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A comunidade de abelhas silvestres
(Hymenoptera, Apoidea) da Ilha das Cobras
(Parand, Brasil): aspectos ecologicos
e biogeograficos !

The wild bee community
(Hymenoptera, Apoidea) of “Ilha das Cobras”
(Parand, Brazil): ecological and
biogeographical aspects !
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Desde que Charles Darwin percorreu o arquipélago de
Galéapagos, tragando as primeiras e mais importantes linhas da teoria
da evolugao, até os dias atuais, o estudo de ilhas tem contribuido de
maneira decisiva na elucidagdo de alguns conceitos integrados a
moderna ecologia, tais como: competi¢do, adaptagdo, extingdo,
colonizagdo, sucessdo e dispersdo. Na década de 1960, MACARTHUR
& WiLson (1963 e 1967) propuseram uma teoria sintética denomi-
nada “Teoria da Biogeografia de Ilhas”. Esta teoria, baseada em
dados quantitativos (grande parte referente a avifauna de varios
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arquipélagos do Pacifico), envolve modelos matematicos que visam,
entre outras coisas, explicar os padrdes de distribuigdo biogeografica
das espécies através dos processos de colonizagdo e extingdo. Desde
entdo, varios estudos tém sido publicados sobre a biogeografia de
ilhas (e. g MACARTHUR, 1972; MACARTHUR, DiaMOND & KARR, 1972;
MACARTHUR et al., 1973; SIMBERLOFF, 1974; VUILLEUMIER &
SiMBERLOFF, 1980; BRown, 1981; BErRrY, 1983 € SUDGEN, 1983); no
entanto, sdo poucos os trabalhos sobre comunidades de abelhas em
ilhas e a maioria desses se baseia em dados qualitativos, coletados
sem uma metodologia padronizada, o que dificulta qualquer abor-
dagem com enfoque biogeografico.

A metodologia de amostragem padronizada que permite obter
dados qualitativos ¢ quantitativos das comunidades de abelhas ¢
plantas visitadas, desenvolvida em meados da década de 1960 por
Sakagami e Laroca, em estudos realizados especialmente nas regides
leste paranaense (SAkAGAMI, LARoCA & MOURE, 1967, Laroca, 1972)
e norte do Japao (SAkaGami & MATSUMURA, 1967), possibilitou o
desenvolvimento de varios trabalhos abordando aspectos como:
abundancia relativa, diversidade, fenologia e relacdes entre abelhas
e plantas. Desde entdo, boa parte destes trabalhos foram realizados
em regides subtropicais no sul do Brasil por Laroca e seus alunos ¢
colaboradores (e.g., Sakacami & Laroca, 1971 aeb; Laroca, 1972;
Laroca, Cure & BorroLi, 1982; Curg, 1983; OrtH, 1983; TAURA,
1990 e BortoL1 & LArROcA, 1990; LArROCA & ALMEIDA, 1994; ORrTO-
LAN & Laroca, 1996). Laroca (1972) e ZaneLLa (1991) estudaram
associacOes de abelhas silvestres de duas areas do litoral paranaense
que, geograficamente, situa-se na regido subtropical, mas que
apresenta varios elementos caracteristicos da regido tropical (MAACK,
1968). Entre os estudos de comunidades de abelhas silvestres em
regides tropicais destacam-se: HertHAUS (1974, 1979 a, b e c¢),
CamarGO & Mazucaro (1984) e Siveira & Campos (1995). Outros
estudos, que utilizaram basicamente a mesma metodologia, foram
realizados em algumas regides temperadas, principalmente no Japao
e Estados Unidos (e. g. Sakacamr & MATSUMURA, 1967; MATSUMURA
& MUNAKATA, 1969; MuNakaTa, 1971; Sakacamr & Fukupa, 1973;
MATSUMURA, SAkKAGAMI & Fukupa, 1974; UeHIRA, AKAHIRA &
Sakacamy, 1979 e Laroca, 1983).
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A partir de dados coletados segundo a mesma metodologia,
ZANELLA (1991) comparou duas comunidades de abelhas silvestres
no litoral paranaense: uma no continente (Alexandra, dados de
Laroca, 1972) e outra em uma ilha préoxima: Ilha do Mel. Tal com-
paracao demonstrou haver reducdo da diversidade e alteracdo na
composi¢do apifaunistica da comunidade insular, em relagdo a
comunidade do continente. Infelizmente naquele trabalho, ndo foi
possivel o aprofundamento das questdes biogeograficas, ja que para
1850, seria necessaria a amostragem de pelo menos trés locais com
caracteristicas distintas pois, com somente duas amostras, ndo ¢
possivel uma abordagem quantitativa que possa indicar gradientes
ou tendéncias. Com o objetivo de possibilitar tal aprofundamento,
reunimos no presente estudo, informagdes sobre a associagdo de
abelhas silvestres da [lha das Cobras, uma ilha préxima também a
Alexandra, porém 104 vezes menor que a [lha do Mel. Estas trés
amostras em conjunto formam um excelente modelo para estudos
biogeograficos, pois representam condigdes diferentes de
insularidade (o térmo “insularidade” ¢ aqui empregado como o
isolamento bidtico observado em um ambiente insular, decorrente
da interagdo entre o seu tamanho e a eficiéncia da barreira que a
delimita) e sdo na verdade fragmentos modificados do ecossistema
original que foi subdividido em um dado momento. Teoricamente,
temos um “gradiente de insularidade” entre o continente, que deve
representar o ecossistema original, a [lha do Mel, com uma condicao
supostamente intermedidria e a I[lha das Cobras, cuja pequena érea
deve impor restri¢des sérias para a manutencdo da plena diversidade
(ver ZANELLA, ScHWARTZ FiLHO & LAROCA, 1998). Virias das analises
biogeograficas deste trabalho partem do pressuposto que os resul-
tados devem seguir este mesmo gradiente.

Um dos principais aspectos biogeograficos abordados foi a in-
fluéncia da insularidade sobre a extingdo preferencial de alguns
grupos de abelhas silvestres nas ilhas. Segundo MACARTHUR & WiL-
soN (1967), a extingdo ¢ um dos fatores mais importantes na dife-
renciagdo entre as faunas continentais ¢ insulares. A extincado
preferencial de alguns grupos em ilhas ¢ seguida imediatamente pelo
aumento das populagdes dos grupos remanescentes, principalmen-
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te os que competiam diretamente com 0s grupes extintos, o que pode
ser denominado “compensac¢do de densidade” (MACARTHUR,
DiamonD & Karr, 1972). A partir deste principio, podem-se
determinar quais grupos sdo potencialmente competidores. Isto é
especialmente valido para o presente trabalho, pois os dados dos
trés locais de coleta possuem informagdes sobre a abundéncia de
individuos por espécie ou por familia de abelha.

Outro fator importante na biogeografia de ilhas é a migracdo
de espécies entre ilhas e entre essas € o continente (MACARTHUR &
WiLson, 1967). Porém, devido a escassez de dados a respeito da
capacidade migratoria em abelhas, o assunto ¢ discutido apenas
teoricamente. Paralelamente procuramos utilizar alguns métodos
para determinar a diversidade nas trés comunidades de abelhas, pois
esta, segundo MACARTHUR & WiLsoON (1967) esta diretamente rela-
cionada ao tamanho da ilha e ao seu grau de isolamento.

Outro objetivo do presente estudo foi contribuir para o
conhecimento da biodiversidade e biocenotica dos Apoidea a partir
de dados provenientes das coletas na Ilha das Cobras. Tais dados
incluem: composi¢io apifaunistica, composigio da flora melitofila,
fenologia das espécies de plantas e abelhas, ciclos anuais e ciclos
diarios de atividades das espécies de abelhas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O presente estudo compara amostras provenientes de trés locais
da planicie litordnea paranaense: Alexandra (AL), que localiza-se
no continente a aproximadamente 13 km a oeste da cidade de
Paranagué, foi amostrada entre 1969 ¢ 1970 (Laroca, 1972); Ilha
do Mel (IM), uma ilha continental localizada na entrada da Baia de
Paranagua, foi amostrada em 1988 (ZaneLLa 1991) e Ilha das Co-
bras (IC), uma outra ilha continental, muito menor que a primeira,
situada inteiramente dentro da Baia de Paranagua e cujos dados
(coletados pelo autor em companhia de F. Zanella entre 1986 ¢
1987) sdo aqui apresentados (Fig. 1).
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A Planicie Litoranea Paranaense, que inclui os trés locais de
coleta, limita-se a oeste pela Serra do Mar formando uma faixade 10
a20Kmde largura e altitudes em geral inferiores a 10 m. Sua origem
sedimentar € explicada em parte pelas variacdes do nivel do mar
entre o Tercidrio e Quaternario. Elevagdes de rochas cristalinas for-
mam “ilhas” na planicie de sedimentos (BiGareiLa, 1978); isto é
muito evidente na Ilha do Mel e na I1ha das Cobras, onde o espago
entre os morros ¢ totalmente preenchido por sedimentos (Fig. 3).

ILHA
DA
COBRAS

25° 3¢°

25° 35

Fig. 1. Mapa da regido da Bafa de Paranagua mostrando os locais de coleta: Ilha das Cobras (1), Ilha
do Mel (2) e Alexandra (3). Paran4, sul do Brasil.

De acordo com a classifica¢do de Koeppen, o clima na regido
pode ser caracterizado como Cfa, ou seja, clima pluvial temperado,
tendo o més mais frio temperaturas entre -3° C ¢ 18° C; com clima
sempre Umido, com chuvas em todos os meses do ano e temperatu-
ras medias no més mais quente do ano acima dos 22° C (BIGARELLA,
1978). Entretanto, Maack (1968) propde que a regido seja
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enquadrada como “Zona Tropical de Transi¢do’, pois as caracteristicas
fitogeograficas de sua vegetagdo, denominada "Mata Pluvial-Tropical",
sdo muito semelhantes as de regides tropicais. Segundo o sistema de
classificacdo de HoLpriDGE (1967), que classifica uma determinada
regido de acordo com “Zonas de Vida”, aregido pode ser caracteriza-
da como “Floresta Umida Pré-Montana Subtropical”.

Dados coletados na estagdo Meteorologica de Paranagua (25°
31' 18" lat. Sul, 48° 30' 48" long. W. Grw. ¢ 5 m de altitude), nos
periodos de 1885 a 1889, 1910 a 1938 e 1946 a 1961 (MaAck,
1968) sdo comparados aos coletados durante o periodo de
amostragem na Ilha das Cobras (1986/87), pela estagdo
meteorologica do Ministério da Agricultura em Paranagua (no mes-
mo local). Na Figura 2, podemos observar que as médias mensais
de temperatura e precipitagdo durante o periodo de coleta foram

semelhantes as médias citadas por Maack (1968), com excegdo

da alta precipitagdo ocorrida entre os meses de janeiro e fevereiro
de 1987.
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Fig. 2. Comparagdo entre as médias mensais de temperatura (A) e precipitagdo (B) durante o periodo
1885-1961 (normal) e as médias ocorridas durante o perfodo de coleta na Ilha das Cobras (1986-
1987). Tomadas na Estagdo Meteorologica de Paranagud. Parand, sul do Brasil.
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Os dados meteoroldgicos das amostras de Alexandra e da [lha
do Mel, bem como a descrigdo detalhada destas areas, ndo foram
abordados no presente trabalho, pois aparecem nos trabalhos de
Laroca (1974) e ZaneLra (1991).

A Tlha das Cobras situa-se dentro da Baia de Paranagud, a 48°
26' longitude oeste, 25° 29' latitude sul e altitude variando de 0 a 55
metros. Constituida de dois morros (formagdo cristalina), cujos
cumes distam cerca de 500 metros e uma area central de natureza
sedimentar (Fig. 3), sua area total € de 26,50 hectares (¢f. Instituto
de Terras e Cartografia do Parand). A menor distdncia em relacio
ao continente ¢ 2.540 m e, em relacdo a outras ilhas, 2.370 m (Ilha
Rasa) e 5.270 m (Ilha do Mel).

Fig. 3. Mapa da Ilha das Cobras mostrando as duas sub-areas de coleta: P (1) e C (2). As diferentes
tonalidades de cinza representam curvas de nivel de 10 em 10 metros (desenho baseado no croqui
fornecido pelo Instituto de Terras, Cartografia e Florestas do Parand).

A vegetacdo na Ilha das Cobras foi sendo alterada ao longo
dos anos, pois a ilha ja serviu de reformatorio infantil, leprosario,
quarentenario para animais ¢ mais recentemente residéncia de férias



26 Acta Biol. Par, Curitiba, 28 (1,2, 3,4): 19-108. 1999,

do Governador do Estado. Uma grande érea da ilha, inclusive boa
parte de um dos morros, € revestida por gramineas exdticas,
remanescentes da época em que a Ilha servia como quarentenario
de bovinos. Tal area foi por muitos anos constantemente queimada
para “controlar” os ofidios pegonhentos. Nas areas onde a topografia
dificultou as préaticas agricolas (principalmente nos cumes dos
morros), encontram-se formagdes que podem ser caracterizadas
como “Floresta Ombrofila Densa”. Entre a floresta e as areas mais
alteradas, encontram-se formacdes de mata secundaria, onde
observam-se grandes quantidades de Melastomataceas de porte
arbustivo ou arboreo (Tibouchina spp.), bem como uma variedade
de espécies de Compositae (Baccharis spp., Mikania spp.,
Eupathorium sp.).

A regido sedimentar da Ilha das Cobras, onde encontram-se as
construcdes, foi quase totalmente alterada. Nas proximidades das
casas, sdo cultivadas varias espécies ornamentais ¢ frutiferas, tais
como (Malvaviscus arboreus, Hibiscus pernambucensis, Psidium
guayava, Citrus limon, lerminalia catappa, Inga edulis, Cordyline
terminalis). Nessa area, as rogadas relativamente constantes néo
permitem o desenvolvimento de plantas arboreas; observa-se no
entanto, uma variedade de plantas exdticas e ruderais, de porte
herbaceo ou arbustivo, principalmente nos lugares mais afastados
das casas (Sida spp., Emilia sonchifolia, Wedelia paludosa, Enhydra
sessilis, Bidens pilosa, Porophillum ruderale, Borreria verticillata,
Richardia brasiliensis, Diodia radula, Croton glandulosus, Sophora
tomentosa, Crotalaria mucronata, Vigna luteola e Erythrina
speciosa). Bem proximo as praias, observa-se uma vegetacdo ras-
teira tipica, que € pouco perturbada pela agdo antrépica (lpomoea
spp. e outras espécies de porte herbaceo). Algumas porgdes da IlTha
possuem espécies tipicas de mangues (Aiouea saligna).

As coletas na Ilha das Cobras foram realizadas em duas sub-
areas (1 e 2 — Fig. 3), denominadas respectivamente P ¢ C. A
primeira, ocupando uma grande parte da area sedimentar, inclui as
areas proximas as contrucdes, as praias e uma pequena faixa ao
longo de uma trilha que corta a ilha de um lado ao outro. A segunda
ocupando uma pequena parte da area sedimentar (um heliporto aban-
donado) e grande parte das areas alteradas de um dos morros.
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2.2 AMOSTRAGEM

O método de amostragem foi basicamente o descrito por
SakaGami, Laroca & Moure (1967). Este consiste em capturar,
com o auxilio de uma rede entomolégica, abelhas sobre flores ou
em voOo. Tais coletas devem ser periddicas de maneira que sejam
amostradas espécies ocorrentes durante todos os meses. As abelhas,
coletadas sempre nos mesmos horarios do dia, sdo separadas em
diferentes frascos mortiferos por hora e espécie de planta onde fo-
ram capturadas. Nao deve haver qualquer tipo de escolha na captura
das abelhas. Antes e depois de cada hora de coleta, so anotados os
dados meteorologicos como temperatura e umidade relativa, através
de termometro e psicrometro dispostos em um abrigo meteorologico
portatil que ¢ pendurado a um metro e vinte centimetros do solo.
Sao também anotados outros dados climaticos como a nebulosidade,
através de estimativa da drca encoberta numa escala de zero a dez,
a velocidade do vento através da escala de Beaufort, a direcdo do
vento e a insolagdo. Deve-se percorrer cerca de 1/4 da area de coleta
a cada hora de maneira que toda a area seja coberta durante as 4
horas de coleta; deve-se a cada dia de coleta alternar a “sub-area”
por onde se inicia a coleta. Deve-se também evitar a permanéncia
durante muito tempo em um mesmo local de maneira que um ntimero
maximo de espécies de plantas visitadas seja amostrado. ’

Possiveis distor¢des do método sdo discutidas detalhadamente
em SAKAGAMI, LarRocA & MOURE (1967) e Laroca (1972); incluem:
ainfluéncia das coletas sobre o tamanho das popula¢es amostradas;
diferencas entre coletores, o que poderia representar diferentes es-
forgos de coleta; maior facilidade de coleta de espécies de abelhas
maiores ou de voo mais lento; dificuldade, ou mesmo impossibili-
dade de coleta de abelhas sobre flores de arvores altas.

Nos trés locais de coleta, Alexandra (AL), Itha do Mel (IM) ¢
Ilha das Cobras (IC), a fim de ndo prejudicar a eficiéncia de captura,
ndo foram recolhidos exemplares de Apis mellifera L. Como os
cronogramas de coleta dos dois primeiros locais (AL e IM) foram
detalhadamente descritos em seus respectivos trabalhos (LAROCA,
1972 e ZaneLLA, 1991), apresentamos aqui, somente um resumo desses
(Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo dos cronogramas de coleta em Alexandra (AL), Itha do Mel (IM) e
Ttha das Cobras (IC).

) HORAS DE

LOCAL INICIO FIM N[él\gfg?A]gE CS/IB]?:A c/?)BLngAHS:s
AL 21021969 27/01/1970 2 4 1784
™ 0201/1988  16/12/1988 2 4 2064
I 2004/1986  05/04/1987 25 46 1962/2121%

As coletas na Ilha das Cobras (IC) seguiram basicamente o
método descrito acima, porém o nimero de horas por coleta foi
aumentado de quatro para seis, para investigar mais detalhadamente
a flutuacdo do numero de abelhas nas diversas horas do dia ¢
abranger espécies consideradas “crepusculares”, cuja presenga ¢é
geralmente registrada nas primeiras e nas ultimas horas do dia. No
entanto, quando os dados de IC foram comparados aos dados de
AL e IM, somente as abelhas coletadas nas 4 horas centrais foram
selecionadas, para que ndo houvesse diferencas quanto ao esfor¢o
de coleta entre os locais. A fim de cobrir equitativamente as duas
sub-areas de coleta (P ¢ C), o inicio de cada hora e dia de coleta era
alternado entre ambas (Tabela 2).

Durante o periodo de coleta na Ilha das Cobras, a captura de
abelhas foi sempre realizada por um tnico coletor, Deni Schwartz
Filho (DS - 23 coletas) ou Fernando Zanella (FZ - 2 coletas),
auxiliado por uma segunda pessoa, encarregada das anotagdes e
coleta de exemplares de plantas visitadas (Tabela 2). A coleta N° 14
(19/10/87) ndao pdde ser realizada pela intensa chuva. Apos as
coletas, cada espécime de abelha foi alfinetado e etiquetado conforme
coletor, data e hora de coleta, espécie de planta que visitava, além
de receber um niimero de identifica¢@o para tombamento no banco
de dados. '
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2.3 ANALISE DOS DADOS .

As abelhas e plantas coletadas foram identificadas, sempre que
possivel, anivel de espécie. Em alguns casos, onde ndo foi possivel
aidentificagdo especifica, por se tratar de espécie ainda ndo descrita,
ou por falta de material para comparacgdo, os exemplares recebe-
ram o nome genérico seguido do cédigo sp, mais o nimero da
espécie (em relagcdo ao género).

Os dados dos trés locais de coleta (AL, IM, IC) foram
codificados de maneira padronizada para facilitar as comparagdes
entre as amostras ¢ possibilitar a inclusdo destes em bancos de dados
com a mesma estrutura (Tabela 3). Os dados foram entdo digitados
por Fernando Zanella e pelo autor, em trés bancos de dados do tipo
DBF (compativeis com o gerenciador dBase III) e entdo convertidos
para arquivos ASCII para implantagdo no computador DEC 10 -
SYSTEM do Centro de Computagdo Eletrdnica da Universidade
Federal do Parana. Através do programa desenvolvido por Laroca
e adaptado posteriormente por CURE & Laroca (1984), os dados
foram organizados hierarquicamente, possibilitando a impressdo de
varias listagens que auxiliaram na analise numérica dos dados.
Paralelamente, foi desenvolvido um sistema alternativo para
microcomputadores IBM-PC, que é mencionado no proximo item

deste capitulo.

Para o célculo dos indices de diversidade das trés amostras
(Ilha do Mel, Ilha das Cobras e Alexandra) foi utilizado o indice de
Shannon-Wiener (cf. Kress, 1978), a partir da seguinte formula:

H=-Zp logpi

onde, p. ¢ a proporgio entre o numero de individuos (7)
ocorrendo na espécie (7) e o total de individuos (V) na amostra.
Assim,

p,=n/N

A componente equabilidade do indice de diversidade de
Shannon-Wiener foi calculado pela formula:

E=H/H

max
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onde, Hmax = log S e S = ntimero total de espécies.

