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Abstract

The interaction between bees and plants guaranties the maintenance of the existing ecosystems. The melittophillous
flora were characterized regarding their habits, provided resources, pollination syndrome, flowering, and visitor bees. The
collections were performed monthly in two consecutive days (12-18h on the first day and 06-12h on the second), during
a year. The sampled area was divided by a transection line, walked at a slow pace by two collectors simultaneously. It were
sampled 58 plant species, among which 35 were visited by 926 bee specimens. The most frequent species of bees were
Trigona sp. cf. fulviventris, Xylocopa cearensis, Apis mellifera, Plebeia cf. flavocincta, Centris aenea and Centris caxiensis. The most
visited families were Lythraceae, Malpighiaceae, Turneraceae, Asteraceae and Ochnaceae. The individuals with arboreal and
shrubby habits were predominant. The floral composition showed that the melittophily was the most frequent syndrome
and the most used floral resources were pollen and nectar. The network established shows heterogeneity, asymmetry and
a strong degree of nesting, where a high number of plants were visited by a low number of bees and a lot of bees visited

a few number of plants.

Additional keywords: Floral visitors; mutualistic relationships; pollination.

Introdugao

As abelhas sio consideradas os principais agentes
polinizadores em diferentes ambientes (Roubik 1979).
Elas garantem a reproduc¢io e o fluxo génico de muitas
espécies vegetais, merecendo destaque na busca pelo
seu conhecimento e conservacio (Krug e Alves-dos-
Santos 2008). Por outro lado, elas sio dependentes das

plantas para obtencdo de recursos florais como forma
de alimento e materiais vegetais para estruturacao de
substrato de nidificacio (Gullan e Cranston 2008).
As plantas quando floridas também utilizam alguns
recursos para atracao de polinizadores, como fragrancia,
coloragio, tipos de recompensas (pélen, néctar ou 6leo)
ou tamanho (Niesenbaum et al.1998, Endress 1998).
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HEsses mecanismos tornam esta relacio mutualistica
importante para a preservagao, manutengao e regeneragiao
dos ecossistemas naturais (Alves-dos-Santos 1999).
Muitos estudos tém focado no mutualismo entre animais
e plantas, dando énfase a andlise de redes de interacoes
(networks) (Bascompte et al. 2003, Pigozzo e Viana
2010, Genini e al. 2010, Rodrigues 2011). Para melhor
entendimento do funcionamento destas interacoes
utilizam-se teias ditréficas, que consideram dois niveis
tréficos, um como recurso € outro como consumidor
(Lewinsohn e al. 2006b). Esta ¢ uma abordagem
mais interativa para a construgio de hipdteses mais
consistentes sobre o funcionamento da comunidade em
um ecossistema (Biesmeijer et al. 2005, Pigozzo e Viana
2010). O entendimento das relagdes mutualisticas ja
mencionadas é de extremaimportancia paraa conservacio
de polinizadores, plantas nativas e, consequentemente,
dos recursos biologicos de um ecossistema (Memmott ez
al. 2007, Rodarte et al. 2008, Imperatriz-Fonseca 2010).
No Maranhdo, trabalhos contemplando a relagdo
entre planta-abelha tiveram inicio quando Gottberger
et al. (1988) estudaram a interacdo entre plantas e seus
visitantes na vegetacdo de dunas na ilha de Sdo Luis.
trabalhos de
floristica foram efetuados, dentre eles Gongalves e /.

Posteriormente, poucos composi¢ao
(1996) em mata secundaria de Alcantara, Albuquerque
et al. (2007) em restinga e dunas de Sdao Lufs, e Régo
e Albuquerque (2006) em um estudo de caso sobre
visitantes florais de Byrsonima crassifolia (1..) Kunth no
Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses. Desta forma,
o presente trabalho vem contribuir com o conhecimento
da diversidade de plantas melit6filas e abelhas visitantes,
caracterizando também a estrutura da comunidade e
organizagdo da rede de interagdes entre polinizadores
e plantas estabelecidas na restinga do Parque Nacional
dos Lengois Maranhenses, uma localidade ainda pouco
estudada na regido nordeste do Brasil.

