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RESUMO - (A flora melitéfila de uma drea de dunas com vegetacéo de caatinga, Estado da Bahia, Nordeste do Brasil). As espécies
melitéfilas de uma drea de caatinga foram caracterizadas quanto a morfologia e recursos florais, floragao e abelhas visitantes. As coletas
foram realizadas, durante quatro dias consecutivos, em fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e dezembro/2000 (10°47°37°S e 42°49°25’W).
A drea foi percorrida das 06:00 as 17:00 h, seguindo dois transectos paralelos (com 450 m x 100 m e 550 m x 100 m) e distando 50 m entre
si, abrangendo 10 ha. As 42 espécies melit6filas identificadas (55% da flora local) foram visitadas por 2.924 individuos de 41 espécies
abelhas. As familias Caesalpiniaceae e Malpighiaceae foram as mais visitadas. As espécies predominantemente visitadas por 35 espécies
de abelhas, correspondendo a 78% do total de individuos foram: Byrsonima blanchetiana Miq., Copaifera coriacea Matrt., Senna
macranthera, Peltogyne pauciflora Benth., Senna gardneri (Benth.) H.S. Irwin & Barneby, Serjania comata, Mouriri pusa (Gardner),
Jatropha mutabilis (Pohl.) Baill., Maytenus rigida Mart. e Turnera calyptrocarpa Urb. (24% da flora apicola). A producao de flores
dessas espécies representou 95% do total. Em geral, os aspectos basicos da morfologia floral das espécies: pequenas, dispostas em
inflorescéncias, zigomorfas, de cores alva e rosa, monoclinas e com deiscéncia longitudinal das anteras, ndo diferiram em relago a flora
local, corroborando o seu cardter generalista. O predominio de interacdes generalistas deve-se a abundancia local de abelhas eussociais
nativas (Meliponinae) e Apis mellifera. Embora a producio de flores tenha sido maior na estagdo chuvosa, as abelhas foram mais
abundantes no periodo seco, indicando que o recurso nio limitou a atividade das abelhas. As plantas do estrato arbustivo e herbaceo
floresceram mais intensamente no periodo seco e chuvoso, respectivamente, gerando um grau de compartimentaliza¢ao no padrao de uso
dos recursos pelas abelhas. Esse padrdo pode favorecer a manutencio das abelhas solitdrias, de pequeno porte, incapazes de competir
eficientemente com abelhas eussociais com alta capacidade de comunicacio e exploragdo dos recursos mais abundantes como Apis
mellifera. Os resultados indicaram que ndo apenas a composigdo floristica, mas a estratificagio e a forte sazonalidade da floragdo foram
determinantes da composi¢ao e do padrio local de uso de recursos pelas abelhas em caatinga.

Palavras-chave: caatinga, floragdo, melitofilia, morfologia floral, recursos florais

ABSTRACT - (The bee flora of caatinga vegetation on sand dunes in Bahia State, Northeastern Brazil). The plant species in an area of
caatinga vegetation (10°47°37°S and 42°49°25°W) were surveyed to identify flower morphology, available floral resources, flowering
characteristics, and visiting bee species. Collections were made for four consecutive days in February, April, June, August, and December/2000.
The area was surveyed between 06:00 and 17:00 h by following two parallel transects (450 m x 100 m and 550 m x 100 m), 50 m apart
(total of 10 hectares). The 42 plant identified (55% of the local flora) were visited by a total of 2924 bees belonging to 41 species. The plant
families Caesalpiniaceae and Malpighiaceae were the most frequently visited. The plant species most often visited by 35 species of bees
(78% of the total number of bees surveyed) were: Byrsonima blanchetiana Miq., Copaifera coriacea Mart., Senna macranthera, Peltogyne
pauciflora Benth., Senna gardneri (Benth.) H.S. Irwin & Barneby, Serjania comata, Mouriri pusa (Gardner), Jatropha mutabilis (Pohl.)
Baill., Maytenus rigida Mart. and Turnera calyptrocarpa Urb. (24% of the total bee flora). These plant species were responsible for 95%
of total flower production during the study period. Generally, the basic floral morphology of these species consisted of small, white to pink,
zygomorphic flowers displayed in inflorescences, monoclinous, with longitudinal anthers dehiscence; this morphology was very similar to
that of the flora, suited to generalist pollinators. The predominance of generalist interactions reflects the local abundance of stingless bees
(Meliponinae) and Apis mellifera. Although flower production was greatest during the rainy season, bees were more abundant during the
dry season. This indicates that bee activity was not limited by the availability of floral resources. Plants of the shrub stratatum flowered
more intensely during the dry season, while herbaceous plants did so during the rainy season. This created a degree of compartmentalization
of floral resources for the bees. This flowering pattern tends to favor small, solitary bees that cannot compete efficiently with eusocial bees
(such as Apis mellifera) that have great capacity for communication and for exploiting the most abundant resources. The results indicate that
it is not only the composition of the floral resources, but also the stratification and strong seasonal nature of flowering that influences the
composition and local use by bees in caatinga vegetation.
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Introducao

O conhecimento da diversidade dos polinizadores
e das suas relacdes com a comunidade vegetal é de
fundamental importancia ja que a polinizacdo é um
processo chave para a conservagdo da biodiversidade.
Dentre os polinizadores podemos encontrar agentes
bidticos como insetos, pdssaros e morcegos, € abidticos
como dgua e vento (Proctor ef al. 1996; Nabhan &
Buchmann 1997). As abelhas (Hymenoptera: Apoidea)
retinem aproximadamente 25.000 a 30.000 espécies,
distribuidas praticamente por toda parte do mundo,
sendo que as abelhas solitdrias compreendem cerca
de 85% da diversidade especifica e sdo abundantes
nos ecossistemas da regido tropical (Michener 2000).

Cerca de 90% das angiospermas atuais sdo
polinizadas por animais, especialmente insetos
(Buchmann & Nabhan 1996). Pelo menos 67% das
espécies de Angiospermas sio polinizadas por abelhas
(Faegri & Van der Pijl 1979) que, por serem visitantes
florais obrigatdrios, constituem o grupo de polinizadores
mais eficientes (Bawa 1990; Kevan et al. 1990;
Proctor et al. 1996).

