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RESUMO

z

A caatinga esta inserida no dominio xeromorfo intertropical, e é classificada como uma
formacao complexa. Sua vegetacdo apresenta caracteristicas anatdémicas e/ou fisiolégicas
relacionadas as adaptacgfes climaticas da area na qual esta inserida e é caracterizada
pela semi-aridez, com baixos indices de pluviosidade. O uso da vegetacdo é bastante
variado, dependendo da regido onde ocorre, sendo a retirada de madeira a principal
causa da diminuicdo da cobertura vegetal, que da espaco a pecuéaria extensiva,
agricultura de subsisténcia com a producdo de lenha e carvdo. O desmatamento causa
alteracdo no ambiente, interferindo na composicdo da comunidade de abelhas e suas
relacdes com as plantas. Como as abelhas sdo os principais polinizadores da maioria das
angiospermas, participando da manutencdo da diversidade floristica do ambiente, neste
trabalho foram estudadas a riqueza e abundancia deste grupo taxondmico em quatro
areas de caatinga, em distintos niveis de degradacédo, no entorno da Usina Hidroelétrica
de Xing6, com intuito de utilizd-las como bioindicadores de &areas degradadas e/ou
preservadas. Inicialmente foi confeccionado o mapa base a partir da imagem de satélites
LANDSAT 7 ETM+ 7 e cartas planialtimétricas, na escala de 1: 100 000. Para
interpretacdo de imagem e classificacdo da vegetacdo foram usados os softwares Spring
versdo 6.03 e Autocad 2000. Como elementos classificadores da interpretacdo de
imagem, foram identificadas cinco classes: caatinga arbérea densa, caatinga arborea
aberta, caatinga arbustiva, pasto, solo exposto e corpos d” agua, segundo a tonalidade,
textura e forma. As coletas de abelhas foram feitas seis amostragens de nas quatro
areas selecionadas, de maio a setembro e dezembro de 2002, totalizando 24 coletas com
192 horas de coletas. Abelhas foram coletadas com o auxilio de redes entomoldgicas, por
duas pessoas, em plantas com flores, entre 7:00 e 15:00h. Foram amostradas as plantas
melitéfilas para verificar a composicdo vegetacional das diferentes areas. Indices
ecoldgicos de diversidade e equitabilidade, de Shannon-Wiener foram calculados para as
abelhas. Em seguida, a partir do indice de similaridade de Jaccard e Morizita para abelhas
e plantas, tais dados foram comparados. Foi constatados que para as areas dos poligonos
classificados, a caatinga arbdrea densa abrange 8,1 km2, caatinga arbdrea aberta 21,58
km2 e caatinga arbustiva 28,54 km?. As somas das areas dos estratos arbdreos e
arbustivos ndo ultrapassaram a area de pastagem e solo exposto, que foi de 59,99 km?
(51%). Em relacdo a apifauna, foram coletados 2871 individuos de abelhas de 75
espécies em 5 familias que visitaram flores de 85 espécies de plantas melitéfilas,
distribuidas em 36 familias. Apis mellifera e Trigona spinipes somaram aproximadamente

2/3 de todos os individuos amostrados. As areas de caatinga arbdrea densa e aberta



apresentaram maior diversidade e equitabilidade de espécies de abelhas. As areas de
caatinga arbdreas aberta e arbustivas foram mais similares. As caatingas arbéreas densa
e aberta proporcionaram mais recursos florais para as abelhas, sendo mais semelhantes
e mais proximas floristicamente. Estas areas mais preservadas agregaram um ndmero
maior de espécies de abelhas. As espécies altamente eusociais (Meliponinae) foram
abundantes nestas areas, tendo sido considerada indicadora de ambientes preservados,
enquanto espécies de Andrenidae, exclusivamente abelhas solitarias, indicaram
ambientes degradados de area aberta. Isto conclui que, o uso extensivo da pecuaria e 0
manejo inadequado da vegetacdo caatinga tém proporcionado uma reducdo ou
fragmentacdo das &reas com vegetacdo ainda preservadas, levando uma reducédo da
rigueza de espécies e uma mudanca na sua composicdo. A técnica desenvolvida
possibilita sua reproducdo em outras areas de caatinga, visto que um levantamento de
abelhas, no seu numero de espécies e de individuos torna-se ferramenta, podendo

indicar o nivel de degradacdo da caatinga.

Palavras Chave: Caatinga, interacdo abelha-planta, estagios de degradacao,

bioindicadores
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1. INTRODUCAO

1.1 - Caracterizacado da caatinga

A caatinga estéa inserida no dominio xeromorfo intertropical e é classificada por Romariz
(1996) como uma formacdo complexa. Caatinga € uma mata tropical seca, que
apresenta caracteristicas relacionadas a deficiéncia hidrica como plantas herbéaceas
anuais, suculéncia, aculeos e espinhos (Andrade-Lima, 1981). Para Ferri (1980), Fonseca
(1991) e Rizzini (1997) caatinga é um termo genérico para designar um complexo de
vegetacdo decidual e xerdfila, constituida de vegetais lenhosos, com uma composicdo

floristica ndo uniforme e rica em Cactaceae e Bromeliaceae rigidas.

A vegetacao da caatinga apresenta adaptacfes anatémicas e/ou fisiolégicas relacionadas
ao clima (Bautista, 1986). Esta vegetacao caracteriza-se pela presenca de arvores e
arbustos deciduais, constituindo-se ainda do dominio das plantas suculentas espinhosas e
das herbaceas temporarias que se desenvolvem no periodo chuvoso (Andrade-Lima,
1981).

A caatinga ocupa cerca de 910.000 km? do nordeste brasileiro, equivalente a 11% do
territdrio nacional (Rizzini, 1997). A vegetacdo da caatinga € caracterizada pela semi-
aridez, com baixos indices de pluviosidade e distribuicdo irregular das precipitacdes
pluviais. O clima, segundo a classificacdo de Koeppen é Bshw’, quente e semi-arido, com
altas temperaturas, além dos valores de evapotranspiracdo potencial serem maiores do

que os totais de chuva efetivamente precipitados (RADAMBRASIL, 1983, Nimer, 1997).

A classificacdo da vegetacdo caatinga ndo € homogénea do ponto de vista fisionbmico. A
heterogeneidade da vegetacao € decorrente de variacdes condicionantes tais como clima,
solo, relevo e altitude, que proporcionam diferentes formacgdes vegetacionais. A
sobreposicdo de espécies nas diferentes fisionomias de caatinga é grande, comparada a
preservacdo e fisionomias de outros biomas (Egler, 1951, Ferri, 1980, Andrade-Lima,
1981, Sampaio e Salcedo, 1993, Lemos, 1999).

Ferri (1980) definiu formas de caatinga em relacdo a classificacdo politica e regides
geograficas como agreste, carrasco, sertdo, serid6 e cariri. Para a formacao vegetacional
encontrada nestes locais, estas variam em fisionomias e composicao floristica.

Andrade-Lima (1981) divide a Caatinga em 6 tipos e 12 subtipos de vegetacdo, que
representam um gradiente de estratos fitofisiondmicos, riqueza e diversidade de espécie.
Esta classificacdo é associada as variaveis climaticas e antropicas (Andrade-Lima, 1981,
Rodal, 1984, Rodal e Sampaio, 1992, Sampaio et al., 1994 e Sampaio, 1995).



No que diz respeito a biodiversidade, a caatinga é uma das regiées menos conhecida da
Ameérica do Sul (Silva e Tabarelli, 1999). Por isso, sua diversidade biolégica tem sido

subestimada (Silva e Dinnout, 1999).