Material e Métodos

Local de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em uma reserva
particular de restinga de 200 ha, situada as margens do
Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses (PNLM),
no municipio de Barreirinhas (lat -2°43°22)5” S, long
-42°49°50”0), Maranhio, Brasil.
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O clima do PNLM é caracterizado como semi-umido, com
precipitacio média anual de 1800 mm e temperatura média
superior a 25°C (Maranhao 2002). O solo é do tipo podzdlico
acinzentado (EMBRAPA 1980) e a vegetacao predominante
¢ a restinga, ressaltando-se ainda o manguezal, a mata ciliar e
o cerrado, componentes em pequena proporcao do total da

area (MMA/IBAMA 2002).

Amostragem

As coletas foram realizadas durante 12 meses, de
agosto/2009 a julho/2010, abrangendo o petiodo
chuvoso (dezembro-julho) e seco (agosto-novembro).
Foram efetuadas por dois coletores em meio periodo
durante dois dias consecutivos, das 12h as 18h no primeiro
dia e das 6h as 12h no segundo, totalizando 288 horas
de amostragem. Foi estabelecida na area de coleta uma
linha de transeccao de aproximadamente 450m que foi
percorrida adentrando a vegetacao nas margens direita e
esquerda por cerca de 50m. A amostragem dos visitantes
florais foi efetuada segundo o método de Sakagami et
al. (1967) e Camargo e Mazucato (1984). As abelhas
coletadas com uso de redes entomoldgicas, foram mortas
em camaras contendo acetato de etila e transferidas para
sacos plasticos individuais identificados com numero/
nome da planta coletada, horario de captura, data e nome
do coletor. As plantas floridas visitadas ou ndo foram
coletadas e herborizadas para identificagao e inclusio no
Herbério do Museu Paraense Emilio Goeldi e Herbario
do Departamento de Biologia da UFMA (MAR).

Os dados climaticos de temperatura foram obtidos junto
ao Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual
do Maranhio, referentes a estacio de Urbano Santos,
localizada a aproximadamente 85 km da area de coleta.
Ja a precipitagao, foi fornecida pelo Programa de
Monitoramento Climatico em Tempo Real na Regido
Nordeste (CPTEC 2012).

Anailise de dados

Estrutura da comunidade

Os dados referentes as abelhas, as plantas floridas (familia,
género, espécie, dia e hora de coleta) e os dados climaticos
foram registrados em um banco de dados. Para calcular
a abundancia relativa (%) dos visitantes, nas espécies
vegetais predominantemente visitadas, e seus limites de
confianga, foi utilizado o método de probabilidade de



GOSTINSKI ET AL. InteraBes abelhas e plantas melitéfilas - Brasil

Kato et al. (1952) citado em Laroca (1995).

As espécies vegetais foram classificadas quanto ao habito
(arboreo, arbustivo, herbaceo e liana) (Souza e Lorenzi
2005) e quanto ao recurso floral produzido (néctar,
polen, resina e 6leo).

O indice de Sorensen (Southwood 1980) foi aplicado
para analise da similaridade entre ecossistemas analogos,
como as dunas de Abaeté - Bahia (Viana ez a/. 2000), praia
de Sao Marcos - Sao Luis - Maranhao (Albuquerque ¢ a/.
2007) e a restinga de Linhares - Espirito Santo (Colodete
e Pereira 2007). Este indice considera dados binarios
(presenca/auséncia), dado pela férmula: CA = [2¢/
(a+b)] x 100, onde CA ¢ o coeficiente de associacio, ¢
¢ o numero de espécies comuns as duas amostras, a é
o nimero de espécies da amostra 1 e b o numero de
espécies da amostra 2. Os calculos foram efetuados
pelo programa PAST —PAleontological STatistics 2.0
(Hammer et al. 2001).