Em geral, a despeito de sua relagdo taxondmica,
flores polinizadas por determinados visitantes
compartilham um conjunto tipico de caracteristicas
comuns, relacionadas ao tamanho, comportamento e
outras caracteristicas bioldgicas dos seus visitantes.
Este conjunto de atributos é conhecido como sindrome
de polinizagdo, de modo que, por exemplo, as flores
polinizadas por abelhas sdo ditas melit6filas (Faegri &
Van der Pijl 1979) e, muitas vezes, apresentam as
seguintes caracteristicas: flores com simetria
zigomorfa, cores vistosas (amarelo, azul e lilds), antese
diurna e odor agradavel.

Os interesses antagdnicos de plantas e animais
forrageadores direcionaram a evolucdo em sentido
divergente para ambos (Kearns & Inouye 1997). Para
as plantas, o pdlen tem fun¢do reprodutiva, enquanto
as abelhas o utilizam como alimento essencial para
adultos e larvas de modo que, necessariamente, as duas
fungdes do grao-de-pdlen — reproducdo e atragdo dos
polinizadores — sd3o mutuamente exclusivas
(Westerkamp 1996). Apenas quando em excesso, O
grao-de-pdlen realiza as duas fungdes, pois, ao ser
utilizado como alimento, perde a sua fungdo reprodutiva
(Barth 1985).

Na caatinga, embora predominem as interagdes
generalistas, estudos realizados sobre a fauna e flora
melitéfila revelam a existéncia de um alto percentual
de espécies vegetais com caracteristicas melit6filas

(Freitas & Silva 2006; Martins 1994; Aguiar et al. 1995;
A.M.C. Carvalho, dados ndo publicados, M.S. Castro,
dados nao publicados). Algumas espécies sdo
autoincompativeis e dependem de vetores de pdlen para
a sua fecundacio (Machado & Lopes 2004). Contudo,
a representatividade de sistemas de auto-incompa-
tibilidade precisa ser mais investigada para permitir
generalizacOes para a Caatinga.

Tendo em vista as lacunas existentes no
conhecimento sobre flora melitéfila nos ambientes de
caatinga, o objetivo do presente estudo foi identificar
as espécies melit6filas em uma 4rea de dunas interiores
com vegetacdo de caatinga e caracteriza-las quanto
ao hébito, densidade, morfologia floral e floragdo no
periodo estudado.

Material e métodos

Local de estudo — O estudo foi desenvolvido em uma
drea de 10 ha de dunas distando cerca de 2 km da
margem esquerda do rio Sdo Francisco, inserida na
Area de Protecio Ambiental das Dunas e Veredas do
Baixo Médio rio Sao Francisco, no povoado de Ibiraba,
municipio de Barra, Bahia (10°47°37”S e
42°49°25”W).

O clima local ¢ Bswh, quente e semi-drido,
segundo a classificacdo de Koppen. As chuvas se
distribuem irregularmente ao longo do ano com
precipitacdo média anual de 653,8 mm e a temperatura
média superior a 25 °C. O solo é do tipo Neossolo
Quartzarénico distréfico (Areia quartzosa distréfica),
com matéria orgadnica pouco espessa e sem horizonte
B aparente (EMBRAPA 1999). Sobre as dunas
desenvolve-se vegetacdo de caatinga aberta
caracterizada pelo porte arbéreo arbustivo, e com baixa
densidade, deixando expostas grandes por¢des das
dunas, ocorrendo manchas compostas por cacticeas
e bromelidceas (Rocha et al. 2004).

Amostragens — As coletas foram realizadas durante o
ano 2000, durante quatro dias consecutivos, a cada
dois meses, abrangendo o periodo chuvoso (dezembro,
fevereiro e abril) e seco (junho, agosto, outubro). A
drea foi percorrida seguindo dois transectos paralelos
previamente delimitados, com auxilio de trena e bussola,
e distando 50 m entre si; o primeiro com 450 m x 100 m
(50 m de cada lado) e o segundo com dimensdes de
550 m x 100 m (50 m de cada lado).

Coleta das abelhas — Dois coletores capturaram as
abelhas em visita as flores ao longo dos transectos
descritos acima, empregando o método de varredura
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(Sakagami et al. 1967). A utilizacdo de rede
entomoldgica com cabo longo ajustdvel permitiu a
coleta de abelhas em flores de espécies vegetais dos
estratos superior e emergente. Foram realizadas
coletas bimensais, durante quatro dias consecutivos,
das 6 as 17 h, com esforco total de coleta de 264 h.
Para determinar as espécies vegetais predo-
minantemente visitadas, calculou-se a abundancia
relativa (%) dos visitantes e seus limites de confianca,
pelo método de probabilidade de Kato et al. (1952 apud
Laroca 1995). As abelhas estdo depositadas na cole¢do
entomoldgica do Laboratério de Biologia e Ecologia
de Abelhas (LABEA), Instituto de Biologia,
Universidade Federal da Bahia.

Caracterizagdo da flora melit6fila — As plantas foram
caracterizadas quanto ao hdbito em: arbdrea (Arv),
arbustiva (Arb), trepadeira escandente (Tesc),
trepadeira (T), subarbustiva (Sarb), herbicea (Herb),
hemiparasita (Hp) e cacticea (Ca). As exsicatas
encontram-se depositadas no herbario RADAMBRASIL
/IBGE (HRB), Alexandre Leal Costa (ALCB) do
Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia
(UFBA) e da Universidade Estadual de Feira de
Santana (HUEFS). A determinac¢do das espécies foi
feita por comparacao com exsicatas dos herbarios HRB,
ALCB e HUEFS e consulta a especialistas. A
classificacdo das familias botanicas seguiu o sistema
de Cronquist (1981).

Com base na altura, as espécies vegetais foram
distribuidas nos estratos: inferior (altura < 1 m); superior
(altura entre 1 e 5 m) e emergente (altura > 5 m). A
densidade das espécies do estrato superior, formado
por cactdceas, arbustivas e trepadeiras lenhosas, e do
estrato emergente, formado por drvores, foi medida
pelo método dos quadrantes centrados (Greig-Smith
1983), marcando-se 39 pontos amostrais distantes 25 m
entre si, ao longo de um transecto. Cada ponto amostral
foi dividido em quatro quadrantes e medida a distancia
até o primeiro individuo, com uma trena. A densidade
das espécies do estrato inferior (herbaceas) foi medida
pelo método dos quadrantes de Braun-Blanquet (1950),
com modifica¢cdes. Um quadrado com dimensdes de
1,0 x 1,0 m era jogado aleatoriamente alternadamente
para a direita e para a esquerda, a cada 25 m de
distancia, totalizando 41 pontos de amostragem. Em
cada quadrado, contou-se o nimero de individuos e
espécies do estrato herbiceo.