Segundo Giulietti et al. (2002) a vegetacdo caatinga especialmente localizada nas
depressdes sertanejas, “terras baixas”, possui variados tipos vegetacionais, com um
grande numero de espécies e remanescentes ainda preservados, que incluem um

nimero de taxons raros e/ou endémicos.

Na listagem de espécies de angiospermas endémicas da caatinga, Prado (1991)
relacionou 12 géneros e 183 espécies, as quais possuem uma forte relagéo floristica com
as areas periféricas do Chaco do Paraguai, Bolivia e noroeste da Argentina. O
levantamento recente de plantas endémicas da caatinga resultou numa listagem de 318

espécies endémicas, pertencentes a 42 familias (Giulietti et al., 2002).

Visto a diversidade de formacfes fisionbmicas encontradas neste bioma, Veloso et al
(2002) sugerem que seu estudo, bem como acdes e planos de manejo sejam
implementados segundo o conceito de ecorregifes. Os autores classificam oito formacdes
da caatinga, segundo a similaridade bidtica e abidtica dos ecossistemas. Entretanto, o
uso e a potencialidade da vegetacdo sao bastante variados, dependendo da regidao onde

ocorre.

1.2 - A apifauna da caatinga
1.2.1 - Biologia de abelhas

As abelhas constituem um grupo monofilético de Hymenoptera, que desenvolveram
numerosas relacdes com as plantas (Silveira et al, 2002). Na caatinga, como em quase
todos os outros tipos de vegetagdo, as abelhas formam o grupo mais importante de
polinizadores (Castro, 2002, Vidal 2002). Fémeas e machos de abelhas alimentam-se de
néctar, enquanto que as fémeas coletam pdlen, néctar e/ou Oleos florais para

alimentacao das larvas (Michener, 1974; Roubik, 1989, Silveira et al, 2002).

As abelhas podem ser divididas em dois grupos: as de lingua curta e as de lingua longa.
Segundo Alexander e Michener (1995), as de lingua curta devem ter evoluido, quando a
maioria das angiospermas ainda apresentava flores com corola rasa e ampla, sem tubos
florais compridos. Exemplos sdo as Colletidae, Andrenidae e Halictidae; as abelhas de
lingua longa, Megachilidae e Apidae, teriam se originado da coevolucdo com plantas de

flores tubulares (Roig-Alsina & Michener, 1993).

Existem cerca de 17 000 espécies de abelhas descritas (Michener, 2000), de diferentes

niveis de sociabilidade como solitarias, semi-sociais, subsociais, primitivamente



eussociais, e altamente eussociais. Estas Ultimas sdo encontradas na familia Apidae,
tribos Apini e Meliponini (Michener, 1969; 1974).

As abelhas solitarias sao a maioria entre as espécies conhecidas. Cada fémea constréi o
ninho, aprovisiona as células de pdélen e néctar, realiza a postura do ovo e fecha a célula,
nado existindo contato entre as geragbes (Michener, 1969). Algumas espécies vivem em

agregacdes, onde cada fémea constroéi o proprio ninho (Michener, 1969).

Abelhas sociais vivem em colbnias, que incluem todos os individuos adultos, ocorrentes
dentro de um ninho, mais os estagios imaturos. O tamanho de uma colbénia pode ser de
duas fémeas, ou uma fémea e a larva alimentada, chegando até 60 000 individuos no

caso de Apis mellifera e mais de 180 000 em Trigona spinipes (Michener, 1969).

Existem variedades de ninhos de abelhas. Podem ser cavidades pré-existentes em
troncos, como os de Megachile, ou construidos pela fémea como em Xylocopa. Além
disso, podem ser de argila ou resina colocadas num galho. Existem, ainda, exemplos de
células construidas no chdo e construcfes elaboradas como na tribo Meliponini ou Apini
(Michener, 1969, 1974).

Na regido de caatinga, a maioria das espécies de abelhas nidifica no solo, como as
espécies de Andrenidae, muitas Apidae e Halictidae. A maioria das espécies sem-ferrao
necessita de ocos de arvores. Estas devem sofrer na pratica com o desmatamento para

carvoarias e pastagens (Silveira et al, 2002).

Existem abelhas oligoléticas, que sao especializadas em coletar polen em flores do
mesmo género ou familia de planta. Estas, geralmente, possuem adaptacfes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais para explorar os recursos florais. Sao
exclusivamente solitarias e pertencem, principalmente as familias Andrenidae, algumas
tribos de Apidae, Colletidae e Megachilidae. Ja as abelhas poliléticas, visitam um amplo
nuamero de flores, e sdo freqlientes em Apidae, Halictidae e Xylocopinae (Schlindwein,
2000).

1.2.2 — Levantamento de abelhas e plantas melitéfilas

O estudo das abelhas na Caatinga teve inicio com Ducke (1907, 1908, 1910). Até os
anos 90 do século XX, as coletas eram realizadas para classificagdo de espécies. Os
levantamentos realizados sobre as abelhas e sua relagdo com a flora local foram feitos
por Martins (1994), Aguiar et al. (1995), Aguiar e Martins (1997), Zanella (1999, 2000),
Castro (2001), Aguiar et al. (2003) e Aguiar (2003).

Além desses, existe o0 levantamento especializado de Panurginae, Andrenidae por

Schlindwein (2003). O género Ceblurgus é endémico da caatinga (Zanella, 2000).

A rigueza em espécie para a maioria das plantas e animais diminui a medida que se



afasta do equador em direcdo aos polos (Silveira et al, 2002). Por outro lado, a
diversidade de abelhas de varios grupos, como Panurginae e Colletidae sdo maiores em
areas semideseérticas temperadas, do que em regides equatoriais (Michener, 1979). Na

Ameérica do Sul, a diversidade de espécies € mais rica no cerrado, nas regides

subtropicais e semidesérticas da Argentina e Chile (Michener, 1979, Silveira et al, 2002).

A riqueza de espécies de abelhas na Caatinga € menor do que a das outras formacdes
vegetais no Brasil. Levantamentos realizados no cerrado foram feitos por (Pedro e
Camargo, (1991); Martins, (1995); Albuguerque e Mendoncga, (1996); Carvalho e Bego
(1997). Na floresta de altitude foram realizados por Locatelli e Machado (2001); na
floresta atlantica por Wilms et al. (1996), Wilms e Wiechers (1997). Levantamentos em
restingas e dunas foram feitos por Silva e Martins (1999); Alves-dos-Santos (1999), e

das vegetacdes xeromarficas do sul do Brasil por Schlindwein (1998).

1.3 - Impactos ambientais sobre a caatinga
1.3.1 — Histdrico da degradacéo da caatinga

A caatinga ha muito tempo vem suportando uma pressao antrépica, que tem na retirada
de madeira a principal causa da diminuicdo da cobertura vegetal. A madeira € usada
como lenha, materiais de construcdo e carvdo para a populacdo de baixa renda e do
setor industrial. O uso da madeira € a segunda fonte de energia mais importante da

regido (Reis, 1988, Maciel et al., 2001, Silva, et al.2001, Virginio et al., 2002).

A regido semi-arida no passado era ocupada por indios que viviam da caca, pesca e
coleta de produtos vegetais. Apos a chegada dos portugueses as terras baixas de
caatinga, estas foram utilizadas para a pecuaria extensiva de equinos, bovinos, caprinos,

ovinos e suinos (Andrade, 1988, Pinto, 1988).

