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As melissocenoses s&o heterogéneas e estdo organizadas por
interagcOes complexas, e ndo é possivel estudé-|as por meio dealgo como
um “experimento controlado” paraverificar aincidénciade determinado
fator sobre a sua estrutura. Contudo, uma forma de compreenséo dos
padrdes de organizacdo nelas existentes é a comparagdo entre areas
mais ou menos semel hantes e 0 estudo dos componentes que de alguma
maneirareflitam propriedades da comunidade como um todo.

Em praticamente todos os ecossistemas terrestres as abelhas
representam o grupo mai s especi alizado eimportante dentre os organismos
gue dependem da coleta de polen e néctar, que sdo produtos de alto
custo energético. Segundo FAEGRI & VAN DER PiaL (1979), éfrequente que
ociclo deatividade do polinizador so coincidaparcialmente com afloragdo
de uma determinada planta, precisando de recursos de mais de uma

1 Estetrabalho é parte datese de M estrado de JRCH, apresentadaao Curso de Pésgraduacdo em Ciéncias Biol dgicas
(Entomologia), UFPR, em 1983. Estaéaversdo origina , apds apenas arevisio damesma, paraatender as sugestdes
da Comissdo Examinadoranaquelaoportunidade. A justificativade suapublicagdo éadequeo sitio aonde o censo
foi realizado sofreu profundas eirreversiveis modificacdes, sendo que grande parte dafaunae dafloraforam totalmente
destruidas e nele foram construidas novas instalagdes para funcionamento do campus do Jardim Botanico da
UFPR. 2Curso de Pésgraduaggo — Mestrado em Ciéncias Biol 6gicas (Entomol ogia). Enderego Atual: Universidade
Militar Nueva Granada, Colombia. Email: investigaciones@unimilitar.edu.co. * Professor Sénior, daUnversidade
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espécie para sua sobrevivéncia; igualmente, aplantaestdexpostaamais
deum polinizador. | sto exige aexisténciade um fluxo minimo, constante
de energiadentro da comunidade. Consequentemente, o sistema planta-
abelhadeverefletir propriedades dacomunidade bidticadaqual faz parte.

O estudo das comunidades, utilizando como paréametro o conjunto das
abel has, requer umaabordagem interdisciplinar, incluindo, conhecimentos
damorfologiafloral, comportamento intrafloral e bionomiadasabelhase
de dados adequadas sobre os el ementosdo meio fisico (e.g., solos, clima
etc).

O projeto amplo, deautoriade SL, visainformacdes sobre as abel has
das comunidades do L este paranaense em geral, e daregido de Curitiba
em particular. Estaparte do trabalho, foi realizada no Parque da Cidade
(Curitiba, Parang, Brasil). As amostras obtidas séo comparadas as de
outras duas &reas de Curitiba (dados em Laroca, 1972 e em LAROCA,
Cure & BorrtoLl, 1982), amostradas pel o mesmo procedimento, mas que
diferem pelo seu maior ou menor grau de isolamento (causado pelo
processo de urbanizacdo) em relacdo as éreas silvestres. A estrutura
melissocendtica € focalizada do ponto de vista de sua fenologia,
diversidade, floresvisitadas, espécies predominantes e amplitude do nicho.

Os estudos que estabeleceram as bases para a moderna taxonomia
das abelhas naRegido Neotropical incluem, entre outrostrabal hos, osde
Schrottky, Schwarz, Michener, Mitchell e, principalmente, Moure (cf.
LARrocA, 1972). No Sul do Brasil, os principai strabal hos que contribuiram
para o conhecimento da bionomia das espécies de Apoidea foram os de
MicHENER & LANGE (1958 @, b ec), Sakacami & LAaroca (1963, 1971 b),
SAKAGAMI & MouRE (1967), SakaGami, LAROCA & Moure (1967 &) e LArRocA
(1970 b, 1972 a e b, 1976). Observacoes dirigidas ao estudo do
comportamento intrafloral das abel has dessaregiéo aparecem em Laroca
(1970 @) e em LAroca & DEeqQuecH (1979).

Asinvestigacdes de natureza quantitativa seguindo-se umametodol ogia
padronizada, incluindo aindadados sobre afenologiadas abelhaseflores
visitadas, foram iniciadas por Sakagami, Laroca em 1962 [SakAGAMI,
LArRocA & Moure (1967 b)] e Sakacami & Laroca (1971 aeb), em Séo
José dos Pinhais (Parand). Posteriormente, Laroca (1972) comparaessa
amostra com levantamentos feitos por ele em Boa Vista (nessa época,
suburbio de Curitiba, Parana). Uma ampliaco desse tipo de estudos ao
ambiente urbano aparece em Laroca, Cure & BorroLi (0p. cit.), onde é
estudado um logradouro publico (Passei o Publico) nointerior da Cidade
de Curitiba.

Forado Brasil, os principaistrabal hos abrangentes, baseadosem uma
metodol ogia padronizada, que permite a coleta de dados quantitativos,
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tém sido realizados no Norte do Japdo (e.g., SAKAGAMI & MATSUMURA,
1967; MATSUMURA & MUNAKATA, 1969; MUNAKATA, 1971; Usui et al., 1976),
no Centro do Japéo (e.g., Y AMAUCHI, OKUMURA & SakAacaMl, 1976) e no
Sul do Japéo (E.G., MATSUMURA, SakAGAMI & Fukupa, 1974). Na Uni&o
Soviética, os estudos mais complexos sdo 0s das estepes baixas do rio
Don, que compilam dados de coletas feitas durante sete anos (e.g.,
Pesenko, 1971, 1972 aeb, 1974 aeb, 1978). No Norte daAlemanha, foi
feito um levantamento de Hymenoptera-Acul eata durante quatro anos,
em trés areas modificadas pela influéncia humana (HAESELER, 1972).
Informagdes sobre uma comunidade de transi¢cdo entre dois tipos de
floresta, no Canad4, aparecem no estudo quantitativo das abelhas
silvestres no Sul de Ontario (Mackay & KNERER, 1979). Na CostaRica,
quatro lugares diferentes foram amostrados durante um ano e 0s
resultados tém sido discutidos em varios trabalhos (HeiTHAus, 1974 e
1979 a, b e c); desse mesmo projeto fazem parte sete areas amostradas
naCadliférnia(e.g., MoLDENKE, 1975) e objetiva, alongo prazo, estabel ecer
comparagdes entre vérias &reas em ambito hemisférico, incluindo, ainda,
algumas zonas do Chile e daArgentina.

Asinformagdes obtidas nestetipo de trabal ho visam a caracterizagéo
daestruturadas“comunidades’ de abelhas silvestres e tém importancia
como estudo preliminar na elucidacéo de problemas evolutivos
(coevolucéo e competicdo) e de ecologia de comunidades (estudo do
nicho e problemas rel acionados), assim como no conhecimento dafauna
silvestre para uma racionalizagdo de qualquer estudo aplicado a
polinizagdo. Segundo Macior (1974), éimperativo que os estudos sobre
mecanismos de polinizacdo estejam baseados em observacOes criticas
nao sb do proprio mecanismo, como do contexto ecoldgico complexo
dentro do qual eles operam.

MATERIAL EMETODO

1 AREA DE COLETA

As abelhas foram amostradas no Parque da Cidade, em Curitiba,
Parand, Sul do Brasil.

A Cidade de Curitiba esta situada a aproximadamente 900 m s.n.m.,
no Planalto de Curitiba, subdivisdo do Primeiro Planalto Paranaense.
Sua temperatura média anual é de 16,5° C, a umidade relativa anual
média € de 81,5 % e a precipitacdo anual média é de 1.451,8 mm,
ocorrendo aindaumamédiade 179 dias de chuvadurante o ano (MAAck,
1968). Pelo sistemade classificacdo das zonas de vida (HoLbriDGE, 1967),
aregido se encontra na Floresta Umida Montana Baixa Subtropical.
Apresentavérios grupos predominantemente tropicais— e.g., 13 espécies
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de Meliponinae (LAroca, 1972) — além de representantes de zonas
temperadas — e.g., Bombus bellicosus Smith e Ceratina rupestris
Holmberg.

Durante 0 ano de coleta, as temperaturas médias mensais (Fig. 1) se
mantiveram um pouco mais altas que as normais durante os meses de
fevereiro, maio, setembro e novembro, e mais baixas durante 0s meses
de junho, julho, outubro, dezembro ejaneiro. A precipitacdo (Fig. 1) foi
maior apenas em novembro; nos demais meses, foi menor.

O ParquedaCidade (PC) (Figs 2 e 3) € umaéreade aproximadamente
200.000 metros quadrados, dos quais cerca de 50 % s&o cobertos por
umaflorestade araucariaremanescente, e 0 resto por campo secundério,
predominando plantas herbaceas, com a guns arbustos e &rvores esparsas.
A vegetacdo herbécea é constituida principalmente de gramineas e
compostas, que apresentam densidades variaveis nas diferentes subéreas
do Parque — em alguns lugares a densidade € bastante alta, permitindo
0 estabel ecimento de ninhos de codorna que ficam total mente escondidos;
em outros, pelo contrério, o chéo fica exposto, propiciando lugares
adequados para nidificagdo de abelhas. Os arbustos est&o isolados, ou
dispostos em pequenos grupos, sobressaindo espécies de Baccharis e
Eupatorium. S&o observadas também algumas érvores de Eucalyptus,
Pinus, Syagrus, Butia e Chorisia, todas cultivadas, e, ainda, uma zona
de Campo Edafico de Baixada (cf. KLEIN & HaTscHBACH, 1962), onde
predomina Thypha dominguensis e Equisetum sp. Queimas regulares
(sazonais) sdo feitas na &rea, mas ndo simultaneamente em toda a
extensdo do terreno e sim por manchas, de sorte que, quando novas
zonas sdo atingidas, as que queimaram anteriormente ja se encontram
reconstituidas. Oxalis sexenata (Oxalidaceae) e Habranthus sp.
(Amaryllidaceae) sdo as primeiras plantas a florescer depois das
gueimadas.

A topografia do PC € bastante irregular, o terreno é irrigado por um
corrego (Corrego do Aviario), que na sua parte superior foi represado
paraformar duaspiscinas (Figs2 e 3) . Nas&reasmaisonduladas existem
manifestacbes de erosdo (Fig. 3). A erosdo é total numa faixa que
utilizamos para dividir o Parque em duas subareas: uma mais ata e
ondulada (A) eoutramaisbaixae plana(B). A subareaA foi subdividida,
por sua vez, numa primeira faixa (Al), proxima da estrada, que
compreende aparte mais plana e elevada, muito expostaaacdo do vento;
uma segunda (A2), topograficamente heterogénea; e umaterceira (A3),
gue é mais baixa e melhor protegida do vento que as anteriores. De
forma semelhante, a subdrea B foi subdividida em trés zonas, a saber: a
primeira(B1) € bastante planae com varioslugares em que o0 solo aparece
descoberto; a segunda (B2) , paralela a anterior, que sobressai por
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apresentar um aglomerado de arbustos de Baccharis spp. e flores de
I pomoea cairica; e, finalmente, aterceira (B3), que é maisbaixae Umida
gue as anteriores, com vegetacdo herbacea densa, onde séo observados
exemplares floridos de Senecio oleosus durante os meses de inverno.
A intervencdo do homem é evidente em alguns lugares onde foram
construidos caminhos (provavelmente com maquinas), além dos que se
formam natural mente pela passagem permanente de pessoas. Em alguns
desses caminhos existem barrancos, que seguramente propiciam condi ¢coes
para o estabel ecimento de ninhos de abel has, principalmente Halictidae.
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Fig. 1. Flutuacdo mensal da temperatura e precipitacdo em Curitiba, Parand. Normais
conforme Maack, 1968. Dados de temperatura 1981-82: Estacdo Meteoroldgica do
Departamento Nacional de Meteorologia (Ministério da Agricultura), situado no Centro
Politécnico da Universidade Federal do Parana (UFPR). Dados de precipitacdo: Estacdo da
Rede Panamericana de Amostragem Padronizada da Contaminagdo do Ar, situada na Faculdade
de Odontologia, da UFPR.
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Fig. 2. A e B. Vista aérea do Parque da Cidade. A) e B) Fotografias aéreas de 1980 e 1958,
respectivamente (fornecidas pelo Instituto de Terras e Cartografia do Parand).
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Fig. 2 C. Croqui mostrando a localizacdo do Parque da Cidade, Curitiba, Parand, Brasil.

O PC, apesar de ser atualmente uma area restrita, tinha continuidade
com os campos que circundavam Curitiba (Fig. 2B), que no momento
estdo quase totalmente urbanizados (Fig. 2A). Situa-se entre a BR-116,
a Avenida Comendador Franco e a Avenida Lothario Meissner (Fig.
2C). Ao norte e noroeste do PC se observa também uma area de
vegetacdo secundaria que se estende até a Avenida Presidente Afonso
Camargo e Rua Euclides Bevilaqua. Essa area, em conjunto, é
ligeiramente maior do que a area do Parque propriamente dito, mas esta
dividida em duas pela Avenida L othario Meissner, ao norte da qual se
encontra outro remanescente da floresta de araucéria.
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Fig. 3. Panorama geral da topografia e vegetagdo do Parque da Cidade (Curitiba, Parana,
Brasil).
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2 AMOSTRAGEM

As abelhas silvestres (Apis mellifera L. excluida) foram amostradas
sem escolha, trésvezes por més, durantetrés horas cadadia, defevereiro
de 1981 afevereiro de 1982. Ascoletaseram iniciadasentre 9 e 11 horas
e finalizadas entre as 12 e 14 horas. A metodologia utilizada foi a
desenvolvida por Sakagami, Larocaem 1962 [cf. SakacamI, LAROCA &
Moure (1967) eLAaroca (1972)], aqual estasujeitaaa gumasdistor¢des
— influénciadaremocao dosindividuos sobre 0 tamanho das popul agoes,
captura individual das abelhas e ndo ao acaso por meio da rede de
“arrasto”, diferenca entre as espéci es de abelhas em rel agdo ao espectro
defloresvisitadasediferencasindividuais entre os coletores. Em algumas
ocasi 0es, quando existiam aglomerados de plantas com abel has pequenas,
estas foram coletadas em grupos.

A seguir aparecem as datas de cada umas amostragens e, entre
parénteses, o codigo, queindicasetratadaprimeira, segundaouterceira
coleta do més:

1981: fevereiro: 7(11-1), 14(11-2), 23(11-3); marco: 6 (111-1), 16(111-2) , 28(111-3);

abril: 6(1V-1), 13(1V-2), 25(1V-3); maio: 5(V-1), 16(V-2), 20 (V-3); junho: I( V1-),

22(V1-2), 29(V1-3); julho: 8(VII-1), 13(VII-2), 31(VII-3); agosto: 6(VIII-1),

18(VI11-2); setembro: 2(1X-1), 17(1X-2), 26(1X-3); outubro: 7(X-1), 17(X-2),

21(X-3); novembro: 2 (XI-1), I7(X1-2), 24(XI-3); dezembro: 6( X11-1), I6(XII-

2), 30(X11-3); 1982: janeiro: 12 (1-1), 24(1-2); fevereiro: 2(1-3).

Durante as coletas V-2, VII-l e X-2, ndo foram capturadas abelhas,
apesar de o coletor ter permanecido no campo cerca de duas horas; a
auséncia de abel has possivelmente foi devida ao mau tempo. A terceira
coleta de agosto ndo foi realizada e a correspondente terceira de janeiro
de 1982 foi feitano dia 2 de fevereiro.

Somente uma subérea era amostrada por data de coleta, de modo a
serem alternadas as subéress alta e baixa

As coletas realizadas em A foram:

-2, 111-1, 11-3, 1V-2, V-1, VI—I, 1X-2, X-I, XI-I, XI-3, X11-2, 1-1 e|-3.
Asfeitas em B foram:

11-1, 11-3, 11-2, IV-1, -3, V-5, 1X-3, X-3, XI-2, XII-I, X11-3 e -2.

Unicamente durante os meses mais frios ndo foi seguido o critério

mencionado, sendo percorridas as subéreasA e B numacoleta. Ascoletas
feitas desta maneira foram:

VI-2,VI-3,VII-2; VII-3, VIII-I, VIII-2 eI X-1.
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3 ANALISE DOS DADOS

Cada abelha capturadafoi codificada considerando-se a planta sobre
a qual estava, a data, hora e subarea de coleta, 0 sexo e indices para
estimar aquantidade de pélen e o desgaste das asas e mandibul as (Anexos
1). Obtiveram-se listagens de computador mediante um programa que
combinou essas varidveis de diversas formas (Anexo 1).