A cada amostragem registrou-se a presenca/
auséncia de flores e intensidade da floracdo das
espécies visitadas por abelhas. A producdo didria de
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flores, de cada espécie, foi estimada contando-se as
flores ou inflorescéncias em uma amostra de 1-25
individuos, utilizando-se um quadrado medindo
50 x 50 cm colocado aleatoriamente sobre a copa da
planta. Para algumas espécies de pequeno porte, cujas
dimensdes da copa eram inferiores as do quadrado
utilizado, contaram-se todas as flores presentes em um
dado individuo. A estimativa da producao de flores por
individuo foi obtida multiplicando-se o niimero de flores
pela érea total da copa do individuo amostrado. Para
as plantas com inflorescéncias multiplicou-se o niimero
médio de flores em cada inflorescéncia pelo nimero
total de inflorescéncias na drea do quadrado. A floracao
das espécies foi classificada como forte (> 50%),
moderada (= 50%) ou fraca (< 50%), considerando a
produgdo méaxima de flores, medida para os individuos
de cada espécie, nos seis dias de amostragem.

O ntimero de flores estimado para a flora melitéfila,
apresentado neste estudo, foi comparado com a
estimativa da produgdo total de flores apresentadas
por Neves & Viana (2002). A partir do nimero médio
de flores por individuo, foi estimado o nimero de flores
das espécies vegetais floridas na drea de estudo,
tomando-se os dados de densidade de cada espécie,
para cada dia de coleta. Assim, o nimero de flores e
individuos floridos foi obtido a partir da soma dos seis
dias de estimativa.

A identificacdo da sindrome de melitofilia seguiu
os critérios de Faegri & Van der Pijl (1979), com base
na observacdo dos caracteres florais em campo, com
auxilio de uma lupa de bolso, ou em caso de flores
muito pequenas, no laboratdrio, a partir de amostras
de flores conservadas em dlcool 70%. As flores foram
caracterizadas quanto aos seguintes parimetros, de
acordo com Dafni et al. (2005): disposicao (se isoladas
ou em inflorescéncias), coloracdo, forma, simetria
(zigomorfa ou actinomorfa), sexualidade (monoclina
ou diclina), dimensdes da corola (profundidade e
didmetro) e o tipo de recurso disponivel aos visitantes
(néctar, pdlen, 6leo, resina).

Anilise dos dados — O indice de Sorensen (Southwood
1980) comparou a similaridade entre as espécies
melitéfilas de Ibiraba (presente estudo) com dreas de
Caatinga arbustiva aberta, em Casa Nova/BA (Martins
1994) e Sao Jodo do Cariri/PB (Aguiar et al. 1995);
Caatinga arborea aberta, em Castro Alves/BA (A.M.C.
Carvalho, dados ndo publicados) e Milagres/BA
(A.M.C. Carvalho, dados ndo publicados). Este indice
considera apenas dados bindrios (presenga/auséncia
de espécies na amostra), através da férmula:
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CA = [2c/(a+b) ] x 100; onde CA € o coeficiente de
associacdo, ¢ é o nimero de espécies comuns as duas
amostras (1 e 2), a é o nimero de espécies da amostra
1 e b o ndmero de espécies da amostra 2. A matriz de
similaridade e o dendrograma foram feitos utili-
zando-se o programa Multivariate Statistical Package
Version 3.12d

Os indices obtidos foram agrupados pelo método
UPGMA, o qual classifica de forma hierdrquica
quantitativa, utilizando os valores de escala do
coeficiente de similaridade empregado e aglomerado,
acumula uma espécie ou grupo de espécies de cada
vez, até finalmente a formacdo de um dnico agrupa-
mento contendo todas as espécies. Nesse processo, o
par com maior similaridade é agrupado primeiro, até a
formacao do agrupamento final com todas as espécies.

A existéncia de diferenca significativa no nimero
de visitantes em relacdo a producdo de flores, no
periodo seco e chuvoso, foi avaliada pelo teste t. A
variacdo sazonal encontrada no nimero de espécies
vegetais floridas nos estratos inferior, superior e
emergente, foi testada pela ANOVA. Para todos os
testes considerou-se o nivel de significancia de 5%
(Vieira 1991).

Resultados

Na area amostrada, foram identificadas 42
espécies melitdfilas floridas, distribuidas em 37 géneros
e 24 familias (Tab. 1).

A similaridade entre as dreas de caatinga
estudadas por outros autores e aquela encontrada neste
estudo para a flora melitéfila das dunas de Ibiraba foi
inferior a 30%, sendo considerada baixa (Fig. 1).

Foram coletadas nas flores 41 espécies de abelhas
(2.924 ind.) das familias Apidae (33), Halictidae (3),
Colletidae (2 sp.) e Megachilidae (3) (Tab. 2). Destas,
60% dos individuos visitaram as familias
Caesalpiniaceae (1.157 ind.) e Malpighiaceae (583
ind.). Apresentaram percentuais menores de abelhas
visitantes as familias Celastraceae (3,56%),
Euphorbiaceae (4,24%), Fabaceae (5,47%),
Memecylaceae (4,82%), Sapindaceae (6,05%) e as
demais familias somaram 16,35% dos visitantes. No
periodo chuvoso e no periodo seco foram coletados
1.392 e 1.532 individuos de abelhas, as quais foram
mais abundantes nos meses de dezembro (665 ind.) e
outubro (670 ind.) (Tab. 3). Com relacdo a riqueza de
visitantes destacaram-se as familias Fabaceae (24),
Malpighiaceae (24), Caesalpiniaceae (22), Turneraceae
(13), Sapindaceae (12). As demais 19 familias,

representando 45% do total, receberam no méaximo
visitas de 10 espécies de abelhas.