Outro método para avaliar a diversidade nos trés locais de
coleta (IC, IM e AL) foi o de PresTON (1948 € 1962). Para ajustar
as freqiiéncias dos individuos, agrupados segundo classes de
abundancia — denominadas "oitavas" — a curva log-normal
truncada, utilizou-se um programa de computador (GaucH & CHASE,
1974) que usa como base a formula:.

= ~(aR) ?
S ® Se

onde, S = namero de espécies por oitava (B)
So = o numero de espécies na moda

e = abase dos logaritmos naturais (2,7183)

R = ¢ onamero de oitavas a esquerda ou a direita da
moda.

a = constante estimada pela férmula:

a’=1/(2s)*
onde s € o desvio padrio.

Os indices de similaridade entre os locais de amostragem fo-
ram obtidos por meio de um programa BASIC feito por S. Laroca
a partir da féormula de Morisita (1959), onde se calcula
primeiramente o indice de diversidade (A) de cada amostra, segundo
o método de Simpson (1949):

_ Zn(n-1)
N(N-1)

A

onde, n ¢ o nimero de individuos de uma espécie ¢ N ¢ o nimero
total de individuos da amostra. Em seguida ¢ calculado o indice
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de similaridade (C) ) através da formula:
c - 2%¥n n,
(M AN N,

onde, n, € n, representam o nimero de individuos das mesmas
espécies nas duas amostras; A, e A, sdo os valores de A para cada
uma destas amostras e N, e N, os numeros totais de individuos.
Para determinar quais foram as espécies predominantes de cada
amostra, empregou-se 0 método Kato, MATSUDA & Y AMASHITA
(1952). Este método inicialmente calcula os limites de confianca
(%) da abundancia relativa de individuos através da seguinte formula:

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

Limite inferior = [1 - (n, . f0) / (n, + ny . fo)] . 100
n=2(N-k+1) ny=2(k+1)

onde: N = numero total de individuos
k numero de individuos de cada grupo
fo = obtido da tabela de distribuigdo F, nos graus de
liberdade n{ e n, (p=0,05).
Sdo consideradas predominantes, as espécies cujo limite de
confiancga inferior for maior que o limite superior para k&=0.

2.4 PROGRAMA PARA ORGANIZACAO DOS DADOS ECOLOGICOS

Devido as facilidades proporcionadas pelo uso de
microcomputadores, foi desenvolvido um novo sistema, semelhante
ao concebido por Laroca (versdao — CuUre & Laroca, 1984), que
funciona em micros da linha IBM-PC. Este sistema, que usa direta-
mente os bancos de dados DBF (criados por um gerenciador Dbase
ou compativel), primeiramente ordena hierarquicamente os dados
de um ou mais campos selecionados a partir do banco de dados. Os
campos selecionados sdo marcados como primarios ou secundari-
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Tabela 2. Cronograma de coleta na Ilha das Cobras. Sub-dreas de coleta: (P) e (C).
Coletores: Deni Schwartz Filho (DS), Fernando Zanella (FZ). Obs: CH = Chuva.

Data Hora I Hora I Hora III Hora IV Hora V‘ Hora VI Abelhas Coletor
07:00/08:00 09:30/10:30 10:30/11:30 12:30/13:30 13:30/14:30 16:00/17:00 Coletadas
20/04/86 P C P C P < 93 DS
04/05/86 [} P c’ P C b4 109 DS
18/05/86 P(CH) C(CH) P c P c 51 D8
01/066/86 C P C P C 4 25 Ds
15/06/86 P c P C(CH) P(CH) c 21 ps
29/06/86 C 4 C P C P 51 DS
13/67/86 P o} F C P [ 51 Fz
27/07/86 C P c P C P 67 Ds§
10/08/86 P(CH) C(CH) P(CH) C(CH) P(CH) c(cH) 0 Ds
24/08/86 [} P C P o4 P 89 DS
07/09/86 P C P (o} P c 20 Fz
21/09/86 C P o] P o P 17 DS
05/10/86 P C P C P < 97 DS
19/10/86 * * * * * d [} *
02/11/86 P C P C P < 69 DS
16/11/86 C P C P c P 83 DS
30/11/86 P(CH) c P c P c 98 ps
12/12/86 [ P C P C P 116 DS
29/12/86 P o} P C P c 3 DS
11/01/87 C P C P C P(CH) 156 DS
25/01/87 P C P C P c 94 Ds
16/02/87 c P C P C P 120 DS
22/02/87 P C P C P c 168 DS
08/03/87 C P C P C L4 221 DS
23/03/87 P o] P C P c 153 DS
08/04/87 C(CH) P c P(CH) C(CH) P{CH) 9 Ds

Tabela 3. Estrutura dos bancos de dados de Alexandra, Ilha do Mel e Itha das Cobras.

N© de
Campo Digitos Estados
Nuimero do 4 - SEXO:
exemplar
Famitia 1 0-M acho 1-Fémea 2-Rainha 3-Operdria 4-Sem
informagéo
Género 2
Espécie 3
- DESGASTE ALAR:
Sexo 1
Desgaste alar 1 0-Intacta 1-Levemente desgastada 2-Medianamente
desgastada
Carga de polen f 3-Fortemente desgastada 4-Sem informagfo
Ano de coleta 2
&s de colst
MBs de coleta 2 - CARGA DE POLEN
Dia de coleta 2
Hora de coleta 1 0-Sem pélen 1-Trago de pdlen em gualquer parte do
corpo
Area de coleta i 2-Tragos nos aparelhos coletores 3-Carga moderada
Familin de planta 2 4-Carga quase completa 5-Carga completa 6-Outros
Género de plant: 2 materiais
planta 7-Pdlen mais outros materiais 8-Sem informagio
_Espécie de planta 3
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os. Essa classificacao € atil, pois a subtotalizacdo ¢ feita a partir do
ultimo campo primario. Em seguida, sdo impressas de forma
hierarquica, listagens com todos os stafus possiveis para cada campo
selecionado. No ultimo campo selecionado ¢ apresentada ainda a
soma de registros com status igual ao corrente. A cada mudanga de
status do Gltimo campo primario € feita uma subtotalizacao.

A listagem integral do programa-fonte, que foi inteiramente
desenvolvido na linguagem Dbase III e, posteriormente, compilado
em Clipper, versdo Summer-87 (ver SCHWARTZ FiLHO & LAROCA,
1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ASPECTOS DA FLORA MELITOFILA

3.1.1 EsPECIES DE PLANTAS VISITADAS

De um total de 5876 abelhas coletadas entre os trés locais de
amostragem, Ilha das Cobras (IC), Ilha do Mel (IM) ¢ Alexandra
(AL), cerca de 95% (5561) foram capturadas sobre as flores de
150 espécies vegetais (Tabela 4). A seguir apresentamos a relagdo
de todas as espécies de plantas visitadas em cada um dos trés locais
de coleta. Os nimeros das colunas a direita, representam
respectivamente os codigos de familia (primeiros 2 digitos), género
(digitos centrais) e espécie (Ultimos 3 digitos) para cada local de

coleta.
c M AL

AMARYLIDACEAE
Crinum salsum Rav. 27 00 076
ANACARDIACEAE
Schinus terebinthifolius Raddi 16 04 005 28 00 077
Tapirira guianensis Aubl. 28 00 148
APOCYNACEAE
Forsteronia leptocarpa

(Hoker et Arnot) AL. DC. 25 00 020
Temnadenia stellaris (Lindl.) Miers 25 00 059

Catharanthus roseus (L.) G. Don 12 22 031
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Ic - IM AL

ASCLEPIADACEAE
Oxypetalum banksii Roem. & Schult. 14 00 073
BIGNONIACEAE
Jacaranda puberula Chamisso 19 32 053 24 41 058
BORRAGINACEAE
Cordia curassavica (DC.) R.& S. 08 27 045 23 00 041
CALYCERACEAE
Acycarpha spathulata R. Br. 20 00 036
COMBRETACEAE
Laguncularia racemosa Gaertner f. 14 41 070
Terminalia catappa L. 14 20 028 21 00 037
COMMELINACEAE
Commelina elegans K.B.K 16 31 046
C. virginica 22 00 040
COMPOSITAE
Acanthospermum australe (Loefling)

Kuntze 01 19 024 01 00 090
Achyrocline satureoides (Lamarck) DC. 01 06 008 01 00 104 01 05 015
Ageratum conyzoides L. 01 00 133
Baccharis cassinifolia DC. 01 15 018 01 00 072 01 01 003
B. dracunculifolia DC. 01 15 066 01 01 001
B. erioclada DC. 01 15 042
B. semiserrata DC. 01 15 044
B. trimera DC. 01 01 004
B. sp.l 01 15 025
B. sp.2 01 01 002
B. sp.3 01 01 005
B. sp4 01 01 006
Bidens pilosa L. 01 44 075 01 00 008 01 07 017
Centratherum punctatum Cassini 01 16 019 01 00 012
Conyza sp.1 01 04 014
C. sp2 01 04 022
Elephantopus mollis HB.K. 01 13 015 01 00 046
Emilia sonchifolia (DC.) Benth 01 21 029
Enhydra sessilis DC. 01 37 058
Erichtites valerianifolia (Wolf.) DC. 01 00 010
Eupatorium betonicaeforme Baker 01 03 009

E. inulaefolium H.B.K. 01 00 049
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. vautherianum DC.
sp.1
sp.2
sp.3

sp.4

Mikania campanulata Gardner

M. micrantha HBXK.

M. sp.l

‘M. sp.2

M. sp.3

Orthopappus augustifolius (Sw.) Gleason

Porophyllum ruderale (Jacquin) Cassini

Pterocaulon alopecuroideum (Lamarck)
DC.

Senecio brasiliensis (Sprengel) Lessing

S. sp.

Solidago microglossa DC.

Symphyopappus cuneatus (DC.)

Schult. Bipont. ex Baker

Tagetes minuta L.

Vernonia beyrichii Lessing

V. scorpioides (Lamarck) Persoon

V. sp.l

V. sp.2

Wedelia paludosa DC.

CONVOLVULACEAE

Ipomoea cairica (L.) Sweet

L aff. longicuspis Meissn.

1. pescaprae (L.) R. Brown

L sp.l

I sp.2

L sp.3

Merremia dissecta (Jacq.) Hallierf.

CRUCIFERAE

Lepidium virginicum L. .

CUCURBITACEAE

Cucurbita pepovL.

IC

01 48 080

01 11 027
01 11 013

01 46 077

01 39 067

01 42 071
01 14 017

01 14 065

01 29 049

15 03 004

15 03 006

09 28 047

01 00 103

01 00 091

01 00 042

01 00 097
01 00 088
01 00 004

01 00 011

03 00 005

03 00 062

03 00 058

03 00 034

01

01
01
01
01

01
01

01
01
01

01
01
01
01

04
04

19

03

03
03
03
06

06
08

10
10
24

02
02
02
09

36
19

34

35

011

012
010
013
016

054
018

020
021
040

068
007
008
019

052
035

049
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IC

CYPERACEAE
Carex sp. 21 43 074
Fimobristylis sp.
ERICACEAE
Rhododendrom sp.
EUPHORBIACEAE
Croton glandulosus L. 20 36 057
Ricinus communis L.
CRUCIFERAE
Lepidium virginicum L.
CUCURBITACEAE
Cucurbita pepo L.
CYPERACEAE

Carex sp.

09 28 047

21 43 074
Fimobristylis sp.
ERICACEAE
Rhododendrom sp.
EUPHORBIACEAE
Croton glandulosus L. 20 36 057
Phyllanthus niruvi L.

Ricinus communis L.

GRAMINEAE

Echnoclea crus-galli (L.) Beauv.
Paspalum conjugatum Berg.
LABIATAE

Hyptis fasciculata Benth.

H. aff. lacustris St. Hill ex. Benth.
Marsyianthes chamaedris (Vahl.) Ktze.
LAURACEAE

Aiouea saligna Meissner
LEGUMINOSAE

Andira fraxinifolia Benth.

Canavalia maritima

13 31 052

Cassia bicapsularis L.

C. multijuga

Crotalaria mucronata Desv. 02 10 012
Desmodium adsendens

D. incanum (Swartzy DC. 02 45 076

“IM

13

29

09
09

12
12
12

00

00

00
00

00
00
00

00

140

134

086
015

141
019
096

043

AL

28

21

23

19

28

21

23

20

13

46

40

34

46

38

40

37

28

065

055

057

049

065

055

057

053

067

02 11 023
02 12 024
02 15 027
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IC = IM

D. sp.
Dioclea megacarpa Rolfe 12 00
D. violacea
Erythrina speciosa Andrews 02 25 040 12 00
Indigofera suffruticosa
Inga edulis Mart. (¥*exclusiva da hora 1) 02 30 050*
Sophora tomentosa L. 02 02 002
Stylosanthes viscosa Swartz 02 12 014
Vigna luteola (Jacquin) Bentham 02 17 022 12 00
Zornia latifolia DC. 02 07 009 12 00
LILIACEAE
Cordyline terminalis Kunth 22 23 032
Hypoxis decumbens L. 26 00
LYTHRACEAE
Cuphea calophylla Cham. et Schlecht.
C. mesostemon Koehne 11 00
MALPIGHIACEAE
Stigmaphyllom ciliatum (Lam.) A. Juss. 18 00
MALVACEAE
Hibiscus pernambucensis (Bertoloni)

Johnston 03 40 068
H. sp.
Malvaviscus arboreus Cav. 03 01 001
Sida carpinifolia L. 03 18 069 05 00
S. cordifolia L. 03 18 078 05 00
S. rhombifolia L. 03 18 023 05 00
S. sp.
Urena lobata L. 05 00
MELASTOMATACEAE
Leandra australis (Cham.) Cogn.
Pterolepis aglomerata (Rottb&Mig.)

Tibouchina clavata (Persoon) Wurdack 04 05 007 07 00
T. multiceps Cogniaux 04 05 073
T. pulchra (Chamisso) Cogniaux 04 05 062
T. sellowiana (Chamisso) Cogniaux 04 05 020

T. trichopoda (DC.) Baill.
T. urvilleana (DC.) Cogniaux 04 05 063

056

114

028

071

069

018

030

047
080
003

110

007

AL

37

02 15 028

02 13 025

02 14 026

25

12

12
12
12
12

03
03
03

03
03

42

45

27
27
27
35

17
18
16

16
16

059

064

042
061
050
051

033
034
030

031
032
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IC IM AL

MYRTACEAE

Psidium cattleyanum Sab. 15 00 038

P. guayava Raddi 05 33 054 15 00 023

MUSACEAE

Musa sp. 06 20 036
ONAGRACEAE

Ludwigia suffruticosa (L.) Hara 19 00 031 17 32 047
PALMAE

Syagrus romanzoffianum Cham. 32 00 122
PASSIFLORACEAE

Passiflora edulis Sims 10 34 055 26 43 060
P. jileki Wawra 10 34 064

POLYGALACEAE

Polygala cyparissias St. Hill 17 00 074

P. laureola St. Hill & Mog. 17 00 029 08 22 038
POLYGONACEAE

Antigonon leptotus Hook. & Am. 17 08 010

Polygonum punctatum Ell. 14 29 043
RHAMNACEAE

Rhamnus sp. 27 44 063
ROSACEAE

Rubus rosifolius Sm. 18 33 048
R. wurticaefolius Poir. 18 33 062
RUBIACEAE

Borreria latifolia (Aubl)) K. Schum 10 25 066
B. verticillata (L.) G.F.W. Meyer 06 24 033 02 00 009 10 25 045
Chiococca alba (L.) Rusby 02 00 070

Diodia radula Chamisso et Schlechtendal 06 47 079 02 00 026

Richardia brasiliensis Gomez 06 38 061 02 00 002

Rudgea villiflora K. Schum. 02 00 021

RUTACEAE

Citrus medica L. 07 26 041

SAPINDACEAE

Dodonea viscosa (L.) Jacq. 31 00 121

Paullinia trigonia Vell. 31 00 079
SCROPHULARIACEAE

Achetaria ocynoides (C. et S. Wetts) 15 30 044
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IC - IM AL

SMILACACEAE

Smilax campestris Griseb. 30 00 116
SOLANACEAE

Physalis neesiana Sendtn. 10 00 075
SYMPLOCACEAE

Symplocus sp. 22 39 056
TILIACEAE

Triunphetta semitriloba L. 11 26 041
UMBELLIFERA

Hydrocotyle bonariensis Lam. 04 00 001
VERBENACEAE

Lantana undulata Schrank 11 35 056 08 00 014
Stachytarphetta cayennensis

(L.C. Richard) Vahl 11 09 011 08 00 013 09 23 039
VIOLACEAE

Hybanthus sp. 18 49 021

ZINGIBERACEAE

Hedychium coronarium Koenig 24 00 051 07 21 037

3.1.2 CARACTERISTICAS (GERAIS

O ntmero de espécies de plantas visitadas por abelhas foi
semelhante entre a Ilha das Cobras, a Ilha do Mel e Alexandra,
respectivamente 62, 69 ¢ 67 espécies. Apesar dessa semelhanca, a
composi¢do da flora melitofila entre os trés locais € bastante distin-
ta, havendo em cada uma das 4reas, muitas espécies exclusivas
(Tabela 5).

Entre as familias de plantas mais visitadas nos trés locais de
coleta estdo, em ordem decrescente do niimero de abelhas coletadas:
Compositae (1178), Rubiaceae (929), Leguminosae (465),
Melastomataceae (407) ¢ Verbenaceae (404), Entre as espécies
dessas familias foram capturadas 57,6 % de todas as abelhas da
amostra.

A familia Compositae foi, em nlimero de espécies visitadas, a
mais rica nas trés amostras (AL, IM e IC) e em nimero de individuos
coletados, a mais rica em Alexandra (Tabela 4). Vérios outros tra-
balhos apresentaram resultados semelhantes (Curg, 1983; OrTH,
1983 ¢ BortoLt & Laroca, 1990), indicando que esta familia € uma
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das mais importantes para as comunidades-de abelhas. Entre as
espécies mais visitadas do grupo para cada amostra, destacam-se:
Eupatorium inulaefolium (171 visitas na Ilha do Mel), Centratherum
punctatum (128 visitas na Ilha das Cobras) e Wedelia paludosa (101
visitas em Alexandra).

Rubiaceae foi a familia mais visitada na [1ha do Mel e a segunda
nos trés locais de coleta como um todo. Entre as suas espécies mais
visitadas destacam-se Borreria verticillata (229 visitas na IM e 142
na IC) e Diodia radula, que foi a planta mais visitada na Ilha do
Mel (478 visitas) e curiosamente teve apenas 20 abelhas coletadas
na Ilha das Cobras. Esta diminuig8o esta provavelmente relacionada
a baixa densidade de exemplares desta espécie na area de coleta da
Ilha das Cobras.

Na Ilha das Cobras, Malvaceae foi a familia mais visitada, o
que contrasta com os dados da Ilha do Mel ¢ de Alexandra, onde
teve um pequeno namero de abelhas capturadas. Este fato pode ser
explicado pela amostragem de Malvaviscus arboreus, somente na
Ilha das Cobras. Tal planta, cujo florescimento prolongou-se quase
durante o ano todo, mostrou ser extremamente atraente as abelhas.

Leguminosae, que nas trés amostras como um todo, foi a
terceira familia mais visitada, foi bem representada em todas as
amostras. Algumas das espécies mais visitadas foram: Vigna luteola
(105 visitas na IM e 53 na IC), Crotalaria mucronata (101 visitas
na IC) e Sophora tomentosa (74 visitas na IC).

Entre as outras familias de plantas, encontram-se espécies que
foram também altamente visitadas, tais como: Stachytarphetta
cayennensis (314 visitas em AL, 49 na IM ¢ 26 na IC), Tibouchina
clavata (311 visitas em AL e 32 na IC), Schinus terebinthifolius
(265 visitas na IM e 69 na IC), Antigonon leptotus (175 visitas na
IC), Rubus rosifolius (153 visitas em AL) e Croton glandulosus
(135 visitas na IC).

Apesar do método de amostragem ndo prever a mensuragao
da densidade de exemplares das varias espécies visitadas por area,
ha indicios que as espécies que apresentaram grande concentrac¢do
de exemplares floridos dentro da area de coleta, foram mais inten-
samente visitadas por abelhas do que aquelas com poucos
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exemplares. Possivelmente, este ¢ um dos motivos pelo qual uma
espécie de planta ¢ visitada em diferentes intensidades entre as

amostras.

Tabela 4. Ntmero de espécies de plantas (esppl.) visitadas por abelhas e ntimero de exemplares de

abelhas (ind.) coletados por familia de planta nos trés locais de coleta.