Além desses impactos ambientais sobre a vegetacdo da caatinga, no passado o colono
costumava incendiar anualmente a vegetacdo, no periodo em que se aproximava a
estacdo chuvosa, visando o renascimento da pastagem. Isso tem proporcionado um
impacto negativo as plantas frutiferas e provocado a fuga de animais silvestres (Andrade,

1988).

1.3.2 — Usos da vegetacado de caatinga
1.3.2.1 — Agricultura

Na caatinga, os cultivos predominantes sdo feijdo, milho, algoddo, mandioca, mamona e
agave. Estes consorciados aos rog¢ados, cuja producdo nem sempre € comercializada. Em

pequenas manchas de solos mais umidos, correspondentes a baixios, desenvolveram-se



as atividades agricolas de subsisténcia e plantios de palma (Andrade, 1988, Sampaio,
2002).

Nos estados de Alagoas e Sergipe, a area agricola ocupa 30% dos municipios sertanejos.
Cerca de 1/3 desses municipios possui 60% de area plantada, com relagdo as
propriedades agricolas. As proporcdes de municipios com cobertura de mata acima de
20% foram de 15%. Por outro lado, n&o foram detectadas coberturas florestais acima de
40%, nestes municipios (MMARHAL, 1997; Sampaio, 2002).

1.3.2.2 — Pastagem

As limitagbes impostas pelo clima as atividades de lavoura levaram a pratica de uma
pecuaria bovina e caprina de forma extensiva. InUmeras espécies de plantas herbaceas,
arbustivas e arbéreas sdo forrageiras fazendo parte da dieta alimentar do gado
(Sampaio, 2002).

A vegetacdo nativa fornece ao gado um alimento diversificado, o que superou as
pastagens plantadas, principalmente para o uso da pecuaria extensiva. Em Alagoas e
Sergipe quase 40% dos municipios sertanejos tém mais pastagens plantadas, que
nativas. S&o plantadas areas com gramineas introduzidas da Africa, dos géneros
Cenchrus, Urochloa e Andropogon, além de algumas leguminosas introduzidas, como

Prosopis juliflora e Leucaena leucocephala (Sampaio, 2002).
1.3.2.3 — Utilizacdo da madeira

A producgédo de lenha é a fonte mais importante do extrativismo na caatinga. Cerca de
R$65 milhdes por ano sdo extraidos da vegetacdo em forma de carvao (Sampaio, 2002,
Santos e Tabarelli, 2002). A esta atividade acresce-se a producdo de estaca, moirdes,

postes e madeiras, que provem da vegetacao nativa.

A retirada da vegetacdo para a producdo de lenha e carvdo envolve o corte raso. Com
este desmatamento muitos animais perdem seu habitat. A regeneracdo da vegetacado
torna a composicao floristica diferente da original. Nos primeiros estagios da sucessao
vegetacional predominam Caesalpinia pyramidalis, Jatropha mollissima, Aspidosperma
pyrifolium, Sida galheirensis, Croton rhamnifolius, entre outras. Algumas espécies tém
regeneracdo mais lenta como Tabebuia impetiginosa, Schinopsis Dbrasiliensis,
Myracrondruom urundeuva e Commiphora leptophloeos (Bautista, 1988, Sampaio,
2002).

O uso do solo e da vegetacdo da caatinga na &rea do entorno do reservatério da
Hidrelétrica de Xingd tem sido intenso, devido a implantacdo da Usina Hidrelétrica,

construcéo do reservatorio e infra-estrutura das cidades circunvizinhas. Observa-se que a



biota e entorno foram afetados diretamente pelo desmatamento antecipado, havendo um
deslocamento e fuga da fauna associada, enquanto que as areas de entorno
modificaram-se em funcdo do uso do solo para agricultura irrigada e de sequeiro, além

das pastagens para a pecuaria extensiva.

As abelhas solitarias e altamente eussociais ocorrem em toda a caatinga, e tém na
predacdo uma das principais causas para a destruicdo do seu habitat. Podem ser citados
como exemplo, a presenca de meleiros que extraem o mel, com ou sem derrubada de
arvores, de uma forma predatdria, ou outros fatores que concorrem para a degradacédo
ambiental: queimadas, carvoarias, expansdo da pecuaria e a lavoura de subsisténcia
(Castro, 2001).

1.4 - Abelhas e suas comunidade como indicadores ambientais

Para possibilitar um monitoramento ambiental, que é a reavaliacdo continua e funcional
do sistema, no que diz respeito aos recursos disponiveis, diversidade de espécies e
variabilidade biolégica, faz-se necesséario o estudo de grupos indicadores (Freitas et al.,
1999).

Um grupo indicador precisa ser altamente diversificado taxonbmicamente possuir alta
fidelidade ecolégica para cada espécie, ser endémica e/ou longamente distribuida em
uma grande area. Os espécimes devem ser bem diferenciados geneticamente,
abundantes na area, faceis de encontrar e reconhecer. Além de que, estes devem possuir
ciclos populacionais curtos e resposta as alteragbes ambientais. Além disso, os taxons
precisam ser estritamente associados com outras espécies e bem estudados na

sistematica, genética e comportamento (Freitas et al., 1999).

McGeoch (1998) definiu trés categorias para indicador biolégico ou bioindicador: a)
indicador de biodiversidade, que é um grupo funcional cuja diversidade reflete a medida
da diversidade de outros taxa em um habitat; b) indicadores ambientais sdo espécies, ou
grupos de espécies, que respondem previsivelmente a perturbacdo ambiental ou a
mudancas nas condicdes do ambiente, de forma observavel e quantificavel; c)
indicadores ecolégicos animais, que possuem sensibilidade a fatores de estresse
ambiental identificados, que demonstrem o efeito desses fatores na biota e as respostas

sejam sentidas por um subconjunto de outros taxas no habitat.

Os insetos possuem mais de 750.000 espécies descritas e cerca de 59% tém sido usados

como bioindicadores (Wilson et al, 1984, Brown, 1997).

Nao foram encontrados relatos de abelhas como indicadores ambientais. Vale salientar

que estes insetos sdo os principais polinizadores da maioria das angiospermas,



participando efetivamente na manutencdo da diversidade floristica do ambiente. Desta

maneira sado espécies promissoras para serem usadas neste propoésito.

Diferentes autores tém listado critérios de selecdo e potencialidade efetiva dos insetos,
como indicadores ambientais e varios estudos aplicam testes para avaliar a
sustentabilidade ambiental com espécies de formigas, mariposas e borboletas (Holloway
e Stork, 1991, Brown, 1996, Pearson e Cassola, 1992, Paerson, 1994). Estes estudos
foram feitos nas regides sul e sudeste do Brasil. Ndo havendo referéncias para a caatinga
neste contexto (Kremen 1992, Brown 1991, 1996, New et al. 1995, New 1997).

Na caatinga, algumas espécies de abelhas sdo endémicas e devem possuir fidelidade ao
habitat. Devem ser abundantes no periodo chuvoso e possuir um ciclo curto de vida.
Assim, poderdo permitir a avaliacdo dos efeitos da acdo humana com relacdo a

diversidade da comunidade.