Paraaelaboragdo dos dendrogramas, tanto dafenologia das familias
e espéci es predominantes, como da sobreposi¢ao do nicho, utilizou-se o
progranaMINT (F.J. RoHLF, versdo 78), apartir de umamatriz de dados
binarios. O coeficiente de similaridade utilizado é o de Dice (cf. SokaAL &
SNEATH, 1963), 0 qual damaisvalor as concordancias positivas (presenga
simultaneq), ignorando as concordancias negativas. Assim, asimilaridade
variaentre 0 e 1, sendo méximaquando so existem concordancias positivas
e minima quando estas estdo totalmente ausentes. O maior ou menor
numero de discordancias responde por similaridades baixas ou elevadas
respectivamente. O coeficiente é dado pelaseguinte formula: 2a/(2a+b),
onde a € 0 nimero de concordancias positivas e b o de discordancias, O
método de agrupamento foi o UPGMA (Método N&o Ponderado de
Agrupamento aos Pares por Médias Aritméticas).

Para as comparagdes entre as é&reas utilizou-se o quociente de
similaridade (QS) de Sorensen (cf. SoutHwoop, 1976) dado pelaseguinte
formula: 2j/(at+b), ondej 6 0 nimero de unidades (i.e., géneros, espécies
ou familias) comuns as duas &reas e ae b representam o total de unidades
em cada uma das &resas.

Para estimar a diversidade nas diferentes &reas empregou-se o
procedimento de Laroca (cf. Laroca, Cure & BorroLi, 1982). Nele, 0
nimero acumulado de espécies é correlacionado com o logaritmo do
nuimero acumulado de individuos. Dessa forma, ao gjustar umareta aos
pontos resultantes, € possivel distinguir visualmente os componentes da
diversidade: ariquezaem espécies e adistribuicdo dosindividuos dentro
das diferentes espécies.

O cédculodadiversidade (H’) por més, assim como o daamplitude
do nicho (em alguns trabalhos chamada de B), foram feitos mediante a
formulade Shannon-Wiener: - Zpi log pi, onde pi representaa proporgao
de individuos correspondente a i-ésima espécie. O calculo da
Equitabilidade (E) consegue-sedividindo aDiversidade (H’) pelo logaritmo
do numero de espécies (ou qualquer outra unidade considerada). O
programa Fortran utilizado para esses célculos aparece no Anexo 1B.

O método de Karto et al. (cf. LArRoca, 1974) foi utilizado para
representar as abundancias relativas das espécies predominantes e 0s
seus limites de confianga (p=0,05). Para efeito de padronizagéo, foram
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consideradas como predominantes as espécies cujo limite de confianca
inferior foi maior que o inverso do nimero de espécies multiplicado por
100 — percentagem média da densidade das espécies (cf. Usu et al.,
1976).

RESULTADOSEDISCUSSAO

1 ComPOSICAO FAUNISTICA

1.1 ESPECIES DE ABELHAS COLETADAS

A lista de abelhas coletadas no Parque da Cidade, assim como 0s
codigos (adireita) utilizados paraidentificar as espécies naslistagensde
computador (Anexo 1), segue-se abaixo. Quando, devido afaltade estudos
taxondmicos, a identificacdo ndo foi possivel, as espécies aparecem
numeradas.

ANDRENIDAE

Anthrenoides inflaticeps Moure, MS (311101)
A. spp.1a3 (311102 a04)

Heterosarellus xanthaspis Moure, MS (311201)
Psaenythia annulata Gerstaecker,1968 (311506)
P. bergi Holmberg,1884 (311509)

P. capito Gerstaecker,1868 (311502)

P. spp.1,3,5,7 €8(311501,03,05,07,08)
Rhophitulus opacus Moure, MS (311601)

R. spp.1 a3 (311602 a 04)

ANTHOPHORIDAE

Ceratina (Crewella) asuncionis Strand, 1910 (511111)

C. (C.) rupestris Holmberg,1884 (511112)

C. (Rhyzoceratina) pharcidura Moure, MS (511121)
C.sp.1(511101)

Ceratulina gomphrenae (Schrottky,1909) (511201)

C. spp.1 e 2 (511200 e 02)

Epeolus aterrimus Friese,1906 (521101)

Exomalopsis (Megomalopsis) holotricha Moure, MS (522111)
E. (M.) sp.3 (599991)

E. (Phanomalopsis) aureosericea Friese, 1899 (522121)
Gaesischia (Gaesischia) fulgurans (Holmberg,1903) (523201)
G (G) undulata Urban, MS (523203)

G (Gaesischiopsis) aurea Urban,1968 (523202)
Lanthanomelissa (Lanthanomelissa) sp.1 (522411)
Melissoptila (Comeptila) paraguayensis (Bréthes,1909) (523304)
M.(Melissoptila) tandilensis Holmberg,1884 (523302)
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M. (Ptilomelissa) aureocincta Urban,1966 (523303)

M. (P.) bonaerensis Holmberg,1903 (523301)

M. (P.) minarum (Bertoni & Schrottky,1910) (523305)
Melitoma segmentaria (Fabricius,1804) (523401)
Paratetrapedia (Lophopedia) sp.1 (522211)

Tapinotaspis (Tapinotaspoides) sp.01 (522311)

Thygater (Thygater) analis Lepeletier, 1841) (523101)
Xylocopa (Nanoxylocopa) ciliata Burmeister,1876 (512121)
X. (Neoxyloxopa) augusti Lepeletier,1841) (512111)

APIDAE

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin,1913 (610101)
Plebeia (Plebeia) emerina (Friese,1900) (620101)

COLLETIDAE

Colletes rufipes Smith,1879 (110100)

C. rugicollis Friese,1900 (110101)
Hylaeus rivalis (Schrottky,1906) (120101)
Oediscelisca sp.1 (120201)

HALICTIDAE

Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky,1909) (212001)
A. (Oxystoglossella) semiramis (Schrottky,1910) (212002)
Augochlorella ephyra (Schrottky,1910) (212101)

A. iopoecila Moure, 1950 (212102)

A. iphigenia (Holmberg,1886) (212103)

A. sp.1 (grupo ephyra) (212104)

Augochloropsis humilior Moure, MS (212201)
Augochloropsis anisitsi (Schrottky, 1908) (212301)

A. cleopatra (Schrottky,1902) (212302)

A. cupreola (Cockerell,1900) (212303)
A.iris(Schrottky,1902) (212307)

A. liopelte (Moure,1940) (212308)

A. rufisetis (Vachal,1903) (212309)

A. sparsilis (Vachal ,1903) (212312)

A. spp.1 a 3 (grupo cupreola) (212304 a 06)

A. spp.1 e 2 (grupo scabifrons) (212310 e 11)
Caenohalictus implexus Moure, 1950 (211101)
Ceratalictus theia (Schrottky,1910) (212402)

C. sp.1(212401)

Dialictus (Chloralictus) opacus Moure, 1940 (211203)
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D. (C.) spp.1 a16 (211204 a 19)

D. (Dialictus) pabulator (Schrottky,1910) (211201)

D. (D.) sp.1 (211202)

Neocorynura (Neocorynura) aenigma (Gribodo, 1894) (212501)
N. (N.) oiospermi (Schrottky,1909) (212502)
Paraxystoglossa jocasta (Schrottky,1910) (212601)

P. divaricatus (Vachal,1903) (211303)

P. pruinosus Moure, M S (211302)

Pseudaugochloropsis graminea (Fabricius,1804) (212701)
Rhectomia pumilla Moure, 1947 (211401)

Rhynchalictus rostratus Moure, 1947 (211501)
Rhynocorynura sp.1 (212801)

Thectochlora alaris (Vachal,1904) (212901)

MEGACHILIDAE

Coelioxys sp.1 (411211)

Dianthidium (Epanthidium) sp.1 (421101)

DIANTHIDINI sp.2 (421102)

Megachile (Acentron) bernardina Schrottky,1913 (411121)
M. (A) lentifera Vachal,1909 (411122)

M. (A.) spp.4 a6 (411123 a 25)

M. (Pseudocentron) spp.7 a 13 (411131 a 37)

M. iheringi Schrottky,1913 (411101)

M. lachnopyga Moure, 1943 (411138)

1.2 ABUNDANCIA RELATIVA E DIVERSIDADE

No Parque da Cidade (PC) foram coletados 1.450 exemplares de
abel has, pertencentes a 123 espécies. A composi ¢do faunisticadaamostra
desse lugar € comparada & observada nas amostras do Passeio Publico
(PP) e Boa Vista (BV), e com um padr&o para o Planalto de Curitiba;
este Ultimo baseado nos dados das &reas mencionadas, incorporados aos
de um levantamento similar feito em S&o José dos Pinhais (SJP) (dados
em SakAGAMI, LARocA & Moure, 1967).

As percentagens de espécies por familiapara PC, PP, BV e 0 padréo
estdo representadas nos graficos dafigura4 (aesquerda). A abundancia,
em ordem decrescente, nos diferentes locais é a seguinte (AD =
Andrenidae, AT = Anthophoridae, AP= Apidae, CO = Colletidae, HA =
Halictidae, MG = Megachilidae).

Planalto de Curitibaz HA>AT>MG>AD>CO>AP

ParquedaCidade: HA>AT>MG>AD>CO>AP
Passeio Piblico:. HA>AT>AP>AD>CO>MG

BoaVista: HA>AT>MG>CO>AD>AP
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Na maioria dos casos as familias mais diversificadas, Halictidae e
Anthophoridae, sdo seguidas por Megachilidae, Andrenidae, Colletidaee
Apidae. Exceces aparecem em BV, onde a ordem entre Colletidae e
Andrenidae éintercambiada, e em PP, onde aabundanciade M egachilidae
diminui. A faltade materiais paraa construgéo dos ninhos e aatmosfera
enfumagadado centro dacidade devem limitar, pel o menos parcia mente,
0 estabel ecimento de espécies de M egachilidae no PP (LARrRocA, Cure &
BorroLl, 1982) .

Nastrésareas (PC, PPeBV), o alto nimero de espéciesde Halictidae
esta relacionado com os géneros Augochloropsis (12 espécies em PC,
6 em PP e 10 em BV) e Dialictus (aproximadamente 19 espécies em
PC, 32 em PP e 17 em BV). No caso de Anthophoridae, 0 nimero de
espécies € mais equival entemente distribuido entre os géneros, os quais
s80 também mais numerosos (12 génerosem PC, 6 em PP e 15 em BV).
Nas diferentes amostras, existe uma pequenavariagdo nadiversificacdo
dos principais géneros desta familia (Tabela 1): no PC, Melissoptila € o
mais diversificado (5 espécies), no PP, Ceratinula (6 espécies) e em
BV, Melissoptila (8 espécies), Ceratina (6 espécies) e Exomalopsis (5
espécies).

Em BV, o aumento do nimero de espécies de Colletidae esta
relacionado amaior diversificagdo dos Chilicolinae observadanaamostra
deste lugar. A maior proporcéo de espécies de Andrenidae no PC deve-
se principalmente a presenca de oito espécies de Psaenythia (4 espécies
em BV e 1 em PP), quatro de Anthrenoides (2 espéciesem BV e 1 em
PP), quatro de Rophitulus (1 espécie em PP) e uma de Heterosarellus.

Fatos particularmente notaveis no PC sdo: a drastica diminuicdo de
espécies deApidae, aproporc¢ao relativamente mais el evada de espécies
de Andrenidae e a escassez de abelhas parasitas.

A diminuicdo de Apidae, especiamente de Meliponinae, é dificil de
justificar, j& que existe dentro do PC uma floresta onde as espécies
arboricolaspoderiam nidificar. Cabe apossibilidade de que elasfreqlientem
as flores situadas dentro da floresta ou as que ficam nas &reas mais
periféricas ao parque, as quais ndo estdo incluidas nas amostragens.

As abelhas parasitas estéo representadas no PC somente por duas
espécies: Coelioxys sp.1 e Epeolus aterrimus. Essa situagao é
semelhante a encontradano PP, onde néo foi col etada nenhuma espécie
parasita, e contrasta com a de BV, onde cerca de 11% das espécies
pertenciam a esse grupo biol 6gico.

Para a amostra do PC, ordenando o nimero de géneros (G)
representados pel os diferentes nimeros de espécies (E), segundo o arranjo
E/G tem-seaseguinte seqiéncia: 1/20; 2/6; 3/3; 4/4; 5/2; 8,12, 17, 19/1.
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Os valores acima indicam um alto nimero de géneros com poucas
espécies, de forma semelhante ao observado para PP, BV, SJP e
Alexandra (cf. Laroca, 1972). As médias do nimero de espécies por
género para PC, PP e BV sdo respectivamente 3,15, 2,96 e 3,10.

Na figura 5, aparecem 0s géneros representados nas amostras das
trés localidades. Entre BV e PC existem 29 em comum, entre BV e PP,
22 e entre PC e PP, 21. O Quociente de Similaridade (QS) entre as
amostras do PC e PP (QS=0,66) e PC e BV (QS=0,64) ¢ ligeiramente
maisalto do queentreo PPeBV (QS=0,57). A amostrado PC €, portanto,
intermediéria entre as do PP e BV, no que se refere a similaridade dos
géneros.

Na figura 4 (gréficos a direita), estéo representados os nimeros de
individuos por familia (em %) paraastréslocalidades. O gréafico parao
PC se assemelha mais com o de BV, porém mostra uma diminuicéo de
Apidae e Colletidae e um aumento de Andrenidae e Anthophoridae.

Os numeros de espécies (E) representadas pel os diferentes nimeros
deindividuos (1), segundo o arranjo I/E, naamostraem estudo sdo:

1/53; 2/15; 3/11; 4/4; 5/5; 6, 7/3, 8/1; 10/2; 11/1; 12/2; 14,17/1; 19,22,25/2;

28,30,31,42/1; 45/2; 46/1; 51/2; 55,66,67,79,88,304/1.

Estes dados aparecem na figura 6 agrupados segundo as oitavas de
abundancia (cf. Preston, 1948). Quando o numero de individuos por
espécie que seencontrano limite entre duas oitavas, osrespectivosvalores
Se repartem equitativamente entre as oitavas adjacentes.

A aplicagcdo do método de Preston para calcular o nimero total de
espécies, incluindo as ndo coletadas, esté ligada ao gjuste da curva
lognormal para os pontos observados. Isso é dificultado pela
impossibilidade de localizar com precisdo o ponto de truncamento da
curva, especialmente se esté situado a direita da moda. Se esta Ultima
condic&o acontecer, a explicacdo tedrica € que as espécies da classe de
abundanciamai stipicaapresentam umadistribui¢céo muito esparsa, relativa
ao tamanho da amostra, e por isso ndo sdo coletadas (PieLou, 1975), o
gue também afetaria as espécies de abundancia menor a modal.

Asamostras do PC (Fig. 4), PPe BV (ver, TAurRA & LARocaA, 2001),
assim como asde SJP (ver Sakacami, Laroca & Moureg, 1967) mostram
um truncamento da curva log-normal pouca coisa & esquerda da moda.
Jaasamostragensfeitasno Canada (MAcK Ay & KNERER, 1979) mostram
que a curva desce depois da moda. Ja Alexandra (dados em LARocA,
1972) e Costa Rica (dados em HeitHaus, 1974 e 1979a) o truncamento
se da do lado direito da moda. Se estas diferencas de posicéo da linha-
véu ndo forem resultantes do procedimento de amostragem, entdo podera
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Tabela 1. NUmeros de espécies e de individuos de abelhas silvestres por género coletados no
Parque da Cidade (PC), Passeio Publico (PP) e Boa Vista (BV). A abreviatura dos géneros é a
utilizada nas figuras deste trabalho.