Nao houve diferenca significativa entre o nimero
total de espécies floridas nos seis dias de amostragem,
abrangendo o periodo seco (n =30) e chuvoso (n = 26)
(F=1,92; gl=1). O menor (n=10) e 0 maior (n = 21)
nimero de espécies floridas ocorreu no final e inicio
do periodo seco, respectivamente (Tab. 1). Cerca de
60% das espécies estavam floridas em 2 ou 3 episddios
de coleta; 38% das espécies estavam floridas em pelo
menos um dos meses amostrados, havendo rara
sobreposicdo entre as espécies. Apenas Dioclea
marginata estava florida em todas as amostragens,
com pico em meados do periodo chuvoso. A maioria
das espécies floresceu intensamente durante o periodo
seco (55%), com reducdo na intensidade com a
proximidade do perfodo chuvoso.

Em todos os periodos, a producdo de flores das
espécies visitadas por abelhas em Ibiraba foi superior
a 95% da produgdo total estimada para a flora local,
com exce¢do do final do periodo chuvoso (88%)
(Tab. 4). Copaifera coriacea (Caesalpiniaceae) e
Byrsonima blanchetiana (Malpighiaceae), que
floresceram nos dois periodos, corresponderam a 94%
do total de flores, sendo visitadas por 74% dos
individuos visitantes. Na estacdo chuvosa, a producio
de flores foi superior ao produzido durante a estacdo
seca. O pico de producdo de flores ocorreu no meio
do periodo chuvoso e no inicio da estacdo seca.

As espécies predominantemente visitadas foram
Byrsonima blanchetiana, Copaifera coriacea,
Senna macranthera, Peltogyne pauciflora, Senna
gardneri, Serjania comata, Mouriri pusa, Jatropha
mutabilis, Maytenus rigida, Turnera calyptrocarpa,
as quais representaram 24% da flora melitéfila e
estavam distribuidas em sete familias. A producdo de
flores das dez espécies vegetais mais visitadas por
abelhas representou 95% do total (Tab. 5). As espécies
com maior € menor numero de flores foram,
respectivamente, Copaifera coriacea (3.206.888
flores) e Senna macranthera (1.299 flores).

Nas espécies vegetais predominantemente
visitadas foram coletadas 35 espécies de abelhas,
correspondendo a 78 % do total de individuos. Contudo,
ndo houve correlagdo (12 = 0,189; p = 0,209) entre o
nimero de flores produzidas e o nimero de individuos
de abelhas coletados. Poucas espécies de abelhas
foram coletadas em uma tnica espécie vegetal, ou seja,
a maioria delas visitou varias plantas. As abelhas que
visitaram o maior nimero de plantas foram: Trigona
spinipes (27 sp.), Apis mellifera (20 sp.) e



Tabela 1. Espécies melitéfilas nas dunas de Ibiraba, BA, Brasil no ano de 2000: intensidade da floracdo (forte B, moderada m e fraca O), estrato (E - emergente, S - superior e I - inferior);
habito (Arb - arbustiva, Arv - drvore, Tesc - escandentes e T - trepadeira, Sarb - subarbustivas, H - herbaceas, Hp - hemiparasitas, Ca - cactdceas); dimensdo das flores (cm) e inflorescéncias
(entre parénteses); cor da corola (A - alva, Am - amarela, C - creme, Vm - vermelha, R - rosa, V - verde, Ev - esverdeada, L - lilds, La - laranja, S - salmo, Rx - roxo); e o ntimero de individuos

e espécies de abelhas visitantes florais coletados.

Familia/Espécie n. Haébito Estrato  Comprimento e Corda Ind. Meés/periodo seco (S) Abelhas
largura da corola corola  floridos/ e chuvoso (C)/floragdo visitantes
(infl.) cm coleta F-C A-C JS AS OS D-C SP- ind.

ASTERACEAE

Vernonia lilacina Mart. ex DC. 1 Arb S 0,8x0,1 (0,9x1) L 1 [ | 4 75
CANTHACEAE

Harpochilus neesianum Mart. 2 H S 9%5 (40%x20) \'% 9-13 m O 3 35
BIGNONIACEAE

Proterantha sp. n 3 T S 3,1x3,3 (110x40) R 3 10 51
BOMBACACEAE

Bombacopsis retusa (Mart. Ex Zucc.) A. Robyns 4 Arv E 9%6 A 7 [ | 5 6
CACTACEAE

Tacinga inamoena K. Sch. 5 H 1 1,9%3,5 La 4-30 O u 2 25

Pereskia bahiensis W.R. Guerke 6 Ca S * A 1 [ ] 1 1

Pilosocereus gounellei (F.A.C. Weber) Byles & G.D. Rowley 7 Ca S * A 1-7 ] 1 3
CAESALPINIACEAE

Copaifera coriacea Mart. 8 Arb S 0,7x1,1 (30x12) A 2-21 [ | u u O 8 480

Hymenaea eriogyne Benth 9 Arb S 4,1x3 (23x15) C 3 [ ] 2 16

Peltogyne pauciflora Benth. 10 Arb S 0,7x1 (3,5%2,2) A 4 [ ] 8 200

Chamaecrista flexuosa L. var. flexuosa 11 Sarb 1 1,8x3,8 Am 4-8 O 1 1

Senna macranthera var. pudibunda (Mart. ex Benth.) 13 Arb S 1,5%5,1 (12,2%x3,1) Am 5-7 [ | 13 179

H.S. Irwin & Barneby

S. gardneri (Benth.) H.S. Irwin & Barneby 14 Arb S 1,8x3,4 (5,5%3,1) Am 02-25 " = 14 230
CELASTRACEAE

Maytenus rigida Mart. 15 Arb S 0,2%0,5 (3,9%2,8) v 11-30 0O = 6 104
EUPHORBIACEAE

Jatropha mutabilis (Pohl.) Baill. 16 Arb S (4,5%6,9) Vm 09-38 [ | [ ] 8 124
FABACEAE