Em decorréncia da vegetacdo de caatinga estar fortemente impactada por pressdes
antrépicas, este estudo teve como objetivo correlacionar a riqueza e a abundéancia de
abelhas, em quatro areas de diferentes estagios de degradacdo neste ecossistema, no

entorno da Usina Hidrelétrica de Xingo, nos Estados de Alagoas e Sergipe.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As areas estao localizadas a montante da represa Usina Hidroelétrica de Xing6, no baixo
curso do Rio Sao Francisco nos municipios Canindé do S&o Francisco, em Sergipe e Olho
d"Agua do Casado, em Alagoas (Figura 1). As areas foram definidas pelo grau de

desmatamento:

a) Fazenda Cana Brava/SE, caatinga arbérea densa (S 09°34715,9” e W 0379597 12,5”
altitude de 280m);

b) Fazenda Brejo/SE, caatinga arbdrea aberta (S 09°43718,1” e W 037°58707,9”
altitude 300m);

c) Sitio Justino/SE, caatinga arbustiva (S 09°36°27,5” W 037°50~ 35,2” altitude 163m)
d) Fazenda Capelinha/AL, pasto (S 09°31”24,5” W 037°49°07,8” " altitude 248m)

A &rea apresenta clima semi-arido, marcado pela precipitagdo escassa e mal distribuida
durante o ano e, os periodos secos, aproximando-se dos 10 meses (Assis, 2000). O
periodo chuvoso vai de maio a junho, com maior precipitacdo em maio. As precipitacdes
anuais ficam entre 500mm e 750mm (PLGBB, 1988).
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Figura 1: Dominio da vegetacao caatinga no nordeste brasileiro com indicacéo do local de estudo

A temperatura oscila pouco, com médias anuais de 25° C, ultrapassando 27°C nos meses

mais quentes, e caindo para 20°C, nos meses mais frios (INPE, 2001).
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A bacia hidrografica da regido € comandada pelo Rio S&o Francisco. Seus principais
afluentes sdo na margem esquerda, o rio Capia, que corre sentido N-S, e na margem
direita, os rios Curituba, Cururu, Jacaré, Marroquinho, do Cachorro e Capivara, todos
com direcdo SW-NE. As cheias nos afluentes sdo do tipo torrencial, devido as chuvas
concentradas e a pequena espessura de solos, incapazes de reter o volume de agua.

Dessa maneira, todas as aguas pluviais fluem por escoamento superficial (PLGBB 1988).

As areas estudadas encontram-se no Complexo Granitéide do embasamento cristalino,
do Pré-Cambriano, e em areas sedimentares de arenito, da Formacgéo Tacaratu e datadas
do Siluriano-Devoniano. A configuracdo geomorfolégica apresenta-se sobre uma
superficie aplanada, ou em formas de cristas, em que os afloramentos exibem feicdes
ruiniformes (AB’saber, 1970, Bigarella, 1994, Assis, 1999, 2000).

A classificacdo pedoldgica feita sob observacdo, em nivel de superficie para as areas de
estudo, resulta da associacdo de Neossolos Quartzarénicos, Afloramento Rochoso e
Neossolos Litdlicos, Luvissolos Crémico Ortico, Latossolo Amarelo e Planossol Haplico
(EMBRAPA, 1999).
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ABSTRACT

The semi arid environments are more vulnerable to deforestation, due to season rainfalls
and long periods of brought. During the rainy season the gew and hearty rainfalls
provoke intensive erosive effects in, usually, narrow soils. In relation to lands and the
degree of deforestation the vegetation of the caatinga can be classified in distinct levels
of degradation. In this study ere evaluated four areas of caatinga in different levels of
degradation. For base map construction satellites Landsat 7ETM and planialtimetric map,
at 1:100000, were used. For image interpretation and classification of the vegetation
software Spring 6. 03 and Autocad 2000 were used. As classifiers elements of image
interpretation, five classes were identified according to tone, texture and shape: dense
arborous caatinga, open arborous caatinga, scrubby caatinga, posture and exposed soil,
besides open water areas. For the areas of classified polygons, the dense arborous
caatinga embraces 8,1 km?, open arborous caatinga 21,58 km? and scrubby caatinga
28,54 km?. The sum of these areas did not traps the areas of pasture and exposed soil,
that totalized 59,99 km? (51%). We conclude that extensive use of cattle and inadequate

changed landscape, impoverished vegetation, and reduction of diversity.

Key word: remote censoring, caatinga, and environmental degradation, Northeastern

Brazil.

RESUMO

Os ambientes semi-aridos sdo mais vulneraveis ao desmatamento visto a falta de chuvas
e, quando ocorrem, provocam efeitos erosivos intensos, em solos geralmente rasos. Com
isso, a vegetacdo tem recuperacdo lenta e pode ser classificada em distintos niveis em
funcao da intensidade da acdo antropica. Neste trabalho foram avaliadas quatro areas de
caatinga, regiao semi-arida do nordeste brasileiro, com diferentes niveis de degradacéao.
Para a confeccdo do mapa base foram usadas imagens de satélites LANDSAT 7 ETM+ e
cartas topograficas, na escala de 1: 100 000. Para o Processamento Digital de Imagem e
consequente classificacdo supervisionada dos alvos de interesse do estudo, tais como
vegetacdo, solo exposto, pastagens e corpos d’agua, foram utilizados os programas
computacionais Spring versdo 6.03 (INPE, 2002) e Autocad Map 2002 (Autodesk, 2002).

Foram definidas cinco classes tematicas: caatinga arbérea densa, caatinga arboérea



aberta, caatinga arbustiva, pasto e solo exposto, além dos corpos d”agua, de acordo
com as respectivas respostas dos alvos observados nas bandas espectrais que registram
a energia refletida na area imageada. Foi constatado que para as areas dos poligonos
classificados, a caatinga arbérea densa abrange 8,1 km?, caatinga arbérea aberta 21,58
km?, caatinga arbustiva 28,54 km?. As somas das &areas dos estratos arbéreos e
arbustivos néo ultrapassaram a area de pastagem e solo exposto, que foi de 59,99 km?
ou 51%. Foi possivel concluir que o uso extensivo da pecuaria e o manejo inadequado da
vegetacdo caatinga tém proporcionado uma reducdo ou fragmentacdo das areas com
vegetacdo ainda preservadas, levando a uma reducdo da composicdo floristica nas

fitofisionomias analisadas.

Palavras chave: Sensoriamento remoto, caatinga, degradacdo ambiental.

1- Mestranda em gestdo e Politicas Ambientais, 2- Mestrando em Engenharia
Cartografica, 3- Dept®. de Geografia, 4- Dept®. de Botanica e 5- Dept®. de Engenharia
Cartografica. Universidade Federal de Pernambuco
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INTRODUCAO

O desmatamento para as praticas agricolas e pecuarias, de forma intensiva ou extensiva,

é problema que afeta os ecossistemas e tem repercussdes a nivel global.

Nos ambientes aridos e semiaridos a situacdo € mais grave, pois a escassez de chuvas
acarreta na desprotecdo do solo, erosdo superficial, perda de fertilidade, reducdo da

biodiversidade, culminando com a desertificacdo (Maciel et al., 2001, Silva, et al.2001).

No Nordeste do Brasil, a area correspondente ao bioma Caatinga enquadra-se na
situacao referida, onde ja sao detectados inimeros nucleos de desertificacdo (Andrade,
1988, Sampaio et al 1994, Sampaio 1995, Sampaio e Mazza 2002). Caatinga é uma
mata tropical seca, que apresenta caracteristicas relacionadas a deficiéncia hidrica como
plantas herbaceas anuais, suculéncia, aculeos e espinhos, constituida de vegetais
lenhosos, com uma composic¢ao floristica ndo uniforme (Ferri, 1980, Andrade-Lima, 1981,
e Rizzini, 1997).