Estrutura da rede

Para analise da rede de interacdes utilizaram-se os dados
de espécies vegetais e abelhas visitantes, pelo programa
Pajek (Program for Large Network Analysis — Batagelj
e Mrvar 1998). Para a descricio da rede de forma
qualitativa, foram utilizadas as métricas: tamanho da rede
(S), conectancia (C), grau médio para plantas (<L#>) ¢
animais (<L#>), e indices de aninhamento (N e NODF),
conforme Jordano (1987), e Bascompte e Jordano (2000).
O tamanho da rede (S) mede o nimero de componentes
da rede, dado pela formula S=P+A, onde P é o nimero
de espécies de plantas e A o numero de espécies de
animais. A conectancia foi dada pela férmula C= E/A.P,
onde E representa o nimero de interagdes observadas.
Esta métrica visa analisar a propor¢do das conexdes de
fato observadas. O grau médio para plantas, assim como
para animais, foi obtido pela média aritmética do grau
de todas as espécies vegetais (ou animais), onde o grau
é representado pelo numero de interacGes em que cada
espécie esteve envolvida.

O grau de aninhamento foimedido pela férmula N= (100-
'T/100), onde T é a temperatura da rede e os resultados
proximos a 1 indicam alto nivel de aninhamento, e os
proximos a 0 auséncia dele (Bascompte e al 2003).
O indice de aninhamento foi determinado por duas
métricas. A primeira foi a temperatura (T), utilizada
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para avaliar o grau de desordem de uma matriz binaria
(Atmar e Paterson 1993), o seu valor varia de 0° (matriz
perfeitamente aninhada) a 100° (matriz nao aninhada).
A segunda métrica ¢ o NODF (Nestedness metric based on
Owerlapping and Decreasing Fill — Métrica de aninhamento
baseadanasobreposi¢io pareada e no numero decrescente
de conexdes), para avaliacdo do grau de sobreposicio e
preenchimento entre linhas e colunas pareadas em uma
matriz de adjacéncia (Almeida-Neto ez a/. 2008), utilizou-
se o modelo nulo (ER) devido a hipétese de Vazquez
et al. (2007) de que os individuos interagem de forma
aleatéria com diferentes abundancias e frequéncias.
Estes indices foram medidos pelo programa Aninhado
3.0 (Guimaraes e Guimaraes 20006).

Resultados

Estrutura da comunidade

Foram amostradas 58 espécies vegetais floridas na area de
estudo. Um total de 926 individuos representantes de 44
espécies de abelhas foram coletados visitando 35 espécies
de plantas, estas pertencentes a 20 familias (Tabela 1),
principalmente Lythraceae (21,5% dos visitantes; 2
espécies vegetais), Malpighiaceae (21,2%; 4), Turneraceae
(17,2%; 1), Asteraceac (9,3%; 1) e Ochnaceae (5,8%;
1) (Tabela 2). A maioria das familias foi representada
por apenas uma espécie de planta e a maior riqueza foi
encontrada para a familia Fabaceae (Tabela 1).

As espécies predominantemente visitadas foram Cuphea
mimmloides (20,3%), Pirigueta cistoides (17%), Stigmaphyllon
paralias (9,7%), Byrsonima crassifolia (9,4%), Lepidaploa
rufogrisea  (9,3%),
Sylvatica (3,2%0), Hymenaea parvifloria (3,2%), Maytenus sp.
(2,5%) e Neea sp. (2,5%), distribuidas em nove familias,
representando 28,6% da flora melitéfila. Nestas espécies

Ouratea  recemiformis (5,8%), Myrcia

foram coletados 83% do total de individuos visitantes
(Tabela 2).

A composicao floristica em espécies apresentou baixa
similaridade similares,

com variacio de 0,02 a 0,07, ocorrendo um aumento

comparada a  ecossistemas
expressivo quando analisados os géneros (de 0,14 a 0,30)
e, principalmente, entre as familias (de 0,35 a 0,46). A
localidade de maior similaridade floristica foi Abaeté — BA.
Quanto ao habito,
predominantes, totalizando 40%, seguido de herbaceas
(34,3%), arboéreas (22,8%) e lianas (2,8%). Em relaciao

as espécies arbustivas foram
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Tabela 1. Espécies melitofilas encontradas na restinga de Parque Nacional dos Leng¢dis Maranhenses, entre agosto/2009 a
julho/2010, com caractetizacio do hébito, recurso floral, sindrome da polinizacio e cor da corola. Habito: drvore (Av), arbusto/
subarbusto (Arb), erva (Er) e liana (Li); Recurso floral: pélen (P), néctar (N), 6leo (O) e resina (R); Sindrome: melitofilia (Mel),
quiropterofilia (Quir), anemofilia (Ane), ornitofilia (Orn) e entomofilia (EG); Cor da corola: lilas (L), amarela (Am), branca (Br) e
réseo-avermelhado (Ro); nao determinado ().