Himars d¢ Eapicies Mimere e Tmdividuss Individeos/Espicle
Taxos re v
L3 [dd Li 3 Machos Machos Fieeas Hachos rc Fr v
COLLETIDAL & 3 [F] N & 12 2w & 2.5 15,7 6,4
Colletsas ICo.) 2 ] ] ] 10 ] e 6
{ pipatsagise 1 ] 1,0
1 2 3,0 .
1 ¢ . 10,0
1 T 2 ] 3 21 Fl 12 1,0 44,0 10,5
Lonchapria fLe.) 1 ) 1,0
oediscalia fod.} el 3 1,8
Gudiacalisca (0.} ] ] 2 : ¥ i 1 . 7 50 0 5,5
Prilogloass (P} . i 15,0
BALICTIDAE 52 45 55 L) e &7 189 m e 13,4 17,8
Aupeshlora (4g.) E] 1 L a2 L L ? 222 1z 5.0 22,2
Augoshloreila (Al ‘ £ ] . tom . s L29,5 20
Augoehlorades (ad.) 1 23 2
Augoshlorspeis (As.) 12 ¢ 10 | 113 E 10 i e € 2,3 10
Caemohaliczua (Cn.) T 1 1 1 1 7 1e 2,0 17,0
Cerstalictus (Cr.) 2 1 245 ] b} a0
Dialictus (D10 19 a2 " 185 g 242 EERS LE ! e a1
Bolizeillue (WL} 1 tH 1,0
Beocorynurs (N2.) 2 2 2 z 2 €@ a2 18 1 2,0 4,0 e,
Perexyatoglossa (Fa.} 1 ] + 118 o 1.0 88,7
Pasudsgeposatensn (Fa. i 5 2 L) 200 17 .0 08,8
Fasudsugsehloropais (#g.) 1 1 1 3 ] r . E 1 I 20
Hheotomia (8K} ] 1 1 1 1,0 1,0
Bhpnokalictus (Ry.) 1 L " * 11,0
Rhynozerynura (32.) 1 2 0 .
Temmosona (fa.) 3 3 e
Theetseklora (Te.d ' 1 70 ] 18 18,0
ANDRENIDAL 17 L] 1 113 36 ar iz L 15 1.2 1.2
Anthrarsides fan_ ) . ! z 0 1 L) i 10 3 LA 11,8
Callanyehium {Cy. ) 1 ? 2 3,0
Corynursue (€g.) 1 1 1.9
Beverasarelius (ds.) H 1 ’ gl
Prasnyihia (Pm.) ’ 1 . E ¥ 1 1 5 5,5 e .
Pacudopanurgus (Fp. ! 2 s 2t 5 13,0
Rhophitulua (K2} . | ” 12 w 1 M.r s1,0
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Negazhile (¥g.) 1 3 2 13 i . 1 e a“ 8 E N
DIARTIIOINY fep. nao idenc.) 1 1 1,0
ANTHOPHORIDAE EL] 13 a8 m LE] m 12 281 116 11,2 6.8 10,4
Angthaphora fAe.) 1 1 1.0
Ceratina (Ce. ) 4 2 L 138 s 2 i 29 i 7 i, 22,5
Cararinula (CL.J 2 '] 2 " 2 5 15 1 7.2 2,3 FEN
Epeotus (Tp.) 1 ] 1,0
tepaia (E: 5 t 5 a0 3 ] * 1 £ 6.6 4,0 5,0
Gaaataehis (38, ] 3 [} ‘ ro 24 a0 e
Teapeolve (Ip.} E] - - =
. Lanthancnatinna fLe.) ] ] 1 1 1,0 1,0
Kallasopeila (M1} ] 1 § 2 ] u ! £ 2 14 5,0 11,0
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Parazatrapedia (Pd.) T 1 1,0
Pepanzpia (Po.) 1 E te
Pritothriz (P1.) 1 3 5o
fapimetaspis (Te.) 1 1 1,0
Thygaser (Th.) 1 1 ] 1 a4 1 1,0 24,0 1,0
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Trophcolepiria (Te.) z 1 1 1,8
Mylacopa (Ty.) z ] 3 1 1 20 .8 t | 23,8 10,0 67
AFTAE 2 [} 10 100 12 1673 17 303 & 36,0 281,8 3L
Bombus (80.) 1 H 4 L] 1 118 i1 5 £r,0 8.0 18,0
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Terragoniess (Te ) 1 u 14,0
Trijona (Tr.d H ¥ 418 ) 151 wig,0 181,90
ToTAL [EF] # 00 e FET E3 1] 7 426 34,0 12,3
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ESPECIES INDIVIDUOS

Passelo PUBLICO

BOA VISTA

EFE] corLeriae
I wavieTioae
ANDRENIDAE
MEGACHILIDAE

ANTHOPHORIDAE

B arivae

PLANALTO DE CURITIBA

Fig. 4. Abundancia relativa em nimero de espécies e individuos por familia, das abelhas em
vérias éreas de Curitiba, Parand. O gréfico para o Planalto de Curitiba inclui, além das
amostras do Parque da Cidade, Passeio Publico e Boa Vista, o levantamento de Séo José dos
Pinhais, Parana (dados em Laroca, 1972).
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PARGUE DA CIDADE (38 GENEROS)
BOA VISTA (52 GENERDSJ

Colletes Theetoehiora Hexantheda
Coratalictus Coalioays Hoplocolietes
Riynehalictus Paraxystoglossa Goaslischia Lenchapria
Rivynecorynura L Oediscelis
Haterosarrelius Rhectamia Ptiloglossa
Dianthidium — — — -'I Halictillus
Epeolus | Temnasona
Melitoma Oediscslisea Paaanyihia | Callonychium
Furatatrapadia Hylagus Maegachile } Coryurgus
Tapinotaspis FRhaphitulus Augochiora Caratina | Pseudopanurgua
Augochlorella Ceratinula Gtenanthidium
Augochlorapsis Exomalopsis [ Hypanthidium
Coenohalictus Malissoplila } #Anthophora
Diglictus Thygater | Isepaois
MNeocorynura Xylocopa | Nomada
Paoudaugochloropsis Bombus } Pepanapis
Anthrencides Plebeia | Ptilothrix
} Triepeolus
I Traphaclepiria
Nannotrigona 1 Eulosma
Trigona | Mslipana
I
Mydrosoma (= Dipaltogiessa) i
Tefragonisca h
! 1

PASSEI0 PUBLICO (28 GENEROS)

Fig. 5. Géneros de abelhas representados nas amostras do Parque da Cidade, Passeio Publico
e Boa Vista. N&o estdo incluidos um género de Dianthidini ndo determinado, presente no
Parque da Cidade, e outro de Panurginae, presente no Passeio Publico.

a=0241
moda =24

)
\wj 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 6. Frequéncia de espécies de abelhas silvestres (Anthophila) no Parque da Cidade,
Curitiba, Parana, distribuidas segundo as oitavas de abundancia, conforme o método de
PresTon (1948).
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sepensar em atribuir estaconstatacéo a diferencas geograficas ou mesmo
entre sites proximos.

O que é notével na distribuicdo de frequéncias de espécies entre as
vérias oitavas naamostra do Parque da Cidade € a disperséo dos pontos
en torno da distribuicéo esperada; fendbmeno este j& observado em um
censo de Sphingidae realizado em um écotono da Serra do Mar em
Banhado, Quatro Barras, Parana (cf. LArRocA, BECKER & ZANELLA, 1989)
equeLarocainterpretou como decorrénciade umacerto "caos' ambiental
na a&rea. Fendmeno semelhante foi observado também por Kevan &
BeLaoussorT (1997) em comunidades de abelhas, apds a aplicacéo
experimental de um agente estressante (pesticida) nas flores, gerando
uma "caos' 0 que segundo constataram afeta a distribui¢cdo dos pontos
em torno da curva lognormal tedrica de Preston, e que a variagdo na
dispersdo dos pontos em relagéo a curva gjustada € umamedida do grau
de salde do ecossistema. Um de n6s ( SL), prefere usar o termo gréu
de entropia (desorganizacdo) do ecossistema, no lugar de “ saude” ,
deixando este termo paradesignar o estado de sadio, de vigor fisico, de
organismosindividuais como é tradicionalmente aceito.

HeiTHAus (1979 @) indicaque 0 nimero etipo de habitats amostrados,
assim como a prépriafisionomiadavegetacdo, tém demonstrado grande
influéncia na riqueza em espécies das diferentes comunidades.

Pela dificuldade de medir ariqueza em espécies, um dos autores, SL
(e posteriormente seus alunos e colaboradores), passaram a utilizar
também acorrelagdo entre o nimero acumulado de espécies e 0 nimero
acumulado de individuos a partir da primeira classe de abundancia.
Aplicando-se este método aos dados do PC, PP e BV, notamos que o
coeficiente de correlagdo estd préximo de 1, indicando alta correlacéo
entre as variaveis. No PC, adiversidade é maior que a observada no PP
e menor que as de BV e SJIP. Esse resultado, de certaforma previsivel,
pode ser explicado em parte pelas condicdes ecol 6gicas das diferentes
areas, mas principalmente porque dos trés lugares de Curitiba, 0 mais
periférico e portanto em contato com as &reas silvestresvizinhasfoi BV;
PP, pelo contrario, uma “ilha ecoldgica’ no meio da Cidade e por esse
motivo as suas possibilidades de receber imigrantes séo limitadas,
especia mente as espécies ndo manipuladas pelo homem; por altimo, o
PC apresenta uma condi¢do quase que intermediaria, devido aser o seu
isolamento em relagdo as areas vizinhas mais recente do que o do PP e
ao fato de que existem zonas proximas que aindando foram urbanizadas
e portanto aumentam, “ecologicamente”, a sua area, possibilitando a
existéncia de maior niUmero de espécies. Conforme foi postulado por
MAcARTHUR & WiLson (1967), adistanciaentreuma®ilha’ ea“fontede
espécies’, assim como o tamanho da“ilha’, sdo fatores queinfluenciam
adiversidade.
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Fig. 7. Relagdo entre o nimero de espécies e o nimero de individuos no Parque da Cidade
(PC), Passeio Publico (PP), Boa Vista (BV) e S&o José dos Pinhais (SJP).

1.3 ESPECIES PREDOMINANTES

Nafigura8 estéo representadas as abundancias rel ativas das espécies
predominantes no PC, assim como as percentagens de machos.

Na amostra foram predominantes 21 espécies, as quais representam
80 % do total de individuos coletados. As espécies com mais de 50
exemplares e as suas percentagens, foram as seguintes: Cerathalictus
theius (21 %), Ceratina asuncionis (6 %), Thectochlora alaris (5,4%),
Bombus atratus (4,6%), Ceratina sp.1 (4,5%), Dialictus pabulator
(3,8%), Rhophitulus opacus (3,5%) e Dialictus sp.10 (3,5%).

Comparando as espécies predominantes no PC, com as

predominantes no PP e BV (Fig. 9), notamos as seguintes relaces: 1) a
abundancia de Ceratalictus theius (21%), espécie predominante no PC,
ocupa uma posicdo intermedidria, quando comparada com as
percentagens das espécies predominantes no PP e BV — Plebeia
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Fig. 8. Abundancia relativa e percentagem de machos das espécies de abelhas predominantes
no Parque da Cidade. Os limites de confianga (p = 0,05), segundo o método de Kato et al.,
s@o dados pelas extremidades das barras horizontais (escala na parte superior); a linha
tracejada vertical representa o inverso do nimero total de espécies multiplicado por 100. A
linha XX indica a percentagem acumulada de individuos (escala na parte inferior). Os
géneros estéo abreviados conforme Tabela 1.
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emerina (42 %) e Paraxystoglossa jocasta (10 %); 2) P. emerina,
muito abundante no PP, é predominante também no PC (apesar de ter
aparecido em propor¢do muito menor e esporadi camente) e estd ausente
em BV; 3) P. jocasta, predominante em BV, esta ausente no PP e apenas
presente no PC; 4) Trigona spinipes, muito abundante em BV e PP,
esta ausente no PC; 5) Thectochlora alaris e Augochloropsis iris,
abundantes no PC e BV, ndo foram capturadas no PP; 6) Ceratina
asuncionis é predominante em BV e PC, mas escassa em PP; Hylaeus
rivalis, muito escassa no PC, foi dominante no PP e BV; 8) as Unicas
espécies predominantes comuns as trés areas foram Augochlora
amphitrite e Bombus atractus, em todas elas mostrando abundancia
relativa equivalente (cerca de 4% e 3% respectivamente).

PARQUE DA CIDADE (24 ESPECES)

Augechiorodes  humilior Cerafing sp.|
Augochioropsia  anisitsi Exomalopsis aureasericen
Mugochloropsls liopelte ¥ylacopa cillata

Augachloropsis sp.|
Ceratolicius  theio
Dialictus pobulator
Dialictus  =p.10

BOA VISTA (22 ESPECIES)

Dinlletus ap. |
Anthrenckdes inflaticeps
Paasnythia annulata
Rhophilulus opocus
Cerating phargidura

Augoehioropsis iris
Tectochlora aolaris
Carating asuneionis

Augochlora semiramis
Augochloropsis brochycera
Augochloropsis clecpatra
Cosmoholictus implexus
Poroxystoglossa jocasia
Pssudoagapostemon cyansus
Pssudoagopostemen sp. |
Anthrancides sp. |

& Pseudopanurgus sp. |
I Gerating oxalidis
I Plobeio amering Augochiora amphitrite Megachile pleuralis
Bombus atratus Goesischia nigra
I Melissoptila bongeransin
Melizsoptila ri
Mannotrigona bipunclata
Dialictus sp.1 Hylaeus rivalis
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Fig. 9. Espécies de abelhas predominantes no Parque da Cidade, Passeio Publico e Boa Vista
(Curitiba, Brasil).
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Por outro lado, quando comparamos a distribuicdo do nimero de
individuos predominntes entre as diferentes familias deA poidea, paraos
trés lugares, obtemos a tabulag&o seguinte:

PC PP BV
HALICTIDAE 689 (59%) 362 (18%) 774 (56%)
ANTHOPHORIDAE 259 (22%) — 223 (16%)
APIDAE 112 (10%) 1.612(78%) 293 (22%)
ANDRENIDAE 100 ( 9%) 51 ( 2%) 43 (3%)
MEGACHILIDAE — — 29 ( 2%)
COLLETIDAE — 44 ( 2%) 17 ( 1%)

A Unica é&rea em que os individuos das espécies predominantes estéo
distribuidos entre todas asfamilias € BV. No PP, quando comparado com
BV, é notavel aquedade Halictidae e 0 aumento de Apidae, assim como
a auséncia de Megachilidae e Anthophoridae. A situagédo no PC se
assemelha a encontradaem BV pela alta percentagem de Halictidae e a
do PP pela falta de Megachilidae. O aumento de Andrenidae e
Anthophoridae, aausénciade Colletidae e adiminuicdo consideravel de
Apidae s8o caracteristicas das espécies predominantes no PC.

2 FEnoLoGIA
2.1 ASPECTOS GERAIS

Iniciamos esta descri¢do (Fig. 10, Gréficos C e D), pelo periodo em
gue as abel has apresentam menor atividade,que coincide com as condicoes
de tempo adversas da transicdo outuno-inverno. Em junho e julho, as
percentagens de espécies presentes foram de 12 % e 14 % e as de
individuos, de 2 % e 5 %, respectivamente. A menor quantidade de
espéciesde plantasvisitadas (3 % do total) ocorreu emjulho. A defasagem
entre os minimos referentes as espécies de abel has e de plantas visitadas
esta rel acionada com duas geadas que ocorreram em junho. Nesse més,
a maioria das plantas visitadas correspondeu a primeira coleta, ja que
nas duas Ultimas eram visiveis no campo os efeitos da geada.

A partir de agosto a abundancia de Apoidea eleva-se atingindo os
maximos de individuos em setembro, e de espécies em novembro, que
correspondem respectivamente a 14 % e 22 % dos totais. O maximo de
individuosestaligado ao incremento de al gumas espécies de porte pequeno
(Dialictus pabulator, D. sp.10 e Rhophitulus opacus) ja em atividade
no més anterior, as quai s representaram 47 % dosindividuos de setembro,
enguanto que em agosto eram s 12 % do total do més. O méaximo de
espécies esta relacionado com o inicio da atividade de sete espécies de
M egachilidae e seis de Anthophoridae (ndo Xylocopinage), que apesar de
ndo representarem mais do que 17 % dos individuos do més,
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Fig. 10. Condigdes climéticas e fenologia das familias de abelhas no Parque da Cidade. A)
Temperaturas médias mensais compensadas (linha tracejada), temperaturas médias mensais
das méximas e minimas (extremos das barras verticais) e temperaturas médias no campo
durante cada coleta (linha continua). B) Precipitacdo em cada periodo de 10 dias (barras
verticais grossas) e mensal (barras verticais finas). C) Nimero de espécies de abelhas por
més (linha pontilhada) e nimero de espécies de plantas por més (linha tracejada). Os
gréficos cheios representam o nimero de espécies por familia em cada coleta. D) NUmero
de individuos de abelhas por més (linha tracejada, escala a esquerda). Os gréficos cheios
mostram (em escala logaritmica, a direita) o nimero de individuos por familia em cada
coleta (fémeas e machos separadamente). Anthophoridae ndo inclui Xylocopinae. A
interrupgédo da linha nos gréficos indica a falta da terceira coleta de agosto.
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correspondem a 76 % do aumento no ndimero de espécies de setembro
paraoutubro (de 34 para 51 espécies). A discordancia entre os maximos
do nimero de individuos e 0 de espécies mostra que o aumento dos
individuos de espéciesjdem atividade antecede ao aparecimento de novas
espécies. O maior nimero de espécies de plantas visitadas (30 % do
total) coincide com o de espécies de abel has.

Em dezembro as trés curvas (espécies de abelhas e de plantas e
numero de individuos de abelhas) caem, sendo notével a depressdo do
nimero de individuos, devida principalmente a uma diminuicéo de
Andrenidae eAnthophoridae. O pico subsequente do nimero deindividuos
€ causado pelo aumento de Halictidae, Apidae e Xylocopinae, e ndo
corresponde a um aumento do nimero de espécies, o0 qua continua a
cair até adepressdo de marco, que coincide com uma queda do nimero
de individuos. Esta se explica pelos fortes ventos reinantes durante as
coletas nesse periodo, que diminuem a propor¢do de individuos em
atividade — isto fica evidente na segunda coleta do més, em que 64 %
dos individuos em atividade sdo Bombus atratus, os quais, ao contrério
das espécies de menor tamanho (e.g., espéciesde Halictidae), sdo capazes
de voar quando o vento é relativamente forte.

A gueda no nimero de plantas visitadas em fevereiro € dificil de
explicar. A floracdo macica de Borreria verbenoides (Rubiaceae) e
Baccharisarticulata (Compositae), que atrairam 87% do total devisitas,
talvez justifique, pel o menos em parte, essadiminuicéo.