Na area delimitada para o entorno da Usina Hidrelétrica de Xing6-UHE, nos Estados de
Alagoas e Sergipe sao observadas areas de caatinga com diferentes niveis de

degradacdo, em funcao de diversas atividades antropicas. Desta forma, foi objetivo deste



trabalho classificar diferentes fitofisionomias da caatinga, em quatro pontos da referida
area, segundo o nivel de degradacdo, fazendo uso de técnicas de geoprocessamento,
especialmente aquelas voltadas ao Sensoriamento Remoto, no intuito de fornecer
subsidios a futuros planos de gestdo, uso sustentado e/ou preservacao dessas areas,

bem como monitoramento ambiental.

MATERIAL E METODO
Area de estudo

Apresenta clima semi-arido, marcado pela precipitacdo escassa e mal distribuida durante
0 ano e, com periodos secos, de aproximadamente dos 10 meses (Assis, 2000). O
periodo chuvoso vai de maio a junho, com maior precipitacdo em maio. As precipitacdes
anuais ficam entre 500mm e 750mm (PLGBB, 1988; RADAMBRASIL, 1983). A
temperatura oscila pouco, com médias anuais de 25° C, ultrapassando 27°C nos meses

mais quentes, e caindo para 20°C, nos meses mais frios (INPE, 2001).

Para definicdo e delimitacdo da pesquisa, foi realizada uma visita técnica. Foram
classificadas quatro areas, em estagios diferentes de degradacdo, para monitoramento

ambiental.

As areas estdo localizadas a montante da represa UHE Xingd, no baixo curso do Rio S&o
Francisco nos municipios Canindé do S&o Francisco, em Sergipe e Olho d”Agua do
Casado, em Alagoas. Estas areas foram definidas pelo grau de desmatamento: a)
Fazenda Cana Brava/SE, caatinga arbérea densa (S 09°34715,9” e W 037°59712,5”
altitude de 280m); b) Fazenda Brejo/SE, caatinga arbérea aberta (S 09°43718,1” e W
037°58°07,9” altitude 300m); c) Sitio Justino/SE, caatinga arbustiva (S 09°36°27,5” W
0379507 35,2” altitude 163m) e d) Fazenda Capelinha/AL, pasto (S 09°31724,5" W
0372497 07,87 " altitude 248m).

Procedimento da elaboracdo do mapa base e interpretacdo da imagem

Mapa Base

O Mapa Base foi confeccionado a partir da digitalizacdo das cartas topograficas
elaboradas pela SUDENE, IBGE e Ministério do Exército, representadas pelas folhas Paulo
Afonso, Delmiro Gouveia, Santa Brigida, Piranhas, Pdo de Aclcar e Santana do Ipanema,
na escala de 1:100.000. Os programas computacionais utilizados para o tratamento das
cartas rasterizadas, georreferenciamento e posterior vetorizacdo manual dos temas de

interesse das cartas foram o Autocad 2002 e o CAD Overlay 2002, onde foram



reconhecidos os dados basicos (rede de drenagem, rede viaria, sitios urbanos e

industriais, dentre outros).

A cena orbital original foi obtida junto ao INPE (2001), identificada pela Cena 215 e
Orbita 067 do Sistema LandSAT 7 ETM+, com data de aquisicdo em 05/2001. Um recorte
geografico foi efetuado sobre a cena original, objetivando delimitar a area de estudo.
Uma Carta-imagem foi, entdo, confeccionada, através de técnicas de Processamento
Digital de Imagem - PDI, utilizando as bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Foram
plotados no mapa base e na carta-imagem quatro pontos, cujas coordenadas foram
rastreadas em campo, com o0 uso de receptor GPS (Global Positioning System) de
navegacdo, no Sistema Geodésico Brasileiro (sistema SAD-69 e projecdo em UTM),
identificando as quatro areas estudadas: caatinga arbérea densa, caatinga arboérea

aberta, caatinga arbustiva e pasto.

Processamento Digital de Imagem - PDI

Com o objetivo de avaliar o estado de conservacdo dos remanescentes florestais de
caatinga, fez-se necessario o processamento de imagem de satélite para a classificacao
supervisionada das areas com em diferentes estagios de degradacdo. Tomando-se como

base a diversidade e a estrutura da cobertura vegetal.

A classificacdo supervisionada da imagem de satélite, e posterior mapeamento tematico
da classificagdo, consistiu na aquisicdo de areas amostrais das classes em estudo
(caatinga arboérea densa e aberta, caatinga arbustiva, agua, pasto e solo exposto), da
analise dos resultados (matriz de covariancia) e da quantificacdo das classes (areas
classificadas). Utilizou-se um limiar de aceitacdo de 99% para o classificador de

maximoverossimilhanga. O programa computacional utilizado foi o Spring versado 6.03.

A primeira etapa da interpretacdo foi delimitar as areas estudadas, levando em

consideracgao a hierarquia da cobertura vegetal nos diferentes estagios de degradacéo.

Técnicas de realce de contraste foram utilizadas para proporcionar melhor qualidade
visual aos alvos identificados na superficie. Pontos de controle extraidos das cartas da
DSG, na escala de 1:100 000, foram identificados na imagem para o registro das bandas

espectrais, utilizando-se um polindmio de 1° grau.

A resolucdo espacial da imagem é de 30m e a resolugdo espectral tem 6 bandas,
destacando-se a banda 3, que reflete a vegetacdo verde, densa e uniforme, a qual
apresenta bom contraste entre os tipos de cobertura vegetal. A 4 que reflete os corpos
d”agua, permitindo o mapeamento da rede de drenagem e a identificacdo de areas

agricolas e, 5 que apresenta o teor de umidade da vegetacdo (Eastman, 2002).



A data passagem foi de 02/maio/2001 as 12:24:12h. A imagem de satélite reflete o
ambiente dentro das condi¢des edafoclimaticas dos meses de janeiro a abril de 2001, que

choveu entre 13 e 69 mm (Tabela 1).

Tabela 1: Médias mensais de precipitacdo (mm) da Estacao Meteoroldgica de Xingé no NE do Brasil

Més Ano Precipitacdo/mm
Janeiro 2001 13.6
Fevereiro 2001 41.1
Marco 2001 68.9
Abril 2001 235

Fonte: INPE 2001

Os poligonos foram extrapolados no raio de 3 km do ponto central plotado pelo GPS, de

cada area estudada.

RESULTADOS
Mapa Base da area de estudo

Como resultado das juncdes das cartas topograficas e sobreposicdo da imagem de
satélite obteve-se um Mapa Base da area de estudo (Figura 1). Nele estdo plotados os

municipios do entorno a UHE Xingd, bem como delimitada a area de estudo.

Interpretacao da area de estudo

Os resultados obtidos indicaram que as matrizes de erros das classificacfes
supervisionadas das fitofisionomias selecionadas tiveram um desempenho geral em torno

de 98% das areas classificadas.

As imagens obtidas por sensores remotos apresentam elementos basicos de andlise e
interpretacdo, que extraem informacdo de objetos e areas. Esses elementos sao

tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, altura, padréo e localizagdo (Florenzano, 2002).

Foram delimitadas quatro areas, através da interpretacdo de imagem de satélite, levando
em consideracdo a hierarquia da cobertura vegetal nos diferentes estigios de

degradacéo.

Apés o processamento digital da imagem e do mapa temético, “Avaliacdo dos Estagios de
Degradacédo da Vegetacdo Caatinga” (Figura 3), foram quantificadas as areas das classes
dos diferentes estagios de degradacao e aplicados testes geoestatisticos elaborados pelo

software Spring, que permitiu verificar a Matriz de Erros de Classificacao.