Dioclea marginata Benth. 17 T S 2,8x4 (49%5) Rx 02-07 m O O O 12 67

Rynchosia sp. 18 Arb S 0,3%0,3 (9,0x0,5) Am 3-5 [ ] 1 3

Aeschynomene sp. 22. T S (2,5%1,2) Am 3-5 [ | O 15 79

A. martii Benth 19 T S (2,5%1,2) Am 1 [ ] 1 1

Chaetocalyx scandens (L.) Urb. 20 T S * 1 [ | 5 7

Galactia remansoana Harms. 21 Tesc 1 1,5%2 (4,0x2,7) L 3-12 "= m O 3 3
LORANTHACEAE

Struthanthus syringifolius Mart. 23 Hp S * Am 1-3 1 4

continua
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Tabela 1 (continuacdo)

Familia/Espécie n. Habito Estrato  Comprimento e Cor da Ind. Meés/periodo seco (S) Abelhas
largura da corola corola  floridos/ e chuvoso (C)/floragdo visitantes
(infl.) cm coleta F-C A-C J-S A-S O-S D-C Sp- ind.
MALPIGHIACEAE
Heteropterys caducibracteata W.R. Anderson 24 T S 0,5x1,2 (5,0x1,7) Rs 4 u 4 5
Byrsonima blanchetiana Miq. 25 Arb S 0,7x1,5 (3,1x2,4) Rs 4-32 m O | 24 578
MALVACEAE
Herissantia crispa (L.) Brizicky 26 Sarb 1 * Am 1-19 m O [ | 4 7
Sida galheirensis Ulbr. 27 Sarb 1 * Am 1 [ ] 1 3
MIMOSACEAE
Mimosa invisa Mart. ex Colla 28 T S 0,3x0,1 (1,3%2,2) A 1 u 2 2
M. xiquexiquensis Barneby 29 Sarb 1 0,2x0,1 (6,0x1,9) L 16-90 m O [ ] 6 76
MEMECYLACEAE
Mouriri pusa Gardner 30 Arv E 0,6x2,7 A 1-3 u O 6 141
MOLLUGINACEAE
Glischrothamnus ulei Pilg. 31 H 1 * Ev 2-13 ] O 2 12
MYRTACEAE
Eugenia cf. dictyophleba Berg. 32 Arb S 1,7x2,6 A 5 [ ] 2 28
OLACACEAE
Ximenia americana L. var. americana 33 Arb S 0,8x1,2 Ev 2 u 2 19
POLYGALACEAE
Polygala pseudohebeclada Chodat. 34 H 1 0,9x1,3 Rx 6-11 O ] 3
Alibertia humilis K. Schum. 35 Arb S 0,8x0,4 A 2-5 " O 1 3
SAPINDACEAE
Serjania comata Radlk. 36 T S 1,0x1,5 (3,8%2,6) A 3-10 " = O 12 177
SIMAROUBACEAE
Simaba ferruginea A. St.-Hil. 37 Arb S 1,2x2,3 (5,6%22,8) A 4 u 6 12
TURNERACEAE
Turnera calyptrecarpa Urb. 38 Sarb 1 1,0x1,1 (*) Am 122629 m m O 11 84
Turnera sp. 1 39 Sarb 1 1,3x2,6 Am 1-4 O ®m = 4 13
TURNERACEAE
Piriqueta duarteana (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess) Urb. 40 Sarb 1 1,3x2,6 S 2-12 " m m O [ ] 2 4
VERBENACEAE
Lantana caatinguensis Mold. 41 T S 0,1x0,6 (2,7x1,5) Rs 1-2 m O " = 3 7
VITACEAE
Cissus coccinea Mart. ex Planch. 42 Tesc 1 * Ev 03 ] 1 5
41 2.924

* Plantas cujas dimensdes das flores ndo foram medidas.
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Ibiraba

Casa Nova

Sao Jodo do Jariri

Castro Alves

Milagres

0,04 0,2 0,38 0,52 0,68

Coeficiente de Sgrensen

0,84 1

Figura 1. Similaridade entre os agrupamentos das espécies
melitéfilas em dreas de caatinga nas localidades de Castro Alves
(A.M.C. Carvalho, dados néo publicados), Milagres (M.S. Castro,
dados néo publicados), Sdo Jodo do Cariri (Aguiar ef al. 1995),
Casa Nova (Martins 1994).
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Frieseomellita silvetrii languida (17 sp.).

Nas espécies predominantemente visitadas, a
maioria das flores estd disposta em inflorescéncias
(80%), com predominio de flores zigomorfas (70%)
em relacdo as actinomorfas (30%). Quanto a cor, a
corola pode ser alva (40%), amarela (30%), verde
(10%), rosa (10%) e vermelha (10%) (Tab. 5). O
diametro da corola variou de 0,1 a 2,0 cm, em 83%
das espécies. Estas foram visitadas por 70% das
abelhas, enquanto as flores grandes, com didmetro de
4,0 a 6,0 cm, encontradas em 17% das espécies
vegetais, foram visitadas por 10% do total de abelhas.
Quanto a sexualidade, as flores sao mondclinas (90%)

Tabela 2. As abelhas visitantes da flora melitéfila, de acordo com o estrato, durante os meses amostrados no ano 2000, nas dunas de

Ibiraba, BA, Brasil. Cédigo da planta conforme a Tab. 1.