Cédigo Familia Espécie Habito Recurso Sindrome Corda
floral corola
Ac  Anacardiaceae  Anacardium microcarpum D. Av N Mel Ro
Ha  Apocynaceae Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Av N Quir Br
Vf  Asteraceae Lepidaploa rufogrisea (A.St.-Hil.) H. Rob. Arb N Mel L
Msp Celastraceae Maytenus sp. Arb N-P EG Br
Im  Convolvulaceae Turbina cordata (Choisy) D.F. Austin & Staples Er N Mel Am
Rb  Cyperaceae Rhynchospora barbata (Vahl) Kunth Er P Ane Br
Cen Fabaceae Centrosema sp. Li N Mel L
Cr gzzfnn;g;crzsta ramosa (Vogel) H.S. Irwin & Er N Mel Am
Hp Hymenaea parvifolia Huber Av P Mel Br
Pm Periandra mediterranea (Vell.) Taub. Arb N Mel L
Ssp Senna sp. Er P-N Mel Am
As Stylosanthes angustifolia Voguel Er N Mel Am
Te  Gentianaceac ge';i;ﬁpg(l)l(t)rrzllla caerulescens (Aubl.) Maguire & Er P ) Am
Hb  Humiriaceae Humiria balsamifera (Aubl.) J.St.-Hil. Av P-N Mel Br
Psp  Loranthaceae Phthirusa sp. Arb N Orn Br
Ct  Lythraceae Cuphea mimuloides Cham. & Schltdl. Arb N Mel Br
Csp Cuphea sp. Arb N Mel L
Bch  Malpighiaceae  Byrsonima chrysophylla Kunth Av O-P Mel Br
Ber Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Av O-P Mel Am
Hsp Heteropterys sp. Av O-P Mel Am
Sp Stigmaphyllon paralias A. Juss. Arb O-P Mel Am
Cl  Melastomataceae  Comolia villosa (Aubl.) Triana Er P Mel L
Ma Mouriri acutiflora Naudin Arb P-N Mel Br
Esp Myrtaceae Eugenia sp. Arb P Mel Br
Ms Mpyrcia sylvatica (G. Mey.) DC. Arb P Mel Br
Nsp Nyctaginaceae  Neea sp. Arb N Mel Br
Or  Ochnaceae Ouratea racemiformis Ule Arb P Mel Am
Cra Polygalaceae Coccoloba ramosissima Wedd. Av N Mel Br
Pv Polygala trichosperma Jacq. Er N Mel L
Bsp Rubiaceae Borreria sp. Er N Mel Br
Ph Perama hirsuta Aubl. Er N Mel Am
Pc  Turneraceae Piriqueta cistoides (L.) Griseb. Arb N Mel Am
Xp  Xyridaceae Xyris paraensis Poepp. Ex Kunth Er P Mel Am
Ind Indeterminada Arb - - Br
In Indeterminada Er - - Br
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Tabela 2. Flora melitéfila e numero de abelhas visitantes entre agosto 2009 e julho 2010 na restinga do Parque Nacional dos
Lencois Maranhenses.

Espécie vegetal Meses Vi'sitantes
A S O N D J F M A M J J  Indiv. Spp.