) Ilha das Cobras | Ilha do Mel Alexandra Totais
Familia

esppl. ind. | esppl. | ind. | esppl. ind. | esppl. ind.
Compositae 21 336 16 474 25 368 45 1178
Rubiaceae 3 175 5 744 2 10 6 929
Leguminosae 7 270 8 147 6 48 16 465
Melastomataceae 5 46 1 21 5 340 8 407
Verbenaceae 2 27 2 63 1 314 2 404
Malvaceae 5 351 4 29 5 11 8 391
Anacardiaceae 1 69 2 266 2 335
Em Vbo 68 91 156 315
Euphorbiaceac 1 135 1 2 1 93 3 230
Convolvulaceae 2 96 4 38 2 52 7 186
Polygonaceae 1 175 1 1 2 176
Rosaceae 2 154 2 154
Violaceae 1 105 1 105
Musaceae 1 97 1 97
Combretaceae 2 51 1 44 2 95
Borraginaceae 1 8 1 47 1 55
Palmae 1 33 1 33
Cucurbitaceae 1 29 1 29
" Symplocaceae 1 26 1 26
Umbelliferae 1 25 1 25
Onagraceae 1 17 1 6 1 23
Gramineae 1 1 1 21 2 22
Bignonaceae 1 4 1 15 1 19
Labiatae 2 17 1 1 3 18
Calyceraceae 1 17 1 17
Zingiberaceae 1 1 1 16 1 17
Apocynaceae 1 4 2 11 3 15
Rutaceae 1 15 1 15
Cruciferae 1 14 1 14
Mpyrtaceae 1 2 2 11 2 13
Tiliaceae 1 12 1 12
Amarilidaceae 1 11 1 11
Plassifloraceae 2 6 1 1 2 7
Sapindaceae 2 6 2 6
Asclepiadaceae 1 5 1 5
Ericaceae 1 4 1 4
Liliaceae 1 3 i 1 2 4
Polygalaceae 2 2 1 2 2 4
Scrophulariaceae 1 3 1 3
Commelinaceae 1 1 1 1 2 2
Cyperaceae 1 1 1 1 2 2
Lythraceae 1 1 1 1 2 2
Solanaceae 1 2 1 2
Laureaceae 1 1 1 1
Malpighiaceae 1 1 1 1
Rhamnaceae o 1 1 1 1
Smilacaceae 1 1 1 1
Total 62 1962 69 2130 67 1784 150 5876
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Na Figura 4 observa-se que apenas um pequeno numero de
géneros de plantas visitadas € compartilhado entre os trés locais de
coletas. Em contrapartida, a grande maioria dos géneros ¢ exclusivo
a cada local. Isso evidencia uma diferenciacdo acentuada entre as
trés floras melitofilas. Comparando o compartilhamento de géneros
de cada dois locais de coleta, observamos que a maior similaridade
aparece entre a ITha das Cobras e a Ilha do Mel, o que concorda, a

grosso modo, com os dados relativos a composigdo faunistica (item
3.2.3).

Catharanthus - Marsyianthes

7 Schinus N\

Cordia  Pterocaulo
. \ Temnadenia Oxypeialum

Tapirira  Forsteronia

IC

Laguncularia Enhydra P,

IM

4 Zomia AcantlmspermumE:ythrina\ Phyllanthus Stigmaphyllom

levh en
Elep pus  Cent

Hybanthus  Porophyllum

8 idium 1 T .
ymphyopappus Lepidium / Vigna Terminalia Psidium Diodia Erichtites Hypoxis Ageratum

Antigonon Emilia Aiouea Richm-di:z LR fﬂ”tana Paspalum Physalis Andira
Malvaviscus Stylosanthes | ° Baccharis  Bidens . Crinum Acycarpha Syagrus
Y 1 Mikania Ipomoea
Cordyline Sophora . * | +  Chiococca Canavalia
ine Sophora .
Achyrocline ; ini
Conce Citras.* \ Eupatorium Borreria Hypn's' i Dodonea Paullinia
.' Jacaranda\ * Rudgea Tagetes
B A . Tibouchina . Commelinag "
Croton | \ Desmodium Wedelia / *  Hydrocotile,
Crotalaria

. Urena Ludwigia ° Smil
Stachytarphetta  Sida / L

Hibiscus ~ / Polygala Hedychium
~ Vemonia

~ Passiflora N ~ Cassia Cuphea Dioclea
-y - -
— s e — - -
Solidago Conyza Musa Cucurbita

Orthopapp Rhododend, Echnocl Merremia Rhamnus

Senecio

Ricinus  Polygonum Rubuy  Indigofera
Leandra  Pterolepis Fimobristylis Achetaria

Triumphetta Symplocus

AL

Fig. 4. Géneros de plantas visitadas por abelhas, presentes no trés locais de coleta: Ilha das Cobras
(IC), Ilha do Mel (IM) e Alexandra (AL).
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Tabela 5. Espécies de plantas visitadas, compartilhadas entre os lecais de coleta: Ilha das Cobras
(C), Ilha do Mel (IM) e Alexandra (AL).

Local Netotal de espéeies N°de espécies compartilhadas %
ICxIM 102 29 28,43
ICx AL 114 15 13,16
IMx AL 122 14 11,48
IMxICx AL 150 10 6,67

¢

Nas analises de compartilhamento a nivel de espécies de plantas
visitadas (Tabela 5), acentuam-se as tendéncias de uma maior
similaridade entre as floras melitdfilas das ilhas (apesar do grande
ntimero de espécies exclusivas). E possivel que a presenga de grande
parte das espécies exclusivas esteja intimamente relacionada com
fatores antropicos. Nas Ilhas, por exemplo, muitas das espécies
exclusivas sdo frutiferas, ornamentais ou ruderais e se encontram
proximas a moradias, em ambientes frequentemente modificados
pelos habitantes locais. Por outro lado, em Alexandra, a area de
amostragem possivelmente se encontrava menos alterada por ocasido
das coletas, ocorrendo assim grande niimero de espécies exclusi-
vas, a maior parte nativa da regido.

Na Figura 5, observa-se que a porcentagem de espécies
exclusivas € maior no continente do que nas ilhas. Pode-se explicar
parcialmente este resultado, imaginando o continente como sendo
a area fonte de todas as espécies. Como a probabilidade de extin¢do
de espécies € muito maior nas ilhas, consequentemente muitas das
espécies do continente ficaram exclusivas a ele devido a extin¢do
nas ilhas. Entretanto, o niimero total de espécies de plantas melitofilas
¢ semelhante entre os trés locais, o que indica que além do processo
de extingao, outros fatores como a introducao de espécies exoticas
diferentes em cada local e a propria diferenca paisagistica original
entre as ilhas e o continente (ver item 3.2.5) devem ter contribuido
para a diferenciagdo floristica entre os trés locais.
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llha das Cobras llha do Mel Alexandra

45,16% i 52,17% 71,64%
54,84% g

28,36%

Exclusivas = 28 Exclusivas = 36 Exclusivas = 48
Compattilhadas = 34 Compartithadas = 33 % Compartilhadas = 19
fotal = 62 total = 69 total = 67

Fig. 5. Porcentagem de espécies de plantas visitadas por abelhas, exclusivas de cada local e com-
partilhadas por pelo menos dois dos tr&s locais de coleta: Ilha das Cobras, Ilha do Mel € Alexandra.

3.1.3 RELACAO ENTRE AS FAMILIAS DE ABELHAS E FAMILIAS DE PLANTAS
VISITADAS :

A Tabela 6 apresenta o relacionamento entre as 21 familias de
plantas e as 5 familias de abelhas coletadas na Ilha das Cobras.
Todas as familias de plantas (exceto Bignoniaceae) foram visitadas
por Halictidae (representada na amostra por 81% dos individuos
coletados). A distribui¢do dos individuos de Halictidae entre as
familias de plantas mais visitadas ¢ a seguinte: Compositae (18,3%),
Malvaceae (17,7%), Leguminosae (12,5%), Rubiaceae (10,9%),
Polygonaceae (10,5%), Euphorbiaceae (8,2%) ¢ Violaceae (6,5%).

Entre os Anthophoridae da Ilha das Cobras, grande parte dos
exemplares foram capturados sobre flores das seguintes familias:
Malvaceae (26% dos Anthophoridade), Leguminosae (21,8%),
Convolvulaceae (12,9%) e Compositae (10,4%). Ja entre os Apidae,
80,2% dos exemplares foram coletados sobre flores de Malvaceae
e o restante sobre flores de outras 9 familias, destacando-se:
Compositae, Leguminosae, Euphorbiaceae e Liliaceae.

Cerca de 46% dos Colletidae da Ilha das Cobras, na maioria
exemplares do género Hylaeus, foram coletados sobre flores de
Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) ¢ 39,1% sobre flores de 5
espécies de Compositae. Dos Megachilidae, 52,1% dos exemplares
foram coletados visitando Leguminosae ¢ 29,2% visitando
Compositae.
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Tabela 6. Numeros de espécies (esp) e individuos (ind) de cada uma das familias de abelhas nas
diferentes familias de plantas, na Ilha das Cobras.

Familia Colletidae Halictidae Megachil. Anthoph. Apidae Totais
esp. ind. esp. ind. esp.ind. esp.ind. esp. ind. esp. ind.

Malvaceae 11 236 6 50 3 65 20 351
Compositae 5 18 17 282 6 14 6 20 1 2 35 336
Leguminosae 1 I 11 200 2 25 5 42 2 2 21 270
Polygonaceae 10 168 2 2 3 5 15 175
Rubiaceae 11 173 1 1 1 1 13 175
Euphorbiaceae 1 1 8 131 1 1 12 11 135
Violaceae 6 103 2 2 8 105
Convolvulaceae 2 7 6 25 8 96
Anacardiaceae 5 21 10 46 1 2 16 69
Combretaceae 1 1 6 50 7 51
Melastomataceae 5 31 4 14 1 1 10 46
Verbenaceae 3 18 1 1 4 8 8§ 27
Rutaceae 2 4 4 10 1 1 7 15
Cruciferae 1 14 1 14
Botraginaceae 2 8 2 8
Passifloraceae 1 1 2 5 3 6
Apocynaceae 22 1 1 1 1 4 4
Bignoniaceae 3 4 3 4
Liliaceae 1 1 1 2 2 3
Myrtaceae 2 2 2 2
Cyperaceac 1 1 1 1
Lauraceae 1 1 1 1
Em véo 8§ 45 2 4 5 17 1 2 16 68
Total 46 1594 48 193 81 1962

Na Tabela 7, observa-se o relacionamento entre as familias de plantas
e as familias de abelhas da Ilha do Mel. Das 30 familias de plantas, 24
sdo visitadas por exemplares de Halictidae. Entre estas destacam-se:
Rubiaceae (45,3% dos Halictidae), Compositae (25,8%) e Anacardiaceae

(8,5%).

Os Apidae da Ilha do Mel foram coletados visitando 19 familias
de plantas. Entre estas, destacam-se: Anacardiaceae (27,6% dos
Apidae), Leguminosae (22,2%), Compositae (11,6%) e Verbenaceae
(7,8%). O mesmo numero de familias de plantas (19) foram visitadas
por Anthophoridae. Destas, as que apresentaram maior abundancia
foram: Rubiaceae (39%), Compositae (23,3%) e Verbenaceae (6,5%).
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Tabela 7. Numeros de espécies (esp.) e individuos (ind.) de cada uma das familias de abelhas
coletados nas diferentes familias de plantas, na Ilha do Mel (¢f ZangLra, 1991).

Familia Colletidae Halictidae Megachil. Anthoph. Apidae Totais
esp. ind. esp. ind. esp.ind. esp. ind. esp. ind. esp. ind.

Rubiaceae 1 1 14 559 4 10 9 144 5 30 33 744
Compositae 2 4 22 318 4 17 7 86 5 49 40 471
Anacardiaceae 6 31 10 105 . 2 13 3117 21 266
Leguminosae 318 3 20 7 15 7 94 20 147
Verbenaceae 1 6 9 24 4 33 14 63
Borraginaceae 4 33 2 2 2 6 4 6 12 47
Combretaceae 1 1 5 38 1 5 7 44
Convolvulaceae 3 17 3 15 2 6 8 38
Palmae 1 3 3 30 4 33
Malvaceae 4 24 1 1 1 3 1 1 7 29
Umbellifera 1 25 1 25
Melastomataceae 1 5 4 6 3 10 8 21
Calyceraceae 2 15 1 2 3 17
Labiatae 3 6 2 6 1 2 2 3 8 17
Onagraceae 2 10 1 1 2 5 1 1 6 17
Amarylidaceae 1 1 1 2 1 8 3 11
Apocynaceae 2 8 2 2 1 1 5 11
Myrtaceae 1 2 1 7 2 2 4 11
Sapindaceae 1 1 1 5 2 6
Asclepiadaceae 2 5 2 5
Euphorbiaceae 1 1 1 1 2 2
Polygalaceae 2 2 2 2
Solanaceae 1 1 I 1 2 2
Commelinaceae 1 1 1 1
Gramineae 1 1 1 1
Liliaceae 1 1 1 1
Lythraceae 1 1 1 1
Malpighiaceae 1 1 1 1
Smilacaceae 1 1 1 1
Zingiberaceae 1 1 1 1
Em vdo 6 25 3 6 8 39 6 21 24 94
Total 40 1234 63 369 424 2130

Tal como na Ilha das Cobras, a maioria dos Colletidae da I1ha do
Mel (77,5%), foi coletada sobre flores de Schinus terebinthifolius
(Anacardiaceae). Os demais, foram coletados sobre flores de outras
5 familias. Entre os Megachilidae, 31,7% dos exemplares foram
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coletados visitando Leguminosae, 27% visitando Compositae ¢
15,9% visitando Rubiaceae.

A Tabela § apresenta o relacionamento entre as 27 familias de
plantas ¢ as 6 familias de abelhas coletadas em Alexandra. Entre as
familias mais visitadas por Apidae, encontram-se: Melastomataceae
(26,5% dos Apidae), Compositae (15%), Verbenaceae (13,2%),
Rosaceae (11,8%), Musaceae (8,1%) e Euphorbiaceac (7,7%).

Tabela 8. Numeros de espécies (esp) e individuos (ind) de cada uma das familias de abelhas
coletados nas diferentes familias de plantas, em Alexandra (¢ Laroca, 1974).

Colletidae Andren. Halictidae Megach. Anthoph. Apidae Totais

Familia esp. ind. esp. ind.esp. ind. esp. ind.esp. ind. esp. ind.esp. ind.

Compositae 1 7 2583 2572 10 26 15180 76 368
Melastomataceae 4 18 3 4 6318 13 340
Verbenaceae 4 5 8 12 19138 5159 36 314
Rosaceae 2 2 2 2 6 8 8 142 18 154
Musaceae 2 97 2 97
Euphorbiaceae 11 4 92 5 93
Convolvulaceae 11 3 5 28 11 52
Leguminosae 6 15 417 3 16 13 48
Cucurbitaceac 229 2 29
Symplocaceae 526 5 26
Gramineae 1 21 1 21
Zingiberaceae . 2 7 2 9 4 16
Bignoniaceae 1 8 11 3 4 1 2 6 15
Tiliaceae 1 3 5 6 1 2 11 8 12
Malvaceae 2 6 2 2 2 2 11 7 11
Rubiaceae 6 8 1 1 1 8 10
Onagraceae 1 2 1 1 2 2 1 1 5 6
Ericaceae 2 4 2 4
Scrophulariaceae 2 2 1 1 3 3
Polygalaceae 1 2 1 2
Commelinaceae 1 1 11
Cyperaceae . 1 1 1 1
Labiatae 1 1 1 1
Lythraceae 1 1 1 1
Passifloraceae 1 1 1 1
Polygonaceae 1 1 1 1
Rhamnaceae 11 1 1
Em v6o 1 6 9 12 1529 14 37 14 72 53 156

Total 8 19 138 145 273 1201 1784
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Os Anthophoridae de Alexandra foram eapturados sobre flores
de 15 familias de plantas. Destas, destacam-se: Verbenaceae (50,5%
dos Anthophoridade), Compositae (9,5%) e Convolvulaceae (8,4%).
Entre os Megachilidae, 49,7% dos exemplares foram coletados vi-
sitando Compositae, 10,3% visitando Leguminosae e 8,3% visitando
Verbenaceae. Os exemplares da familia Halictidae foram coletados
sobre flores de 11 familias de plantas, entre as quais: Compositae
(60,1% dos Halictidae), Melastomataceae (13%) e Rubiaceae
(5,8%).

A tnica espécie de Colletidae em Alexandra, Niltonia virgilli,
foi capturada nas flores de Jacaranda puberula, uma Bignoniaceae.
Entre os Andrenidae, foram capturados exemplares apenas em
Compositae e Malvaceae.

3.2 COMPOSICAO FAUNISTICA

3.2.1 Especies DE ABELHAS COLETADAS

A seguir sdo relacionadas as espécies de abelhas coletadas em
Alexandra (AL), Ilha do Mel (IM) e Ilha das Cobras (IC). No total
foram capturados 5876 individuos pertencentes a 164 espécies (ndo
contando com os exemplares coletados na primeira ¢ na sexta hora
de coleta da [lha das Cobras). O material dos dois primeiros locais
de coleta, j4 estava previamente determinado (Laroca, 1974 e
ZANELLA, 1991), porém foi novamente examinado e comparado ao
material coletado na Ilha das Cobras para confirmar as correspon-
déncias, mesmo em espécies novas ou nao determinadas. Os nime-
ros de cada uma das colunas a direita, representam respectivamen-
te os codigos de familia (primeiros 2 digitos), género (digitos
centrais) e espécie de abelha (Gltimos 3 digitos) para cada local de
coleta.

Os exemplares estdo depositados no Departamento de
Zoologia da Universidade Federal do Parana.

IC M AL
COLLETIDAE
Colletes petropolitanus Dalla Torre,1896 01 02 041 0101 001
Hylaeus sp.1 0101 042 01 02 002
H. sp.2 01 01 043

H.sp3 01 01 044
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sp.4
sp.5
sp.6
sp.7
sp.8
sp.9
sp.10
sp.11
Niltonia virgilli Moure,1964
ANDRENIDAE
Acamptopoeum prini (Holmberg,1884)
Cephalurgus anomalus
Moure & Lucas de Oliveira, 1962
HALICTIDAE

TR R

Agapostemon semimelleus Cockerell, 1900

Augochlora (Augochlora) amphitrite
(Schrottky,1909)

. (A.) caerulior Cockerell, 1900

. (4.) aff. caerulior

. (4.) aff. pyrgo

(4.) sp.1

(4.) sp.2

. (4.) sp.3

. (4.) sp.4

. (4.) sp.5

Bob R b R B b A

Augochlorella ephyra (Schrottky,1910)
A. michaelis (Vachal,1911)
A. sp.l

IC
01 01 045

01 01 046
01 01 047

03 05 016
03 05017

03 05 015

. (Oxystoglossella) morrae (Strand,1909)

03 06 019
03 06 018

Augochloropsis cleopatra (Schrottky,1902)

0532 096

. cloera Moure, 1940

. cupreola (Cockerell,1900)

. luderwaldti Moure,1940

. multiplex (Vachal,1903)

sp.1

sp.2

sp.3

sp.4

sp.5

sp.6

sp.7

sp.8

sp.9

. sp.10

. sp.11

. sp.12

Caenohalictus incertus (Schrottky,1902)

Dialictus (Chloralictus) opacus
(Moure,1940)

MR A AR A ARRRARRRE

03 04 020

03 04 021
03 04 022
03 04 023
03 04 024
03 04 025

03 08 026

03 10 010

M

01 02 003

01 02 004
01 02 005
01 02 006
01 02 007
01 02 008

03 11 018

03 12 035
0312 022
03 12 023
03 12 020
03 12 036

03 12 021
0312 037
03 12 039
03 12 038
03 13 028
03 13 029

03 14 027

03 14 025
03 14 031

03 14 026

03 14 033
03 14 030
03 14 034
03 14 032

03 08 014

03 04 010

49

06 41 120
04 30 092
04 31 093
0533 105
0536 109
0536 121

0536110
0536 122

0536 108
0538 112

0538 113
05 32 098
0532 094
05 32 097
05 32 095

0532 102

0532 100

05 32 099
0532101
0532103
0532 104

0540 118
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Ic - IM AL

D. (C) sp.1 03 10 011
D. (C)sp2 0310012
D. (C)sp3 0310013
D. (C)sp4 0310014 0540 116
D. (C)sp.5 0540117
Neocorynura (Neocorynura) atromarginata

(Cockrell, 1901) 0310016
N (N.) pseudobaccha (Cockerell,1901) 0310017
Nsp.1 0539114
Nsp2 0539 115
Nsp3 0539 119
Pereirapis sp. 0537 111
Pseudaugochloropsis graminea

(Fabricius,1804) 03 03 009 03 06 012 0535107
Sphecodes sp. 03 11 029 03 03 015
Temnosoma sp. 03 09 028 03 07013
Thectochlora alaris (Vachal,1904) 03 07 027 03 05011 0534 106
MEGACHILIDAE
Coelioxys sp.1 04 13 052 04 15 042 03 28 090
C.sp.2 ' 04 13 053 03 28 089
C. sp.3 03 28 084
C.sp.4 03 28 085
C.sp.5 03 28 086
C.sp.6 03 28 087
C.sp.7 03 28 088
Hypanthidium flavomarginatum