O panoramageral para o PC, exposto até aqui, tem semelhanga com
0 observado para outros lugares de Curitiba (BV e PP). A existéncia de
um periodo de inverno (junho-julho) em que as atividades das abelhas
estdo reduzidas, um pico de espécies no periodo setembro-outubro e a
depressé@o entre novembro e dezembro séo as coincidéncias mais
evidentes.

2.2 FLUTUACAO NO NUMERO DE ESPECIES E DE INDIVIDUOS POR FAMILIA

A flutuacdo do nimero de espécies e individuos por familia nas
diferentes coletas é representada na figuralO (Gréficos C e D). A
quantidade deindividuos é dadaem escalalogaritmica, e por esse motivo,
enquanto o total de espécies aparece diretamente pela acumulacéo dos
totais para cada familia, o de individuos representa a acumulacéo dos
logaritmos para cada uma.

APIDAE foi representada somente por duas espécies. Bombus
atratus esteve consistentemente presente durante o ano, enquanto que
Plebeia emerina apareceu esporadicamente na época de maior falta de
flores (na primeira coleta de agosto foram capturados 78 % dos seus
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individuos). A atividade da familia se estendeu durante o ano todo,
excetuando o més de julho.

ANTHOPHORIDAE (excluindo Xylocopinag) apareceunoinicio da
primavera. A sua maior abundanciafoi de novembro ajaneiro, periodo
em que foram encontrados em atividade 88% dos individuos e 74% das
espécies do grupo; o pico em espécies (7 spp.) selocalizaemjaneiro. No
inicio de abril os representantes desta familia quase que desapareceram
totalmente, a ndo ser pela presenca do Unico exemplar de
Tapinotaspoides sp., coletado em junho.

XYLOCOPINAE foi um grupo ativo durante todo o ano. Sua
abundancia concentrou-se de mai 0 asetembro, periodo em que estiveram
presentes 68% dosindividuos e todas as espécies dafamilia. Ocorreram
dois picos em espécies (6 spp. nos dois), um em maio e outro em agosto.

MEGACHILIDAE esteve ausente durante os meses de fevereiro,
marco e agosto. A sua maior abundancia observou-se de novembro a
janeiro com aatividade de 83 % dos seusindividuos. O pico em espécies
(9 spp.) situa-se em dezembro.

ANDRENIDAE foi particularmente abundante de setembro a
novembro, periodo no qual se concentraram 75% dos seusindividuos; os
restantes distribuiram-se de dezembro a margo e em agosto, estando
ausentes de abril a junho. O pico em espécies (10 spp.) aparece em
novembro. ConformeUsui et al. (1976) em levantamentosfeitos naregido
norte do Jap&o, os Andrenidae sdo excelentes indicadores fenol 6gicos,
refletindo mudancas no panorama fenol 6gico geral de ano paraano; sua
regularidade nos|evantamentos feitos no Parana, onde afamiliaaparece
sempre no inicio da primavera, com um pico de espécies em novembro,
pode ser utilizada para futuras comparagdes com outras regioes.

HALICTIDAE foi o grupo predominante namaioriados meses, tanto
em numero de espécies como de individuos, porém em julho e agosto o
numero de individuos de Xylocopinae foi maior. Depressdes notaveis
aparecem na primeira coleta de dezembro (na qual Megachilidae e
Anthophoridae foram os grupos predominantes), na segundade marco e
naterceiradejulho (nasquais Xylocopinae é predominante). Suamaior
abundancia foi em setembro e outubro. O pico em espécies (25 spp.)
aparece em novembro.

COLLETIDAE foi um grupo pouco abundante e de aparicéo
esporadica durante 0 ano, ndo permitindo mai ores comentarios.

Paraconcluir esta parte do estudo fenol 6gico, foram elaborados cinco
dendrogramas, considerando a presencga ou auséncia dos individuos de
cada familia durante os diferentes meses de cada estacdo, e durante
todos os meses do ano (Fig. 11). A similaridade de fenologia entre as
familiasaumentanaprimaverae no verdo, indicando um maior equilibrio
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de atividades entre el as. Unicamente Coll etidae ficamais distante devido
asuaescassez durante o ano. Os dendrogramas para o inverno e outono,
ao contrério, mostram uma menor similaridade de fenologia entre as
familias, indicando que nessas estacdes suas atividades sdo mais
destoantes.

Na primavera, Megachilidae e Anthophoridae foram um grupo
diferente do formado por Halictidae, Andrenidae, Xylocopinae eApidae.
No verdo, aatividade de M egachilidae diminui, contrapondo-se ado grupo
formado por Halictidae, Apidae, Anthophoridae e Andrenidae. Durante o
outono, Halictidae, Xylocopinae eA pidae sejuntam, mostrando. atividade
maior gque a das outras familias. No inverno, Halictidae, Xylocopinae e
Andrenidae formam um grupo, Apidae fica isolada e Megachilidae,
Anthophoridae e Colletidae estéo quase totalmente inativas.

No ultimo dendrograma, considerando todas as estagdes em conjunto,
formam-se dois grupos fenol dgicos contrastantes. O primeiro formado
por Halictidae, Xylocopinae e Apidae, e 0 segundo, por Megachilidae e
Anthophoridae, ficando Colletidae isolada e Andrenidae como
intermedi&riaentre o padréo fenol 6gico maisamplo (queinclui asabelhas
guevoam duranteamaior parte do ano: Halictidae, Xylocopinae eApidae)
e 0 padréo mais restrito (que inclui as abelhas com atividade durante a
primavera e verdo: Megachilidae e Anthophoridae).

Apesar da pouca ocorréncia de Apidae e Colletidae, os resultados
mostram a existéncia dos grupos fenol 6gi cos observados por Sakagami,
Laroca & Moure (1967 b) e Laroca (1972) — i.e., um grupo formado
por Colletidae, Andrenidae, M egachilidae e Anthophoridae, e outro por
Halictidae, XylocopinaeeApidae. O primeiro se caracterizapelaatividade
durante o verdo, o que, conforme esses autores, concordacom afenologia
dos seus parentes de climatemperado, enquanto que no outro grupo, por
exemplo, Xylocopinae (cf. Sakacami & Laroca, 1971) apresentavarias
espécies que permanecem em atividades durante os dias mais quentes
deinverno.

2.3 FLUTUACAO DAS ESPECIES PREDOMINANTES

A figura12 mostraaabundanciarelativae proporgdo de machos (em
%) de cada uma das espécies predominantes por més. Os indices de
diversidade (H’) e equitabilidade (E) nos diferentes meses sdo dados na
parte inferior da figura 13; eles serdo mencionados pel as suas posi ¢oes
relativas (arranjadas em ordem crescente), para mostrar de forma mais
clara aflutuagdo durante o ano.

FevEREIRO

Trés espécies de Halictidae, Ceratalictus theia, Thectochlora alaris
e Augochloropsis anisitsi representam 12 % das espécies e 66 % dos
individuos. H’ e E so baixos (82 e 107 posi ¢oes).
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Fig. 12. Sucessdo mensal, abundancia relativa (limites de confianca, p = 0,05, segundo
método de Kato et al.), e percentagem de machos, das espécies de abelhas predominantes no
Parque da Cidade. As barras horizontais na parte inferior dos gréficos indicam,
respectivamente, as percentagens de espécies e individuos que essas espécies representam
em relag8o aos totais do més. Os géneros estdo abreviados conforme Tabela 1.



140 ActaBiol. Par., Curitiba, 39 (3-4): 111-181. 2010.

MARcO

Além das espécies do més anterior, aparece Bombus atratus
representando em conjunto 21% das espécies e 75% dos individuos. H’
diminui e E aumenta (92 e 82 posi ¢oes).

ABRIL

Thectochlora alaris e Augochloropsis anisitsi deixam de ser
predominantes; entretanto Ceratina asuncionis e Augochlorodes
humilior passam a ser mais abundantes. As espécies predominantes
representam 16% do total de espécies e 63% dos individuos. H' e .E
aumentam (52 posi¢éo paraos dois). Neste més a percentagem de machos
entre as espécies predominantes foi a maior do ano (58%).

Maio

As espécies predomi nantes reduzem-se paraduas. Ceratalictustheia
e Ceratina asuncionis. Elas representam 8% das espécies e 46% dos
individuos. H' se mantém (52 posi¢éo) e E cai (72 posi¢ao).

JuNHO

Ceratalictustheia deixade ser predominante, enquanto que Ceratina
asuncionis permanece; aparecem ainda Augochlora amphitrite e
Caenohalictus implexus (esta Ultima representada sé por machos). Séo
predominantes 20 % das espécies e 50 % dos individuos do més. H’
diminui (72 posicéo) e E passa a ser amaior do ano.

JuLHO

Ceratina asuncionisjunto a C. Pharcidura e Ceratinula sp. 1, todas
Xylocopinae, representam 18% das espécies e 70% dosindividuos. H' e
E diminuem (112 e 92 posi ¢oes).

AcosTo

Ceratina asuncionis continua como predominante, aparecendo
também Plebeia emerina. Juntas representam 10% das espcies e 56%
dosindividuos. H’ e E continuam baixos (10?2 e 112 posi ¢des).

SETEMBRO

Depois do inverno, a composicao de espécies predominantes muda.
Rhophitulus opacus, Dialictus pabulator, D. sp.10, Ceratina sp.1 e
D. sp.1 predominam, retornando também Ceratalictus theia. Juntas
representam 18% das espécies e 71% dosindividuos. H' e E aumentam
(42 e 62 posi¢oes).

OuTtuBrO

S&o predominantes Ceratalictus theia, Anthrenoides inflaticeps,
Dialictus sp.1 e Augochlorodes humilior, as quais respondem por 11%
das espécies e 62% dosindividuos. H' diminui (6% posi¢ao) e E éamais
baixa do ano.
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NoVEMBRO

O numero de espécies predominantes €, pela primeira vez, oito.
Ceratalictus theia, Anthrenoides inflaticeps, Xylocopa ciliata,
Anthrenoides sp.2, Megachile sp.3, Dialictus pabulator,
Augochloropsis liopelte e A. Iris representam 16% das espécies e 57%
dosindividuos. H' e E sdo elevadas (12 e 22 posi¢oes).

DezemBro

Caem para cinco as espécies predominantes. Ceratalictus theia,
Exomalopsis aureosericea, Bombus atratus, Thectochlora alaris e
Gaesischia undulata correspondem a 12 % das espécies e 51 % dos
individuos. H’ e E caem uma posi¢éo (22 e 32 posi¢oes).

JANEIRO

Novamente, eleva-se para oito 0 nimero de espécies predominantes.
Ceratalictus theia, Bombus atratus, Thectochlora alaris, Ceratina
sp.1, Augochloropsis anisitsi, Xylocopa ciliata, Psaenythia annulata
e Augochlora amphitrite representam 17 % das espécies e 66 % dos
individuos. H' e E caem uma posicéo (32 e 42 posi¢oes).

Novembro e janeiro foram os meses com maior nimero de espécies
predominantes, porém novembro apresentou maior diversidade e
equabilidade, assim como menor percentagem de individuos dentro das
espécies predominantes. A baixa diversidade de julho foi acompanhada
de umabaixa equitabilidade, devido adominanciados Xylocopinae, que
agruparam entre suas trés espécies predominantes 70 % dos individuos
do més. A baixa equitabilidade em agosto deveu-se a el evada proporcéo
de exemplares de Plebeia emerina. Existem dois intervalos em que a
proporc¢do de machos entre as espéci es predominantesfoi alta: o periodo
marco-abril (machos de Ceratalictus theia, Bombus atratus,
Augochloropsis anisitsi e Augochlorodes humilior) e o periodo junho-
agosto (machos de Ceratina asuncionis, Caenohalictus implexus,
Ceratina pharcidura e Ceratinula sp.1).

2.4 CICLO ANUAL DE ATIVIDADES DAS ESPECIES PREDOMINANTES

As informagfes aqui apresentadas s80 apenas um complemento de
estudos mais aprofundados sobre os ciclos de vida dessas espéci es. Esses
estudos requerem um exame cuidadoso do material dos ninhos, e, mesmo
assim, asituacdo € complicada pelaexisténciade grupos sociai s ou semi-
sociais, com sobreposicéo de geragdes (Sakacami & Laroca, 1971).

Ocicloanua deatividades (Fig.13) serdexposto segundo aordem de
abundancia das espécies predominantes.

Ceralictus theia

Depois de um periodo de inatividade durante o inverno (em junho e
julho s6 foram capturadas duas fémeas e nenhumaem agosto), asfémeas
apareceram antes que os machos, alcancando um pico em outubro (81
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Mg. sp.! | | | —— 2 |t2)|. 2| 030 | 2 030
Cn. implexus P | 14 [(12)| 5| 087 | & |068
Mi. segmentaria H | | I {to)| o|goo | 1 { boo
Mg. 5p.9 | . 3 [13) 3| 048 7 o028
oL sp.1 — | 5 [(5)| 3|04 |3 oa
DI. sp.ll - I | k| -t 8 |{7) 7| o084 8 0%0
Ry. rostratus | | | | PRI T Il |(10)] 5 085 | 6| 084
Nc. denigma | i | | 3 [(3)] 3|048 | 3048
Dl. sp.I3 | | | 1|ty 1| o0 | 1| 000
As, gpo. scabifrons sp2 ; | | Lty rjeoo | 1| 000
Cr. sp.l | e 3 [13) "3/ 048 | 3| 048
€t. pharéidura L bl | 3 |(30) 4| 047 | & | 0,62
DI. sp.5 | | e 2 [{2) 2,030 2 030
Mg. 5p.2 | —_t - 3 |(3) 2|027 | 3 |048
. rupestris | | e 2 [(2)] 2030 | 2 | 030

Fig. 13. Ciclo anual de atividade, diversidade de plantas visitadas (amplitude do nicho tréfico), diversidade das ocorréncias* (amplitude do nicho temporal) eindicesde
diversidade por més, das abel has col etadas no Parque da Cidade. Acimadas barras horizontai s, que representam a presenca daespécie em cada coleta, e dadaasuafrequéncia
Osgéneros estdo abreviados conforme Tabelal. * Ocorréncias = nimero de coletas em que aespéciefoi capturada. [figural3 continual
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individuos) emantendo-se em adtaabundanciaaté maio. A maior quantidade
de coleta de polen foi de setembro afevereiro. Os machos comegaram a
aparecer em dezembro, atingindo o méximo (25 individuos) em abril. Os
dados séo semelhantes aos de L Aroca (1972) para SIP, segundo osquais
amaior frequéncia de fémeas dé& se entre agosto e janeiro, e a atividade
dos machos vai de dezembro a abril, com o méximo em dezembro.

Ceratina asuncionis

Asfémeasforam abundantes de abril asetembro, com um decréscimo
em junho, devido ao mau tempo. Umafémeafoi coletada em dezembro,
umaem janeiro e duas em fevereiro. Os machos foram mais abundantes
de maio a outubro, também com um decréscimo em junho, devido ao
mau tempo. Um macho foi capturado em margo e outro em janeiro.

Thectochlora alaris

Ativa de outubro a abril. As fémeas apareceram primeiro,

atingindo o méximo (28 individuos) em fevereiro, mésno qual apareceram
osmachos. A espécie apresentou um periodo deinatividade entremaio e
setembro.

Bombus atratus

As observacOes feitas no presente trabalho coincidem com as
mencionadas por Sakacami & LARroca (1971 b). Depois de um periodo
inativo durante o inverno, a atividade recomegou em outubro, com as
fémeas cujo tamanho € compativel com o de rainha (8 individuos) e
posteriormente em dezembro com as operérias. Novas fémeas grandes
(muito provavelmente rainhas) apareceram no outono. Os machos (12
individuos) foram ativos de marcgo a abril. Segundo os autores
mencionados, as rainhas de primavera sdo fundadoras e estéo a procura
de lugares para nidificagdo, enquanto gque as rainhas de outono (muito
mais escassas) representam individuos recentemente emergidos, que
coincidem com a atividade dos machos.

Ceratina sp.1

Esteve ausente nas amostras de fevereiro e junho. O pico para 0s
dois sexos foi em setembro.

Dialictus pabulator

Apresentou um pico (39 individuos) em setembro, sendo maisou menos
abundante até novembro. Nos meses restantes apresentou-se em baixas
proporcdes e de forma descontinua.

Rhophitulus opacus

Os primeiros machos apareceram em agosto e as fémeas em
setembro, ambos desaparecendo em novembro. O seu periodo ativo foi
muito curto.
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Dialictus sp.10

Excetuando maio e junho, esteve presente durante todo o ano. A
atividade das fémeas foi maxima em setembro, periodo no qual foi
capturado o Unico macho.

Xylocopa ciliata

Ausente no periodo junho-julho. Os machosforam coletados em abril,
setembro, novembro e dezembro. O maximo de fémeas apareceu de
novembro ajaneiro.

Augochlora amphitrite

Com excecdo de novembro, ocorreu durante o ano todo. Os machos
foram capturados em marco e abril. 1sso coincide com as observagdes
feitasno PP, onde esta espécie foi também muito abundante e os machos
comegaram a aparecer em janeiro com o maximo de margo a abril.