16, 41, 15, 10, 06, 07, 18,
14, 13, 36, 37, 33, 36

Espécies de abelhas Plantas visitadas N. de individuos
Superior Inferior Emergente
APIDAE
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 36, 23, 01, 33, 10, 27, 38, 29 04 864
16, 32, 35, 22, 25, 08,
17, 15,03, 13, 14
Centris sp. 25 01
C. (Centris) aenea (Lepeletier, 1841) 22,25, 20, 24, 15, 14, 36, 12, 38, 39 73
C. (Centris) caxiensis (Ducke, 1907) 22,25,20,41, 15, 10, 14, 36, 12, 21, 34, 38, 39 190
C. (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 25,17, 36 32
C. (Centris) poecila (Lepeletier, 1841) 25 02
C. (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) 25,24 02
C. (Paremisia) fuscata (Lepeletier, 1841) 25,17,03, 14 12 14
C. (Paremisia) pulchra sp. n. 25 29,38 04
C. (Melanocentris) obsoleta (Lepeletier, 1841) 25, 17,24 11
C. (Ptilotopus) maranhensis (Ducke, 1910) 25,17,28, 14 12 25
C. (Ptilotopus) sponsa (Smith, 1854) 17,28, 14 12 27
C. (Hemisiella) tarsata (Smith, 1874) 25,20 07
C. (Hemisiella) trigonoides (Lepeletier, 1841) 24,03 11 15
C. (Hemisiella) vittata (Lepeletier, 1841) 25,17 02
C. (Paracentris) xanthomelaena (Moure & Castro, 2001) 12 02
Ceratina (Crewella) cfr. aspera (Schrottky, 1902 ) 16,13 26, 34, 38 06
Epicharis (Epicharis) bicolor (Smith, 1854) 25 01
Exomalopsis (E.) analis (Spinola, 1853) 13 03
Euglossa sp. 41 01
Eulaema (Apeulaema) nigrita (Lepeletier, 1841) 03, 14, 01 12, 38 27
Frieseomellita doederleini (Friese, 1900) 25,37 30 20
Frieseomellita (silvetrii) languida (Moure, 1989) 22,25,20,08, 17, 31,34 30 316
02, 09, 15, 06, 03,
14,13, 37,33
Larochantideo sp. 22,42 15
Melipona (Eumelipona) asilvai (Moure, 1971) 22,25,08, 14, 36, 01 29,38 70
Melipona (Melipona) mandacaia (Smith, 1863) 25, 08, 17, 32, 16, 10, 13, 36 11,29 61
Mesoplia sp. 38 01
Plebeia sp. 22,25, 08,02, 16, 13, 05, 21, 26, 39 04, 30 43
36, 37, 33
Trigonisca sp. 22,25,08, 16, 10, 13, 37, 26, 38 30 158
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 22,25,08,17, 02, 09, 05,12, 21,29, 39, 38 04, 30 615

continua
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Tabela 2 (continuagio)
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Espécies de abelhas Plantas visitadas N. de individuos
Superior Inferior Emergente
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens 19, 08, 17, 16, 10, 03, 14, 13 12 04 54
(Lepeletier, 1841)
X. (Neoxylocopa) frontalis (Oliver, 1789) 17,13 12 06
X. (Schonnherria) subcyanea (Pérez, 1910) 22,03, 13,36 12, 40, 38 11
COLLETIDAE
Perditomorpha sp. 26 04
Ptiloglossa sp. 04 01
HALICTIDAE
Algochloropsis callichroa (Cockerell, 1900) 25, 15,03, 13, 14, 36, 37 30 123
Halictus (Seladonia) hesperus (Smith, 1862) 25,13 40
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853) 22,16, 03, 14, 13, 36 12,29
MEGACHILIDADE
Megachile (Pseudocentrum) sp. 22 07
Megachile (Sayapis) cfr. dentipes (Vachal, 1909) 22,01 21 14
Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) 22,20 20
Total 2.888

Tabela 3. Abundancia de abelhas coletadas nas espécies vegetais
melitéfilas, durante o periodo seco e chuvoso nas dunas de Ibiraba,
BA, Brasil.

Estacdo Datas/meses de coleta N.de
individuos
Periodo chuvoso 1/fev 2/fev 3/fev 4/fev
14 78 91 96 279
11/abr  12/abr  13/abr 14/abr
130 81 88 150 448
27/dez  28/dez 29/dez  30/dez
261 130 112 162 665
Periodo seco 2/jun 3/jun  4/jun 5/jun
163 70 122 106 461
4/ago  Slago  6/ago 1/ago
104 105 121 72 401
25/out  26/out 27/out  28/out
112 169 153 236 670

Tabela 4. Nimero estimado de flores disponiveis no campo (Neves
& Viana 2002) e de flores melitéfilas em seis dias de observagao,
no periodo chuvoso e seco, nas dunas de Ibiraba, BA, Brasil.

Periodo Numero de flores disponiveis

Toda flora Flora melitéfila %

Chuvoso Dezembro 520.591 503498 96,7
Fevereiro 2.929.659 2920505 99,7
Abril 180.546 159282 88,2
Seco Junho 1.022.483 1015576 99,8
Agosto 162.969 162107 99,3
Outubro 129.891 129633 99.8
Total 4.946.139 4890601 99%

ou diclinas (10%). A deiscéncia pode ser longitudinal
(70%) ou poricida (30%). Os principais recursos
presentes nas flores dessas espécies foram néctar-
pdlen (40%) e néctar-pdélen-resina (30%). Nas demais,
os recursos presentes foram pélen (10%), resina-pdlen
(10%), pdlen-6leo (10%) (Tab. 5).

A maioria das espécies, especialmente entre
aquelas do estrato superior e emergente (e.g., Mouriri
pusa, Senna gardneri, S. macranthera. Copaifera
coriacea e Peltogyne pauciflora (Caesalpiniaceae),
Serjania comata (Sapindaceae) e Maytenus rigida
(Celastraceae), disponibilizou pdlen e néctar aos
visitantes (Tab. 6).

As duas espécies do estrato emergente flores-
ceram no periodo seco, enquanto que algumas espécies
do estrato superior e inferior floresceram nos dois
periodos. No periodo chuvoso, oito espécies
floresceram no estrato inferior (subarbustiva e
herbéaceas) e, no periodo seco, 15 espécies floresceram
no estrato superior (arbustivas, cactdceas e
trepadeiras), havendo diferenca significativa (F = 66,006;
gl = 2; p = 5%) entre os dois estratos conforme o
periodo do ano (Tab. 6). Nas espécies vegetais
associadas ao estrato superior registrou-se maior
nimero e diversidade de abelhas, especialmente nas
arbustivas e trepadeiras, como Byrsonima
blanchetiana, Copaifera coriacea e Senna
macranthera. No estrato inferior, as espécies de
habito subarbustivo receberam o maior nimero de
visitantes (242 ind.), sendo que Turnera
calyptrocarpa recebeu 84 ind. (34,71%). Das trés
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Tabela 5. Espécies predominantemente visitadas por abelhas em seis dias de amostragem, nos meses de fevereiro, abril, junho, agosto,
outubro e dezembro, nas dunas de Ibiraba, BA, Brasil. Estrato (S - superior, I - inferior, E - emergente), cor da corola, recursos florais,

nimero de individuos floridos e a produgao de flores.