Anacardium microcarpum 4 14 18 10
Himatanthus articulatus 2 7 1 10 3
Lepidaploa rufogrisea 24 55 7 86 14
Maytenus sp. 7 9 1 6 23 3
Turbina cordata 1 2 4
Rhynchospora barbata 2 3 5 2
Chamaecrista ramosa 1 1 1
Centrosema sp. 1 1 1
Hymenaea parvifolia 28 1 29 4
Senna sp. 2 5 7 2
Periandra mediterranea 1 1 1
Stylosanthes angustifolia 1 1 1
Tetrapollinia caerulescens 1 1 1
Humiria balsamifera 5 6 11 3
Phthirusa sp. 14 14 3
Cuphea mimuloides 13 2 62 25 78 8 188 20
Cuphea sp. 1 10 11 4
Byrsonima chrysophylla 2 3 5 2
Byrsonima crassifolia 55 24 5 1 1 1 87 11
Heteropterys sp. 1 1 10 1 1 14 6
Stigmaphyllon paralias 15 4 7 8 8 4 44 90 4
Mouriri acutiflora 1 1 1
Comolia villosa 7 1 3 1 12 3
Eugenia sp. 11 11 1
Mpyrcia sylvatica 1 29 30 5
Neea sp. 23 23 6
Ouratea recemiformis 11 17 19 4 3 54 16
Coccoloba ramosissima 10 10 2
Polygala trichosperma 1 1 1
Borreria sp. 1 4 7 12 4
Perama hirsuta 1 1 1
Piriqueta cistoides 1 2 15 44 59 37 158 16
Xyris paraensis 3 3
Indeterminada 1 1
Indeterminada 1 1 2 2
Total de espécies floridas 9 7 9 6 6 7 5 6 9 10 © 8 96 49
Total de visitantes 80 51 66 64 52 55 78 41 117 92 122 108
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a cot, as flores da restinga do PNLM se apresentaram
principalmente como brancas (45,7%) e amarelas (34,2%),
seguidas de lilases (17,1%) e roseo-avermelhadas (2,8%).
A melitofilia se destacou como a sindrome floral mais
frequente, sendo os principais recursos disponibilizados
pelas flores o néctar e o pdlen, 48,6% e 22,9%,
respectivamente (Tabela 1).

Virios padroes de florescimento foram constatados na
restinga do PNLM. A espécie C. mimuloides apresentou
dois picos de floracdo, o primeiro de fevereiro a marco e

140 - mm Espécies floridas
120 - — Visitantes
w 100
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= 80
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o
=

o segundo de agosto a setembro, diferindo de P. ¢issoides
que esteve florida de marco a setembro. Ja S. paralias,
B. crassifolia e O. recemiformis tiveram periodos de floragao
superiores a cinco meses. No geral poucas espécies
apresentaram longos perfodos de floracio, sendo que a
maioria das espécies botanicas floresceu por cerca de dois
a trés meses. O maior nimero de plantas floridas ocorreu
de agosto a outubro e de abril a julho; o segundo periodo
coincide com o maior nimero de visitantes coletados e
também com o periodo chuvoso (Figura 1).
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Figura 1. Numero de espécies floridas, nimero de visitantes e variagio dos parametros climaticos (temperaturas média, maxima e minimaj
pluviosidade) observados no petiodo de agosto/2009 a julho/2010 na restinga do Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses.
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Estrutura da rede de interagées

O tamanho da rede de interagdes entre plantas (A) e
abelhas (B) estabelecida na area foi de 79 (S), composta
por 44 espécies de abelhas e 35 espécies de plantas,
possibilitando a ocorréncia de 1.505 interagdes. No
entanto, apenas 154 interacoes foram observadas, com
conectancia (C) de 10,23% (Figura 2).

As espécies de abelhas que interagiram com maior nimero
de plantas foram: Trigona sp. cf. fulviventris Guérin, 1835
(26; 16,9%), Xylocopa cearensis Ducke, 1910(12; 7,8%), Apis
mellifera Linnaeus, 1758 (11; 7,14%), Plebeia cf. flavocincta
(Cockerell 1912) (9; 5,8%), Centris aenea Lepeletier, 1841
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e Centris caxiensis Ducke, 1907 (8; 5,2% cada).