Os trabalhos de campo comprovaram as veracidades terrestres das classes apresentadas
na imagem de satélite. Deste modo, foi possivel confrontar as areas selecionadas para
coleta com as identificadas na imagem, podendo as classes ser extrapoladas no entorno

dos poligonos estudados.

As classificacbes dos poligonos das quatro areas estudadas foram feitas e calculadas
individualmente pelo Spring. Foram definidos cinco niveis de classificacdo para cada
poligono. Assim, pode-se avaliar o nivel de degradacdo ambiental do entorno da area

central de estudo (Figura 4).
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Figura 1: Mapa Base da area de estudo da vegetacao caatinga no entorno da UHE Xing6 no NE do Brasil



ClassificacGes das areas em diferentes estagios de degradacéao

Foi realizada a classificagdo da vegetacdo pelo Spring (Figura 2) nos poligonos
estudados. Cada poligono corresponde as areas analisadas como: poligono 1 (caatinga
arbdrea densa), poligono 2 (caatinga arbdrea aberta), poligono 3 (caatinga arbustiva) e
poligono 4 (pasto). Para todas as areas, foram classificados parametros, que sao os
diferentes niveis de degradacdo. Esta classificacdo foi feita individualmente nos
poligonos, para avaliar e quantificar os estagios de degradacdo do entorno do ponto

central estudado.

Através da descricdo das areas estudadas foi possivel analisar a composicao floristica em
relacdo ao nivel de degradacédo. Avaliando a riqueza de espécies vegetais encontrados
nas quatro areas, a area de caatinga arbdrea aberta foi a mais preservada em

composic¢ao, riqueza e abundancia de individuos.

Cada fitofisionomia classificada tem uma composicdo floristica diferente, com espécies
endémicas da caatinga Giulietti et al. (2002). As formas de vida da vegetacdo também
sao diferentes, para as areas monitoradas. A vegetacdo da area de caatinga arbérea
densa apresentou cinco diferentes formas de plantas como arvores, arbustos, lianas,
ervas e pequenos arbustos, também referidos por Bautista (1988) e Veloso (1992).
Enquanto que no pasto houve uma abundancia de ervas em relacdo as demais

fitofisionomias.

Como parametro de monitoramento ambiental, as areas estudadas foram descritas
segundo a sua composicao floristica e formas de vida das espécies vegetais em relacdo
ao nivel de degradacédo. Giulietti et al. (2002) mencionam espécies endémicas para o

bioma, neste trabalho est&o sinalizadas com asterisco (*).

A areas estudadas sdo definidas como: caatinga arbérea densa, que é
predominantemente arbdrea, intercalada de arvores jovens, arbustos, pequenos
arbustos, lianas e ervas. Caatinga arbdrea aberta possui arvores esparsas, associadas a
arbustos e plantas herbaceas. Caatinga arbustiva que é caracterizada por arbustos e
ervas ruderais. Pastagem possui um estrato herbaceo abundante no periodo chuvoso e

cortes regulares da vegetagdo para a agricultura.

Através do mapa tematico “Estagios de Degradacdo da Vegetacdo Caatinga na Area de
Abrangéncia da Usina Hidroelétrica de Xingo” (Figura 3), pode-se constatar que a area
mais preservada é a caatinga arbdrea densa. As demais areas estao bastante ameacadas

pelos desmatamentos e pela pecuaria extensiva (Tabela 3).



Tabela 2: Representacéo dos calculos por Geo-classes (km x km/km) segundo da classificacdo supervisionada
no NE do Brasil

Poligonos/km®

Fisionomias 1 2 3 4
Agua 0,19 0,00 10,28 0,00
Caatinga arbérea
densa 7,34 0,45 0,0 0,92
Caatinga arborea
aberta 4,67 5,23 4,52 7,16
Caatinga arbustiva 6,28 6,79 10,47 5,00
Pasto e solo exposto 17,68 23,69 3,22 15,40
. Classificacao do poligono 1 — Caatinga arbdrea densa

A classificacdo dos diferentes niveis de degradacdo mostra, através do calculo das areas
pelo Spring, que o poligono 1 (caatinga arbdrea densa) foi 0 mais preservado. Obteve-se
um total de 18,30 km?, mais que as areas de pastagem e solo exposto, que é de 17, 68
km? (Figura X):

Houve um desempenho geral de 92.73 % para esta classificacdo. A partir da base geo-
estatistica foi constatado que, para a quantificacdo das classes (&reas classificadas),
obteve-se uma variancia de 1.439 e 004. Isto significa que a classificacdo foi

significativa, para a escala aplicada.

A Fazenda Cana Brava possui uma caatinga arbdrea densa, correspondente a area
mais preservada deste ecossistema. A vegetacao predominante é arbérea com espécimes
apresentando didmetro a altura do peito, maior ou igual a 30 cm. Nela encontram-se
intercaladas de arvores jovens, arbustos, pequenos arbustos, lianas e plantas herbéaceas.

A altura do dossel é, geralmente, acima de 10 metros.

A caatinga arbdrea densa é uma floresta relativamente aberta, quando comparada com
as florestas tropicais Umidas. Entre as arvores ocorrem Cactaceae como *Pilosocereus
gounellei (Weber) Byles & Rowley, *P. piauhyensis (Glrke) Byles & Rowley e *Cereus
jamacaru DC (Andrade-Lima, 1981, Fonseca, 1991).

As espécies arboreas predominantes sdo: Cordia insignis Cham., Zizyphus joazeiro Mart.,
Mimosa tenuiflora Benth, M. acutistipula (Mart.) Benth., Senna splendida (Vogel) Irwin &
Barneby, Anadenanthera macrocarpa Benth, Caesalpinea ferrea Mart. ex Tul., *Acacia
piauhiensis Benth., Erythrina velutina Willd., *Guettarda angelica Mart. ex Muell. Arg. Os
arbustos que predominaram no local foram Conocliniopis prassifolia (DC.) R. King. & H.

Robins., Vernonia chalybaea Mart ex DC., Wedelia sp. *Hohenbergia catingae Ule,



Chamaecrista hispidula Mart ex DC., C. repens (Vogel) Irwin & Barneby e Melochia

tomentosa L.

As lianas predominantes sdo Canavalia dictyota Piper, Centrosema brasilianum (L.)
Benth., Dioclea grandiflora Mart. ex Benth, Zornia brasiliensis Vog., Jacquemontia sp. e
Ditassa hastata E. Fourn. Durante a estacdo chuvosa, forma-se um tapete de ervas que
florescem durante 3 a 4 meses. Esse estrato desaparece durante o periodo seco. Os
principais representantes sao: Evolvulus sp., Merremia aegyptia (L.) Urb., Ipomoea nil
(L.) Roth (L.) Roth, Waltheria indica L.
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Figura 4: Classificagdo supervisionada da imagem de satélite LANDSAT 7 ETM+ 7 para os poligonos 1, 2, 3 e 4 em diferentes
estagios de degradacédo, no entorno das areas estudadas no entorno da UHE Xing6 no NE do Brasil
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. Classificacdo do poligono 2 — Caatinga arbdrea aberta

A classificacdo mostra que a area analisada reflete um alto grau de antropismo. A cobertura
vegetal se encontra degradada pela expansdo da pecuaria extensiva e carvoarias,

existentes nos arredores da area estudada.

As areas de caatinga arbdrea aberta estdo concentradas nos platds, ou encostas ingremes
dos serrotes, enquanto que, na depressdo sertaneja, predomina a caatinga arbustiva com

arvores esparsas.