Smith,1879 04 14 051 04 16 043 03 29091
Megachile (Acentron) sp. 03 27 sp.1
M. (Austromegachile) corona Mitchell, 1930 03 27 065
M. (4.) oligosticta Moure,1955 03 27 067
M. (4.) trigonaspis Schrottky,1913 03 27 066
M. (4.) sp.1 0412 050 03 27 070
M (4.) sp.2 03 27 068
M. (4.)sp.3 03 27 069
M. (4.)sp4 0327071
M. (4.)sp5 0327 072
M. (Chrysosarus) sp.1 03 27 075
M. (C)sp.2 03 27 076
M. (Dactylomegachile)

affabilis Mitchell, 1930 04 17 047 03 27 073
M. (D.) sp.1 03 27 sp.1
M. (Leptorachis) aetheria Mitchell, 1930 04 12 048 04 17 046 03 27078
M. (L.) paulistana Schrottky,1902 0327077
M. (Neomegachile) sp. 0327 sp.1
M. (Pseudocentron) curviceps Smith,1853 03 27 059
M. (P) nudiventris Smith,1853 04 12 049 04 17 044 03 27 060
M. (P) pyrrogastra Cockerell, 1913 04 17 048 0327 058
M. (P) terrestris Schrottky,1902 0327083

M. (P) sp.1 04 17 045 03 27 061
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M. (P) sp.2
M. (P) sp.3
M. (P) sp.4
M. (Ptilosarus) sp.
M. (Blomegachile) orba Schrottky,1913
M. (Willinkella) anthidioides Smith,1853
M. (W) apicipennis Schrottky,1902
M. (W) sp.1
ANTHOPHORIDAE
Ancylosceles sp.
Centris (Centris) flavifrons Fabricius,1775
C. (C.) varia (Erichson,1948)
C. (Hemisiella) tarsata Smith,1903
C. (Heterocentris) analis Lepeletier,1841
C. (Melanocentris) atra Friese,1899
C. (M.) dorsata Lepeletier,1841
C. (Paremisia) similis (Fabricius,1804)
Ceratina (Calloceratina) chloris
(Fabricius,1804)
C. (Crewella) maculifrons Smith,1854
C. (C) sp.1
C. (C)sp.2
C.sp.1
C.sp.2
Ceratinula sp.1
C.sp.2
C.sp.3
C.sp4
C.sp.5
Epicharis (Anepicharis)
dejeani Lepeletier,1841
E.sp.l
Exomalopsis sp.1
E.sp.2
E.sp3
E. sp4
Leiopodus sp.
Melissodes (Eplectica)
sexcincta (Lepeletier,1841)
Melissoptila (Ptilomelissa)
aureocincta Urban, 1966
Melitoma sp.
Mesoplia rufipes (Perty,1833)
Mesocheira bicolor (Fabricius,1804)
Monoeca sp. ¢
Nomada sp.
Paratetrapedia sp.1
P.sp.2
P.sp3

IC

0517 004

05 17 006
0517 030

05 17 005

0521 036
0521 037
05 21 038
0521 039

05 16 003
05 18 031
0518 032
0518 033

0520 035

0523 034
05 19 007

05 24 040

05 19 054

05 19 051

05 28 065
05 28 066
05 28 069
05 28 068

05 28 067
0529 070
0529071
0529074
0529072
0529073

05 20 055
05 20 056
05 23 059

05 25 061

05 26 062
05 21 057
0522 058

0527 063
05 27 064

AL

03 27 062
03 27 063
03 27 064
03 27 sp.1
03 27 080
03 27 055
0327 079
0327 sp.l

02 24 052
0212 023
02 12 021
02 12 028
0212 024
02 12 025
02 12 026
02 12 022

02 20 037
02 20 041
0220 042
02 20 043

0220 044
0220038
02 20 039
02 20 040

02 13 027

02 21 045
02 21 047

02 21 046
0218033

0210019

02 09 018
02 16 031
02 14 029
02 15030
02 17032

02 23 049

02 23 050

51
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c M AL

P sp4 02 23 051
Tapinotaspoides sp. 02 22 048
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier,1841) 05 22 008 02 11 020
Trophocleptria sp. 05 24 060
Xylocopa (Megaxylocopa)

Srontalis (Olivier,1789) 05 15002 06 18 049 02 19 035
X (Neoxylocopa) brasilianorum

(Linne,1767) 05 15 001 06 18 050 02 19 036

X. (Schoenherria) macrops Lepeletier,1841
APIDAE
Bombus (Fervidobombus) atratus

Franklin, 1913 07 32078 0107 014
B. (F) brasiliensis Lepeletier,1836 01 07 015
B. (F) morio (Swederus,1787) 06 28 057 07 32 079 01 07 016
Cephalotrigona capitata (Smith,1854) 0144011
Euglossa cyanozoma Dressler,1982 06 26 055 0731076
E. sp.l 07 31077 0125053
Eulaema (Apeulaema) nigrita

Lepeletier,1841 06 27 056 0108 017
Euplusia dentilabris Mocsary,1897 01 26 054
E. hatchbachii Moure (no prelo) *06 25 054 07 30 075
Melipona marginata Lepeletier,1836 01 03 004
Nannotrigona testaceicornis Lepeletier,1836 0104 012
Oxytrigona tataira cagafogo (mueller,1874) 01 42 009
Partamona helleri (Friese,1900) 01 05 006
Plebeia droryana (Friese,1900) 06 29 058 07 33 081 01 01 002
P. remota (Holmberg, 1903) 07 33 080 01 01 001
Scaptotrigona xanthotricha Moure,1950 01 04 005
Scaura latitarsis (Friese,1900) 0148010
Tetragonisca angustula (Smith,1863) 07 34 082 01 02 003
Trigona fulviventris guianae Cockerell,1910 01 06 007
T. fuscipennis Friese,1900 01 06 013
T’ spinipes (Fabricius,1793) : 01 06 008

* Na Ilhas das Cobras esta espécie foi coletada apenas na hora 1; por isto, foi desconsiderada nas
comparagdes com a Ilha do Mel e Alexandra.

3.2.2 ABUNDANCIA RELATIVA

Para fins de comparagdo, podemos considerar os trés locais de
coleta, Alexandra, Ilha do Mel e Ilha das Cobras, como sendo
"amostras" de um mesmo ecossistema, no caso, o “Ecossistema da
Planicie Costeira Paranaense”. A barreira d'agua em torno das ilhas
possivelmente constitui um isolamento efetivo a maior parte das
espécies de abelhas. Porém, como o inicio deste isolamento decorreu
do aumento do nivel do mar em um periodo relativamente recente,
de 7.000 a 8.000 anos (BIGARELLA, 1978), considera-se que a dife-
renciagdo na estrutura faunistica entre as ilhas ¢ o continente tenha
decorrido principalmente dos processos de extingdo ¢ migragdo de
espécies (ver discussao no item 3.2.5).
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Sob o ponto de vista estritamente ecologico, pode-se comparar a
estrutura faunistica das abelhas entre os trés locais ¢ a partir disso
estabelecer quais os principais fatores bidticos e abidticos que estao
interferindo nas diferentes populagdes. Particularmente neste estudo,
dispde-se de um modelo muito conveniente, que possibilita
estabelecer hipotéticamente gradientes entre o continente, que
teoricamente reproduz uma amostra do ecossistema primitivo da
regido; a [lha do Mel, com um isolamento semelhante ao da Ilha
das Cobras, porém 104 vezes maior € a esta Gltima, cuja pequena
area deve comportar uma baixa riqueza de nichos troficos
aumentando consequentemente o grau de competicdo
interespecifica.

As amostragens nos trés locais de coleta seguiram um método
padrdo (Sakacamri, Laroca & MoOURE, 1967). A fim de avaliar se as
amostragens representaram esfor¢os de coleta semelhantes entre
os trés locais, dividiu-se o nimero total de abelhas coletadas pelo
numero total de horas de coleta (Tabela 9). As diferencas ndo fo-
ram significativas, o que demonstra a eficacia do método.

Tabela 9. Nimero total de abelhas coletadas e nimero médio de abelhas por hora
de coleta nas trés amostras.

Local de coleta Numero de Numero de .
individuos horas de coleta ~ Individuos/hora

Alexandra 1784 ]8 20,27

Ilha do Mel 2130 104 20,48

Itha das Cobras 1962 100 19,62

Segundo a teoria da biogeografia de ilhas de MACARTHUR &
WiLson (1967), sdo dois os principais fatores que determinam a
riqueza de espécies em ilhas: 1) a area da ilha, relacionada

diretamente a capacidade de manuten¢do de habitats e
consequentemente das espécies neles inseridas; 2) a distncia da
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ilha ao continente (arca fonte de espécies), que pode favorecer,
dificultar ou mesmo impedir processos de migra¢io e colonizagéo,
muitas vezes fundamentais a manutencdo de determinadas
populacdes. Os dados aqui analisados concordam de maneira geral
com essa teoria, pois a Ilha das Cobras, que possui a menor area,
apresentou o menor nimero de espécies coletadas (57), seguida da
ITha do Mel (75) e Alexandra, no continente (122).

Comparando-se a abundancia relativa em ntimero de espé-
cies por familia (Fig. 6), observa-se uma grande similaridade entre
os padrdes encontrados na Ilha das Cobras ¢ na Ilha do
Mel, o que ndo ocorre entre essas € o continente (Alexan-
dra). Tal similaridade pode indicar que os fatores que deter-
minam a maior ou menor abundéncia relativa de espécies por
familia podem estar agindo de forma semelhante nas duas ilhas.

Analisando-se cada grupo separadamente é possivel
estabelecer, a grosso modo, algumas tendéncias entre os trés
locais de coleta. O esquema abaixo apresenta a ordem de
abundancia de espécies por familia em cada amostra.

Ilha das Cobras : Halictidae > Anthophoridae > Colletidae >
Megachilidae > Apidae

ITha do Mel : Halictidae > Anthophoridae > Colletidae = Apidae >
Megachilidae
Alexandra : Megachilidae > Anthophoridae > Halictidae >

Apidae > Andrenidae > Colletidae '

- A Familia Halictidae, que ¢ o grupo com maior riqueza
de espécies na IC e IM, aparece em terceiro lugar em niimero
de espécies em AL. Nos dois primeiros locais, sua abundancia
relativa foi praticamente igual, respectivamente 36,8% e 37,3%.

Anthophoridae ¢ a segunda familia em namero de espécies
nas trés amostras ¢ ¢ a Unica que apresenta uma abundancia
semelhante entre IC, IM e AL, respectivamente 33,3%, 32% e
28,7% (Fig. 6).

Os Colletidae foram bem representados na Ilha das Cobras
(7 espécies - 12,2%) e na Ilha do Mel (8 espécies - 10,7%),
sendo a ultima familia em nimero de espécies em Alexandra (1
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espécie - 0,8%). Tal diferenca talvez possa ser explicada pela grande
diversidade de espécies do género Hylaeus capturadas
principalmente nas flores de Schinus terebinthifolius (aroeira),
planta ausente na area de coleta de Alexandra.

100% - (LI EL
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KX XX HKHK XK K I KKK
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60%
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50% M Colletidae
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20% -

Ilha das Cobras flha do Mel Alexandra

Fig. 6. Abundéncia relativa em nimero de espécies por familia de abelhas em Alexandra, Ilha do
Mel e Ilha das Cobras.

Com relacdo aos Megachilidae, que é a familia com maior
numero de espécies em Alexandra (37 espécies - 30,3%), observa-
se uma grande grande reducgdo na riqueza de espécies tanto
na Ilha das Cobras (6 espécies - 10,5%) como na Ilha do Mel (7
espécies - 9,3%).

Os Apidae também apresentam uma grande redug¢do no
ntimero de espécies na Itha do Mel (8 espécies - 10,7%) ¢ prin-
cipalmente na Ilha das Cobras (4 espécies - 7%), onde apare-
cem em ultimo lugar em abundéncia. Essa redugdo se deve
principalmente ao pequeno niimero de espécies de Meliponinae na
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IM (3) e na IC (1) em comparacdo com Alexandra (13). Esse e
outros assuntos relacionados a redu¢do do niumero de espécies nas
amostras das ilhas, sdo discutidos mais detalhadamente no item 3.2.5.

Nas Tabelas 10 ¢ 11, observa-se que apesar do numero de
espécies de abelhas ser diferente entre as trés amostras, o nimero
total de individuos capturados ¢ semelhante, indicando que
supostamente, as tr€s areas suportam uma mesma densidade de
individuos. Decorrente deste fato, observa-se ainda que o nimero
médio de individuos por espécie ¢ maior na Ilha das Cobras (34,4)
e menor na IlTha do Mel (28,4) e Alexandra (14,6).

A abundincia relativa de individuos por familia de abelha,
apresenta padrdes bastante distintos entre os trés locais de
amostragem. Na Figura 7, observa-se que as abundancias de
individuos entre as familias seguem uma tendéncia gradual no sentido
IC > IM > AL. Tal gradiente ndo ¢ muito evidente no caso das
abundincias relativas de espécies por familias (Fig. 6), o que pode
indicar que a ag@o dos fatores que interferem na estrutura faunistica
de um determinado local, como os propostos por MACARTHUR &
WiLson (1967), pode ser melhor visualizada quando se analisa a
amostra sob o ponto de vista populacional (quantitativamente).

Considerando-se a abundancia relativa em niimero de individuos
por familia, como um indice representativo da importancia de cada
familia na comunidade, pode-se supor que as familias Halictidae e
Colletidae foram "beneficiadas" pelo ambiente altamente restritivo
da Ilha das Cobras, pois em ambientes mais amplos como a Ilha do
Mel e o continente (AL), sua representagdo relativa ¢ menor. Caso
inverso ocorre entre as familias Apidae, Anthophoridae e
Megachilidae, que parecem ser altamente dependentes de ambientes
com poucas restri¢des (Fig. 7). Este tipo de analise entretanto, pode
estar sujeita a inumeras distor¢des por ndo considerar as
particularidades biondmicas de cada espécie. Algumas espécies,
como por exemplo, Dialictus opacus e Trigona spinipes, podem
apresentar populagdes numerosas, o que em alguns casos alcanga
mais da metade da amostra de uma determinada comunidade, criando
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Fig. 7. Abundéncia relativa em nimero de individuos por familia de abelhas em Alexandra, Ilha do Mel
¢Ilha das Cobras.

Tabela 10. Nimero de espécies (esp.) e individuos (ind.) por familia de abelhas nos trés locais de
coleta.

Familia Tlha das Cobras Thha do Mel Alexandra Totais
esp. ind. | esp. ind. esp. ind. esp. ind.
Colletidae 7 46 8 40 1 8 13 94
Andrenidac 2 19 2 19
Halictidac 21 1594 28 1234 28 138 48 2966
* Megachilidae 6 48 7 63 37 145 37 256
Anthophoridae 19 193 24 369 35 273 43 835
Apidae 4 81 8 424 19 1201 21 1706
Total 57 1962 75 2130 122 1784 164 5876

4=

padrées de distribuicdo discrepantes e distorcendo possiveis
interpretaces faunisticas. Para evitar este tipo de distor¢do, ha a
necessidade de se dimensionar numéricamente a importancia das
espécies mais populosas, ditas predominantes, na estrutura da
comunidade em questdo. Tal analise € feita no item 3.2.4. O esquema
abaixo apresenta a ordem de abundancia de individuos capturados
por familia de abelha em cada local de coleta.

Itna pas CoBras : Halictidae > Anthophoridae > Apidae > Megachilidae > Colletidae

ItuapoMeL : Halictidae > Apidae > Anthophoridae > Megachilidae > Colletidae

ALEXANDRA : Apidae > Anthophoridae > Megachilidae > Halictidae>Andrenidae
> Colletidae
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Tabela 11. Namero de espécies, individuos e nitmero de individuos por espécie dos géneros de abelhas
coletados na Tlha das Cobras (IC), Itha do Mel (IM) e Alexandra (AL).

Familias Nimero Niimero de
& de espécies Ic ™ AL individuos por espécies
generos IC IM AL |[Fémea Total Fémea Total Fémea Total (e} M AL
COLLETIDAE
Colletes 11 1 4 0 1 40 1,0
Hylaeus 6 17 20 42 18 39 70 56
Niltonia 1 3 8 8,0
ANDRENIDAE
Acamptopoeum 1 5 16 16,0
Cephalurgus 1 2 3 3,0
HALICTIDAE
Agapostemon 1 1 6 8 2 6 8,0 6,0
Augochlora 3.9 51184 380 85 123 48 54 126,7 13,7 10,8
Augochiorella 2 2 21 27 45 3 5 3 4 225 2,5 2,0
Augochloropsis 6 8 11;111 212 110 134 43 52 353 16,8 4,7
Coenohalictus 11 g 39 2 4 39,0 4,0
Dialictus 5 1 31461 679 640 905 10 10 1358 905,0 33
Neocorynura 2 3 25 33 3 3 16,5 1,0
Pereirapis 1 3 3 3,0
Pseudoaugochloropsis 1 1 11126 213 1 2 5 5 2130 20 5,0
Sphecodes 1 1 5 19 9 17 190 170
Temnosoma 1 1 0 1 1 1 1,0 1,0
Thectochlora 1 1 1 4 6 1 2 1 1 60 20 1,0
MEGACHILIDAE
Coelioxys 2 1 71 4 8 2 2 10 16 40 20 23
Hypanthidium 1 1 1 0 1 6 23 5 10 1,0 23,0 100
Megachile 35 291 20 39 16 38 83 119 130 7,6 4,1
ANTHOPHORIDAE
Ancylosceles 1 0 1 1,0
Centris 4 2 71 15 27 3 8 40 55 6,75 4,0 7,9
Ceratina 4 5 51 22 39 41 69 64 78 9,75 13,8 156
Ceratinula 5 3 142 225 4 4 45,0 1,3
Epicharis 2 1 5 10 9 23 3 3 100 11,5 3.0
Exomalopsis 3 1 3] 10 12 1 1 6 7 4,0 1,0 2,3
Leiopodus 1 1 0 2 0 3 1 2 2,0 3,0 2,0
Melissodes 1 1 2 2,0
Melissoptila 1 3 3 3.0
Melitoma 11 1 2 S 0 3 0 1 5,0 3,0 1,0
Mesoplia 1 1 1 1 1 3 3 7 7 1,0 3,0 7,0
Mesocheira 1 1 1 1 0 3 1,0 3,0
Monoeca 1 0 2 2,0
Nomada 1 1 1 1,0
Paratetrapedia 2 3 1 3 7 10 L5 33
Tapinospoides 1 1 2 2,0
Thygater 1 1 0 8 2 3 8,0 3,0
Trophocleptria 1 0 1 1,0
Xylocopa 2 2 3| 87 88 29 29 8 90 440 14,5 30,0
APIDAE
Bombus 1 2 31%9 66 105 117 186 235 66,0 585 783
Cephalotrigona 1 1010 10,0
Euglossa 1 2 1 3 4 2 5 3 3 40 25 3,0
Eulaema 1 1 2 3 0 1 3,0 1,0
Euplusia 1 1 1 1 1 1 1,0 1,0
Melipona 1 10 10 10,0
Nanrnotrigona 1 4 4 4,0
Oxytrigona 1 9 9 9,0
Partamona 1 71 72 72,0
Plebeia 1 2 21 *B 8 249 261 36 36 8,0 130,5 18,0
Scaptotrigona 1 55 55 55,0
Scaura 1 1 1 1,0
Tetragonisca 1 1 40 40 26 26 40,0 26,0
Trigona 3 734 738 246,0
TOTAL 57 75 122 1186 1962 1552 2130 1596 1784 344 284 146

* Inclui rainbas e operdrias.
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3.2.3 DIVERSIDADE E SIMILARIDADE

No estudo de comunidades de ilhas, principalmente quando
comparamos mais de duas areas de coleta, podemos usar duas
ferramentas metodologicas extremamente Gteis: a analise da rique-
za de espécies em cada comunidade, através do calculo de indices
de diversidade e a analise da similaridade entre as areas de coleta.
Teoricamente, em comunidades insulares, a diversidade deve ser
maior em ilhas maiores e mais proximas do continente ¢ menor em
ilhas menores e mais distantes (MACARTHUR & WILSON, 1963, 1967,
SIMBERLOFF, 1974). Porém & preciso ter cuidado na interpretagio
de indices de diversidade, pois estes nem sempre refletem
verdadeiramente a riqueza de uma comunidade e infelizmente estdo
sempre sujeitos a distorgdes. ‘

Utilizou-se o método de Shannon-Wiener (¢f. Kregs, 1978),
para calcular o indice de diversidade, pois este ¢ adequado para
analise de amostras coletadas ao acaso em grandes comunidades,
como ¢ o caso (BROWER & Zar, 1984). O método de Shannon-
Wiener leva em considerag@o dois parametros: a riqueza de espécies
propriamente dita, representada pelo niimero total de espécies e a
eqliitatibilidade na distribuicdo de individuos entre as espécies. A
partir do calculo do indice de diversidade, podemos isolar a
componente eqiiitatibilidade e determinar o quanto a diversidade
encontrada para um determinado local difere da diversidade hipo-
tética maxima possivel para o mesmo.