O grau encontrado para as abelhas variou de 1 a 26 espécies
de plantas visitadas, com o grau médio para a comunidade
de 3,58 interacdes. Em relacio as plantas, o grau variou
de 1 a 18 espécies de abelhas, sendo o grau médio para a
comunidade vegetal de 4,4. Vale destacar que 10 plantas
foram visitadas por apenas uma espécie de abelha e outras
10 receberam um nimero de visitantes acima da média.
O grau de aninhamento (N) para a rede foi de 0,900.
Ja a temperatura (T) foi de 0,941 (p<0,001) e 0 NODE,
quando comparado ao modelo nulo ER, foi de 10,55
(p<0,001), indicando o aninhamento da rede.

s Pesp Pin P cer® e P, P e P P ou B 20 s 0 1e s

Ct "Ec MspT Aug Cf "Cl "Xs Xm Dsp3EspT Mt Msp Fc = Mi~ MspZ Msp3

Figura 2. Rede ditréfica: interagdes entre espécies de plantas (A) e de abelhas (B) no Parque Nacional dos Len¢6is Maranhenses,

no perfodo entre agosto de 2009 a julho de 2010; os vetores indicam as intera¢oes entre as espécies. Abelhas (B): Apis mellifera

(Am); Anthophora sp. (Asp); Augochlora sp. (Aug); Centris byrsonimae (Ca); Centris caxiensis (Cc); Ceratina (Crewella) sp.2 (Ccre); Ceratina
(Ceratinula) sp.1 (Cespl); Ceratina (Ceratinula) sp.2 (Cesp2); Centris aenea (Cd); Centris flavifrons (C£); Centris lutea (Cl); Ceratina maculifrons
(Cm); Centris obsoleta (Co); Centris aff. pulchra (Cp); Centris sponsa (Cs); Centris sp. 1 (Csp); Centris trigonoides (Ct); Dialictus sp.1 (Dsp1);
Dialictus sp.2 (Dsp2); Dialictus sp.3 (Dsp3); Euglossa carolina (Ec); Eufriesea sp.1 (Espl); Epanthidium tigrinum (Et); Epicharis aff.
umbraculata (En); Florilegus (Florilegns) cf. condignus (Fc); Megachile inscita (Mi); Melipona (Michmelia) sp. cf. rufiventris (Mx); Melipona
subnitida (Ms); Megachile (Psendocentron) sp.1 (Msp); Megachile sp.1 (Msp1); Megachile sp.2 Msp2); Megachile sp.3 (Msp3); Megachile
(Pseudocentron) cf. terrestris (Mt); Odyneropsis sp. (Osp); Plebeia cf. flavocincta (PE); Psendangochlora pandora (Pp); Saranthidinm sp. (Ssp);

Trigonisca extrema (Te); Trigona sp. cf. fulviventris (Ttal); Trigona fuscipennis (Ttus); Xylocopa carbonaria (Xc); Xylocopa cearensis (Xce);

Xylocopa muscaria (Xm); Xylocopa suspecta (Xs).
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Discussao

Estrutura da comunidade
A familia
Melastomataceae, Myrtaceae ¢ Malpighiaceae, possuem

Fabaceae, juntamente com Rubiaceae,
destaque em formacdes vegetais pertencentes ao dominio
atlantico, onde apresentam elevada riqueza e abundancia,
sendo importantes elementos floristicos em ambientes
costeiros, como representado neste trabalho (Viana ez al.
2000, Dionisio e al. 2010). Estas familias possuiram uma
maior riqueza de espécies observada em areas de estudo
similares, a exemplo de Abaeté — BA (Viana ez al. 2000),
Linhares — ES (Colodete e Pereira 2007) e Sao Marcos —
MA (Albuquerque et al. 2007).

Dentre as plantas mais visitadas, algumas apresentam
ampla distribuicio geografica, como P. cistoides, M. sylvatica
e S.paralias. Outras espécies sdo encontradas somente
em ambientes costeiros e cetrrado, como C. mimmuloides, I ..
rufogrisea e B. crassifolia, ou amazonicos, como /. parviflora
e O. racemiformis (Forzza et al. 2013). Tal fato demonstra a
integracdo de ecossistemas que influenciam na formagao
vegetal da restinga do PNLM.

A maior proporc¢io de espécies com hdbito arbustivo e
herbaceo nas restingas estd intimamente relacionada a
variacdo dos fatores abidticos presentes, como nivel de
nutrientes e salinidade, substrato arenoso, profundidade
do lencol freatico, regime hidrico e proximidade a dunas,
praias ou manguezais (Henriques ez 2/ 1986). O resultado
observado no presente estudo coincide com aquele
encontrado em dunas do Notrdeste, como observado
em Abaeté— BA (Viana ez al. 2006) e Sao Marcos— MA
(Albuquerque ¢t al. 2007).