Augochloropsis anisitsi

N&o ocorreu nas amostras de maio a agosto. O pico para as fémeas
foi em fevereiro e os machos estiveram ativos de janeiro a abril.

Ceratina pharcidura

Em maio apareceram as fémeas, alcancando 0 maximo em julho,
més em que 0s machos estiveram também em atividade.

Anthrenoides inflaticeps

Os machos e as fémeas apareceram na mesma época. Sua atividade
esteve restrita & primavera.

Exomalopsis aureosericea

Foi coletadadurante a primaverae o vergo. O pico parao nimero de
fémeas deu-se em dezembro. Um macho foi capturado em fevereiro e
outro em novembro.

Dialictus sp.1

Ativa na primavera (setembro a janeiro). Os méaximos situaram-se
em setembro e outubro.

Augochlorodes humilior

Excluindo o periodo junho-agosto, foi coletada durante o resto do ano.
O pico de fémeas foi em outubro e os macho foram capturados um em
janeiro e outro em maio.

Augochloropsis iris

Presente sobre as flores de setembro a maio e ausente de junho a
agosto e em fevereiro. Um macho foi capturado em. janeiro e dois em
abril.
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Augochloropsis liopelte

Possivelmentefoi ativade setembro ajunho. Naofoi capturadadurante
o periodo de inverno nem nos meses de dezembro e fevereiro.

Augochloropsis sp.1 (grupo scabifrons)

A suadistribuicdo nas coletas foi mais ou menos descontinua. No foi
capturada em marco, junho e agosto.

Psaenythia annulata

As fémeas estiveram em atividade de novembro a fevereiro. Um
macho foi capturado em novembro e outro em janeiro.

Com afinalidade de saber quais sdo as espécies predominantes que
apresentaram fenol ogias semel hantes, elaborou-se um dendrograma (Fig.
14). Resultaram seis grupos fenoldgicos mais ou menos definidos: o
primeiro (1), com atividade durante amaior parte do ano, € formado por
Ceratalictus theia, Xylocopa ciliata, Ceratina sp.1, Dialictus
pabulator, D. sp.10, Ceratina asuncionis e Augochlora amphitrite; o
segundo (2), com nitida interrupgdo da atividade durante o inverno, é
formado por Augochlorodes humilior, Augochloropsis liopelte, A. iris
e A. sp.1 (grupo scabifrons); o terceiro (3), que inclui espécies com
interrupcdo daatividade durante boa parte do outono einverno, éformado
por Thectochlora alaris e Bombus atratus (Augochloropsis anisitsi,
que também ficou agqui agrupada, mostra um ciclo de atividade algo
diferente); o quarto (4), ativo principamente durante a primavera, é
formado por Anthrenoides inflaticeps, Dialictus sp.1 e Psaenythia
annulata; o quinto (5) é formado por uma Unica espécie, Rhophitulus
opacus, que foi ativa durante a transic&o inverno-primavera, e o sexto
(6) , formado também por uma Unica espécie, Ceratina pharcidura,
quefoi ativadurante atransi¢do outono-inverno.

SakaGamI, LArRocA & Moure (1967) distinguiram dentro deAndrenidae
trés grupos fenolgicos: o primeiro, com atividade na primavera, foi
constituido por uma espécie de Rhophitulus, duas de Anthrenoides, uma
de Psaenythia e umade Callonychium; o segundo, ativo durante o ver&o,
incluiu trés espécies de Psaenythia (P. annulata entre elas), e o terceiro,
cuja fenologia é dificil de ser estabelecida, foi formado por
Acamptopoeum prini (Holmberg) e outra espécie ndo determinada. Este
ultimo grupo, conforme os autores mencionados, pode ser o resultado de
multivoltinismo das espécies, ciclosdevidalongos, ou, ainda, variagdes
individuai s que obscurecem a delimitac&o das geracoes.

3 VISITA AS FLORES

3.1 ESPECIES DE PLANTAS VISITADAS

A listade plantas visitadas pel as abelhas no Parque da Cidade, assim
como os codigos (a direita) utilizados para identificar as espécies nas
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listagens de computador (Anexo 2), segue-se abaixo. Asexsicatasforam
depositadas no Herbario do Departamento de Boténica da Universidade
Federal do Parana.

AMARANTHACEAE
Pfaffia glabrata Mart. (0101 e 0103)
P. tuberosa (Spreng) Hicken (0102)

AMARYLLIDACEAE
Habranthus sp. (0201)

BORRAGINACEAE
Moritzia dusenii Johnston (1801)

CARYOPHYLACEAE
Cerastium dicrotrichum Fengl ex Rohrb. (1702)
Sellaria media (L.) Cyr. (1701)

COMPOSITAE

Ageratum conyzoides L. (0301)

Aspilia setosa Griseb. (0302)

Aster haplopappus (Remy) O. Kuntze (0341)
Baccharis articulata (Lam.) Pers. (0304)
B. calvescens A. P. DC. (0305)

B. erigeroides A. P. DC. (0338)

B. gaudichaudiana A. P. DC. (0306)

B. pentodonta Malme (0307)

B. trimera (Less.) A. P. DC. (0310)

B. uncinella A. P. DC. (0311)

B. spp.1 e 2 (0303 e 0339)

Calea cymossa Less. (0347)

C. glabrata Sch. Bib. Ex Krausch. (0312)
C. hispida (DC.) Baker (0313)

C. sp. (0344)

Chaptalia integerrima (Vell.) Burk (0314)
Erigeron tweediei H. et A. (0345)
Eupatorium ascendens sch. bip.(0316)

E. blupleurifolium DC. (0335)

E. congestum Hook et Arm. (0317)

E. hirsutum Hook et Arm. (0318)

E. inulaeifolium H. B. K. (0319)

E. laetevirens Hook et Arm. (0320)
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E. laevigatum Lees. (0321)

E. macrocephalum DC. (0340)

E. verbenaceum DC. (0322)

Hypochoeris sp. (0342)

Mikania officinalis Mart. (0324)

Orthopappus aff. Angustifolius (Sw.) Gleason (0336)
Pterocaulum angustifolium DC. (0325)
Senecio oleosus Vell. (0326)

S sp. (0352)

Solidago microglossa DC. (0327)

Spilanthes bellidioides (Smith) Cabrera (0353)
Sevia gardneriana Bak. (0328)

S lundiana Bak. (0329)

Tagetes minuta L. (0330)

Vernonia cognata Less. (0331)

V. flexuosa Sims. (0346)

V. glabrata Less. (0332)

V. hypochaeris DC. (0333)

V. megapotamica var. Hexanta (Sch. Bip.) Cabrera (0351)
V. sp (0350)

Viguiera trichophylla Dusen (0334)
COMPOSITAE sp. (0343)

CONVOLVULACEAE
Ipomoea cairica (L.) Sweet (0402)
[. nil (L.) Roth (0401)

CRUCIFERAE
Raphanus raphanistrum L. (0501)

CYPERACEAE
Ascolepis brasiliensis (Kth.) Bth. ex L.B.C.L. (1601)

IRIDACEAE
Sisyrinchium macrocephalum R. Graham (0602)
S. sp. (0601)

LABIATAE

Hyptis althaeafolia Pohl ex Benth. (0704)
Peltodon longipes St. Hil. (0702)
Rhabdocaulon gracilis (Benth.) Epl. (0703)
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Salvia lachnostachys Benth. (0701)

LEGUMINOSAE

Crotalaria hilariana Benth. (0802)
Medicago sp. (0801)

Rhynchosia coryfolia Mart. (0803)

LYTRACEAE
Cuphea calophylla Cham. et Schlecht. (0902)
C. linarioides Cham. et Schlecht. (0901)

MELASTOMATACEAE
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. (1503)
T. sp. (1501)

OXALIDACEAE

Oxalis biloba Fredeikson (1001)
O. hispidula Zucarini (1003)

O. sexenata Savigny (1002)

RUBIACEAE

Borreria fastigiata K. Schum (1101)

B. suaveolens G. F. M. Meyer (1102)

B. verbenoides Cham. et Schl. (1103)

B. verticillata (L.) G. F. M. Meyer (1105)
Relbunium megapotamicum (Spr.) Ekerndf. (1104)

SOLANACEAE
Acnistus breviflorus Sendtn. (1201)

UMBELLIFERAE

Eryngium eburneum Dcne. (1303)
E. elegans Cham. et Sch. (1302)
E. megapotamicum Malve (1304)
E. sanguisorba C. et S. (1301)

E. sellowii Wolff (1305)

E. spp. 1 a3 (1306 a 1308)

VERBENACEAE
Lippia turnerifolia Cham. (1403)
Verbena hirta Spreng. (1401)
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3.2 ABUNDANCIA RELATIVA DAS ABELHAS SOBRE AS DIFERENTES FAMILIAS
DE PLANTAS

Entre 0s 1.450 individuos de A poidea coletados no PC, cercade 1.306
o foram sobre as flores de 88 espécies de plantas pertencentes a 18
familias (Tabela 2).

Asfamiliasmaisfrequentemente visitadas (com mais de 90 individuos)
foram: Compositae (cercade 34 % do total de visitas), Labiatae (19 %),
Rubiaceae (9%), Umbelliferae (10 %) e Oxalidaceae (7 %).

A percentagem de espécies de Compositae foi amaior das observadas
para Curitiba, a saber: PC (53 %) > BV (49 %) > PP (11 %); enquanto
gue as percentagens de visitas as suas flores foram maiores em BV
(cerca de 76 % do total) e menores no PP (cerca de 4 % do total),
guando comparadas com o PC (cerca de 34 %). A baixa abundancia de
Compositae no PP foi atribuida a“limpa constante das &reas gramadas,
substituicéo de espécies nativas por ornamentais e existéncia do estrato
arbdreo que propicia sombra e impede o desenvolvimento das espécies
heliofilasdestafamilia(Laroca, Cure & BorroLl, 1982). A altafrequéncia
de visitas a Compositae, observada em BV, deveu-se a abundéncia de
flores de Senecio spp. (S. Laroca, comunicagdo pessoal). No PC, sete
espéci es de Compositae foram predominantemente visitadas e receberam
65% do total de visitas a estafamilia.

Labiatae e Umbelliferae, predominantemente visitadas no PC, também
receberam uma proporgéo elevada de visitas em BV, mas apresentaram
baixas proporcdes no PP. Oxalidaceae, predominantemente visitada no
PC, esteve ausente no PP e BV.

A poucariquezaem espéciesde L eguminosae visitadas, fato ressaltado
por Laroca (1972) é evidenciada também na amostra do PC.

As familias comuns ao PC, PP e BV estéo representadas na figura
15. O PC tem em comum dez familias com o PP (QS=0,21) e dez com
BV (QS=0,26), enquanto que o PP e BV coincidem em 13 (QS=0,26).
Essas similaridades, relativamente baixas, mostram que existem
diferencas,anivel defamilia, nacomposicéo de plantasvisitadas nostrés
lugares, 0 que provavel mente acarretatambém diferencas nacomposi ¢ao
faunistica, especialmente das espécies mais oligoléticas — as familias
de plantas exclusivas a cada um dos lugares receberam visitas em
proporcoes relativamente baixas (16 % do total em PC e 5 % em BV),
excetuando o PP onde amaioriadas visitas (70 % do total) foram feitas
aessasplantas. Entre asfamilias exclusivas acadalugar, Convolvulaceae,
Cruciferae e Oxalidaceae foram as mais visitadas no PC, e Onagraceae
em BV. No PP, das 16 familias exclusivas, dez receberam elevadas
proporcdes de visitas.
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Fig. 15. Familias de plantas visitadas no Parque da Cidade, Passeio Publico e Boa Vista

3.3 RELACAO ENTRE ASABELHAS E ASPLANTAS A NiVEL DE FAMILIA

A figura 16 mostraas espéci es de plantas predominantemente visitadas
no PC, e na figura 17 (Gréficos a esquerda) estdo representadas as
percentagens das diferentes familias de abel has, coletadas sobre asflores
dasfamilias de plantas. A diferenca entre o espectro de cada uma dessas
familiase o padréo (dado nafigurapelo total) é comentadaadiante, assim
como também sdo menci onadas as espéci es predominantemente visitadas
em cada familia de plantas.

COMPOSITAE (Senecio oleosus, Baccharis pentodonta, B.
Articulata, Aspilia setosa, Vernonia hypochaeris, Erigeron tweediei
e Solidago microglossa). Em fémeas diferencia-se do padrédo por um
pequeno aumento na percentagem de Xylocopinae (devido as visitas de
duas espécies de Ceratina as flores de S. oleosus) e Megachilidae.

LABIATAE (Peltodon longipes e Salvia lachnostachys). Em
fémeas, aumentam levamente as proporcdes de Halictidae (isso se deve
a elevada frequiéncia de Ceratalictus theia, Dialictus pabulator e
Augochlorodes humilior nas flores de P. longipes) e Megachilidae.
Em machos, sdo notaveis a reducdo na propor¢do de Halictidae e o
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Fig. 16. Abundancia relativa e percentagem de machos, das abelhas coletadas sobre as flores
das plantas predominantes visitadas no Parque da Cidade. Os limites de confianca (p =
0,05), segundo o método de Kato et al., sdo dados pelas extremidades das barras horizontais
(escala na parte superior); a linha tracejada vertical representa o inverso do ndmero total de
espécies de plantas visitadas, multiplicado por 100. A linha XX indica a percentagem
acumulada de individuos sobre as flores (escala na parte inferior).

aumento de Andrenidae (todos Anthrenoides inflaticeps visitando S
lachnostachys).

RUBIACEAE(Borreria verbenoides e Relbunium megapotamicum).
Em fémeas, observa-se um ligeiro aumento na proporcéo de Apidae
(ocasionado pelas visitas de Bombus atratus as flores de B. ver benoides)
eAnthophoridae.

UMBELLIFERAE (Eryngium sellowi e E. elegans ). Chama a
atencéo a alta proporcéo de Halictidae (especialmente Ceratalictus
theia).

OXALIDACEAE (Oxalis sexenata). Ressalta a elevada proporcéo
de Andrenidae (principalmente visitas de Rhophitulus opacus).
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Fig. 17. Relacdo abelha-planta, a nivel de familia, no Parque da Cidade. Esquerda: percentagem
de visitas das familias de abelhas a cada familia de plantas. Direita: percentagem de visitas
de cada familia de abelhas as familias de plantas. Fémeas (operérias e rainhas) e machos séo
apresentados separadamente. Anthophoridae néo inclui Xylocopinae.
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IRIDACEAE (Ssyrinchium macrocephalum). A percentagem de
Halictidae est4 bastante aumentada em rel agdo ao padréo (especia mente
visitas de espécies de Dialictus), enquanto que a de Apidae mostra um
ligeiro aumento.

CRUCIFERAE (Raphanus raphanistrum). O aumento de Apidae
deve-se as operarias de Plebeia emerina. Em machos, apenas
Xylocopinae esteve presente.

CONVOLVULACEAE (Ipomoea cairica). O aumento de
Xylocopinae e Apidae eadiminuicdo de Halictidae sdo evidentes. Nesta
plantaforam col etados,de formamais ou menos equitativa, individuosde
Ceratina asuncionis, Bombus atratus e Augochlora amphitrite.

VERBENACEAE (nenhuma espécie predominante; a espécie mais
visitada foi Verbena hirta). A elevada proporcéo de Xylocopinae foi
devida as visitas de Ceratina sp. 1 e C. asuncionis.

LYTHRACEAE e LEGUMINOSAE. Somente foram capturados 13
exemplares sobre Lythraceae e 10 sobre Leguminosae. Nesta Ultima,
guatro exemplares eram Xylocopa ciliata.

OUTRAS. A maior proporcdo foi de Halictidae, especial mente sobre
Amaranthaceae e Amaryllidaceae.

Na figura 17 (gréaficos a direita) aparece o espectro padréo
(representado pelo total) das frequéncias relativas de visitas as plantas,
paratodas asfamilias de abelhas. Comparando cadafamiliacom o padréo,
observamos as seguintes caracteristicas: 1) as maiores proporcoes de
visitasa Compositae se ddo por Megachilidae, Xylocopinae e machosde
Halictidae; 2) as proporcdes de visitas a Labiatae sdo maiores em
Megachilidae e Andrenidae; 3) os machos de Megachilidae e as fémeas
deAnthophoridae e Apidae séo proporcional mente mai s abundantes sobre
Rubiaceag; 4) asvisitas a Oxalidaceae so devidas quase exclusivamente
aAndrenidae; 5) apropor¢do de visitas de Apidae (fémeas) a Cruciferae
éelevada; 6) aproporcdo devisitas de ColletidaeaUmbelliferae, embora
alta, representa um nimero muito baixo de individuos (ver Tabela 2).