Espécies vegetais Nimero de Nimero de
Estrato Cor das flores Recursos tréficos individuos flores
Byrsonima blanchetiana S rosa pélen - dleo 59 96914
Copaifera coriacea S alva néctar - pélen - resina 37 3206888
Senna macranthera S amarela nécta - pélen 12 1299
Peltogyne pauciflora S alva nécta - pélen - resina 4 59934
Senna gardneri S amarelo néctar - pélen 36 2058
Serjania comata S alva néctar - pélen 19 20707
Mouriri pusa E alva néctar - pélen 3 17672
Jatropha mutabilis S vermelha resina - pélen 38 3485
Maytenus rigida S verde néctar - pélen - resina 30 1207411
Turnera calyptrocarpa I amarelo pélen 2 84891
Total 4701259

Tabela 6. Floracdo das espécies e nimero de individuos de abelhas
coletados nas espécies vegetais dos estratos: emergente (arvores),
superior (arbustivas, cactaceas e trepadeiras) e inferior (herbéceas,
trepadeiras rastejantes e subarbustos), nas dunas de Ibiraba, BA,
Brasil, durante os meses amostrados. Os valores percentuais estdo
representados entre parénteses.

Estrato Espécies vegetais Total
Chuvoso Seco Duas estacdes Plantas Abelhas
Emergente - 2 (100) - 2 147
Superior  5(19) 15 (58) 6(23) 26 2.490
Inferior 8(57) 1(7) 5(36) 14 287
Total 13 (31) 18 (43) 11 (26) 42 2.924

espécies que compdem o estrato emergente,
Pterocarpus monophyllus, Mouriri pusa e
Bombacopsis retusa, apenas as duas dltimas foram
visitadas (Tab. 1).

Discussao

O ndmero de espécies melitofilas encontrado nas
dunas de Ibiraba foi elevado (55% das espécies) em
relacdo a composicao floristica da 4rea amostrada, que
registrou 72 espécies (A.T.A. Rodarte, dados ndo
publicados). A representatividade em termos de
diversidade especifica foi inferior aquela encontrada
em ecossistemas similares do semi-arido (Martins 1994;
Aguiar et al. 1995; A.M.C. Carvalho, dados nao
publicados; M.S. Castro, dados nio publicados).
Apesar da maior riqueza de espécies vegetais
observada por M.S. Castro (dados ndo publicados),

na regido de Milagres, BA - 186 espécies amostradas,
sendo 121 spp. visitadas por abelhas - houve
semelhanca em termos do percentual de espécies
melitéfilas (66%) em relacdo ao obtido neste estudo
(55%).

A baixa similaridade em nivel especifico entre as
dunas de Ibiraba e outras localidades de caatinga
(A.M.C. Carvalho, dados ndo publicados; Martins
1994; Aguiar et al. 1995; M.S. Castro, dados nao
publicados) resulta do fato das dunas de Ibiraba
representarem um ambiente de ec6tono, com alto grau
de endemismo (Barneby 1991) e espécies com
distribuicdo disjunta (Aradjo et al. 1998). Alguns
estudos sugerem que as plantas das dunas do Médio
Rio Sdo Francisco representam uma unidade
fitogeografica distinta daquelas que ocupam 4reas de
caatinga nao arenosas (Rocha et al. 2004).

A concentracdo das visitas das abelhas em poucas
espécies da flora melitéfila corrobora um padrdo comum
para ambientes tropicais (Ramalho er al. 1990;
[Carvalho & Bego 1997; Viana et al. 2006). Em
Ibiraba, o percentual de plantas predominantemente
visitadas foi superior ao registrado por A.M.C.
Carvalho (dados ndo publicados), em Castro Alves
(7,87%), por M.S. Castro (dados ndo publicados) em
Milagres (11,6%) e por Aguiar et al. (1995) em Sao
Joao do Cariri (21%).

Embora as nossas observacdes sobre o
comportamento da floracdo das espécies melitéfilas
nas dunas de Ibiraba ndo sejam conclusivas, foi possivel
verificar tendéncia similar ao padrdo de floragdo
descrito em estudos sobre floracdo na caatinga (Aguiar
et al. 1995; A.M.C. Carvalho, dados nio publicados;
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M.S. Castro, dados ndo publicados), marcado pelo
assincronismo na floracdo e forte sazonalidade. Em
algumas espécies como Aeschynomene martii
(Fabaceae), Chaetocalyx scandens (Fabaceae),
Mimosa invisa (Mimosaceae), a duracao e intensidade
da floracdo mostraram clara relacdo com a
disponibilidade das chuvas, um fato comum em
ambientes sazonais da regido tropical (Andrade-Lima
1981; Opler et al. 1976). O maior ndmero de espécies
floresceu no periodo seco, havendo um elevado
percentual de espécies florescendo nos dois periodos.
Um padrio inverso foi observado por Machado (1990),
na Caatinga arbérea de Alagoinha, PE, onde foram
observadas poucas espécies com floracdo nos dois
periodos (5%).

Em geral, a intensidade de floragdo em muitas
espécies nas dunas de Ibiraba ndo foi dependente da
densidade de individuos na drea. Dentre as seis
espécies de Euphorbiaceae registradas na drea
estudada, apenas J. mutabillis foi predominantemente
visitada por abelhas, enquanto as vdrias espécies do
género Croton, apesar da alta densidade, nio o foram,
talvez em decorréncia do baixo nimero de individuos
floridos (A.T.A. Rodarte, dados ndo publicados). Ja
em espécies de Caesalpiniaceae, a intensa visitagcdo
por abelhas deveu-se principalmente ao grande nimero
de flores abertas em determinados meses, resultante
da floragao sincronica dos individuos dessas espécies.

A variacdo na intensidade e o assincronismo da
floracdo das espécies melitéfilas dispdem recursos
florais continuamente, a despeito da sazonalidade. Esse
padrdo reduziu a sobreposicdo entre os picos de
floracdo das espécies, elevando a taxa de visitacio de
algumas destas. Isto implica numa ininterrupta atividade
dos visitantes que, porém, alternam as fontes de
recursos disponiveis. Por exemplo, Copaifera
coriacea no meio do periodo chuvoso foi uma espécie-
chave para a fauna de abelhas. O papel da floragdo
naregulacdo da distribuicao temporal da abundancia e
diversidade especifica de alguns grupos de abelhas, e
na atragdo e concentragdo de polinizadores potenciais
jé foi apontado por alguns autores (Janzen 1967; Bawa
1983; Newstrom et al. 1993; 1994).