A visao das abelhas é denominada tricomatica, sendo
influenciada pela radiagdo UV e comprimento de onda,
fazendo com que estes animais tenham preferéncia pelas
flores de coloracio branca, amarela e violeta-azuladas,
pois sdo percebidas com maior facilidade sendo mais
atraentes (Roubik 1992). Este padrao foi observado na
restinga do PNLM, onde a visitagdo foi maior em flores
de coloracido branca e amarela, coincidindo também com
as coloracoes mais disponiveis encontradas no local.

O numero de espécies melitéfilas foi elevado, totalizando
60% das espécies amostradas na area. O mesmo ocorreu
nos estudos em Abaeté— BA (Viana ¢ a/. 2006) ¢ Sio
Marcos—MA (Albuquerque ez al. 2007), onde 68 ¢ 78% das
espécies foram visitadas por abelhas, respectivamente.
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O periodo de floracao encontrado no PNLM difere dos
resultados observados em outras regides do Nordeste
(Viana et al. 2006, Albuquerque et al. 2007). Contudo,
apresentou caracteristicas similares aos encontrados em
outros ecossistemas tropicais, como na floresta tropical
da Costa Rica e no cerrado de Ribeirdo Preto (Heithaus
1979, Anacleto e Marchini 2005), onde a maioria das
espécies floresceu por um periodo curto. Isso sugere a
hipétese de que tal fato provavelmente ocorreu pelas
caracteristicas pluviométricas singulares nos anos de
amostragem (2009-2010), decorrido do fenémeno El
Nifio considerado de forte intensidade, que trouxe um
intenso regime de estiagem para o Nordeste do Brasil
(Coutinho ez al. 2010).

Estrutura da rede de interagdes

A rede de interagbes entre abelha-plantas encontrada
para a restinga do PNLM foi caracterizada como
heterogénea, com a conectancia (C) de 10,23%, similar as
estabelecidas em areas de dunas do Nordeste, como em
Sdo Marcos - MA (Albuquerque ¢z /. 2007), onde 9,09%
das 1.155 interacGes possiveis foram estabelecidas, e,
pouco maior, para Abaeté - BA (Viana e Kleinert 2005),
na qual 13,9% das 1.044 interagcdes foram estabelecidas.
Os resultados da caatinga de Canudos (Pigozzo e Viana
2010) também seguem o mesmo padrio, onde foram
estabelecidas 296 das 2.800 interagbes possiveis, com C
= 10,6%. Este padrao ¢ esperado para redes ditroficas de
interagoes mutualisticas que resulta numa rede truncada,
que demonstra apenas algumas partes das interacdes
(Bascompte ez al. 2006, Bascompte e Jordano 2007).

A heterogeneidade da rede também é discutida por
Biesmeijer ez al. (2005), a0 analisarem 27 redes de interagao
entre abelhas sociais e fontes alimentares em diferentes
ecossistemas brasileiros. Eles observaram apenas uma area
onde a conectancia foi inferior a 10,23%, demonstrando
que apenas uma parte das interacoes possiveis se realizou,
assim como nos ecossistemas acima discutidos. Contudo,
as espécies sociais possuem habito generalista com nicho
mais amplo que as espécies solitarias, possibilitando a
visitagdo de uma maior riqueza de plantas.

Algo semelhante ocorre na restinga do PNLM, onde as
espécies sociais 1. sp. cf. fulviventris, A. melliferae P. flavocincta
possuiram uma dimensio de nicho ampla, demonstrando
certo grau de generalismo. Contudo, algumas espécies
solitarias (X. cearensis, C. aenea e C. caxiensis) seguiram a
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mesma tendéncia, sugerindo que possivelmente ocorra
um padrio sazonal de florescimento e frutificacdo, onde
as plantas se substituem gradualmente e seus visitantes
florais acompanham em sucessdo temporal (Lewinsohn
et al. 2006b), visitando assim, grande nimero de plantas
durante o ano.