3.4 FENOLOGIA DASVISITAS AS PLANTAS PREDOMINANTEMENTE VISITADAS

As plantas predominantemente visitadas receberam 76% do total de
visitas do ano. As posi¢des ocupadas pelos indices de diversidade (H’) e
equitabilidade (E) de plantas visitadas por més (ordenadas de maior a
menor conforme dados dafigura 18), assim como asucessdo mensal das
visitas a essas especies (Fig.19), sGo comentadas a seguir:

Fevereiro

A maior parte das visitas doi feita a duas das quatro espécies de
plantas predominantes, Baccharis articulata e Borreria verbenoides.
H’ e E foram baixos (112 e 122 posi ¢oes).
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Marco

As plantas predominantes foram Solidago microglossa, |pomoea
cairica e Baccharis articulata. A percentagem de visitas a“outras’ foi
de 35%. H’ duplicou-se e E aumentou em relacdo ao més anterior. (32
posicéo para os dois).

Abril

O maior nimero devisitasfoi feito alpomoea cairica. A percentagem
devisitasa“outras’ foi de 35%. H’ élevado (12 posi¢éo) e E diminui em
relacdo ao més anterior (42 posi¢éo).

Maio

As espécies mais visitadas foram Peltodon longipes, Baccharis
pentodonta, Eryngium elegans e Vernonia hypochaeris. H' diminui
nitidamente (82 posi¢&o) e E também, porém em menor escala (62 posi¢ao).

Junho

Baccharis pentodonta foi a planta mais visitada, seguida por
Vernonia hypochaeris e Aspilia setosa. A percentagem de visitas a
“outras’ foi de cerca de 15%. H’ continua diminuindo (92 posic&o)
enguanto que E aumenta notavel mente (22 posi ¢&0).

Julho

As plantas predominantemente visitadas foram Senecio oleosus,
Baccharis pentodonta e Raphanus raphanistrum. H’ € o menor do
ano e E o maior (122 e 12 posi¢oes).

Agosto

Raphanus raphanistrum e Senecio oleosus foram as plantas mais
visitadas. H' aumenta e E diminui (102 e 72 posi ¢0es).

Setembro

Oxalis sexenata e Peltodon longipes foram as espécies mais
visitadas. A percentagem de visitas a*“outras’ foi em torno de 28%. H’
continuaaumentando (62 posi¢éo) e E diminuindo (82 posi ¢&o).

Outubro

As espécies mais visitadas foram Peltodon longipes, Ssyrinchium
macrocephalum, Relbunium megapotamicum, Borreria verbenoides
e Salvialachnostachys. H' continuaaumentando, enquanto que E segue
diminuindo (5*a92posi¢oes).

Novembro

A percentagem devisitasa“ outras’ (30% do total do més) aumentou
novamente. A principal espécie visitada foi Salvia lachnostachys. H’
passa paraa primeira posic¢do e E continuadiminuindo (102 posicéo).

Dezembro
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Fig. 18: concluséo
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Eryngium sellowii, Aspilia setosa e Salvia lachnostachys séo as
plantas mais visitadas. A percentagem de visitasa“outras’ foi de 27%.
H’ e E situam-se na 42 posi ¢éo.

Janeiro

Borreria verbenoides, Eryngium sellowii e Ipomoea cairica séo
as plantas mais visitadas. A percentagem de visitasa“ outras’ é de 17%.
H’ e E diminuem (72 e 122 posi¢Oes).

A sucessdo sazonal das visitas as plantas foi a seguinte: as espécies
mais importantes durante o inverno foram Senecio oleosus e Raphanus
raphanistrum e, na transicdo para a primavera, Oxalis sexenata; Salvia
lachnostachys foi a especie mais importante na primavera, seguida de

FEMEAS
P

HALETICNE
WALETIOAL

ANORENIDAE

GRENIDAE

MBI
WEGHCHLIDAE

XYLOGOPINAE

£
B0 11 Rophorus
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Fig. 19. Sucessdo mensal das visitas as plantas predominantes visitadas pelas familias de
abelhas no Parque da Cidade. O nimero de individuos coletados sobre as flores € indicado

acima dos gréficos. Machos e fémeas sdo dados separadamente. Anthophoridae n&o inclui
Xylocopinae.
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Peltodon longipes e, no fim da estacdo, Eryngium sellowii; Borreria
verbenoides, Ipomoea cairica e Baccharis articulata foram visitadas
no ver&o, e Peltodon longipesfoi visitadanovamente no inverno, seguida
por Baccharis pentodonta.

Comparando afenologiadas visitas de cadafamilia de abelhas com o
padréo (Fig.19), observamos que Halictidae apresenta o espectro mais
semel hante, diferenciando-se pelo aumento de visitasa S. microglossa,
O. sexenata, P. longipes e E. sellowii, e pela diminui¢do do nimero de
individuos sobre I. cairica, S. oleosus e R. raphanistrum; Andrenidae
evidencia um aumento na proporcdo de B. articulata, O. sexenata e B.
verbenoides; Megachildae aumenta as proporgdes sobre S.
lachnostachys e A. setosa; Xylocopinae apresenta maior nimero de
visitas a S. oleosus, S. lachnostachys e |. cairica; Anthophoridae (n&o
Xylocopinae) € mais abundante sobre B. verbenoides, e Apidae é mais
freqUente sobre R. raphanistrum, I. cairica e B. verbenoides.

O espectro para os machos diferencia-se do das fémeas,
principalmente pela elevada propor¢éo de visitas de Halictidae a S.
microglossa e B. pentodonta; pela proporcéo de visitas de Andrenidae
a O. sexenata e pelo aumento da proporcéo de Xylocopinae sobre V.
Hypochaeris, B. pentodonta e S. oleosus.

4 AMPLITUDE DO NICHO

Existem diferengas hacomposi ¢ao de espécies, no nimero de espécies
e nasinteracOesinterespecificas dentro das comunidades bi éticas. Entre
os fatores mais importantes que determinam a existéncia de interagoes,
podemos citar aamplitude e sobreposi ¢do do nicho. Segundo MACARTHUR
(2972) (cf. HeitHaus, 1979), nas comunidades onde a competicéo entre
asespecies é o principal fator limitante para sua coexisténcia, osvalores
meédios daamplitude e sobreposi¢&o do nicho, assim como adiversidade
dosrecursos, sao o0s principais determinantes da diversidade das espécies.
Asabelhas parecem ser organi smos apropriados paraos estudos do nicho,
jdque dependem de um recurso discreto (asflores), cujas unidades estéo
limitadas no tempo e no espaco (HeiTHAUS, op.cit.) e sdo féceis de
reconhecer.

As amostragens realizadas no PC permitem-nos considerar, pelo
menos parcia mente, uma dimensdo trofica e outratemporal do nicho —
dentro do conceito multidimensional (HutcHinson, 1957). A dimensdo
trofica é dada pel o nimero de espéci es de plantas visitadas pel as abel has
e suas frequéncias sobre as flores, e atemporal, pelo nimero de coletas
em que as espécies de abelhas foram capturadas e suas freguiéncias em
cadacoleta. Essesvaloresforam relacionados pelaférmulade Shannon-
Wiener, que exprime a amplitude do nicho. Os resultados paratodas as
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espécies aparecem nafigura 13. Parao seu célculo foram incluidostanto
0s machos como as fémeas e ndo foi feita distingdo entre os individuos
gue estavam coletando néctar ou polen sobre as flores.

Asduas dimensdes do nicho aqui consideradas estéo correl acionadas
(paraas espécies predominantesr = 0,73, P< 0,05). Entretanto, em certos
casos existe uma discrepancia entre os dois valores, o que indica
tendéncias no sentido de umamaior ou menor “especializagdo trofica’.
Isso ficaevidente nafigura20 (GréaficosA e B), onde estdo representados
os valores para as espécies predominantes, da equabilidade (E) e
diversidade (H’) de plantas visitadas (nicho trofico) e da equabilidade
(E) ediversidade (H’) das ocorréncias de abel has sobre as plantas (nicho
temporal). A discrepancia entre os dois valores para Dialictus sp.1, D.
pabulator, Augochloropsis liopelte e Ceratina sp.1 mostra que essas
espécies s8o mais “ generalistas’ — apesar de terem um nicho temporal
limitado, apresentam uma alta diversidade (H') de plantas visitadas,
enquanto que Anthrenoides inflaticeps, Ceratina asuncionis,
Augochlora amphitrite, Rhophitulus opacus e Xylocopa ciliata sdo
mais “especialistas’ — a diversidade (H’) de plantas visitadas foi
nitidamente menor que o nicho temporal. A médiadaamplitude dos nichos
tréficos etemporal foi de 0,79 e 0,90, respectivamente.

Para se ter uma idéia da sobreposi¢do dos nichos entre as varias
espéecies, foi elaborado um dendrograma. O dendrograma obtido paraa
fenol ogiadas espéci es predominantes de abel has (Fig.14) éumaestimativa
da sobreposi¢do do nicho temporal dessas espécies. Utilizando o mesmo

n¥ s meribocs soeRE
as Fomes |—1

e g g

W TOTAL O mSeiiDUOS WS DE GCOMRENCIZSTDAS | COVERSIDADE [H') 0dS DODRNEMOWS" | EGUNTABGLIOADE | €] DAS OCORMECHS"
[ t=emes o | DE ABELMAS (- DE RSELMAS (-3

Fig. 20. Comparacdo de véarios valores que exprimem heterogeneidade e/ou abundancia de
plantas visitadas pelas abelhas predominantes no Parque da Cidade e esses mesmos valores
para as ocorréncias* de abelhas sobre as flores. Os géneros estdo abreviados conforme
Tabela 1. *Ocorréncias = nimero de coletas em que a espécie foi coletada.
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Fig. 21. Dendrograma representando a sobreposi¢éo do nicho tréfico (diversidade de plantas
visitadas) das espécies de abelhas predominantes no Parque da Cidade (foram incluidas
somente as plantas predominantes que apresentaram mais de duas fémeas sobre as flores).
Os géneros estdo abreviados conforme Tabela 1. *Ocorréncias = nimero de coletas em que a
espécie foi coletada.
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método, foi elaborado um dendrograma para a sobreposi¢éo do nicho
trofico das espécies predominantes de abel has (considerando as plantas
predominantes que apresentaram mai s de duas fémeas sobre suasflores).
Os resultados obtidos aparecem nafigura 21. As maiores sobreposi ¢oes
ocorreram entre Ceratina asuncionis e Augochlora amphitrite e entre
Xylocopa ciliata e Augochloropsis anisitsi.

A sobreposi¢cdo observada entre C. asuncionis e A. amphitrite é
elevada, tanto para o nicho tréfico como para o temporal, indicando que
possivel mente existe umaaltainteracdo das duas espécies, ou algumtipo
de divisdo dos recursos entre elas. Estudos mais aprofundados sobre o
comportamento intrafloral dessas espécies poderdo mostrar quais as
interagdes que existem entre elas. Segundo Laroca (1980), é admissivel
sepensar que hdumaorganizagdo comportamental bési capreditivel entre
os polinizadores potenciais de cada espécie de planta; os quais estariam
etol ogicamente estruturados em aspectos como aproximagado do recurso,
hierarquia de ocupacéo e padrdes de movimento; de tal modo que uma
vez conhecidas certas caracteristicas da planta, seria possivel predizer
as propriedades comportamentais de seus polinizadores potenciais.

Damesmaformaque foi feito para as espécies de abelhas, nafigura
22 aparecem os valores da amplitude do nicho tréfico [diversidade (H’)
de abelhas sobre as flores] e temporal [diversidade (H’) de ocorréncias
das visitas as plantas [do “ponto de vista” das espécies de plantas
predominantes. |pomoea cairica e Oxalis sexenata aparecem como
as plantas mais “especialistas’, no sentido de apresentarem menor
diversidade (H’) de abelhas sobre suas flores. Salvia lachnostachys e
Peltodon longi pes mostram também um certo grau de “ especializagao”,
enquanto que Sisyrinchium macrocephalum, Eryngium elegans e
Solidago microglossa parecem ser as mais “generalistas’.

Apesar dos dados apresentados aqui ndo permitirem uma
argumentacdo mais conclusiva, eles sdo relevantes por sugerirem
possibilidades a serem testadas em estudos mais especificos.

5 DIVERSIDADE E SIMILARIDADE ENTRE AS SUBAREAS DO PARQAUE DA CIDADE.
Na subédrea A, realizaram-se 13 coletas, nas quais foram capturadas
cerca de 80 espécies de abelhas (686 individuos), sobre 68 espécies de
plantas. Na subarea B, o nimero de coletas realizadas foi 12, e foram
coletadas 78 espécies de abelhas (507 individuos) sobre 51 espécies de
plantas. As duas subareas tiveram em comum 48 espécies de abelhas
(QS = 0,31) e 26 espécies de plantas (QS = 0,23).
Nafigura 23, esté correlacionado o logaritmo do nimero acumulado
de individuos e o nimero acumulado de espécies para as abelhas
coletadas, tanto nas subareas A e B, como em toda a extensdo do PC. O
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numero de espécies para todas as classes de abundancia é muito
semelhante em A e B (embora exista em A uma pequena quantidade a
mais de espécies raras). E oportuno mencionar que os dados do PC
incluem também, além da somatdria das espécies de A e B, os dados
obtidos em sete col etas realizadas em todaaarea, as quais acrescentaram
12 novas espécies ao total, dez das quais pertencentes a primeira classe
de abundancia.

No referente as similaridades entre as diferentes zonas dentro das
subéreas, a situacdo observada foi a seguinte:
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Fig. 23. Relagdo entre o nimero de espécies e o nimero de individuos nas duas subéreas (A
e B) do Parque da Cidade (PC).
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ZONAS N° DE ESPECIES ZONAS N° DE ESPECIES
COMPARADAS EM COMUM (QS) COMPARADAS EM COMUM (QS)
AleA2 21(0,24) BleB2 22 (0,28)
A2eA3 28 (0,30) B2eB3 24.(0,27)
AleA3 22 (0,26) BleB3 20 (0,23)

O numero de espécies comuns entre as zonas de cada subérea é
semel hante em todos os casos (Fig. 24). Somenteentre A2 eA3 0 nUmero
é um pouco maior. E interessante observar que a similaridade entre A e
B também difere pouco das observadas nas diferentes zonas. Esses
resultados ndo permitem interpretac@o definitiva, j& que a comparagdo
entreA e B incluiu um nimero de dadostrés vezes maior ao incluido nas
comparagles entre as subzonas. Porém percebe-se que cada zona tem
proporc¢des equivalentes de espécies exclusivas a ela, que também sdo
proporcionais as exclusivas em cada subéarea, 0 que sugere a existéncia
de uma elevada “densidade”’ de espécies no parque da Cidade. Estudos
focalizados na comparacéo da diversidade dentro e entre os habitats —
no sentido de MAcARTHUR (1965) — em areas com diferentes estagios de
sucessdo, poderdo esclarecer quais os padrdes de diversidade existentes
em diferentes “ comunidades’ de abelhas.

CONCLUSOES

Umadas primeiras dificuldades que enfrentamos ao realizarmos um
estudo faunistico é a da amostragem, especialmente quando se trata de
insetos extremamente méveis como as abel has. O método aqui utilizado,
apesar de apresentarem algumas distor¢desjaenumeradas anteriormente
e discutidas em diversos trabalhos (e.g. Sakacami, Laroca & MouRre,
1967; Laroca, 1972; Sakacami & Fukupa, 1973), deve fornecer uma
estimativa razoavel da abundancia relativa entre os varios grupos. 1sso
porque as abel has sdo coletadas principal mente sobre as flores, que séo
unidades discretas onde os individuos se concentram na procura de
alimento.

Os levantamentos feitos até o momento no Planalto de Curitiba
evidenciam alguns padrdes gerais para as “ comunidades de abelhas’ de
areas secundarias submetidas & acdo do homem, em escalas variavel.
Generalizagdesfeitasanivel staxondmicos superiores aespéciejustificam-
se porque 0s taxons ndo sdo somente um fendmeno morfol dgico, mas
também ecol 6gico (MAYR, 1958; cf. LEcLERCQ, 1964). A nivel defamilia
€ possivel concluir que Halictidae € o grupo mais diversificado e
frequentemente também muito abundante em individuos, sobressaindo
os géneros Dialictus e Augochloropsispel o el evado nimero de espécies.
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Fig. 24. Espécies de abelhas presentes nas diferentes zonas do Parque da Cidade. Os géneros estéo abreviados conforme Tabela 1.
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Igualmente, Anthophoridae mostra uma elevada riqueza de espécies e,
geramente, também uma ata abundancia de individuos em todos os
lugares amostrados, excluindo o Passeio Publico, em que as proporgdes
para todas as familias estdo mudadas.

No quediz respeito afenologia, Hdlictidae, Anthophoridae-Xylocopinae
eApidae apresentaram atividade durante maior nimero de meses que as
outrasfamilias.

A abundanciarelativadasvisitasas principaisfamiliasde plantas aria
nos diferenteslocais, mas Compositae €, em geral, aque apresentamaior
quantidade de visitase maior nimero de espéciesvisitadas, provavelmente
devido a sua abundancia como ervas predominantes na vegetacdo
secundéria. O Passeio Publico foge dessa regra ja que cerca de 30%
das espécies de plantas visitadas foram introduzidas de outros continentes
(LAroca, Cure & BEerroLl, 1982).