Tabela 12. Simulagdo com indices de diversidade (H) e eqiiitatibilidade (E), nos trés locais de
coleta, ITha das Cobras (IC), Itha do Mel (IM) e Alexandra (AL), calculados pelo método de Shannon-
Wiener. :

Simulagdo 1 Simulagio 2 Simulagdo 3
Local Ic ™ AL ic M AL 1c ™M AL
N° de Espécies 57 75 122 56 74 121 55 73 120
Ne° de Individ. 1962 2130 1784 1293 1225 1429 1042 1005 1108
Diversidade 3,6771  3,6317  4,6828 4,1750  4,6043 4,9474 42995 4,7844 5,3895
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Na Tabela 12 (simulagdo 1) observa-se que o indice de
diversidade da Ilha das Cobras ¢ ligeiramente maior que o da Ilha
do Mel, o que contraria a principio, a hipotese de que a diversidade
de uma ilha é diretamente proporcional ao seu tamanho,
considerando um isolamento padrio (MACARTHUR & WILSON, 1967).
Este resultado, aparentemente contraditorio, é explicado pela baixa
eqiiitatibilidade na amostra da Ilha do Mel, decorrente da presenca
nesta de 905 individuos (cerca de 42,5% da amostra) de apenas
uma espécie (Dialictus opacus). Em nossa opinido, o método de
Shannon-Wiener supervaloriza a importancia da eqiitatibilidade no
calculo da diversidade, o que o torna inadequado para a avaliac¢do
da diversidade em comunidades de abelhas, que geralmente
apresentam algumas espécies com alta densidade populacional. Para
demonstrar a distor¢do provocada por uma baixa eqitatibilidade,
foi proposta uma simulacdo (Tabela 12) em que desconsideram-se
em-cada amostra a presenca da espécie mais abundante (simulacdo
2) e das duas mais abundantes (simulacdo 3). Em ambos os casos,
observa-se que apesar da diminuicdo no niimero total de espécies,
os indices de diversidade aumentaram e se diferenciaram
progressivamente entre as amostras.

Laroca (cf. Laroca, Cure & BortoLi, 1982) propde um método
grafico para representar a diversidade de uma determinada
comunidade. Neste, sdo correlacionados o niumero acumulado de
individuos (em escala logaritmica) ¢ o mimero acumulado de espécies
para cada um dos locais de coleta. Esse tipo de andlise tem a
vantagem de fornecer uma melhor visualizagdo da distribui¢ao do
numero de individuos entre as varias espécies de cada comunidade.
O grafico da Figura 8, calculado por esse método, mostra com
clareza as diferentes diversidades entre os tré€s locais amostrados.
Essa diferenca ¢ maior entre Alexandra (continente) e as ilhas e
menor entre estas.

Na Figura 8, o “r” da equacio da reta, que representa o
coeficiente de correlagdo entre as varidveis, indica um alto grau de
correlacdo para todas as amostras. O valor de a, que representa a
riqueza de espécies.de cada comunidade, indica uma acentuada
reducdo na riqueza das comunidades da ITha do Mel e sobretudo da
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11ha das Cobras. Resultado semelhante foi observado por Laroca, CURE
& BortoLi (1982), que, comparando dados obtidos no Passeio Piiblico,
uma area restrita no centro de Curitiba-PR, com outras duas areas dos
arredores de Curitiba, obtiveram, para o Passeio Piblico, ¢ mesmo
comportamento grafico encontrado para as Ilhas do Mel e das Cobras.
Isso indica que os fatores que impdem uma menor diversidade em
ilhas podem ser basicamente os mesmos que atuam em bosques urba-
nos restritos.

Um outro método para a avaliagdo da diversidade, atualmente
utilizado, € o de PresTon (1948, 1962). Neste, distribui-se graficamente
as espécies segundo classes de abundéncia (oitavas), o que permite
visualizar ndo so6 a riqueza de um determinado local, mas a distribui-
¢do quantitativa dos individuos por espécie. Segundo PRESTON (1948),
¢ possivel, a partir dessa distribui¢do, estimar o ntimero total de espécies,
inclusive as ndo coletadas, pois segundo ele, as amostras com um
elevado niimero de individuos (amostras ideais) devem assemelhar-se
a distribuicdo log-normal truncada. Isto entretanto tem sido muito
criticado (PieLou, 1975 e RouTLEDGE, 1980) por ndo considerar as par-
ticularidades bioldgicas de cada espécie.

w0
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Fig. 8. Representacdo grafica da diversidade, nos trés locais de coleta, AL (Alexandra), IM (Ilha do
Mel) e IC (Ilha das Cobras) pelo método proposto por Laroca (cf. Laroca, Cure & BortoLi, 1982).
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A Figura 9 apresenta as curvas de cada uma das amostras,
obtidas a partir do método de PresTon (1948) e ajustadas por um
programa de computador desenvolvido por GaucH & CHASE (1974).
Observa-se uma maior diversidade em Alexandra em relagdo as ilhas
do Mel e das Cobras; neste caso, a altura das curvas representa a
riqueza em numero de espécies. Um aspecto interessante € a auséncia
de moda (o truncamento das curvas estd a direita da moda) nas
curvas de Alexandra e Ilha do Mel, indicando que nestes locais,
possivelmente existem muitas espécies que nio foram capturadas
durante as coletas. Tal resultado contrasta com o obtido em outros
estudos realizados no planalto paranaense e catarinense, que em-
pregaram o mesmo método de coleta (OrToLAN, 1989 e BorToLI &
Laroca, 1990), pois nestes as curvas se apresentam truncadas a
esquerda da moda, indicando uma menor proporg¢do de espécies
n3o coletadas. E possivel que o "truncamento” observado nas curvas
de Preston nas comunidades de abelhas, decorra principalmente do

4 AN - -~ -%. ALEXANDRA

1 o g ¥. ILHA DO MEL

J a', L ILHA DAS COBRAS

Nimero de espécies por oitava

Fig. 9. Representacdo grafica da diversidade nos trés locais de coleta, calculados pelo método de
PresTON (1948).
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método de amostragem, que ndo abrange a ¢aptura de abelhas em
plantas com porte arboreo ou de interior de mata, o que teoricamente
excluiria certas espécies da comunidade. Neste caso, a propor¢ao
de espécies ndo capturadas — e consequentemente o truncamento
da curva— seria maior nas amostras coletadas proximo a florestas,
como ¢é o caso de Alexandra e Ilha do Mel e menor em éreas de
vegetagdo aberta (campo ou capoeira), como € o caso das amostras
do planalto. Na Ilha das Cobras, apesar de existir mata proéximo a
area de coleta, a curva de Preston apresentou moda, o que pode
estar relacionado ao pequeno tamanho da ilha, que possibilitou a
amostragem de cerca de 20% de sua area total, englobando assim a
maioria dos ambientes e nichos troficos existentes, aumentando a
representatividade da amostra.

Para o célculo de similaridade entre as comunidades de abelhas
de Alexandra, Ilha do Mel e I1ha das Cobras empregou-se o méto-
do de Morisita (1959), calculado a partir dos indices de diversida-
de de cada comunidade (obtidos pelo método de Sivpson, 1949) e
das comparagoes das comunidades duas a duas, quanto a abundancia
de individuos nas espécies exclusivas e compartilhadas. O indice de
similaridade entre duas comunidades pode variar de O (nenhuma simi-
laridade) a 100 (comunidades idénticas).

Na Figura 10 séo apresentados os indices de similaridade
entre os trés locais de coleta, observando-se uma grande
“proximidade faunistica” entre as comunidades da Ilha das Co-
bras ¢ da Ilha do Mel (84,85919). Comparando-se as ilhas ao
continente (Alexandra), observa-se que os indices de similaridade
caem violentamente (6,56199 e 6,1439). Nota-se entretanto que

@(// 656198

=== 6,14339

é( 84,8591 QX

Fig. 10. Representacio grafica dos Indices de Similaridade entre os trés locais de coleta, Alexandra
(AL), Ilha do Mel (IM) e Ilha das Cobras (IC), calculados pelo método de Morisita (1959). As
linhas representam as distincias relativas entre os trés locais ¢ seus comprimentos foram calculadas
pela férmula ( 2 = 100 - Z5'), onde D = Disténcia Relativa e /S = Indice de Similaridade.
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esses indices sdo bastante semelhantes entre si, o que reforca a
hipétese que a insularidade pode estar agindo de forma semelhante em
ambas as ithas. Uma provavel explicacdo da grande similaridade entre
as comunidades das ilhas é que, em ambas, a extingdo seja
preferencialmente sobre os mesmos grupos de abelhas (ver discussao
no item 3.2.5). Outro ponto a considerar € o fato de que as duas
ilhas, apesar de possuirem tamanhos diferentes, estdo ambas a beira
mar, compartilhando condi¢des climaticas, edaficas e vegetacionais
bastante semelhantes.

3.2.4 EsPECIES PREDOMINANTES

Em uma comunidade animal, a abundéncia relativa de cada espécie
pode indicar sua "importancia" no ecossistema. Em comunidades de
Apoidea, em geral encontram-se padrdes continuos de distribui¢ao,
desde espécies extremamente abundantes, muitas vezes com mais de
50% dos individuos da amostra, até espécies raras, com apenas 1 indi-
viduo coletado (0.05% do total). Entretanto, como ¢ dificil analisar
padrdes continuos de distribuicdo, optou-se pelo método de Kato
et al. (1952), que separa as espécies de uma determinada amostra em
duas classes: espécies predominantes (com maior abundancia de
individuos) e espécies raras (as demais). A Figura 11 apresenta as
espécies predominantes para a Ilha das Cobras. Os dados referentes as
espécies predominantes de Alexandra e Ilha do Mel sdo apresentados
respectivamente em LAroca (1974) e ZaneLLa (1991).

A Tabela 13 apresenta o numero de espécies predominantes e
raras para cada um dos trés locais de coleta. Tais dados demonstram
que em Alexandra, onde teoricamente ha menor probabilidade de
extin¢do, houve a manutencdo de um maior nimero de espécies raras
em relagdo as ilhas, indicando que tais espécies possivelmente foram
preferencialmente extintas nas ilhas (ver discussdo no item 3.2.5).

Tabela 13. Espécies predominantes e raras para os trés locais de coleta: Ilha das Cobras (IC), Ilha
do Mel (IM) e Alexandra (AL). Os dados de Alexandra e Ilha do Mel foram transcritos respectiva-
mente de Laroca, 1974 e ZaNELLA, 199].

IC ™M AL
Ne % N Yo Ne %
Espécies Predominantes 32 56,1 30 40,0 38 31,1
Espécies Raras 25 43,9 45 60,0 84 68,9
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Na Tabela 14, observa-se que, enquantona Itha das Cobras as
5 espécies mais abundantes sdo da familia Halictidae, em Alexandra
todas elas sdo da familia Apidae. Ja na Ilha do Mel, ocorre um
padro aparentemente intermedidrio entre os dois primeiros locais.

2 4 6 8 10 12 14 32 34 36 38
l ! L { I i | Nt | 1 | |
X
Dialictus opacus
Augochlora sp.1
T e Pseud. hloropsis grami 9%100%
) Augochloropsis cupreola g¥ig

c——f——1 Augochlora amphitrite
=1 Xylocopa brasilianorum
——t—— Bombus morio
—t— Augochloropsis sp.1
== Caenohalictus incertus
—t— Augochlora caerulior
—F— Megachile aetheria
i Augochlorella ephyra
= Hylaeus sp.2
= Sphecodes sp.
ci Ceratina maculifrons
ot Ceratina (Crewella) sp. 1
o Augochlorella michaelis '

o Centris tarsata

c;:) Hylaeus sp.1

q:‘ Augochloropsis sp.2
q:. Epicharis dejeani
q-_—; Exomalopsis sp.1
cj: Hylaeus sp.3

q:p Xylocopa frontalis
it Centris dorsata

njj Thygater analis

:3:| Plebeia droryana

qj Coelioxys sp.1

q: Dialictus sp.1

qj Augochloropsis sp.5

clj Thectochiora alaris

qj Ceratina sp.2 X

DO DO OSSO e sE]
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Fig. 11. Abundincia relativa das espécies de abelhas silvestres predominantes na Itha das Cobras.
Os limites de confianga (p=0,05), representados pelas barras horizontais foram calculados pelo
método de Kato er @/ (1952). A linha tracejada vertical representa o limite superior para K=0. A
curva (x-x) representa a porcentagem acumulada de individuos (escala na base do gréfico) e os
histogramas a direita representam as razdes sexuais de cada espécie.
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Tanto na ITha do Mel como na Ilha das Cobras, a espécie mais
abundante foi Dialictus opacus, curiosamente, representada por apenas
3 exemplares em Alexandra. E possivel que a baixa densidade de
Meliponinae nas Ilhas tenha favorecido o aumento da populagéo de
Dialictus opacus, talvez por serem estes competidores potenciais dos
Meliponinae. '

Tabela 14. As cinco espécies mais abundantes para cada um dos trés locais de coleta: Itha das
Cobras (IC), Ilha do Mel (IM) e Alexandra (AL), em ordem decrescente de abundéncia.

IC | ™M AL
espécie % l espécie % espécie %
12 Dialictus opacus 34,1 0 | Dialictus opacus 42,49 | Trigona fuscipennis 19,90
28 Augochiora sp.1 12,79 | Ceratinula sp.3 10,33 | Trigona spinipes 18,00
3 Pseudaugochl. graminea 10,86 | Plebeia remota 06,48 | Bombus morio 10,93
42 Augochloropsis cupreola 07,08 | Plebeia droryana 05,77 | Partamona helleri 04,04
5 Augochlora amphitrite 04,79 | Bombus morio 04,46 | Xylocopa brasilianorum 03,48

Entre os Halictidae, 71% das espécies sdo predominantes na
ITha das Cobras, 50% na ITha do Mel e apenas 25% em Alexandra,
mostrando que nas ilhas, esta familia apresenta riqueza ndo somente
em numero de espécies, mas também em abundancia de individuos
por espécie (Fig. 7).

Na Figura 12 sdo apresentadas as espécies predominantes na
Ilha das Cobras, Ilha do Mel ¢ Alexandra. Entre as espécies
predominantes, exclusivas da Ilha do Mel e da Ilha das Cobras, a
maioria ¢ da familia Halictidae (respectivamente 5 e 8 espécies). Ja
em Alexandra, a maioria das espécies predominantes e exclusivas ¢
do grupo Meliponinae (8 espécies) e do grupo Anthophoridae (5
espécies).

Na Tabela 15 sdo apresentadas as razdes sexuais médias entre
as abelhas silvestres da Ilha das Cobras, Ilha do Mel ¢ Alexandra.
Em todos os casos houve uma ampla predominancia de fémeas.
Este fato ¢ atribuido por Laroca (1974), a duas possiveis causas: 1.
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Tabela 15. Razdes sexuais médias das abelhas silvestres nas trés amostras: Ilha das Cobras
(IC), Ilha do Mel (IM) e Alexandra (AL).

IC M AL % Média
Ne % Ne % Ne % Y%
Fémeas 1186 60,4 1552 72,9 1596 89,5 74,27
Machos 776 39,6 578 27,1 188 10,5 25,73

.diferencas entre o comportamento de visitacdo as flores entre os
dois sexos, pois geralmente os machos (na maioria das espécies ndo
sociais) sO visitam flores para coletar alimentos para a propria
sobrevivéncia ou para o acasalamento (em algumas espécies), 2.
menor longevidade de machos em relacdo a fémeas. Essas causas
logicamente diminuem a probabilidade de se capturar machos, ja
que o método de coleta ¢ direcionado as flores.

Os dados apresentados na Tabela 15, indicam diferencas
significativas entre as razdes sexuais de cada area de coleta. Na Ilha
das Cobras, a razdo sexual é proxima a 60% para f€meas e, no
outro extremo, em Alexandra, esta aumenta para quase 90%. Estas
diferencas talvez possam ser explicadas pela riqueza de Meliponinae
em Alexandra, cujos machos raramente sdo coletados sobre flores,
em oposi¢do a riqueza de Halictidae na Ilha das Cobras e na Ilha
do Mel; familia esta, representada por espécies de variados graus
de sociabilidade, cujos machos, principalmente na época de
reprodugdo, visitam as flores em busca de fémeas e de alimentos
(néctar) para a propria subsisténcia.

Um dos motivos que elevou a porcentagem média de machos
na Ilha das Cobras € a alta abundéncia destes entre as espécies mais
populosas do local (ver histogramas a direita de cada espécie na
Figura 11). S6 nas primeiras 5 espécies, todas Halictidae, a porcen-
tagem média de machos passa de 46%.
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Fig. 12. Espécies de abelhas predominantes em cada um dos trés locais de coleta: Ilha das Cobras
(IC), Iha do Mel (IM) e Alexandra (AL), calculadas pelo método de Kato. ez al. (1952).

Os dados apresentados na Tabela 15, indicam diferencgas
significativas entre as razoes sexuais de cada drea de coleta. Na Ilha
das Cobras, a razdo sexual é proxima a 60% para fémeas e, no
outro extremo, em Alexandra, esta aumenta para quase 90%. Estas
diferencas talvez possam ser explicadas pela riqueza de Meliponinae
em Alexandra, cujos machos raramente sdo coletados sobre flores,
em oposicao ariqueza de Halictidae na [lha das Cobras e na Ilha
do Mel; familia esta, representada por espécies de variados graus
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de sociabilidade, cujos machos, principalmente na época de reproducio,
visitam as flores em busca de fémeas e de alimentos (néctar) para a
propria subsisténcia.

Um dos motivos que elevou a porcentagem média de machos
na Ilha das Cobras ¢ a alta abundancia destes entre as espécies mais
populosas do local (ver histogramas a direita de cada espécie na
Figura 11). S6 nas primeiras 5 espécies, todas Halictidae, a porcen-
tagem média de machos passa de 46%.

3.2.5 ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

Durante os periodos glaciais do quaternario, a retencdo de dgua
nas geleiras expds grandes areas da plataforma continental,
atualmente submersas. Tais areas formaram "pontes" que permiti-
ram migracdes entre o continente e ilhas préximas (denominadas
"land bridge islands" por MACARTHUR, 1972) promovendo uma pro-
vavel homogeinizagdo faunistica e floristica. Apesar de divergéncias
entre varios autores, a interpretacdo predominante é de que o nivel
do mar tem subido desde o final da ltima glaciac¢do até alcancar os
niveis atuais. Segundo BIGaRELLA (1978), ha 12.000 anos o nivel do
mar na costa sul brasileira, estava aproximadamente 40 metros
abaixo do nivel atual. Nesta época tanto a Ilha do Mel como a Ilha
das Cobras se encontravam ligadas ao continente, permitindo o fluxo
de espécies entre as areas. Este fluxo deve ter progressivamente
diminuido até aproximadamente 5.000 anos, quando, segundo
BiGareLLA, ANDRADE-LIMA & RigHs (1975) o mar alcangou os niveis
atuais e tem variado desde entdo apenas 1 ou 2 metros. Se analisar-
mos entretanto as profundidades dos arredores das ilhas, observamos
que ambas possuem na face norte, grandes deposicdes de materiais
sedimentares, principalmente areia, formando baixios com profun-
didades entre 5 ¢ 9 metros (niveis atuais). Mesmo considerando
que muito deste sedimento tenha se depositado nos ultimos 5.000
anos ¢ provavel que ha cerca de 7.000 anos nao houvesse ainda
uma clara delimitag@o entre as ilhas e o continente, pois segundo a
curva de Fairbridge (cf. BicarerLra, 1978), o nivel do mar nesse
periodo estava 10 metros abaixo do atual.
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A cada periodo glacial do pleistoceno, a diminuigdo das tem-
peraturas do ar e do mar consequentemente reduziram a
precipitacdo, fazendo com que muitas areas, anteriormente ocupa-
das por florestas tropicais e sub-tropicais, se tornassem semi-aridas,
abrindo caminho para a expansdo de formagdes vegetais abertas,
savanas ¢ pampas (BiGareLLa, MARQUES F.° & AB' SABER, 1961,
BIGARELLA & SALAMUNI, 1961; BIGARELLA, ANDRADE-LIMA & RIEHS,
1975 ¢ KreN, 1984). Em periodos interglaciais este processo se
invertia com a expansio das florestas sobre as areas abertas. B
provavel que desde a delimitac@o das ilhas em estudo, hd menos de
7.000 anos, ndo tenha havido grandes modificacdes nas formagoes
florestais, pois BiIGARELLA, ANDRADE-LiMA & Riens (1984) conside-
ram que o "6timo climatico", durante o qual houve a maxima
expansao florestal, tenha ocorrido ha 5 ou 6 mil anos.

Levando-se em conta que a separacdo total entre o continente
¢ as ilhas estudadas ocorreu ha aproximadamente 7.000 anos e que
esse periodo € relativamente pequeno para caracterizar processos
efetivos de especiagdo, pode-se supor que a diferenciag@o entre as
comunidades de abelhas da ITha do Mel, I1ha das Cobras e Alexandra
(no continente), seja conseqiiéncia principalmente de processos de
extin¢do e migracdo. No entanto € necessario observar que as ilhas
ndo tém exatamente as mesmas caracteristicas paisagisticas de Ale-
xandra. Nas ilhas, a proximidade do mar permitiu o estabelecimento
de formagdes vegetais peculiares, tais como a vegetacdo das praias,
das dunas e os mangues (KLEIN, 1984). Para abelhas que constroem
os ninhos no solo, as caracteristicas edaficas podem ser uma barreira
efetiva ao estabelecimento de certas espécies (MICHENER et al., 1958).
Condicdes climdticas diferentes, como a maior velocidade do vento
nas ilhas, podem tambem contribuir significativamente para a
diferenciagdo entre as comunidades em estudo.