O célculo demonstra que as areas com cobertura vegetal ainda existente sdo menores que 0
valor com pastagem e solo exposto. Somando todas as areas com vegetacdo, a cobertura
vegetal é equivalente a 34,5%, enquanto que 65,5% s&o representadas pelas areas

devastadas.

O desempenho geral do Spring foi de 96.77 % da area total do poligono. Isto indica que as
amostras selecionadas como base foram satisfatdrias para este tipo de analise. Diante disto,

nado houve abstencéo de areas classificadas.

A Fazenda Brejo, caatinga arbérea aberta corresponde a uma area com arvores esparsas,
com porte entre 7 e 10 metros, com diametro a altura do peito de até 30 cm, associadas a

arbustos espinhosos e plantas suculentas.

O estrato herbaceo é formado por ervas ruderais e aglomerados de Bromelia laciniosa Mart.
ex Schultes. e Hohenbergia catingae . As ervas apresentam-se intercaladas com pequenos
arbustos como Sida galheirensis Ulbr., Croton rhamnifolius (Baill.) Mul. Arg., Stylosanthes
viscosa, que se juntam aos arbustos e arvores jovens de *Caesalpinia pyramidalis Tul., *C.
mycropylla Mart. Ex G. Don *Aspidosperma pyrifolium Mart., *Allamanda blanchetii A. DC.,

mas que ndo alcancam um porte arbéreo.

Neste ambiente as lianas predominantes foram Ditassa hastata, Cardiospermum corindum

L., Serjania glabrata Kunth e Banisteriopsis sp.

Em locais com acudes ou depressdes ocorrem plantas higrofilas como Echinodoros
grandiflora (Cham. et Schlecht.), Eichornia paniculata (Mart.) Solms e Plumbago scandens
L. As areas umidas eram margeadas com os arbustos Melochia tomentosa e Indigofera

suffruticosa Mill.

. Classificacao do poligono 3 — Caatinga arbustiva

Na area foi registrado um total de 10,47 km? de caatinga arbustiva e 4,52 km? de caatinga
arbérea aberta. Mesmo sem ocorréncia de fragmento de caatinga arbérea densa, por estar
em processo de regeneracdo, o calculo da cobertura vegetal € maior que a de pastagem e

solo exposto.



O desempenho geral do Spring foi de 98.32 % e a base geo-estatistica com Variancia KHAT:
5.761e-005.

No Sitio Justino had o predominio de caatinga arbustiva, com porte médio de 2,0 m e
didametro a altura do peito nao ultrapassando a 10 cm. Algumas arvores jovens alcancam
até 3 m de altura como Cnidosculus quercifolius Pohl. e Aspidosperma pyrifolium associadas
aos cactos Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowley, P. piauhyensis (Gurke) Byles &

Rowley.

Os arbustos predominantes da area sdo: Caesalpinia pyramidalis, *Jatropha mollissima
(Pohl) Baill., Melochia tomentosa, Sida galheirensis e Croton rhamnifolius, entremeados com

cactos das espécies *Opuntia palmadora K. Schum. e *0O. inamoema Britton & Rose.

Por ser uma &rea arbustiva densa, o estrato herbaceo s6 ocorre proximo de acudes, ou as
margens da represa. As plantas herbaceas representantes sdo *Herrissantia tiubae (K.
Sch.) Briz., Centratherum punctatum Cass., Cnidosculus urens (L.) Arthur, Staelia virgata
(Cham. & Schltdl.) K. Schum.

Algumas arvores esparsas como Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.), *Spondias
tuberosa Arr. Cam. e Myracrondruom urundeuva Fr. All. Benth servem de sombreamento

para a criacdo extensiva de bovinos e caprinos pelos moradores do local.

A caatinga arbustiva € uma area em regeneracao localizada as margens do céanion do Rio
S&o Francisco. A area foi desmatada no periodo de 1985 a 1990 para a construcdo dos
diques de contencdo da represa Usina Hidroelétrica de Xing6, além da exploracao dos sitios

arqueolégicos encontrados no local.

. Classificacdo do poligono 4 — Pastagem

Obteve-se um resultado de 45,9% da cobertura vegetal de caatinga e 54,1% de pastagem
e solo exposto. As areas com vegetacdo de caatinga arbdérea aberta e arbustiva estdo
localizadas dentro da Estacdo Ecoldgica de Xingo, as de caatinga arbdérea densa estdo em

locais de dificil acesso, no platdé e encosta ingreme da Serra de Olho d” Agua/AL.

Nas areas de pediplano sertanejo estdo presentes as pastagens e solos expostos, que
apresentam um total de 15,40 km?. Nestas areas, sdo feitos cortes anuais da vegetacdo
ruderal, no periodo chuvoso, para o cultivo de subsisténcia. Na maior parte do ano, que é

seca, as ervas ndo brotam e se sobressai 0 solo exposto.

Para esta area (poligono 4), o Spring teve um desempenho geral de 98.75 % e base geo-

estatistica com Variancia KHAT: 1.126 e-004.

A Fazenda Capelinha é um ambiente de pastagem, que tem uma vegetacdo herbacea e

alguns arbustos intercalados que florescem no periodo chuvoso. As ervas predominantes



nos meses chuvosos (de maio a agosto/2002) foram Centratherum punctatum,
Heliotropium angiospermum Murray, Chamaecrista repens (Vogel) Irwin & Barneby,
Evolvulus sp., Crolataria holosericea Nees & Mart., Sida ciliaris L., Richardia grandiflora
(Cham. & Schltdl.) e Boerhavia coccinea Mill. Alguns arbustos que floriram neste periodo

foram Indigofera suffruticosa, Stylosanthes viscosa, Melochia tomentosa e Sida galheirensis.

As espécies arboreas encontradas no local foram individuos de Tabebuia aurea, *Spondias

tuberosa, Prosopis juliflora (SW.) DC. e *Zyziphus joazeiro.

Na area pratica-se a pecuaria extensiva de gado bovino, caprino e ovino. Também se pode
constatar o corte continuo e a queima das leiras (galho e folhas da vegetacdo ruderal), para

o preparo do solo e plantio de feijdo e milho, no periodo chuvoso.

Representacdo quantitativa das quatro areas classificadas

Os calculos das areas classificadas dos poligonos mostram que de caatinga arbérea densa
abrange 8,1 km?, caatinga arbérea aberta 21,58 km?, caatinga arbustiva 28,54 km?. As
somas das areas dos estratos arbdreos e arbustivos ndo ultrapassaram a area de pastagem

e solo exposto, que foi de 59,99 km? ou 51% (Tabela 4).

Tabela 3: Quantificagdo fitofisionomica das quatro areas classificadas (km”) na UHE Xing6é no NE do

Brasil
Fitofisionémica Area (km®) %
Caatinga arbérea densa 8,71 7
Caatinga arbodrea aberta 21,58 18
Caatinga arbustiva 28,54 24
Pasto e solo exposto 59,99 51
DISCUSSAO

De modo geral, o uso conjunto do sensoriamento remoto e a experiéncia dos trabalhos de
campo foram preponderantes para as andlises espaciais da area de estudo. Aplicacdes
espaco-temporal, como é o caso do monitoramento da cobertura vegetal, passaram a ser

mais viaveis de serem realizados.

Conservar as areas com cobertura vegetal, arbustivo-arbéreo e as pastagens naturais sdo
importantes para a comunidade da plantas e animais da caatinga. Como a diversidade nao
se apresenta uniformemente distribuida, vale ressaltar a preservacao das areas, para

melhor avaliar a distribuicdo da diversidade ambiental.