Outro tipo de generalizacdo que podemos fazer esta relacionada a
distribuicéo das espécies dentro das diferentes classes de abundancia.
As espécies predominantes ndo sdo as mesmas nos diferentes locais,
entretanto a estruturagcdo permanece, isto €, sempre existem poucas
espécies abundantes e muitas espécies raras, 0 que sugere um aumento
do nimero de espécies nas amostras, se 0 esforco de col eta € aumentado.

O numero de espécies para todas as classes de abundancia € menor
nos lugares mais urbanizados. 1sso se deve em parte ao seu isolamento
em relacdo as éreas silvestres, que sdo a “ fonte de espécies’, mas
também ha outras consequéncias do processo de urbanizagdo. A
jardinagem, com a introduc&o de vegetais exdticos, e a poluicdo, que
causa ateracdes dificeis de serem avaliadas, desempenham um papel
importante, desfavorecendo algumas espécies (e.g., espécies de
Megachilidae) e afetando menos a outras (e.g., Plebéia emerina e
espécies de Dialictus), que provavel mente tém gendtipos que permitem
enfrentar uma grade variedade de condicfes (Laroca, Cure & BorroLl,
op.cit.).

A diversidade, amplitude e sobreposi¢do do nicho também foram
abordadas no presente trabalho, e deverdo merecer maior atengdo em
estudos futuros, uma vez que representam variaveis que expressam
propriedades gerais do sistema. Para PeLou (1975), por exemplo, a
diversidade guarda dentro das observactes qualitativas uma relagéo
semelhante a que existe entre a variancia e as medidas quantitativas.
Segundo LEevins (1977), se a demanda para uma visdo mais complexa
dos sistemas que estudamos significar apenas aadic¢éo de maior nimero
devaridve's, 0 assunto se tornariarapi damente ndo manejavel. Portanto,
a adicdo de novos componentes deve ser acompanhada do processo
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oposto de reduzir o nimero de varidveis necessarias. Assim sendo, a
utilizac8o de parémetros que expressem propriedades gerais devera ser
preferidanaandliseinicial dos sistemas mais complexos.

Além da visdo mais geral, estudos como o presente tém fornecido
informac6es a nivel especifico sobre as abelhas e as plantas, os quais
sdo melhor integrados no corpo de conhecimentos na medida em que
trabalhos complementares da bionomia, taxonomia e ecologia da
polinizac&o sejam feitos.

A comparagéo entre as diversas zonas do parque da Cidade sugere
gue existe uma alta “densidade de espécies’. Cada pequena zona
apresentou certo nimero de espécies exclusivas a si, 0 que sugere uma
alta heterogeneidade espacial. Trabalhos com afinalidade de avaliar a
diversidade dentro e entre os habitats (no sentido de MACARTHUR, 1965)
deverdo ser feitos no futuro para confirmar ou ndo esta hipoétese.

Para concluir, achamos oportuno mencionar que as interaces que
ocorrem nainterfase planta-abelhatém certo grau de plasticidade, o qual
deve ser levado em considerac&o para a interpretacdo do papel dessas
interagdes dentro das comunidades bidticas. Distinguir o que € geral a
vériaslocalidades do que é particular aum determinado lugar étrabalho
demorado e requer a acumulagdo de informagdes durante periodos
consecutivos de tempo.
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SUMMARY

Thisstudy isan outcome of standardized periodical sampling of wild
bees, from february 1981 to february 1982, at a restricted secondary
areain Curitiba, Parana, southern Brazil. Faunistic composition, phenology
and flower visits were compared with other areas in Curitiba. Niche
breadth and overlap of predominant specieswere also studied, aswell as
acomparison of bee species composition between subareas at the survey
site is provided. Dendrograms based on phenological data and niche
overlap were elaborated. Thetotal sample— 1,450 individuals of about
123 species - showed the predominance of Halictidae in species (42.3%
of thetotal), following by Anthophoridae (22.8 %), Megachilidae (16.3
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%), Andrenidae (13.8 %), Colletidae (3.2 %) and Apidae (1.6 %). In
number of individuaisthe sequence was: Halictidae (56.4 % of thetotal),
Anthophoridae (21.7 %), Andrenidae (10.3 %), Apidae (7.7 %),
Megachilidae (3.2 %) and Colletidae (0.7 %). At specific level,
Ceratalictus theia (Schrottky) (Halictidae) was predominant (about 21
% of total individuals). Asin other surveysat Curitiba, there was numerous
rare species and a reduced number of common ones. Species diversity
was intermediate between that observed in an isolated urbarnized area
and those of wild areas. Dendrograms, at family level, showed asimilar
phenological pattern to that observed in other areas at the “Planalto de
Curitiba’, i.e., absence of winter flight activitiesin Colletidae, Andrenidae,
M egachilidae and non-Xylocopinae Anthophoridae, and the occurrence
of some flight activities in Halictidae, Apidae and Xylocopinae species
during the warm daysin winter. The dendrogram based on phenological
dataof predominant species showed the existence of six activity patterns:
1) active al over the year, 2) inactive during winter, 3) inactive during
automm and winter, 4) active during spring, 5) active during winter-spring
transition, 6) active during automm-winter transition. A total of 1,306 bee
specimens, on 88 species of flowers, were collected. Compositae was
predominantly visited (34% of total visits), aswell asit was the richest
family in species visited (53% of the total). At specific level, Peltodon
longipes S. Hil. (L abiatae) wasthe predominantly visited plant. Among
predominant species, the greatest niche overlap was found between
Ceratina asuncionis Strand and Augochloropsis amphitrite (Schrottky)
and between Xylocopa ciliata Burmeister and Augochloropsis anisitsi
(Schrottky). A high speciesdensity at the survey areais suggested by the
relatively high number of exclusive species at each area subdivision.

Key words: biocoenotics; ecologia; Anthophila; community; biodiversity.
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Anexo 1 — Listagem dos dados Parque da Cidade (Curitiba, PR) [ORGANIZAGAO DOS DADOS:
PosicOes: 1 a 6: para 0 nimero da espécie de abelha, 7 a 9: para o nimero do exemplar; 10 para
0 sexo (1 = fémea, 2 = operdria, 3 = rainha, 4 = macho, 9 = sem informagéo), 11 a 14 para o
nimero da planta (9 = sem informagdo), 15: para a quantidade de pélen (0 = sem pdlen, 1 =
tracos de pdlen no corpo, 2 = quantidade moderada de pélen, 3 = inicio da acumulacéo de
pélen no aparelho de transporte, 4 = carga completa de pélen, 5 = outro material, 6 = outro
materia e pélen, 9 = sem informagédo), 16: para desgaste da asa (de 0 a 3), 17: para o desgaste
da mandibula (0 a 3), 18 a 23: para a data, 24 para a hora de coleta, 25 a 26 para o local (os
codigos 11, 12, 13, 19, 21, 22, 23, 29 correspondem as zonas B3, B1, B2, B?, A1, A2, A2, A3,

A?)].

11010000110702000811007321
11010000240326939810926112
11010000340702939810926112
11010100119999100820202122
12010100110307909810713299
12020100111302100810505322
12020100211302299810505322
12020100311302309810505322
12020100440305919810425211
12020100540307909810713299
21110100140305909810425211
21110100240311909810425113
21110100340311909810601229
21110100440311919810601129
21110100540305909810425211
21110100640311909810601229
21110100740305909810425211
21110100840311909810520211
21110100940311919810520313
21110101041302919810520313
21110101140307909810505322
21110101241002909810505121
21110101349999999810622999
21110101449999999810622999
21120100110601499810926211
21120100210702411810926112
21120100310342111810926211
21120100410345209811021213
21120100510345400811117112
21120100610702429810926211
21120100711002492810926112
21120100810702409810902299
21120100911308311811124123
21120101010601411810926211
21120101111002200810818399
21120101211305229820112323
21120101310601421810926211
21120101410601422810926211
21120101510702209810902299
21120101610306201810917321
21120101710306119811007222
21120101810602402811007123
21120101910702290810926112
21120102010345319811021213
21120102119999300811102929
21120102210702009811007123
21120102311307339820112221
21120102410702109810902299
21120102510702409810902299
21120102611702209811007321
21120102711308313811124123
21120102810602493810926112
21120102910339013810425113
21120103010343009811007321
21120103110601412810926211
21120103210702401810917321
21120103310702239810902299
21120103410702400810926112
21120103510601403810926211
21120103610601423810926211
21120103710501130810713399

21120103810345119811117211
21120103910601492810926211
21120104011305339811230112
21120104111403309810902199
21120104211002309810902199
21120104340350909811230313
21120104410702419810902199
21120104540102909811117112
21120104610345219811117211
21120104710702011810926112
21120104810702309810926313
21120104910601199810926211
21120105010304409810214329
21120105110601493810926211
21120105210601203810926211
21120105310702209810917223
21120105410342203810926211
21120105540345919811117211
21120200110345309811117112
21120300111104409811007123
21120300211002099810926112
21120300311002099810902299
21120300411104909811007222
21120400111104309811007123
21120400210702009810902299
21120400310602409810917223
21120400410602319811007123
21120400510601499810926211
21120400610602409811007123
21120400710602219811007123
21120400810702009810902299
21120400911103009820202221
21120401010345309811117211
21120401110306109810917122
21120401211104109811007222
21120401310602419810917223
21120401410602409811007123
21120401511702209811007321
21120401610601119810926211
21120401710602309810917223
21120401810305100810926211
21120401910350009811230211
21120402010701309811007123
21120402111104199811007222
21120402211002009810917122
21120402310602309811007123
21120402411305209811230112
21120402510602409811007123
21120500110311119810601229
21120500210307119810713299
21120500340326939810713199
21120600110345499811102123
21120600210701109811021112
21120700110501309811117112
21120700210345209811117112
21120800111302129810520313
21120800210801009811117313
21120900110501300811216121
21120900210601100810926211
21120900310602109811007123
21120900410307109810601229
21120900510307109810713299

21121000110701409811117313
21121000210342109810902199
21121000319999193810629999
21121100110501009810818199
21121200110201109810818299
21121200210345309811117211
21121300110201009810818399
21121300219999119810917929
21121300310602109811007123
21121300410307109810413323
21121300511002229810902199
21121300611002199810902299
21121300711002019810818399
21121300811002019810902199
21121300911002099810818399
21121301011002199810902199
21121301110327999810330122
21121301241002929810902199
21121301310307109810413323
21121301410304109810223313
21121301511002099810902199
21121301611002319810902299
21121301711305099811230211
21121301811401499810917223
21121301911305499820112122
21121302010702309811124123
21121302111002109810902199
21121302210306409810917122
21121302310324099810603321
21121302411002209810902299
21121302511104099811007222
21121302611002409810902199
21121302710602319811007123
21121302811002109811007123
21121302910306009810917122
21121303010345009811230112
21121303111002109810818399
21121303210702199810917223
21121303310901119811007123
21121303411002099810902299
21121303511401019810917223
21121303611002109810902399
21121303710307199810406212
21121303811002299810902199
21121303910201109810902199
21121304019999219811117112
21121304110304999810223212
21121304210307109810713299
21121304311002109810818399
21121304410901209811124123
21121304510702309810902299
21121304610702399810926112
21121304711002309811007123
21121304810702319810902299
21121304911002209810818399
21121305011002109810926112
21121305110339909810425113
21121400110602201811007123
21121400210501099810713399
21121400310601310810926211
21121400419999319820124113
21121400511002009810902299
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21121400611305399811230112
21121400710345299811117211
21121400840339909810425312
21121500110345409811117211
21121600110338009810505121
21121700110342309810902399
21121700210501229810806299
21121700310342419810902199
21121800110349200811216121
21121900110345209811117211
21130100110201309810818299
21130200110201210810818299
21130300111201209811021213
21140100110326099810806199
21150100110302110820124113
21150100219999409811230112
21150100319999100811230112
21150100410302209820124113
21150100510307209810601229
21150100610307299810601229
21150100710302129820124113
21150100849999939811230919
21150100940330919810425211
21150101041105919811206312
21150101149999909811230112
21200100110402100810425113
21200100210333200810520313
21200100319999110810629999
21200100410326100810902399
21200100510333100810520313
21200100610340310810330122
21200100719999100810629999
21200100811401000811021311
21200100910326100810902399
21200101010326100810902399
21200101110402110820124113
21200101210402310820124113
21200101310326100810902399
21200101410402100810425113
21200101510342100810902399
21200101610326110810731299
21200101710402410810207319
21200101819999110810629999
21200101910302111811206113
21200102010402400820124113
21200102110326100810818399
21200102210402129810406113
21200102310302010810505223
21200102410316119810601229
21200102510402410820124113
21200102610501100810806299
21200102710326100810731299
21200102810326100810731299
21200102910307419810601129
21200103010402100810425113
21200103110201200810818299
21200103210402301820124113
21200103310326109810806199
21200103410402121820124113
21200103510402321820124113
21200103610402111810406113
21200103710326209810806199
21200103810402100810406113
21200103910333212810520313
21200104010326201810713199
21200104119999200810622999
21200104240402919810316119
21200104340402909810425113
21200104440402919810406113
21200104540402909810406113
21200200111002129810818399
21200200210326110810902299
21210100110326019810902399
21210100210501100810806299
21210100310602100811007123
21210200111003000810926211
21210200210702000810902299
21210200310305000810926211
21210300110325100810223212
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21210400111701009810926313
21220100111103139820112221
21220100211305199820112122
21220100310702099810917223
21220100410702309811007222
21220100510901300811007123
21220100610702290811007321
21220100710702390811007222
21220100810702090810926112
21220100911307339820112221
21220101019999400811124123
21220101119999300811124123
21220101211103419810223212
21220101310339101810425312
21220101410702390811007222
21220101519999009810214329
21220101610702019811007321
21220101711305419820112221
21220101810602209811007123
21220101910702129811007123
21220102010327231810330329
21220102110702019811007321
21220102210702019811007321
21220102310602409811021213
21220102441103909820112221
21220102540307919810505322
21230100110702009811021213
21230100211103019810207319
21230100319999100810629999
21230100419999039810207319
21230100511304100810330329
21230100610350019811230313
21230100711103000820112323
21230100819999101820202122
21230100910304039810223111
21230101010701111811117313
21230101110344131811117211
21230101211103130820202122
21230101311103110820124312
21230101410304121810306123
21230101510304109810223111
21230101619999200810629999
21230101711103410820112122
21230101810701010811117313
21230101919999119810214129
21230102011308310811124123
21230102110353110811117211
21230102211103139810207319
21230102319999100810330223
21230102410701010811007123
21230102511103000820112323
21230102610350010811230211
21230102710702000810917223
21230102811103039810214229
21230102919999039810207319
21230103010302109810601229
21230103149999909810306222
21230103240327909810330122
21230103340334929810413121
21230103440327909810330122
21230103540334919810413121
21230103641103909810223111
21230103741103919820112221
21230103841305989820112323
21230103941103939810214129
21230104040327919810330329
21230104140328909810330122
21230104240327929810330329
21230200119999131820124211
21230200210350400811230313
21230200311103109810207219
21230200410304439810207219
21230200541103919810207219
21230200641103929810223111
21230200741302919810505322
21230300110702100810926112
21230300211503410811216121
21230300310702000810505223
21230300410345339811102123