Partindo-se do pressuposto que as comunidades das trés areas
de coleta sdo amostras de um mesmo ecossistema primitivo, dividido
em um dado momento, pode-se supor que a amostra do continente
contenha a mator parte das espécies e géneros encontrados nas ilhas,
pois, segundo MACARTHUR & WiLson (1963 e 1967), nessas, as
probabilidades de extingdo de espécies sdo muito maiores que no
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continente. Nao se pode esquecer entretarito, as peculiaridades
paisagisticas e climaticas que podem influenciar decisivamente os
padrdes faunisticos de cadalocal.

Na Figura 13, observa-se que pelo pequeno nimero de géneros
exclusivos nas Ilhas (7) e o grande niimero de géneros exclusivos
no continente (17), o “conjunto” Alexandra (AL) engloba quase
totalmente os “sub-conjuntos” Ilha das Cobras (IC) e Ilha do Mel
(IM). Estes dados podem ser melhor evidenciados quando se observa
que, com excecgdo do género Hylaeus, que possui 11 espécies, 0s
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Fig. 13. Géneros de abelhas presentes no trés locais de coleta: Ilha das Cobras (IC), llha do Mel
(IM) e Alexandra (AL).
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demais géneros exclusivos das ilhas possuem apenas uma espécie.
A Figura 13 evidencia também uma grande similaridade entre as
faunas da Ilha das Cobras ¢ da Ilha do Mel, similaridade essa ja
discutida no item 2.3. E provével que a ocorréncia de géneros
exclusivos nas ilhas esteja relacionada a condigdes peculiares das
mesmas, por exemplo, a existéncia de Schinus terebinthifolis apenas
nas amostras das ilhas propiciou nessas a coleta de uma grande
variedade de espécies do género Hylaeus, ausentes nas amostras
do continente. Possivelmente coletas mais exaustivas no continente,
principalmente em locais mais proximos da orla maritima e portanto
mais semelhantes floristicamente as ilhas, poderiam revelar a exis-
téncia da maioria das espécies atualmente exclusivas das ilhas.

Uma analise a nivel de espécie é feita a partir dos dados
apresentados na Figura 14. Tais dados corroboram a hipotese de
que a fauna das ilhas ¢ parte da fauna original do continente — que
no caso ¢ provavelmente a area fonte das espécies — pois neste, ha
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Fig. 14. Porcentagem de espécies exclusivas em relagdo as compartilhadas entre pelo menos duas
amostras, para as abelhas silvestres predominantes e raras (calculadas pelo método de Kato et
~al., 1952), nos trés locais de coleta: Itha das Cobras, Ilha do Mel e Alexandra.
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uma porcentagem muito maior de espécies exclusivas do que nas
ilhas. Esta porcentagem, no caso das espécies raras (Fig. 14), torna-
se ainda maior, ultrapassando inclusive a porcentagem de espécies
compartilhadas. Se a andlise for feita a partir dos nimeros absolutos,
estas diferencas se tornam ainda mais evidentes.

A fim de estabelecer possiveis influéncias da insularidade sobre
a bionomia de certos grupos de abelhas, ZanerLra (1991) comparou
as relagdes de freqiiéncia entre espécies predominantes e raras,
exclusivas do continente (Alexandra) e comuns entre o continente
¢ aIlha do Mel. Seus resultados mostraram que a maior parte das
espécies exclusivas do continente foram espécies raras, o que
concorda com a hipotese de MacARTHUR & WILsON (1967), segundo
a qual a probabilidade de extingdo de espécies raras ¢ maior em
ilhas e em locais restritos. Os dados apresentados na Figura 14
reforcam esta hipdtese, pois o niimero de espécies raras aumenta
quase geometricamente entre a I[lha das Cobras (local com grandes
restri¢des), a Ilha do Mel e Alexandra (no continente). Por outro
lado, a tendéncia de extingdo entre as espécies predominantes parece
mais baixa nas trés comunidades, principalmente entre as espécies
compartilhadas, cujos nimeros sdo muito semelhantes.

A familia Colletidae foi o grupo de abelhas com menor
representacdo relativa no continente, pois de um total de 13 espécies
somente uma ocorreu em Alexandra. Uma das possiveis explicacdes
¢ que das espécies coletadas, a maior parte ¢ oligotrofica, ou seja,
visitam apenas um reduzido ntimero espécies vegetais. Assim, a
simples auséncia de certas plantas na area de coleta, pode excluir
estas espécies da amostra. E o caso das 11 espécies do género
Hylaeus presentes exclusivamente nas ilhas ¢ cuja maioria dos
exemplares foram capturados sobre flores de Schinus
terebinthifolius, ausente nas amostragens de Alexandra. Apesar
disso, entre as espécies do género, 4 sdo exclusivas da Ilha das
Cobras, 5 da Ilha do Mel ¢ apenas 2 sdo comuns as duas ilhas,
mostrando que cada espécie depende de condi¢Ges ambientais
bastante especificas. Entre as espécies de Hylaeus exclusivas, a maior
parte sdo espécies raras com apenas 1 ou 2 individuos, o que
evidentemente diminui a probabilidade de serem coletadas em duas
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areas. E possivel também que, neste caso, o ambiente insular tenha
extinto outros grupos potencialmente competidores, favorecendo a ma-
nutengdo da diversidade no género.

Entre os Colletidae, a inica espécie presente em Alexandra foi
Niltonia virgilli, ausente nas amostras das ilhas. Essa espécie,
possivelmente monoléptica, ¢ especializada na coleta de nectar ¢
polen em flores de Jacaranda puberula, uma bignondcea comum
na regido litordnea do Parana (Laroca & ALMEIDA, 1985). ZANELLA
(1991) considera que a presenca da espécie apenas no continente
deveria estar ligada a ndo ocorréncia da planta "hospedeira" na
amostra da Ilha do Mel. Porém, na Ilha das Cobras, foram realizadas
varias coletas em exemplares de Jacaranda puberula, inclusive fora
dos horarios de coleta, sem a captura de individuos de Niltonia
virgilli. E possivel que devido a alta especializagdo e raridade desta
espécie, ela tenha sido extinta na Ilha das Cobras.

Ao contrario de Colletidae, Megachilidae foi a familia com
menor representagao relativa nas ilhas, onde observou-se uma grande
tendéncia de reducdo na riqueza de espécies. De um total de 37
espécies, todas representadas nas amostras do continente
(Alexandra), apenas 9 ocorreram nas ilhas. Entre todos os géneros
de abelhas das trés comunidades, Megachile foi o mais rico em
numero de espécies (29). Porém, nas ilhas, o ambiente insular apa-
rentemente provocou a extingdo da maior parte das espécies do
grupo, pois além de seu nimero reduzido, todas elas estdo
representadas também no continente (Tabela 9). Esses dados vao
de encontro a hipotese levantada por LAROCA, SCHWARTZ & ZANELLA
(1987), segundo a qual é comum o rapido desaparecimento de es-
pécies desse género em areas modificadas, principalmente em zo-
nas urbanas e locais com ampla monocultura. ZangLia (1991), sugere
que uma das possiveis causas da alta taxa de extingdo no grupo,
possa estar relacionada ao nimero relativamente baixo de individuos
por espécie (populagdes pequenas). Em outros trabalhos sobre co-
munidades de abelhas que empregaram o mesmo método de coleta,
a densidade de individuos por espécie no género Megachile se apre-
sentou baixa, de 1,6 24,6 (SakaGgami, Laroca & MOURE, 1967; CURE,
1983; OrtH, 1983; OrTOLAN, 1989 € BorTOL1 & LAROCA, 1990).En-
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Tabela 16. Perfil da composicio faunistica em termos de espécies exclusivas e compartilhadas
e nimero médio de individuos por espécie no género Megachile, nas trés amostras: Ilha das Cobras
(IC), Ilha do Mel (IM) e Alexandra (AL).

IC ™ AL
Ne total de Espécies 3 5 29
Espécies exclusivas 0 0 23
Espécies compartilhadas 3 5 6
Ne médio de individuos por espécie 13,0 7,6 4,1

tretanto, os dados apresentados na Tabela 16 mostram um nimero
médio de individuos por espécie maior para a [lha do Mel e princi-
palmente para a ITha das Cobras. E possivel neste caso que somente
as espécies com populacdes maiores tenham suportado o ambiente
insular.

Entre todas as familias, Anthophoridae foi a que apresentou
maiores semelhangas em termos de abundancia relativa de espécies
entre as amostras, 33% na Ilha das Cobras, 32% na Ilha do Mel ¢
28,7% em Alexandra. A manutencdo da representagdo relativa nas
tré€s comunidades pode ser conseqiiéncia da grande diversidade de
comportamentos (niveis de organizagdo social) e habitos de coleta
entre as espécies do grupo. Esta diversidade provavelmente aumenta
o nimero de nichos a serem explorados pelo grupo, diminuindo
portanto a probabilidade de extingdo preferencial do grupo como
um todo.

Comparando-se as abundancias de individuos por familia (Fig.
7), observa-se a supremacia absoluta dos Halictidae nas ilhas,
principalmente na Ilha das Cobras e em contrapartida, sua pobreza
no continente. Mesmo quando se comparam as abundancias de
espécies por familia (Fig. 6), esta tendéncia, se bem que atenuada,
se repete mostrando que esta familia provavelmente se “beneficiou”
do ambiente insular. Isso significa que, nas ilhas, a maioria das es-
pécies do grupo se manteve, enquanto outros grupos foram extintos
preferencialmente. A Tabela 17 mostra que,apesar do nimero de



76 Acta Biol. Par, Curitiba, 28 (1,2, 3, 4): 19-108.1999.

espécies ser semelhantes entre as trés comunidades, o nimero
médio de individuos por espécie ¢ extremamente maior nas
ilhas, principalmente na I1ha das Cobras. MACARTHUR, DiaMOND &
KaRrr (1972) definem esse fendomeno como “compensacgdo de
densidade”. Segundo estes autores, duas comunidades isoladas,
porém proximas, tendem a ter densidades de individuos semelhantes.
Se em uma dessas, a riqueza de espécies for menor,
consequentemente o niimero de individuos por espécie serd maior,
compensando assim a densidade. ZANELLA (1991), observou esse
fendmeno comparando dados de Alexandra (densidade média =
14,6) com dados da Ilha do Mel (densidade = 28,4). Os dados da
Ilha das Cobras (densidade média = 34,4) comprovam haver esta
compensac¢do entre as trés areas estudadas. A densidade de uma
espécie pode variar bastante entre areas de coleta. Por exemplo,
Dialictus opacus, que no continente apresentou apenas 4 individu-
os, na Ilha das Cobras apresentou 669 e na Ilha do Mel, 905. Esses
nimeros mostram que essa espécie, rara no continente,
provavelmente se beneficiou de alguma condic@o especial criada
pela insularidade, talvez a extingdo de competidores potenciais, tor-
nando-se extremamente abundante nas ilhas. ZANgLLA (1991), levanta
a hipotese que essa abundancia extremamente alta, possa estar
relacionada a escassez de Meliponinae em ilhas, pois o nimero to-
tal de individuos desta subfamilia em Alexandra ¢ semelhante ao de
D. opacus na Ilha do Mel. Esta hipdtese ¢ coerente, pois na Ilha
das Cobras, onde a escassez de Meliponinae € ainda maior que na

Tabela 17. Perfil da composi¢do faunistica em termos de espécies exclusivas e compartilhadas
e nimero médio de individuos por espécie na familia Halictidae, nas trés amostras: Ilha das Cobras
(IC), Iha do Mel (IM) e Alexandra (AL).

IC M AL
Ne total de Espécies 21 28 28
Espécies exclusivas 5 10 14
Espécies compartilhadas 16 18 14
Ne médio de individuos por espécie 75,9 441 4,9




Acta Biol. Par., Curitiba, 28 (1,2, 3,4): 19-108. 1999. 77

Ilha do Mel, apesar do nimero de individuos da espécie ser um
pouco menor, a diversidade de espécies do género Dialictus € maior.

A abundancia extremamente baixa de espécies de Apidae nas
ilhas, devido ao processo de extingdo preferencial no grupo
(principalmente dos Meliponinae) e o consequente aumento da re-
presentagdo relativa de Halictidae, vai de encontro as hipoteses de
Rousik (1979) e Laroca (1983), que indicam serem esses grupos,
possiveis competidores. Entretanto, é necessario considerar que,
como os dois grupos sdo muito diversificados do ponto de vista
biondmico e ecoldgico, somente as espécies com nichos troficos
semelhantes seriam potencialmente competidoras. Portanto, somente
estudos mais detalhados, que abordem possiveis sobreposi¢des de
nichos troficos, poderdo elucidar devidamente essa questao.

A presenca do género Sphecodes apenas nas amostras das ilhas,
deve estar relacionada a abundancia de Dialictus opacus, pois
possivelmente essa espécie deve ser "parasitada" por Sphecodes, ja
que HUurD & Mourk (1987) citam esse género como parasita de
uma espécie congénere de D. opacus.

Um dos aspectos faunisticos mais discrepantes entre as
comunidades estudadas é a escassez de Meliponinae nas ilhas em
contraste com a grande riqueza encontrada no continente. Das 13
espécies coletadas, todas representadas em Alexandra, somente 3
ocorreram na Ilha do Mel e apenas 1 na Ilha das Cobras. Uma das
possiveis explicagdes ¢ o fato de que todas as espécies do grupo
sdo altamente eussociais € portanto possuem geralmente apenas
uma fémea fértil em cada colonia (KErr, 1949 e Brco, 1989,
referem-se a diversas fémeas reprodutivas em coldnias de Melipona
bicolor). O pequeno nimero de individuos reprodutivos entre as
espécies do grupo, reduz drasticamente a probabilidade de que em
locais restritos ou isolados geograficamente, suas populagdes se
mantenham equilibradas geneticamente, aumentando portanto a pos-
sibilidade de extingdo. Segundo Cunna & KERR (1957), nos Hy-
menoptera, a determinagdo do sexo ¢ determinada pelo equilibrio
entre duas séries de genes, uma masculinizante, sem efeito aditivo e
outra feminilizante, com efeito aditivo. Assim, os individuos
haploides sdo machos e os dipléides fémeas. Nos Meliponinae, a
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homozigose dos alelos de um desses genes (Xo), produz machos
dipléides (2n), que sdo mortos pelas operarias da colonia logo ao
nascer, juntamente com a rainha-mae, podendo debilitar ou mesmo
exterminar toda a colonia (KErRR & ALMEIDA, 1981 ¢ KERR &
VENCOvsKy, 1982). Assim, um intenso endocruzamento pode pro-
gressivamente extinguir toda uma populacdo. Segundo esses auto-
res, o nimero de alelos Xo no grupo deve ser cerca de 40, ou seja,
a manuten¢do do equilibrio génico em uma populagdo depende de
um fluxo génico entre pelo menos 40 coldnias. Como as ilhas estu-
dadas constituem um isolamento efetivo a migracdo das espécies
do grupo (ver discussdo mais adiante), a existéncia de Meliponinae
nas mesmas deve pressupor a existéncia de um ntimero alto de
colonias. E pobre a literatura referente a densidade de colonias de
Meliponinae, porém alguns estudos sugerem densidades aparente-mente
altas para algumas espécies (MICHENER, 1946; KErr, 1951;
HuBBEL & JoHNSON, 1977 ¢ TAURA & LarocA, 1991). Na Tabela 18,
reunimos alguns dados biondmicos de algumas das espécies
coletadas. A distribuicdo espacial das populagdes de abelhas possi-

Tabela 18. Dados bionémicos de algumas das espécies de Meliponinae coletadas em Alexandra, Ilha
do Mel e Ilha das Cobras.

Ne méaximo de Ne estimado de | Ne° estimado de
Espécie individuos por operarias em colénias por

colonia (estimado) 40 colbnias hectare
Cephalotrigona capitata 1.500 (4) 60.000
Melipona marginata 243 (1) 9.720 4,50 (3)
Nannotrigona testaceicornis 3.000 (4) 120.000 0,76 (2)
Oxytrigona tataira cagafogo 1.900 (6) 76.0000
Plebeia droryana 3.000 (4) 120.000
Plebeia remota 1.500 (8) 60.000
Scaptotrigona xanthotricha 80.000 (1) 3.200.000
Scaura latitarsis 450 (6) 18.000
Tetragonisca angustula 5.000 (4) 200.000 0,94 (7)
Trigona fulviventris guianae 10.000 (6) 400.000 0,22 (5)
Trigona fuscipennis 10.000 (6) 400.000 0,30 (5)
Trigona spinipes 180.000 (4) 7.200.000 0,18 (7)

Fontgs Dos papos: (1) von ImeriNg, 1903; (2) Michener, 1946; (3) Kerg, 1951; (4) Lmpauer & Kerr, 1960,
(5) HueseLr & Jounson, 1977; (6) Rousk, 1983; (7) Taura & Laroca, 1991; (8) Observagiio do autor.
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velmente varia de local para local. Kerr (1951); verificou uma visivel
concentracdo de ninhos de certas espécies em determinadas areas.
Portanto, a interpretagdo dos dados apresentados a seguir deve ser
cautelosa.

Uma das possiveis causas para o pequeno numero de espécies de
Meliponinae na llha do Mel e principalmente na Ilha das Cobras talvez
seja a dificuldade de se manter um elevado nimero de colénias no
espago relativamente limitado dessas ilhas. A existéncia de trés espécies
(Plebeia droryana, P. remota e Tetragonisca angustula) na Ilha do
Mel, cada uma representada por um bom numero de individuos, talvez
possa ser explicada por duas particularidades bioldgicas comuns a essas
espécies. A primeira ¢ que todas possuem coldnias relativamente pouco
populosas (Tabela 18), o que faria com que o espago restrito da ilha
pudesse acomodar um niimero relativamente grande de colonias. A
segunda relaciona-se ao fato que essas espécies naturalmente
apresentam densidades altas de colonias por area, sendo geralmente
pouco exigentes quanto aos locais para nidificagao (Tabela 18). Esta
hip6tese parece coerente, pois muitas das espécies exclusivas de
Alexandra, Trigona spinipes, T fuscipennis, T fulviventris guianae,
Scaptotrigona xanthotricha e Partamona helleri, possuem coldnias
muito numerosas ( Tabela 18). Se imaginarmos um minimo de 40 colonias
ativas para cada populacio geneticamente equilibrada, podemos estimar
que o numero total de individuos seria dificilmente suportado por uma
area restrita. Outras espécies igualmente exclusivas em Alexandra,
porém com coldnias menos numerosas, como Cephalotrigona
capitata, Melipona marginata, Oxytrigona tataira cagafogo e
Scaura latitarsis, sao normalmente mais raras na regido e seus ninhos
devem ser naturalmente esparsos (observagdo pessoal), portanto
dificilmente poderiam manter populagdes estaveis na I[tha do Mel.
Na Ilha das Cobras, uma area ainda muito mais restrita, foram
coletados somente 8 exemplares de Meliponinae pertencentes a
apenas uma espécie, Plebeia droryana. Essa densidade extrema-
mente baixa de individuos pode evidenciar um provavel processo
de extingdo, pois se considerarmos a existéncia de 40 colonias da
espécie na ilha, teriamos uma populacdo de aproximadamente
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120.000 operarias. E possivel que a presenca dessa espécie esteja
relacionada a introdugdo pelo homem. Porém, se esta ocorreu, deve
ter sido hé pelo menos 10 ou 15 anos, pois o inico morador local dos
ultimos anos desconhece qualquer introdugdo. A falta de dados biol6-
gicos mais precisos a respeito desta espécie dificulta uma interpretagio
mais conclusiva, porém ¢ possivel que a populagdo desta espécie tenha
se mantido equilibrada desde o isolamento da ilha, sugerindo nesse caso,
um aprofundamento no estudo da genética de populagdes do grupo.

Uma outra hip6tese para explicar a pobreza de espécies de
Meliponinae na [lha do Mel foi sugerida por ZaneLra (1991).
Segundo esta hipotese, na época do isolamento da ilha, o clima
possivelmente semi-arido fez com que as florestas regredissem na
regido, dando lugar a vegetacdo aberta e extinguindo
consequentemente a maior parte das espécies do grupo. Esta
hipotese é pouco provavel, pois conforme proje¢des sugeridas
anteriormente, na época do isolamento possivelmente estaria
ocorrendo o “6timo climatico”, com a maxima expansao florestal
(BI1GARELLA, ANDRADE-LIMA & RiEHS, 1975).

Os possiveis processos de extingdo, acima considerados, ndo
podem por si s6 explicar as diferencas significativas encontradas
entre as faunas do continente e das ilhas, pois como j4 foi discutido,
existem certas diferengas paisagisticas entre Alexandra, Ilha das
Cobras e ITha do Mel. E provavel também que entre os grupos de
abelhas analisados, algumas espécies tenham a capacidade de
transpor o espelho d'dgua continuo entre o continente e as ilhas. O
isolamento entre o continente e a Ilha das Cobras (2540 metros), é
semelhante ao isolamento da Ilha do Mel (2850). Porém, em ambas
existem ilhas proximas que servem como pontes e que estdo
separadas do continente por estreitos canais (ver Fig. 1). O
isolamento nesse caso cai para 1750 m para a [tha da Mel ¢ 2370 m
para a Ilha das Cobras. :

A capacidade de migracdo pode variar de espécie para espécie
de acordo com suas caracteristicas bionomicas. Entre essas
caracteristicas, as mais importantes sdo provavelmente a capacida-
de de voo dos individuos reprodutores, e a estratégia de ocupagéo
de novos habitats.