Com relacdo a abundincia de visitantes
observou-se uma tendéncia sazonal inversa (maior no
periodo seco) aquela observada para a disponibilidade
floral (maior no periodo chuvoso). Outros estudos em
drea de caatinga observaram maior atividade de
abelhas durante o periodo seco (Aguiar & Martins
1997; Aguiar 2003). Deve-se considerar a influéncia
dos fatores climdticos, que tém a¢do diferente sobre a

fisiologia vegetal e atividade de forrageio das abelhas.
Na estacdo chuvosa, o alto percentual de flores (77%)
resultou da coincidéncia dos picos de florescimento de
espécies com grande nimero de flores, favorecidas
por temperaturas mais baixas e por precipitacdes mais
elevadas.

A menor disponibilidade de flores no periodo seco
ndo limitou a atividade das abelhas nas dunas. A florac@o
de algumas espécies do estrato superior como
Jatropha mutabilis, Peltogyne pauciflora e
Byrsonima blanchetiana, visitadas preferencialmente
por abelhas eussociais (Neves & Viana 2002),
determinou a maior abundéncia de visitantes nesse
periodo. A alta visitacdo as flores desse estrato deveu-
se adiversidade e intensidade da floracao das espécies,
a disposicdo das flores em inflorescéncias,
concentrando os recursos e facilitando a sua visuali-
zacdo pelos forrageadores além da previsibilidade dos
recursos ao longo do tempo. As espécies que explo-
raram recursos nesse estrato podem manter populagdes
perenes, para as quais as relagdes generalistas sdo mais
vantajosas.

As espécies do estrato inferior floresceram no
periodo chuvoso sendo muito importantes para a fauna
local nesse periodo, seja como fonte alternativa ou
exclusiva de alimento. As herbaceas desse estrato sdo
sensiveis ao estresse hidrico resultante da falta de
chuvas e desaparecem durante o periodo seco. Assim,
os recursos das plantas desse estrato sdo menos
previsiveis no tempo, e requerem sincronismo com a
atividade de forrageio dos visitantes com atividade
restrita ao periodo chuvoso, ji que estes ocorrem
durante perfodo restrito.

Em geral, os aspectos bésicos da morfologia floral
das espécies mais visitadas, coincidiram com aqueles
descritos (A.T.A. Rodarte, dados ndo publicados), com
pequenas alteracdes nas proporg¢des, corroborando o
seu cardter generalista. A flora melit6fila compartilha
caracteristicas que contribuem para a atratividade da
fauna de abelhas, como simetria zigomorfa, predominio
da cor amarela, antese diurna e producdo néctar
(Faegri & Van der Pijl 1979; Dafni et al. 2005; Proctor
et al. 1996). A floracdo intensa e a disposi¢do das flores
em inflorescéncias, comum entre as espécies
predominantemente visitadas, podem estar
incrementando a atratividade visual a longa distancia
como também sugerem outros autores (Machado &
Lopes 2004; Dafni et al. 1997).

A predominancia de flores alvas e amarelas nas
espécies vegetais mais visitadas por abelhas, observada
neste estudo foi constatada em outras localidades como
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Milagres (M.S. Castro, dados ndo publicados) e Casa
Nova (Martins 1994). A distribuicdo das cores das
flores, nos diferentes estratos, reflete as diferencas
na composi¢do floristica e a dominancia na floracio
das espécies que compdem cada um desses estratos.
Porém, a cor ndo foi determinante na escolha das flores
pelos visitantes, sendo a oferta de recurso o fator
preponderante.

A maioria das espécies, independente do estrato,
produz néctar e pdlen e os insetos forragearam por
esses recursos, os quais sao os elementos nutritivos
mais comuns (Simpson & Neff 1981). A presenca de
nectdrios extraflorais contribuiu para a atratividade das
abelhas as espécies vegetais do estrato inferior como
observado em Turnera calyptrocarpa (Turneraceae).
O pélen de Senna macranthera e S. gardneri, em
anteras poricidas, estavam acessiveis as espécies que
coletam pélen por vibragdo (Buchmann 1983).
Espécies de Xilocopini e Centridini, que voam longas
distancias e coletam pdlen por vibragdao (Machado &
Lopes 1998; Neves & Viana 2002), sdo os principais
polinizadores dessas espécies localmente (Borges et al.
2002). O elevado nimero de estames e as dimensdes
das anteras, cuja cor contrasta com as pétalas, facilita
a localizacdo pelos visitantes. Contudo, nas espécies
de Senna estudadas, além das caracteristicas morfo-
estruturais da flor, a floracdo desempenha importante
papel para atracdo dos polinizadores. A separacdo
temporal do pico de floragdo prolonga a oferta de
recursos tréficos a fauna local de abelhas, garantindo
a coexisténcia de ambas (Borges et al. 2002).

Os resultados elucidaram alguns aspectos descriti-
vos da interacdo entre a fauna de abelhas e as espécies
melitéfilas visitadas nas dunas de Ibiraba, e refor¢caram
o papel da estrutura e composi¢do na determinacio
das interagdes no ecossistema de dunas do médio Rio
Sdo Francisco. Sao necessarios estudos enfocando o
contexto da paisagem e a distribui¢do dos recursos da
flora melitéfila para o entendimento dessa
complexidade.

Embora a forte tendéncia a generalizacdo seja
preponderante no sistema como um todo, a forte
sazonalidade, a composicao floristica e o compor-
tamento diferencial da floragdo, podem influenciar o
estabelecimento de relagdes preferenciais, especial-
mente no estrato inferior. A estratificacdo da flora
melitéfila tendeu a compartimentalizar a fauna de
forrageadores, podendo favorecer a manutencao das
abelhas solitdrias, de pequeno porte como as do género
Ceratina (Apidae); Pseudaugochlora, Halictus
(Halictidae) e Megachile (Megachilidae), incapazes
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de competir eficientemente com abelhas sociais com
alta capacidade de comunicacdo e exploracdo dos
recursos mais abundantes como Apis mellifera.
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