21230300510702321810926112
21230300619999109810306222
21230300740101929811230112
21230400110602409811021213
21230400210702100810917321
21230400310702120810917321
21230500110342100810926211
21230500210304419810223111
21230500310102120811117112
21230500410304329810207219
21230500510307100810505322
21230500611002401810926112
21230500710339200810425211
21230500810307100810505121
21230500910339100810425211
21230501040701919811230313
21230600149999909811230112
21230700111305300820112122
21230700210307111810505121
21230700311103431820124211
21230700411308110811124123
21230700511308110811124123
21230700610702310810917321
21230700711305200811124222
21230700811305010811124222
21230700911305010811124222
21230701011308400811124123
21230701111305300820112221
21230701210304209810207319
21230701310351219811021213
21230701410702209810902299
21230701510602430810917223
21230701610326109810902299
21230701710304419810223111
21230701811305110820112323
21230701911305110811216121
21230702041302909810413222
21230702141103909820124312
21230702241302909810413222
21230800110702000810505121
21230800210342100810926313
21230800310701000811007321
21230800410701100810917223
21230800511305030820112323
21230800610320221810413323
21230800710331130811124321
21230800810319110810413222
21230800911103200820112323
21230801011103201811007123
21230801110101033811124321
21230801210327200810330223
21230801311801409811007222
21230801410701221811124123
21230801510333119810601229
21230801610701412811124123
21230801710701309811102123
21230801810701300811102123
21230801910701309811102222
21230802040313909820112122
21230802140318909810413222
21230802241102919820112221
21230900110701319811102222
21231000110601420810926211
21231000210501000810713399
21231000311403200811230211
21231000411403000811216322
21231000511103400820202122
21231000610302332811216223
21231000710901100811007321
21231000819999211820202221
21231000910801110811117313
21231001019999129810207319
21231001119999319810207119
21231001211103409810207119
21231001310103300810926112
21231001410328100810425312
21231001511002133810505223
21231001619999129811007321
21231001719999109810207219
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21231001810601200810926211
21231001910601420810926211
21231100110307100810505121
21231200110702100811021213
21231200219999029811117112
21240100110307109810505322
21240100210311019810520211
21240100310702000810926112
21240200111305310811230211
21240200210350300811230313
21240200319999000811124321
21240200411303310811124222
21240200511307119820112221
21240200619999300811124123
21240200711305200811230112
21240200811305210811230112
21240200911501300820202221
21240201011305309811230112
21240201110702000810917321
21240201211104000811007222
21240201311104000811007222
21240201411104000811007222
21240201519999219810207119
21240201610304219810214229
21240201719999009810214329
21240201811104100811007123
21240201911302099810505322
21240202011104110811007123
21240202110701000811007123
21240202210304319810214229
21240202319999109810207219
21240202410602309811021213
21240202510602229811021213
21240202610304229810214229
21240202710351409811021213
21240202811104010811007222
21240202911103409810207119
21240203010325319810207119
21240203110304019810214329
21240203210304109810207219
21240203310702299810917321
21240203419999109810207219
21240203519999309810207219
21240203610304009810214229
21240203710304109810214229
21240203811103199810207119
21240203910304409810214229
21240204010325119810223313
21240204110304109810223212
21240204210342210810902199
21240204310306100810917122
21240204419999409810207219
21240204511104310811124222
21240204611305339811230112
21240204711305129811230211
21240204819999400811124123
21240204911305009811230112
21240205010702400810917321
21240205111308400811124123
21240205219999090810306222
21240205319999420811117112
21240205410345319811021213
21240205511104010811007222
21240205610701419811102321
21240205711305200811230112
21240205810702429811117313
21240205910702219811102321
21240206019999009811102123
21240206111308420811124123
21240206211305220811230112
21240206311104309811007222
21240206411104020811007222
21240206510702119811021112
21240206611002409811021112
21240206710701399811021112
21240206819999009811102929
21240206910702009811102321
21240207010702499811021112
21240207110702009811021213

21240207210702409811102222
21240207311104000811007222
21240207419999419810207119
21240207510324439810603321
21240207610102000820112122
21240207711601319820112221
21240207819999309820112221
21240207911305300820112122
21240208011305309820112122
21240208111103000820202221
21240208211103400820202221
21240208311103009820112323
21240208411305399820112122
21240208511305400820112122
21240208611103009820112221
21240208711307209820112221
21240208811305490820112122
21240208911305119820112221
21240209019999009820112221
21240209111305399820112122
21240209210601400810926211
21240209310307000810520313
21240209410307099810406212
21240209519999109810601329
21240209611305021811216121
21240209711305000811216322
21240209810501409811206211
21240209911307119820112221
21240210011305100811216223
21240210110336020811216223
21240210219999100811117112
21240210311305432811216121
21240210411305300811216121
21240210510304219810306123
21240210611305010811216322
21240210711301209820112323
21240210811305300811216121
21240210911305009811206113
21240211011305010820112122
21240211111305410811206211
21240211211305420811216121
21240211310701000810926112
21240211411305309820112221
21240211511305210811216121
21240211610702009810926211
21240211711305229811206312
21240211811103009811007321
21240211910702109811007321
21240212010307000810413222
21240212111702209811007321
21240212210702209811007321
21240212310702010811007222
21240212410702009811007222
21240212510702009811007222
21240212610306100820112221
21240212710702009811007222
21240212810702019811007222
21240212910702009811007222
21240213011104010811007222
21240213110702000811007222
21240213210702211811007321
21240213310702119811007321
21240213410702090811007222
21240213511305310811216121
21240213611305210820112221
21240213711305322811216121
21240213811305300811216121
21240213910702099811007222
21240214019999239810713399
21240214110702000811007222
21240214211305209820112122
21240214311305200820112122
21240214411305200820112323
21240214510702000810505223
21240214610702329811102321
21240214711307019820112221
21240214810327111810330329
21240214910702100810505223
21240215010702009810505223

21240215110314019810505223
21240215210306110810917122
21240215310304109810306222
21240215410702122810505223
21240215511302000810505322
21240215610307000810505121
21240215710702000810505223
21240215810307031810505322
21240215910327100810330122
21240216010327100810330329
21240216111302100810505322
21240216211101000810505223
21240216319999009811007929
21240216410702000810505223
21240216510307000810505322
21240216610602300811007123
21240216710307222810505322
21240216810307000810505322
21240216910307100810505121
21240217010702232810505223
21240217110702000810505223
21240217211104000811007222
21240217311305209820112323
21240217411308339811124123
21240217511305219820112122
21240217611104000820202122
21240217711305219811230112
21240217811305011811230112
21240217911305200811230211
21240218011104200811007222
21240218111104010811007222
21240218210702000811007222
21240218310702000811007222
21240218410702009811007222
21240218510702009811007321
21240218610702309811007321
21240218710702009811007222
21240218810702012811007222
21240218910303099811007222
21240219010702001811007222
21240219110702219811007321
21240219210702029811007321
21240219310702009811007321
21240219410601311810926211
21240219519999309810207319
21240219610702301810926112
21240219710702019811007222
21240219811103009811007321
21240219910702109811007321
21240220010702119811007321
21240220110702019811007321
21240220210702019811007321
21240220310702009811007321
21240220410702009811007321
21240220510702109811007321
21240220610702309811007321
21240220710602109811007321
21240220810702302811007321
21240220910602000811007123
21240221011302010810505322
21240221111103111811007123
21240221211302000810413222
21240221311302000810413222
21240221411103411811007123
21240221511104100811007222
21240221610702309811007321
21240221710702111810926112
21240221810702110810926112
21240221910702110810926112
21240222010702001810926112
21240222111103409810207119
21240222211302009810505322
21240222311104000811007222
21240222411104009811007222
21240222510304009810223212
21240222610307222810505322
21240222710304319810223313
21240222819999309810214229
21240222910306120810917122

177



178

21240223011104010811007222
21240223110701209811021112
21240223210306339810917321
21240223311101119810917223
21240223410702111810917321
21240223510602100811007123
21240223610602129811021311
21240223711104400811007123
21240223810702109811021213
21240223910702329811021213
21240224010702121811021112
21240224110339000810425113
21240224210101109811230211
21240224340339909810425211
21240224440339909810425113
21240224540339909810425312
21240224640339909810425312
21240224740339909810425113
21240224840339929810425211
21240224940339909810425312
21240225040339909810425312
21240225140339909810425312
21240225240702909810505223
21240225340339909810425312
21240225440307909810413222
21240225549999909810306222
21240225640307909810413222
21240225740307929810413323
21240225840339909810425211
21240225940327909810330122
21240226041103909820112323
21240226141305909820112122
21240226249999919810603321
21240226340327909810330122
21240226449999919810306222
21240226549999909810207119
21240226640307909810330223
21240226740307909810413323
21240226841103919820112221
21240226940327909810330122
21240227040304909810603321
21240227149999909810214329
21240227240307919810406212
21240227340304919810214229
21240227441103909810207319
21240227540327909810330122
21240227640304909810214129
21240227740311919810413323
21240227840307909810413323
21240227941305909811230211
21240228049999919810603321
21240228140327919810330122
21240228249999909820112221
21240228341103939820202221
21240228441305909820112122
21240228540327909810330329
21240228641601919820112221
21240228740327909810330122
21240228840311919810520211
21240228940307909810406212
21240229040307909810406212
21240229140304919810214229
21240229241103919820112221
21240229340306909820112221
21240229441305909811230112
21240229541305909811230211
21240229640350909811230313
21240229740310919810413323
21240229841103919820202221
21240229940307909810406212
21240230041302919810505322
21240230140307909810413323
21240230240307909810406311
21240230349999909810603321
21240230440339909810425312
21250100110307300810505322
21250100240305010810425211
21250100340311000810601129
21250200110326100810713199
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21260100111303210811124222

21260100211103409810207119

21260100310342209810902199

21260100410339200810425211

21270100110701129811102123

21270100210701010811230313

21270100310701000811021112

21270100440401909810425113

21270100540701919810306222

21280100111304119810330223

21280100211302100810505322

212901001111031008201243120
212901002113054008112302110
212901003111034008202021221
212901004111033008202021221
212901005113060008202022211
212901006111052008112301121
212901007111051008112301120
212901008103500008112302111
212901009111054118112301121
212901010113054108112302111
212901011111030018110071232
212901012103044298103061230
212901013103272198103303291
212901014199990008102073192
212901015111030008110071232
212901016199993098102073192
212901017103041298103061230
212901018199991198103062220
212901019113054098201121220
212901020113020008104132222
212901021103271008103303291
212901022111034008102073192
212901023111031098110071232
212901024111031118110071232
212901025111033098102073191
212901026199994098102141291
212901027107020108102142292
212901028199990908110071232
212901029111034098102071192
212901030103043098102072190
212901031199991098102141291
212901032111034098102071190
212901033104020018110071230
212901034107013298111022220
212901035199993198201122210
212901036199991098103062220
212901037103041098102073192
212901038199992098102072190
212901039199993098102142290
212901040199994018103062220
212901041199993098102072190
212901042199991008104062122
212901043199991008102072190
212901044103072138104132222
212901045199994098102231110
212901046199993008102231111
212901047111031128202021220
212901048103042318102232121
212901049111034198102071191
212901050111032218201242111
212901051114030128111172110
212901052199994098102072191
212901053103041098102141291
212901054113051018201122211
212901055199991098102071191
212901056199993098102072191
212901057199991098102071191
212901058199991098102071191
212901059199992098201122210
212901060113072298201122210
212901061113054198201121220
212901062111030008110071232
212901063111031108201122210
212901064111034098102071190
212901065199991098102072191
212901066111031018102071192
212901067199991008201122210
212901068111031098201242110

212901069111033098201242110
212901070111031398201242110
212901071403049098104132229
212901072407019298102141299
212901073403109098104131219
212901074499999298103161199
212901075499999098103302239
212901076403049298104131219
212901077403279098103303299
212901078499999098103062229
212901079499999098102073199
31110100110701420811117313
31110100210701309811021112
31110100310701000811007123
31110100410701409811102123
31110100519999420811124123
31110100610701410811206113
31110100710701430811117112
31110100810701310811124123
31110100910701310811124222
31110101010701230811124123
31110101110701410811124123
31110101210701210811021112
31110101310701409811021112
31110101410701409811021311
31110101519999410811124123
31110101640342909811021112
31110101740701909811102222
31110101840701909811007123
31110101940701919811117112
31110102040701909811102123
31110102140701919811021112
31110102240701909811021112
31110102340701919811021311
31110102440701999811021112
31110102540701909811021112
31110102640701919811102123
31110102740701909811021112
31110102840701919811102123
31110102940701909811021112
31110103040701919811102123
31110200110326100810818399
31110300110335309811102123
31110300210335409811102123
31110300310335309811102123
31110300410335409811102123
31110300510335119811102123
31110300610335309811102123
31110300710335419811102123
31110300810335319811102123
31110300910335309811102123
31110301010335319811102123
31110301140335909811102123
31110301240352939811102123
31110400111001400811117211
31110400210901009811007321
31120100110304309810214129
31130100110602000811021311
31150100111103319820202221
31150200111801439811102123
31150300119999109811117112
31150500111103319810214129
31150500219999410820202323
31150500310102429810223111
31150500411305139820112122
31150500511305109811230211
31150500611403439811117211
31150500711304419810330329
31150600119999421811117112
31150600210702000811102321
31150600311307400820112221
31150600411103411820112221
31150600511305300820112122
31150600619999400820202221
31150600711403330811216223
31150600819999210811230313
31150600919999310811124123
31150601011103411820202323
31150601111103410820112221
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31150601210350400811230313
31150601319999101811117112
31150601410304429810223212
31150601511305419811230211
31150601611103420820112122
31150601740345919811117211
31150601711103000820112323
31150601841103939820202221
31150700111305339811216223
31150800110345319811117211
31150800211301409820202221
31150800311001419811117211
31150800410345129811117211
31150900110304000810223212
31150900210304319810214229
31150900310317129810330122
31150900410304119810223111
31150900510701320811117211
31150900649999939811230211
31150900740901919811117211
31150900840701919811117313
31150900940701929811124222
31150901040304929810223111
31160100141002909810917122
31160100211002100810926112
31160100311002300810926112
31160100411002190810926112
31160100511002409810902299
31160100611002109811007123
31160100710306100810917122
31160100811002229810902299
31160100911002419811021213
31160101011002209810902199
31160101111002109810902299
31160101211002309810902199
31160101311002409810902199
31160101411002219810902199
31160101510702209810902199
31160101611002009810902299
31160101711002329810902199
31160101811002309810902199
31160101911002409810902199
31160102011002209810902199
31160102111002129810902199
31160102211002199810902199
31160102311002319810902199
31160102411002299810902299
31160102511002409810902199
31160102611002339810902199
31160102711002409810902299
31160102811002319810902199
31160102911002019810902199
31160103011002499810926112
31160103111002299810926112
31160103211002310810926112
31160103311003090810926211
31160103411003020810926211
31160103511002410810926112
31160103611002199810902299
31160103711002329810902199
31160103811002339810902199
31160103911002230810926112
31160104011002219810926112
31160104141002909810818399
31160104241002909810818399
31160104341002909810818399
31160104441002909810818399
31160104511003320810926211
31160104611003390810926211
31160104711002219810926112
31160104841002909810818399
31160104941002909810917122
31160105041002909811007222
31160105141002999810902299
31160200111401409811021213
31160200211002009810926112
31160200311103109811007123
31160200441702909811007222
31160200540602999811007123

31160200641702919811007321
31160300110901109811007321
41110100110333219810601229
41111100110701329820124113
41111100210701319820112221
41111100340701919810926112
41111100440701939820112221
41111100541104919811007222
41111200110701339811124321
41111200210901139810520112
41111200340701939820202221
41111300111001319811117112
41111300210701329811206113
41111300310701119811117313
41111300410701419811117313
41111300510701129811206211
41111300610701119811117112
41111300710802319811117313
41111300810701209811117112
41111300910901219811117211
41111301040701919811117211
41111301110701129811206113
41111301210701219811117211
41112100119999439811230112
41112100210302239811206312
41112200140345909811117211
41112200240302939811206211
41112200341103919820202221
41112200410302419811206211
41112200510312009811124123
41112200610302439811216223
41112300110345439811117211
41112400110701319811124222
41112500110302119811206211
41113100119999029811216223
41113200110302139811206211
41113200210313219820202122
41113300110320339810413323
41113300210331429820112323
41113300341102939820112122
41113400110347139811124123
41113500110346139811117211
41113600110301339810406311
41113600210346139811230211
41113700110702109810926211
41113800110326129810731299
41121100141103900820112221
42110100110803039811206211
42110200110802339811216223
51110100110326100810806199
51110100210326233810806199
51110100310328321810330122
51110100411302132810505322
51110100510326009810806199
51110100610702001810505223
51110100711302009810505322
51110100811101019810917223
51110100910326129810902299
51110101010340220810330122
51110101110326120810731299
51110101210322129810406311
51110101310701000810926112
51110101410326232810731299
51110101511103410820202221
51110101610307119810505322
51110101710702010810926112
51110101810342230810926313
51110101911401000810917223
51110102011401109810926211
51110102110701011811007123
51110102211305300820112122
51110102319999200811216223
51110102411401033810917223
51110102519999132810505322
51110102610702010810505223
51110102710332209820202221
51110102811103320820202221
51110102911401010810917122
51110103011103410820202221

51110103110326209810731299
51110103210326139810806199
51110103311103422820202122
51110103419999333811230112
51110103510702000810926211
51110103610302332810926211
51110103719999332811230112
51110103811302333810520211
51110103911401233810917122
51110104010702033810505223
51110104111401233810917122
51110104219999209811007222
51110104310501129810713399
51110104410701119811021112
51110104510602339811102123
51110104610302322811007123
51110104711401311810917223
51110104810345410820112221
51110104910302339811230112
51110105011103309820112221
51110105111307319820112221
51110105210302333820124312
51110105341401919810917122
51110105440314919810505223
51110105540326929810806199
51110105640302929810926211
51110105741001909810917122
51110105840901919811102123
51110105941002919810926112
51110106041101919810917223
51110106141101919810505223
51110106240307909810505322
51110106341302909810505322
51110106441401919810917321
51110106541002909810505223
51110106641401919810917122
51111100110326110810713199
51111100210402329810207319
51111100310326200810731299
51111100410326110810731299
51111100510326110810731299
51111100610326100810731299
51111100710326131810713199
51111100810341129810406311
51111100910402330810425113
51111101010326110810713199
51111101110402331810425113
51111101210326009810731299
51111101310402110810425113
51111101410326100810713199
51111101510402219810425113
51111101610326120810713199
51111101710333022810505223
51111101810402119810406113
51111101910326221810731299
51111102010402410810425113
51111102110402311820124113
51111102219999019811230313
51111102311401031810917223
51111102410333232810520313
51111102510402331810406113
51111102610333231810520313
51111102710333200810520313
51111102810333100810520313
51111102910333221810520313
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