Acta Biol. Par, Curitiba, 28 (1,2, 3, 4): 19-108. 1999. 81

Apesar da literatura sobre raios de voo em abelhas ser relativa-
mente escassa (Kerr, 1951; Free & BUTLERi 1959; Kerr, 1959;
LiNDAUER & KERR, 1960; MOURE & SakaGami, 1962; von Frisch, 1967;
MARTIN & McGREGOR, 1973 e Rousik & ALuia, 1983), ¢ provavel
que as espécies de grande porte tenham maior capacidade de voo que
as de pequeno porte (MICHENER, 1974). WiLLE & Orozco (1970)
estimaram em 100 m o raio de voo de Lasioglossum umbripenne,
uma espécie minascula, com porte semelhante a Dialictus opacus.
Segundo essa hipotese, algumas das espécies estudadas, teriam
teoricamente capacidade de transpor a “barreira d'agua” entre o
continente e as ilhas. Destacam-se entre essas, as dos géneros
Bombus, Epicharis e Xylocopa. Moure (in MOURE & SAKAGAMI,
1962) observou varios exemplares de Bombus morio atravessando
a Baia de Guaratuba (litoral paranaense) em linha reta ¢ a aproxi-
madamente 1 metro sobre o mar. A largura da baia naquele ponto
era de aproximadamente 2.500m. Este fato pode indicar inclusive
que muitos exemplares de algumas das espécies maiores, tenham a
capacidade de realizar diariamente travessias entre o continente e
as ilhas, em busca de alimentos ou para o acasalamento. Entretanto,
¢ necessario ponderar que tais voos provavelmente sejam raros,
pois neste caso, a energia despendida talvez seja alta em relagdo a
energia obtida dos alimentos coletados.

Entre as espécies mintsculas, que teoricamente ndo teriam a
capacidade de voo suficiente para transpor a barreira d'agua, ¢
possivel que alguns exemplares possam ser transportados
passivamente por ventos fortes. Entretanto esta hipdtese ¢ mera-
mente especulativa.

A capacidade de ocupagdo de novos habitats em abelhas esta
relacionada principalmente ao nivel de organizagdo social dos
diversos grupos. Em espécies solitarias e subsociais, todas as fémeas
sao férteis (MICHENER, 1974), portanto cada uma ¢ uma unidade
reprodutiva independente, o que certamente aumenta a probabilidade
de que suas populagdes se estabelecam e se mantenham em novos
sitios. Por outro lado, em algumas espécies parasociais e em todas
as eusociais, a presenca de castas reprodutivas e castas estéreis en-
tre as fémeas, faz com que o nimero de unidades reprodutivas seja
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apenas uma parcela do nimero total de individuos. Muitas vezes, para
uma fémea reprodutora (rainha), € necessaria a assisténcia de varias
fémeas estéreis (operarias) para que uma determinada colonia possa se
manter. Segundo MicHENER (1974), quanto maior o nivel de organizagdo
social da espécie, maior a quantidade de “operarias” por fémea fértil.
Nas espécies sociais entretanto, muitas vezes aparecem mecanismos
para facilitar a propagacao dos individuos reprodutores (KErg, 1951).
Em Apis mellifera, os machos (zangdes) tem o raio de véo muito maior
do que o das operarias (Dapant, 1948), o que parece ser verdade
também para os Meliponinae (KErr, 1951). E provavel que no género
Bombus, as “rainhas” tenham maior capacidade de voo que as
“operdrias”, pois seus musculos toracicos sdo bem mais desenvolvidos.

A dificuldade de colonizagdo de algumas espécies de abelhas
altamente sociais esta relacionada principalmente ao seu
comportamento enxameatorio. Em Meliponinae, por exemplo a di-
visdo de colbnias ¢ gradual, existindo uma liga¢do de meses entre
colénia-mae e colbnia-filha, antes que a jovem rainha se mude
definitivamente para a nova colonia. NOGUEIRA-NETO (1954),
observou o comportamento enxameatério de varias espécies de
Meliponinae ¢ em todos os casos, a distancia entre a colénia-mée e
a coldnia-filha ndo passou de 365 metros. Esta é uma das razdes
que praticamente impede que espécies desse grupo tenham a capa-
cidade de transpor grandes barreiras naturais (KErr & MAULE, 1964
e MICHENER, 1979).

3.3 ASPECTOS DA FENOLOGIA NA ILHA DAS COBRAS

3.3.1 CARACTERISTICAS (GERATS

Ao contrario dos climas tipicamente temperados, onde as
estacoes sdo bem definidas e onde, nos meses de inverno, a atividade
das abelhas ¢ praticamente nula (LAarRoca, 1983), na Ilha das Co-
bras, com clima subtropical, a sazonalidade ¢ bem menos evidente,
apresentando espécies em todos os meses do ano (Fig. 15, grafico
F), sendo que a maior riqueza de espécies e individuos foi encontrada
entre os meses de novembro a margo.
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Na Ilha das Cobras observaram-se durante os dias de coleta
variagdes relativamente grandes da temperatura e umidade relativa
(Fig. 15, grafico A e B). A temperatura durante as coletas variou de
15°C até 30,3°C e a umidade relativa média diaria variou de 44 a
97%. As variagdes na abundancia de abelhas coletadas, acompanham
de uma maneira geral as variagOes desses parametros. Evidenciou-
se uma grande correlacdo entre a temperatura média do dia de coleta
e o niimero total de abelhas capturadas. Porém em dias com grande

-30° C

| & Colletidae | ; ' ' ; : F30
0 Halictidae i ' ; .‘ : : H : s
8 Megachilidae i ! i
Anthophoridae | ; i i 120
F = Apidae : . ! L1s

v
OQUTONO INVERNO PRIMAVERA VERAC

Fig. 15. Fenologia das familias-de abelhas na Ilha das Cobras (periodo: 20/IV/1986 - 05/1V/1987).
A e B. Respectivamente, temperatura média ¢ umidade relativa média dos dias de coleta (tomadas
entre 7:30 as 17:30 hs). C. Nimero de horas de coleta com ocorréncia de chuva ou chuvisco. D.
Nuamero de exemplares de abelhas silvestres coletados E. Numero de espécies de plantas visitadas
por abelhas. F. Namero de espécies de abelhas coletadas G. Logaritmo do niimero de individuos.
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pluviosidade o nimero de abelhas capturadas foi extremamente
reduzido, independentemente da temperatura. Em 2 coletas, nos meses
de julho e outubro, nao foi capturada nehuma espécie de abelha pois
choveu durante todas as horas de coleta (Fig. 15, grafico C). A ocor-
réncia de chuva ou mesmo garoa, parece limitar drasticamente a ativi-
dade das abelhas. Tal fato ¢ evidenciado em vérios estudos que abor-
daram a fenologia de abelhas (Sakxacami, LARoca & MOURE, 1967,
Curk, 1983; OrtH, 1983; OrTOLAN, 1989 € BORTOLI & LAROCA,
1990).

Um fato interessante observado durante as coletas na Ilha das
Cobras foi a rapida redugdo no nimero de abelhas visitando flores
no periodo imediatamente anterior as chuvas fortes de verdo.

100% -+

60% -1

9 N N A\

o lun it Fev
N com [ Leg Myrtaceae ] 1 Rutace
B sorra & Cruci 5] L] # taurace
C =1 = ] R
8 C Melastomataceas

Fig. 16. Flutuacdo da abundéncia relativa das espécies de plantas visitadas por abelhas, na Ilha das
Cobras, durante o periodo de coleta (1986/87). Acima dos histogramas, o nimero total de espécies visitadas.
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Fig. 17. Flutuagio da abundincia relativa de espécies por familias de abelhas na Itha das
Cobras, durante o periodo de coleta (1986/87). Acima dos histogramas, o namero tota
de espécies coletadas.

Na Figura 15 (grafico D ¢ E), observa-se uma grande correlagao
entre o numero de abelhas capturadas e o nimero de espécies de plantas
visitadas. Observa-se também que a flutuagdo no niimero de espécies
de abelhas, representada na Figura 15 (grafico F), segue basicamente
o mesmo padrao que a flutuacao no niimero de individuos (Fig. 15,
grafico G), apesar desta tlltima apresentar picos de abundancia mais
evidentes.

As familias de plantas visitadas por abelhas na Ilha das Cobras
apresentaram uma grande flutuagdo na abundancia relativa de
espécies entre os meses de coleta (Fig. 16). Com excegdo das familias
mais ricas em numero de espécies, tal como Compositae,
Leguminosae e Melastomataceae, a maior parte das familias possuem
espécies que sO florescem em certas épocas do ano. Entre essas,
destacam-se as Liliaceae, Passifloraceae e Cyperaceae, com apenas
um més de florescimento e Apocinaceae, Cruciferae, Myrtaceae e
Rutaceae com dois meses.

O numero de espécies de plantas visitadas variou
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significativamente entre os meses de coleta. O més de julho
apresentou menos de um terco das espécies visitadas em novembro.
Essa diferenca pode ser atribuida acs ciclos estacionais presentes
na maior parte das angiospermas: muitas espécies desse grupo ficam
em dorméncia durante os meses mais frios, aguardando o inicio da
primavera para iniciar a floragdo.

Em contraposico ao padrdo fenoldgico das plantas melitéfilas,
observa-se que entre as abelhas, com excec¢do das familias Colletidae
e Megachilidae, ausentes em alguns meses de coleta, a flutuacdo da
abundancia relativa de espécies por familias de abelhas, manteve-se
relativamente estavel ao longo dos meses de coleta (Fig. 17). Em
todos os meses, a familia com maior nimero de espécies foi
Halictidae, cujo pico de abundincia relativa ocorreu em outubro,
més onde nao foram coletadas espécies de Colletidae e Megachilidae.

Os Anthophoridae foram mais abundantes entre os meses de
novembro a fevereiro, porém as flutua¢des na abundéncia relativa
de espécies nesta familia foram as menores entre todos os grupos, o
que concorda com a hipétese discutida no item 3.2.5.

3.3.2 CicLo ANUAL E SUCESSAO MENSAL DAS ESPECIES DE ABELHAS E
PLANTAS VISITADAS

Na Ilha das Cobras, grande parte das espécies de plantas
visitadas por abelhas segue um ciclo anual tipico, onde apds um
longo periodo sem flores, inicia-se a floragdo (Tabela 19). Apenas
uma espécie, Centraterum punctatum, teve abelhas coletadas du-
rante todos os meses do periodo amostral. Em outras espécies, tais
como: Malvaviscus arboreus, Ipomoea cairica, Crotalaria
mucronata, Sophora tomentosa, Tibouchina clavata e Borreria
verticillata, houve a interrupcao da florada durante somente um a
trés meses. A visitacdo de abelhas nestas espécies foi intensa,
correspondendo a 48,7% do total de visitas. Em contrapartida, das
63 espécies de plantas visitadas, 35 (55,6%) tiveram floracdo restrita
a apenas um ou dois meses consecutivos (sem interrupgdo); nestas,
o numero de abelhas coletadas foi extremamente baixo, apenas 8,3%
do total. De todas as espécies, apenas duas com tendéncias
claramente sazonais, Croton glandulosus € Enhydra sessilis tiveram
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visitagdo intensa, respectivamente 141 e 88 ahelhas coletadas. Isso
indica que a grande maioria das abelhas visitou espécies com longos
periodos de floracdo.

Na Tabela 19, observa-se o ciclo anual das espécies de abelhas
coletadas na Ilha das Cobras. Tal como o observado entre as espécies
de plantas, a grande maioria das espécies de abelhas apresentou
ciclos anuais de atividade restritos a apenas alguns meses. Entre as
espécies com atividade de voo na maior parte do ano, apenas 4
foram coletadas durante todos os meses, Dialictus opacus,
Augochlora (Augochlora) sp.1, Pseudaugochloropsis graminea ¢
Auglochoropsis cupreola. Em outras duas, a atividade foi
interrompida por apenas um més, Augochlora amphitrite e Xylocopa
brasilianorum. E interessante notar que estas 6 espécies englobam
a grande maioria dos individuos capturados, cerca de 73% do total,
fato semelhante ao ocorrido entre as plantas. Das 58 espécies de
abelhas da amostra, 25 (43,1%) foram coletadas no decorrer de 1
ou 2 meses consecutivos (sem interrup¢do). Nessas espécies, 0
numero de individuos coletados foi bastante reduzido, 63 individu-
os ou 3% do total.

Em muitas espécies de abelhas e plantas visitadas ndo foi
possivel visualizar a existéncia de ciclos anuais. Tais espécies
apresentaram mais de uma interrupgao na seqii€ncia de coletas, im-
pedindo a localizagdo do inicio ou fim de cada ciclo (Tabelas 19 ¢
20).

As Tabelas 19 e 20 fornecem dados sobre a sucessio mensal
das espécies de abelhas e plantas visitadas que sdo discutidos resu-
midamente a seguir.

Abril — As coletas desse més corresponderam ao inicio e ao
término das coletas na Ilha das Cobras. Foram realizadas
respectivamente na terceira semana de abril de 1986 e na primeira
semana de abril de 1987. Cerca de 51% das abelhas foram capturadas
visitando Malvaviscus arboreus ¢ Antigonon leptotus. Houveram 4
espécies de plantas visitadas exclusivamente nesse periodo, Mikania
sp. 1, Elephantopus mollis, Ipomoea sp. 1 e Zornia latifolia. Entre
as espécies mais coletadas estdo Dialictus opacus, Augochlora
(Augochlora) sp. 1 e Bombus morio. Uma espécie de abelha,
Dialictus sp. foi exclusiva deste més.
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Maio — Nesse periodo, Malvaviscus arboreus teve seu pico de
visitagdo, tendo sido visitado por mais da metade das abelhas capturadas.
Houveram duas espécies de plantas exclusivas desse periodo; Mikania
micrantha e Acanthospermun australe ¢ uma espécie de abelha;
Coelioxys sp.2. Entre as espécies de abelhas mais abundantes em maio
destacam-se: Dialictus opacus, Augochlora (Augochlora) sp.1,
Pseudaugochloropsis graminea € Bombus morio.

Junho — Neste més, houveram 3 dias de coletas. Apesar disso,
devido a ocorréncia de garoa em uma das coletas e temperaturas
relativamente baixas em todas as coletas (Fig. 15), houve uma di-
minuicao drastica no niimero de abelhas coletadas em relagdo aos
meses anteriores. Malvaviscus arboreus continuou a ser a planta
mais visitada. As espécies de abelhas mais abundantes foram
Pseudaugochloropsis graminea e Bombus morio. Trés das espéci-
¢s de abelhas mais coletadas no decorrer do ano, tiveram uma grande
diminuicdo de abundancia; Augochloropsis cupreola, Xylocopa
brasilianorum e Dialictus opacus. Esta tltima, que por sinal foi a
espécie mais populosa durante as coletas, teve neste mes sua abun-
dancia minima. Uma espécie de planta, Cordyline terminalis e uma
espécie de abelha, Temnosoma sp. foram exclusivas nesse més.

Julho — Apesar de ser o més mais frio do ano (Fig. 2), nesse
més, gragas a ndo ocorréncia de chuvas durante as coletas, o nimero
de abelhas coletadas foi maior do que no més anterior. As plantas
mais visitadas foram: Crotalaria mucronata, que teve o seu apice
de visitacdo nesse més e Malvaviscus arboreus. Entre as abelhas
mais coletadas estdo novamente Pseudaugochloropsis graminea e
Bombus morio.

Agosto — Na primeira coleta de agosto, ndo foi possivel
capturar nenhuma abelha, pois choveu o dia todo. Por isso, esse
més apresentou o menor namero de abelhas coletadas. Centraterum
punctatum, a Ginica planta visitada em todos os meses de coleta e
Baccharis erioclada, visitada exclusivamente neste periodo, fo-
ram as plantas mais visitadas. As abelhas mais coletadas foram:
Pseudaugochloropsis graminea, Dialictus opacus e Caenohalictus
incertus. Duas espécies de abelhas; Hylaeus sp.4 ¢ Exomalopsis
sp.2 foram exclusivas deste més.
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Setembro— As espécies de plantas mais visitadas neste periodo
foram: Centraterum punctatum, Malvaviscus arboreus e Citrus
medica. Uma das plantas mais visitadas durante a maior parte do ano,
Ipomoea cairica, teve seu periodo mais pobre de visitagdo. Dialictus
opacus, Augochlora sp.1 e Pseudaugochloropsis graminea foram
as espécies de abelhas mais abundantes.

Outubro — Novamente nesse més, em um dos dias de coleta,
a chuva forte fez com que nenhuma abelha fosse capturada,
reduzindo drasticamente o numero total de abelhas coletadas durante o
més. Ipomoea cairica e Borreria verticillata foram as espécies de
plantas mais visitadas. Entre as espécies de abelhas mais coletadas
destacam-se as mesmas do més anterior; Dialictus opacus, Augochlora
sp.1 e Pseudaugochloropsis graminea.

Novembro — Trés fatores contribuiram para que o nimero de
abelhas coletadas no periodo aumentasse drasticamente em relagdo
aos meses anteriores: houveram 3 dias de coleta, aumentando assim
o nimero efetivo de horas de coleta, houve maior numero de espécies
de plantas visitadas, sendo que destas, 7 foram exclusivas deste
més e o pico anual de abundancia de Dialictus opacus com 149
individuos, cerca de 59% das abelhas coletadas no més. Este foi
inclusive o maior pico de abundancia mensal entre todas as espécies.
Outra espécie que também teve seu pico anual no periodo foi
Xylocopa brasilianorum. Houve também, uma espécie de abelha
exclusiva do periodo, Colletes petropolitanus. Entre as espécies de
plantas, as mais visitadas foram, Sophora tomentosa, Terminalia
catappa ¢ Borreria verticillata, que tiveram no periodo, seu pico
maximo de visitacdo.

Dezembro — As espécies de plantas mais visitadas foram:
Borreria verticillata e Enhydra sessilis. Houve também uma grande
quantidade de abelhas coletadas em v6o, a maior parte (88,2%)
constituida por machos capturados sobrevoando arbustos, prova-
velmente em voos de acasalamento. Grande parte desses machos
(76,7%) pertencia a Augochloropsis cupreola, o que explica a grande
abundéncia dessa espécie no més. A espécie de abelha mais
abundante no entanto foi novamente Dialictus opacus.
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Janeiro — Esse més foi muito rico em abelhas, comparando-se a
novembro. Das espécies de plantas mais visitadas no periodo destacam-
se: Malvaviscus arboreus, Ipomoea cairica, Antigonon leptotus,
Hybanthus sp.1, Croton glandulosus e Enhydra sessilis. As espéci-
es de abelhas mais abundantes foram: Dialictus opacus,
Augochloropsis cupreola, Augochlora sp.1 e Augochloropsis sp.1.
Houveram também, trés espécies de abelhas exclusivas do periodo:
Nomada sp., Augochloropsis sp.1 € Dialictus sp.4.

Fevereiro — Esse més foi ainda mais rico em abelhas que o més
anterior. Duas espécies: [pomoea cairica e Croton glandulosus tiveram
nesse perfodo o seu pico de visitagdo. Outras espécies muito visitadas
foram: Sophora tomentosa, Antigonon leptotus, Hybanthus sp.1,
Borreria verticillata ¢ Enhydra sessilis. Houveram também 4 espécies
de plantas visitadas exclusivamente neste més: Zibouchina multiceps,
Porophyllum ruderale, Carex sp.1 e Desmodium incanum, porém
todas extremamente pobres em abelhas. Entre as espécies de abelhas
mais abundantes em fevereiro destacam-se novamente: Dialictus
opacus, Augochloropsis cupreola e Augochlora sp.1. A inica espécie
de abelha exclusiva do periodo foi Centris sp.1.

Marco— Foi o més com maior abundancia de abelhas, tanto em
ntmero de espécies como em niimero de individuos capturados.
Esta riqueza deve-se principalmente as excelentes condigdes
meteoroldgicas durante os dias de coleta, tais como a auséncia de
chuvas, temperaturas altas ¢ umidades relativas baixas (Fig. 15).
Entre as espécies de plantas mais visitadas, estdo trés que tiveram
neste més o seu pico de visitagdo: Antigonon leptotus, Schinus
terebinthifolius e Vigna luteola. Outras plantas também muito
visitadas foram: Malvaviscus arboreus, Crotalaria mucronata e
Croton glandulosus. Também tiveram scu pico de abundancia neste
periodo trés espécies de abelhas: Augochlora sp.1, Augochlora
amphitrite ¢ Augochlora caerulior. Além dessas, outras espécies
muito abundantes foram: Dialictus opacus, Pseudaugochloropsis
graminea, Augochloropsis cupreola e Augochloropsis sp.1. Uma
peculiaridade desse més, foi a ocorréncia de 6 espécies de abelhas
que ainda ndo tinham sido capturadas. Entre estas, 5 apresentaram
apenas 1 individuo (Hypanthidium flavomarginatum, Megachile
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nudiventris, Exomalopsis sp.3, Hylaeus sp.5 e Hylaeus sp.6), o que
pode indicar que tais espécies sao muito sazonais € que sob condi¢des
meteorologicas adversas no dia de coleta, poderiam ter sido
simplesmente eliminadas da amostra. Dentro desta linha de raciocinio,
€ possivel que nos meses onde ocorreram condigdes meteorologicas
adversas, algumas das espécies com ocorréncia restrita aqueles periodos
podem ter sido omitidas da amostra.