Segundo Westrich (1990) o mesmo padrio ocorre em
ambientes temperados onde espécies de plantas sdo
visitadas por abelhas sociais e solitarias com mesma
magnitude. Ja May (1975) acrescenta que o tempo
de ocorréncia/floragio das espécies vegetais pode
determinar o numero de interacGes e que espécies de
abelhas mais abundantes ou mais frequentes tem contato
com individuos de muitas outras espécies, 0 que ocorreu
na restinga do PNLM, onde as espécies de abelhas
listadas acima foram presentes em varios meses de coleta
e foram mais abundantes.

O grau médio para as plantas e abelhas nio ultrapassou
cinco interagoes interespecificas, demonstrando que as
interacoes estabelecidas no PNLM foram assimétricas.
Padrao similar foi detectado na caatinga de Canudos —
BA (Pigozzo e Viana 2010), onde as interacdes foram
concentradas em apenas 10 espécies botanicas e seis
espécies de abelhas. J4 na restinga do mesmo Estado,
dentre 66 espécies amostradas em Abaeté - BA, 79,4%
das relagGes foram estabelecidas com apenas 12 espécies
vegetais (Viana ez al. 2006); e na restinga de Sao Marcos
- MA, 67% da visitacdo ocorreu em apenas quatro
espécies de plantas (Albuquerque e¢f a/ 2007). Essa
assimetria da rede é sugerida por Vazquez e al. (2007)
como resultante da interacao aleatoria dos individuos de
uma comunidade.

Apesar das diferencas nas relacoes estabelecidas pelas
espécies, no PNLM ocorre o aninhamento da rede, no
qual espécies com poucas interagoes formam um nucleo
coeso com as espécies com muitas interagdes, fato
evidenciado como uma das caracteristicas basicas de uma
rede aninhada por Lewinsohn ¢z /. (2006a) e Guimaries
et al. (2007).

O grau de aninhamento encontrado para o PNLM (N=
0,900) foi significativamente elevado, se contraposto ao
N investigado por Genini e a/. (2010), que ao analisarem
de das

Malpighiaceae e Bignoniaceae, observaram que das 10

redes interacGes entre visitantes familias

redes construidas apenas 2 se apresentaram aninhadas
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com N=0,59 e 0,57, as outras 8 nio apresentaram
aninhamento estatisticamente significativo, podendo ser
compartimentada, combinada ou em gradiente.

O padraoobservadono PNLM sugere duas possibilidades:
a primeira que a maioria das espécies de abelhas sejam
oportunistas, aproveitando a disponibilidade de recurso
na area; a segunda que as espécies se encontravam
em maior abundancia ou encontravam-se em maior
abundancia. Entretanto, dentre as espécies que
tiveram poucas interacdes no PNLM, algumas foram
representadas por apenas um individuo da sua populagio
e, por isso, todas foram caracterizadas como visitantes
ocasionais e possivelmente sejam raras nesse ambiente
ou especialistas (Biesmeijer e Slaa 2000).

Muitos estudos tém demonstrado que as redes de
interacao entre plantas e polinizadores sio geralmente
aninhadas, com um grupo de espécies centrais detendo a
maioria das interagdes (Bascompte ¢f a/. 2003, Bascompte
e Jordano 2006, Lewinsohn e a/. 2006a), minimizando
assim, a competicdo e aumentando o numero de espécies

que podem coexistir (Bastolla ez a/. 2009).

Conclusdes

A rede de interacoes entre abelhas e plantas do Parque
Nacional dos Leng¢o6is Maranhenses ¢ marcada pela
heterogeneidade e assimetria nas intera¢Ges, caracteristica
comum das redes de intera¢oes planta-polinizadores.
Fatores como a abundancia das espécies, diferentes
periodos de floracio e periodos de ocorréncia das
espécies de abelhas sao considerados fatores chaves para
a diversidade e a coexisténcia de comunidades ricas em
espécies (Vazquez e Aizen 2004, Bascompte e Jordano
2007). A analise da comunidade por rede de interacoes
possibilita o entendimento mais dinamico das interacOes
dentro de uma comunidade, o que proporciona uma
analise mais transparente nas interagdes nos ecossistemas

naturais.
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