3.3.3 Cicro DiARIO DE ATIVIDADE DAS ABELHAS

A atividade didria das abelhas segue um ciclo bastante regular.
Este ¢ decorrente principalmente das variagdes ciclicas diarias de
inimeros fatores fisicos, como temperatura, umidade relativa,
luminosidade entre outros. Frisch (1967), revisando varios estudos
realizados com Apis mellifera, sugere a existéncia de um "reldgio
biolégico" na espécie. E provavel que as abelhas silvestres também
sejam largamente influenciadas por ritmos bioldgicos, no entanto é
dificil determiné-los neste tipo de estudo.

Alguns fatores fisicos tém sido amplamente relacionados a
atividade de voo das abelhas (MICHENER & RETTENMEYER, 1956;
LinsLEY, 1958; Sakacami, LARocA & Mourg, 1967; LinsLEY, 1978;
ImperATRIZ-FONSECA et al., 1985), no entanto pouco se tem estudado
sobre a influéncia desses fatores na atividade ciclica didria das
abelhas. Possivelmente, o metabolismo das plantas melitéfilas
também exerce influéncia indireta sobre a intensidade de voo das
abelhas ao longo das horas do dia. Isso pdde ser observado muitas
vezes durante as coletas. Algumas plantas como Ipomoea cairica
fechavam a maioria de suas flores a partir das 13:00 horas. Outras,
principalmente as Compositae, forneciam néctar apenas nas horas
mais quentes do dia.

A Figura 18 resume a flutuacao da atividade diéria das abelhas
na [lha das Cobras. Observa-se que o nimero de individuos coletados
das 7:00 as 8:00 e d as 16:00 as 17:00 horas ¢ extremamente baixo.
Isso ¢ decorrente possivelmente da alta umidade relativa e baixa
temperatura das primeiras horas do dia, o que certamente dificulta
o voo das abelhas, ¢ de uma provavel diminui¢do ou esgotamento
no fornecimento de néctar e polen pelas flores no final do dia.
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A partir das 9:30 até as 13:30 houve um aumento progressivo
muito suave no nimero de abelhas coletadas. E dificil explicar a
pouca variagdo entre essas trés horas de coleta, ja que a temperatura
¢ a umidade relativa variaram sensivelmente nesse periodo. E pos-
sivel entretanto, que enquanto algumas espécies de abelhas
aumentam gradativamente sua atividade de coleta acompanhando
o aumento de temperatura e diminuicdo da umidade, outras fagam
justamente o contrario, compensando e “mascarando” possiveis
tendéncias.

Um dado interressante ¢ a subita diminuigdo do numero de indivi-
duos entre as 13:30 e 14:30 horas, a despeito da manutengao da
temperatura. Uma possivel explicagdo seria a diminui¢do na
disponibilidade de néctar e polen pelas flores. Esta explicagdo vai
de encontro com as observagdes de campo que evidenciam a baixa
atratividade de certas plantas nesse periodo do dia.

Analisando a flutuagdo da abundancia relativa (%) de individuos
entre as familias ao longo do dia, observa-se uma maior
representacdo de Apidae e Anthophoridae nas horas mais frescas
do dia. Tal resultado relaciona-se possivelmente ao fato de que,
nestas familias, a maioria dos individuos coletados na Ilha das Co-
bras pertencem a espécies com coloragdo escura e porte relativa-
mente grande (Bombus e Xylocopa), que segundo LiNsLEY (1978),
tém geralmente capacidade de voar desde as primeiras horas do
dia, quando a temperatura ¢ ainda muito baixa para a atividade das
espécies menores (Halictidae e Colletidae).

Na Figura 18, compara-se a flutuagdo das razdes sexuais nas
diferentes horas de coleta. Observa-se uma estreita relagao entre a
temperatura do ar e a abundancia de machos. A abundéncia maior
de machos durante as horas mais quentes do dia, estd possivelmente
relacionada aos voos de acasalamento, que devem ocorrer somente
sob boas condigdes climaticas.
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4 CONCLUSOES -

As comparacdes entre as amostras da Ilha das Cobras, [lha do Mel e
Alexandra (no continente), apresentam fortes evidéncias de que a
insularidade ¢ um fator preponderante na diferenciagdo faunistica das
amostras. Esta interpretacdo, entretanto, deve ser cuidadosa, pois
paisagisticamente as trés amostras ndo sdo idénticas. A composicéo da
flora melit6fila, por exemplo, é razoavelmente distinta entre os trés locais
amostrados, apresentando cada um destes, muitas espécies exclusivas, o
que por si s6 pode ter influenciado na diferenciaggo faunistica. A ocorréncia
do género Hylaeus somente nas ilhas, por exemplo, esta possivelmente
relacionada a presenca nestas de Schinus terebinthifolius, espécie ausente
da area de coleta de Alexandra. E necessario porém, ponderar que grande
parte das espécies de abelhas coletadas mostraram-se generalistas quanto
a visitacao as flores, ou seja, a composi¢ao da flora melitofila ndo deve
corresponder necessariamente a composi¢ao faunistica.

As floras melitofilas das ilhas apresentam-se mais alteradas
antropicamente do que a flora melitofila de Alexandra. Em virtude disso,
muitas das espécies de plantas abundantemente visitadas nas ilhas s@o
espécies ornamentais, frutiferas ou ruderais. A maioria destas espécies
foram comuns as duas ilhas ndo ocorrendo no continente, caracterizando
uma certa "similaridade” floristica entre a [lha das Cobras e a [lha do
Mel.

Um dos primeiros efeitos decorrentes da insularidade nas amostras
daIlha do Mel e I1ha das Cobras, foi a diminui¢éo nestes locais, do niimero
total de espécies de abelhas silvestres. Esta diminui¢co possivelmente esta
relacionada com a maior probabilidade de extin¢do de espécies em ambi-
entes insulares e a dificuldade destas espécies em recolortizarem tais am-
bientes. Tal hipotese ¢ compativel com os dados analisados, pois a Ilha
das Cobras — que possui a menor area, definindo portanto o maior grau
de insularidade — apresentou apenas 57 espécies de abelhas silvestres,
enquanto a Ilha do Mel e o continente apresentaram respectivamente 75 e
122 espécies. A extingdo preferencial de espécies nas ilhas pode ser melhor
evidenciada comparando-se a proporcdo de espécies exclusivas do
continente (cerca de 56%), com as exclusivas da ITha do Mel (28%) ¢ da
ITha das Cobras (21%). Assim, é provavel que a maioria das espécies
exclusivas do continente tenha sido extinta nas ilhas. E provavel também,
que o grau de extingdo tenha sido maior entre as espécies com pequena
densidade populacional (espécies raras), pois enquanto no continente,
68,9% dos individuos coletados pertencem a espécies raras, na Ilha do
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Mel e na Ilha das Cobras esta propor¢do diminwi para respectivamente
60% e 43,9%.

Dentre os varios grupos de abelhas, a extingdo de espécies foi mais
acentuada entre os Megachilidae e os Meliponinae. A familia Megachilidae,
ricamente representada no continente, teve nas ilhas uma drastica redugéo
no numero de espécies. Este fato pode estar relacionado as baixas
densidades populacionais encontradas na maioria das espécies do grupo,
0 que teoricamente aumenta suas probabilidades de extingdo. Entre os
Meliponinae, a redugdo no numero de espécies nas ilhas pode estar
relacionada em parte, a dificuldade destas em colonizar ou recolonizar
areas isoladas por barreiras geograficas relativamente pequenas, pois
durante o processo de divisdo das col6nias ha por um certo tempo um
fluxo constante de operérias entre a colénia-mae e a colénia-filha. Outro
fator que possivelmente deve restringir a riqueza de Meliponinae nas ilhas,
relaciona-se com a dificuldade na manutencio do equilibrio génico de
suas populacdes. Este equilibrio s6 é possivel com um minimo de 40
coldnias. Tal hipdtese explica a presenca de apenas trés espécies de
Meliponinae na Ilha do Mel, pois todas elas sdo de pequeno porte e possuem
coldnias pouco populosas, ndo demandando portanto grandes recursos
troficos e podendo consequentemente manter na area da ilha, muitas cold-
nias ativas. Na Ilha das Cobras, cuja pequena area teoricamente néo
comporta muitas coldnias, a Ginica espécie de Meliponinae existente foi
possivelmente introduzida na época em que a ilha estava intensamente
habitada e deve estar em processo de extingdo, pois foram capturados
poucos individuos.

Ao contrario da diminuicdo do nlimero de espécies de abelhas nas
ilhas, o niimero de individuos capturados por hora de coleta foi muito
semelhante entre as trés amostras. Consequentemente, muitas das espécies
remanescentes nas ilhas apresentaram maior densidade populacional. Este
fendmeno, que ¢ conhecido como "compensagio de densidade”, foi verifi-
cado principalmente entre as espécies de Halictidae e Megachilidae. A
extingdo da maioria das espécies de Meliponinae nas ilhas, provavelmente
favoreceu nestes locais, o aumento da densidade populacional de muitas
espécies de Halictidae. Entre estas, destaca-se Dialictus opacus, cuja
densidade populacional na Ilha do Mel foi 226,25 vezes maior que no
continente e na Ilha das Cobras, 167,25 vezes. Esta e varias outras espécies
da familia Halictidae, sdo provavelmente competidoras potenciais dos
Meliponinae, cuja presenga no continente possivelmente mantém suas
populagdes com reduzida densidade.

A familia Anthophoridae, manteve praticamente a mesma
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representatividade entre as trés amostras, tanto na abundancia relativa
de espécies por familia, quanto de individuos por familia. Tal resultado,
provavelmente esta relacionado a diversidade de padrdes biondmicos e
morfoloégicos entre as varias espécies do grupo. Esta diversidade,
possivelmente diminui a probabilidade de haver extingdo preferencial do
grupo como um todo.

A similaridade faunistica entre a Itha das Cobras ¢ a Ilha do Mel,
calculada pelo indice de Morisita (1959), é muito maior do que entre
estas e o continente (Alexandra). Além disso, o indice de similaridade
entre o continente e cada uma das ilhas ¢ praticamente igual, indicando
que a insularidade — apesar de ser maior na Ilha das Cobras —
possivelmente tenha agido de forma semelhante na diferenciagdo
faunistica das duas ilhas em relacfo ao continente.

Das curvas obtidas a partir do método de PresTon (1948), a inica
que apresentou moda foi a da Itha das Cobras, indicando a grosso modo,
que em tal amostra houve menor proporcdo de espécies ndo coletadas.
Este resultado esté teoricamente relacionado com a pequena area da ilha,
cujas coletas cobriram cerca de 20% de sua area total, aumentando
consequentemente a representatividade da amostra. O truncamento das
curvas a direita da moda na Ilha do Mel ¢ em Alexandra, indica que
provavelmente muitas espécies ndo foram coletadas. E possivel que em
tais areas, muitas das espécies ndo coletadas estejam visitando exclusiva-
mente as plantas de porte arboreo, que no presente estudo ndo foram
amostradas. Amostragens em locais com vegetagdo aberta, onde o nimero
de plantas com porte arbustivo é reduzido, geralmente apresentam as curvas
de Preston truncadas a esquerda da moda, o que concorda com essa hipd-
tese.

As razdes sexuais variaram significativamente entre os trés locais de
coleta. Enquanto na Ilha das Cobras, quase 40% da amostra ¢ constituida
por machos, na Ilha do Mel e no continente, esta propor¢éo diminui para
aproximadamente 27% e 26%. Esta diferenca decorre do fato de que os
machos da maioria das espécies de Halictidae — familia muito abundante
em individuos na Ilha das Cobras — normalmente visitam flores em busca
de alimentos para a prépria subsisténcia, sendo assim facilmente coletados,
0 que ndo ocorre em grupos eussociais, onde os machos, naturalmente
mais raros, sdo alimentados nas coldnias.

A fenologia das abelhas silvestres na Ilha-das Cobras apresentou
padroes semelhantes aos das comunidades de regides tropicais, pois a
caréncia ou mesmo auséncia de espécies e individuos durante algumas
coletas, possivelmente estd mais relacionada as caracteristicas
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meteorologicas dos dias de amostragem, do que propriamente a ciclos
sazonais de atividade. Os dias de coleta com ocorréncia de chuvas, garoas
ou temperaturas baixas, por exemplo, tiveram uma diminui¢8o significativa
no niimero de individuos capturados. Por outro lado, as amostragens mais
proveitosas foram entre os meses de fevereiro ¢ margo, em cujas coletas
ndo houveram chuvas ¢ as temperaturas se mantiveram altas. Entre as
espécies de abelhas com poucos individuos coletados, algumas so
ocorreram em certos meses do ano. Este fato entretanto, nfo indica
obrigatoriamente que estas espécies apresentem ciclos anuais definidos,
pois devido a sua raridade, a probabilidade de captura destas durante
todas as épocas do ano ¢ baixa. Ao contrario da fenologia das abelhas, na
[lha das Cobras a maior parte das espécies de plantas seguiu ciclos anuais
bem definidos, florescendo somente durante certos periodos do ano, ou
mesmo durante alguns dias. Entre as espécies de plantas cujo ciclo néo foi
claramente sazonal, ocorrendo visitacdo em quase todos os meses do ano,
destacam-se: Centratherum punctatum, Malvaviscus arboreus e Ipomoea
cairica.

A observagdo do ciclo diario de atividade das abelhas na Itha das
Cobras demonstrou que a maior atividade de v6o ocorreu entre 9:30 e
13:30 horas. Curiosamente, entre 13:30 e 14:30 horas, esta diminuiu
significativamente, apesar da temperatura média ter permanecido cons-
tante neste periodo. Isto indica que, além da temperatura, outros fatores
como a umidade relativa e o metabolismo das plantas melitdfilas possam
estar influenciando direta ou indiretamente na atividade de v6o das abelhas.
A flutuagdo da atividade de vo entre as horas de coleta foi mais acentuada
entre os Halictidae, coletados mais intensamente durante as horas mais
quentes do dia. J4 entre as espécies de grande porte e de coloracao escura,
como por exemplo, Bombus morio ¢ Xylocopa brasilianorum, esta
flutuag@o foi menos evidente. A proporgdo entre machos e fémeas entre as
horas de coleta, coincidiu com a variagao da temperatura, isto provavel-
mente porque na maioria das espécies de abelhas, a atividade de voo dos
machos se da nas horas mais quentes do dia, quando geralmente ocorrem
0s acasalamentos.

Na Ilha das Cobras, a pequena abundancia de espécies e individuos
coletados na primeira (das 7:00 as 8:00 horas) e na sexta hora de coleta
(das 16:00 as 17:00 horas), bem como a ocorréncia de apenas uma espécie
exclusivamente na primeira hora (Euplusia hatchbachii), indica que, para
estudos estritamente faunisticos, a amostragem nestes horérios pode ser
dispensavel. Levantamentos em ilhas do litoral sul brasileiro ¢ no continente
podem contribuir para a compreensdo dos aspectos biogeograficos de
abelhas em ambientes insulares.
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RESUMO

A comunidade de abelhas silvestres da Ilha das Cobras (26,5 ha) (Parana,
Brasil) foi estudada quanto a composi¢do faunistica, abundéancia relativa,
diversidade e visitagfio as flores. Os dados foram comparados aos da [lha do
Mel (2762 ha— i.e., 104 vezes maior que a primeira) e A/exandra (continente).
Nestas areas, foram capturados, ao todo, 5876 individuos de 164 espécies de
abelhas. A amostra do continente apresentou 122 espécies, das quais 56% fo-
ram exclusivas deste local. Ja nas amostras das ilhas, houve uma reducéo no
nimero de espécies, respectivamente 75 na Ilha do Mel (28% exclusivas) e 57
na Ilha das Cobras (21% exclusivas). O que evidencia que, nas ilhas, foram
extintas varias das espécies encontradas no continente. A extingdo da maioria
das espécies de Meliponinae nas ilhas, provavelmente contribuiu para que,
nestas, houvesse um crescimento nas popula¢des de varias espécies de Halictidae,
entre as quais Dialictus opacus que, na Ilha do Mel, representou 42,5% da
amostra e na Ilha das Cobras 34,1%. Estes dados podem indicar que tais grupos
sdo competidores potenciais. As abelhas foram capturadas em flores de 150
espécies de plantas. Compositae foi a familia mais visitada nas trés amostras
como um todo (cerca de 20% das visitas). Outras familias freqlientemente
visitadas foram Rubiaceae (a mais visitada na llha do Mel), Leguminosae,
Melastomataceae, Verbenaceae e Malvaceae (a mais visitada na ITha das Co-
bras). Na Ilha das Cobras a flutuacdo de atividades é similar aos padrdes fre-
qlientemente observados em comunidades tropicais de abelhas silvestres. A
maioria das quedas bruscas de atividade parece estar mais correlacionada com
condigdes de tempo adversas (chuva) reinantes durante as coletas do que com
tendéncias sazonais. A intensidade da atividade de v6o ao longo de cada dia
parece estar relacionada com a temperatura e a disponibilidade de recursos
florais. S3o0 também discutidos, sucintamente, aspectos relacionados com a
biogeografia de ilhas (isolamento, colonizagdo, migracdo, diversidade,
similaridade, compensag¢io de densidade, competigdo e genética de populagdes).

ParavrAs cHaVE: Apoidea, biogeografia de ilhas, ecologia de comunidades.

SUMMARY

Relative abundance, diversity and flower visits of wild bees at a small
island in littoral of Parana state — southern Brazil (Ilha das Cobras/26.5 ha)
were studied. The informations were compared with data from two other sites
in the same region: Ilha do Mel (island with 2762 ha) and Alexandra (conti-
nent). The standardized sampling techniques (Sakacami, LARoca & MOURE,
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1967) allow discussions about some biogeographic aspects of the wild bees
communities in insular environments. At the three sites 5876 individuals belong-
ing to 164 species were collected. The continental sample was the richest in
species (122), most of them (56%) exclusive from this place. In both islands the
total number of bee species is smaller: 75 in Ilha do Mel (28% exclusive) and 57 in
Ilha das Cobras (21% exclusive). In the islands, species richness of Halictidae —
mainly Dialictus (Chloralictus) opacus (Moure) — probably is related to extinc-
tion of the most Meliponinae species, which indicates potential competition
between these groups. About 95% of bees were collected visiting 150 flower
species. Compositae was the most visited family at the three areas, followed by
Rubiaceae, Leguminosae, Melastomataceae, Verbenaceae and Malvaceae. The
phenologic analysis of Ilha das Cobras data shows a fluctuation of activity
similar to the patterns observed in tropical bee communities. The abrupt de-
creases in activity seem to be more correlated with the adverse wheather condi-
tions (rain) than truely seasonal tendencies. The flight activity along each col-
lecting day seems to be correlated with temperature and the disponibility of floral
resources. Aspects of island biogeography such as immigration, diversity, den-
sity compensation, competition and population genetic problems are also dis-
cussed.

KEey worps: Apoidea, island biogeography, community ecology.

RESUME

La relative abondance, la diversité des fleurs ainsi que le nombre des
visites effectuées par les abeilles sauvages de la petite ile du littoral de 1’état du
Parand au sud du Brésil (//4a das Cobras/25 ha) sont I’ objet de cette étude. Les
informations récoltées ont été comparées avec les données des deux autres
biotopes de la méme région: fia do Mel (ile de 2 762 ha) et Alexandra (situé
sur le continent). Les techniques de Sakagami et Laroca vont periettre des
réflexions sur les comportements bio-géographiques des abeilles sauvages dans
un environnement insulaire. 5876 individus appartenant a 164 espéces ont été
rassemblés sur les trois lieux d’étude. L’échantillon continental présente la
plus grande variété en nombre d’espéces (122) dont plus de la moitié (56%) est
propre a ce lieu. Par contre dans les deux iles, le nombre d’espéces est plus
réduit: 75 dans I'Itha do Mel (dont 28% sont exclusivement originaires de cette
ile) et 57 dans 1'Tlha das Cobras (21% sont originaires de 1’ile). Dans ces 1les,
la dominance de 1’espece Halictidae — composée principalement de Dialicrus
(Chloralictus) opacus (Moure) — est probablement reliée a I’extinction de les
Meliponinae, ce qui semble indiquer une compétition potentielle entre ces deux
groupes. Approximativement 95% des abeilles rassemblées ont visité 150 espéces
différentes de fleurs. La famille des Compositae s’est avérée étre la plus visitée
par les abeilles sur les lieux d’étude, suivie par les familles Rubiaceae,
Leguminosae, Melastomataceae, Verbenaceae et Malvaceae. L'analyse
phénologique des données dans 1 *Ilha das Cobras montre une variation
d’activité semblable a celle des individus observés dans les communautés
d’abeilles des tropiques. La chute de I’activité pourrait étre liée aux conditions
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climatiques défavorables (pluie) et aux variantes saisonnieres. L’activité de vol
dans une journée de rassemblement semble dépendre de la température et de la
richesse des ressources florales. Les aspects bio-géographiques de I'ile (migra-
tions, la diversité, la répartition de I’espace, la compétition, les problémes de
génétiques de populations) ont été étudiés aussi.

Mors crLEs: Apoidea, biogeographie des iles, I'écologie de communauté.
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