Os diferentes estagios de degradacdo da caatinga estdo associados a variacdo natural,
composicao floristica, agregada a pressao antropica, também referidos por (Fonseca 1991),
representada pela pecuéria e agricultura de subsisténcia, instaladas nos ambientes mais
favoraveis, como também menciona Lins (1989) e Sampaio e Mazza (2000). A
heterogeneidade do ambiente reflete diferentes caracteristicas em cada estagio de
degradacédo, sendo estas responsavel pela distribuicdo de espécies vegetais numa escala de

paisagem (Forman 1999, Bigarella et al. 1994).

A caatinga tem uma histdria de devastacdo antiga, que resultou na fragmentacdo da
vegetacdo, formando-se sucessivos estagios de degradacdo (Coimbra-Filho e Camara 1996,
Sampaio e Mazza 2000). O potencial floristico de valor forrageiro da caatinga (Drumond et
al. 2000) e o clima favoravel a pecuaria, fizeram com que houvesse uma ocupacdo
desordenada da populagdo (Sampaio & Mazza 2000). Com a rpida ocupacédo da populacéo,
houve um intenso uso das espécies vegetais para os mais diversos fins (lenha, carvao,
medicinal, etc.), entretanto o corte da vegetacdo para a pastagem deixou-a menos densa
(Pinto 1986). A vegetacdo desmatada nao foi substituida por outra formacdo vegetal,
apenas houve um empobrecimento de espécies, comparada aquela que existia antes (Ferri
1980; Sampaio, 2002).

CONCLUSAO

O resultado obtido da classificacdo possibilitou quantificar a vegetacédo caatinga, e avaliar se
estagios de degradacdo podem interferir na composicdo floristica das fitofisionomias

encontradas.

As atividades antrépicas na area estudada estdo avancando sobre a vegetacdo ainda existe,

sem haver um controle ou fiscalizacao por aparte dos 6rgédos oficiais competentes.

O uso extensivo da pecudria € o manejo inadequado da vegetacdo que caatinga tém
proporcionado uma reducédo ou fragmentacdo das areas com vegetacdo ainda preservada. A
classificagcdo supervisionada das fitofisionomias apresentadas reconheceu que as areas de
caatingas arbOreas densa e aberta sdo menores que a area de pastagem e solo exposto.
Diante disso, seria de fundamental importancia a inclusdo destas areas na Unidade de

Conservacao existente, a Estacdo Ecoldgica de Xingo.
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ABSTRACT

The “caatinga” inserted in the intertropical domain of semi arid region of Brasilian northeast,
and posses plant covering of xeric characteristic. Its degradation is contributing to plants
and animals. The bees, that have high importance in the polinization process, are also
included in this problem. In this paper there were evaluated the richness and abundance of
bees, in areas of caatinga in the different degradation, or preservation stages, for
characterizing these insects as bioindicators of refered parameters. Areas of dense arborous
caatinga, open arborous caatinga, shrubby caatinga and pasture, were selected. In those
areas bees were collected from May to September and December of 2002. Each sample was
characterized for from collections in consecutive days, realized in plants with flowers, up
7:00 to 15:00h, being also determined and colleted flower visited. Ecological index of
diversity, equitability and similarity of bees and flower visited of selected areas were
calculated. In the realized survey 2871 bees individuals of 75 species, distributed in 5
families, that visited 85 species of flower visited, distributed in 36 families, were colleted.
apidae individuals totalized 90% and Megachilidae 6% of colleted specimes. The areas of
arborous caatinga presented major diversity and equitability of species of bees. The areas of
open arborous and shrubby caatinga were more similar among them, while dense arborous
caatinga did not present similarity with the other areas. The dense and open arborous
caatinga offered more resources floral for bees, being more preserved areas offered better
floral resources for a greater species number of solitary bees, and mainly to Meliponineos,
that were abundant in this areas. From the obtained results, it was possible to consider
these bees as indicators of preserved environments, while species of Andrenidae indicated

degraded environments, the open areas ones.

Key word: bees plant relation, caatinga, and environmental indicators



RESUMO

A caatinga encontra-se inserida no dominio intertropical da regido semi-arida do nordeste
brasileiro e possui uma cobertura vegetal de formacao xerofitica complexa. Sua degradacgéo
esta contribuindo para o desaparecimento de espécies de plantas e animais. As abelhas,
seres de alta importancia no processo de polinizagdo, também se enquadram neste
problema. Neste trabalho foram avaliadas a riqueza e abundancia de abelhas em areas de
caatinga em diferentes estagios de degradacdo no intuito de caracterizar tais insetos como
bioindicadores, dos parametros referidos. Selecionaram-se areas de caatinga arbdrea
densa, caatinga arbdrea aberta, caatinga arbustiva e pasto. Nelas foram coletadas abelhas
no periodo de maio a setembro e dezembro de 2002. Cada amostra se caracterizou por
quatro coletas em dias consecutivos, realizadas em plantas com flores, entre 7:00 e
15:00h, coletadas as plantas melitéfilas. Foram calculados os indices ecoldgicos de
diversidade, equitabilidade e similaridade das comunidades de abelhas e plantas melitdfilas
das quatro areas de estudo. No levantamento realizado foram coletados 2871 individuos de
abelhas pertencentes a 75 espécies distribuidas em 5 familias, que visitaram as flores de 85
espécies de plantas melitéfilas distribuidas em 36 familias. Individuos de Apidae somaram
90% de e Megachile 6% dos espécimes coletados. Apis mellifera e Trigona spinipes
somaram 2/3 de todas as abelhas amostradas. As areas de caatinga arbdrea densa e aberta
apresentaram maior diversidade e equitabilidade de espécies de abelhas. As areas de
caatinga arboOrea aberta e arbustiva foram mais similares entre si, enquanto a caatinga
arbdérea densa nado apresentou grande similaridade com as demais areas. As caatingas
arbdérea densa e aberta proporcionaram maiores recursos florais para as abelhas, sendo
mais semelhantes e proximas, no ponto de vista floristico. As areas mais preservadas
proporcionaram mais recursos florais a um maior nidmero de espécies de abelhas solitarias
e, de abelhas altamente eussociais. Estas foram muito abundantes nestas areas. A partir
dos resultados consideramos estas abelhas indicadoras de ambientes preservados,

enquanto espécies de Andrenidae indicaram ambientes degradados.

Palavras-chave: relacdo abelha - planta, caatinga, indicadores ambientais, Nordeste do

Brasil

1-Mestranda em Gestdo e Politicas Ambientais, 2- Dept®. de Botanica, 3- Dept®. de
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INTRODUCAO

Caatinga é uma mata tropical seca, que apresenta caracteristicas relacionadas a deficiéncia
hidrica, como plantas herbaceas anuais, arvores e arbustos deciduos durante a estacao
seca, suculéncia, aculeos e espinhos (Andrade-Lima, 1981).

A caatinga ocupa cerca de 910.000 Km? das formacdes vegetais do Brasil, equivalente a
11% do territério nacional (Figura 1). A caracteristica climatica do semi-arido é a baixa
pluviosidade, associada a distribuicao irregular de chuvas, altos gradientes térmicos e maior
insolacdo do Brasil durante o ano. O clima, segundo a classificacdo de Kéeppen, é Bshw’,

quente e semi-arido (Nimer 1977, RADAMBRASIL 1983, Rizzini, 1997).

Véarios autores classificaram caatinga quanto a fisionomia e a composicdo das formacgdes
vegetais xeromorficas, lenhosas e deciduais Ferri (1980), Andrade-Lima (1981), Veloso et
al. (1992) e Brazao e Santos (1997).

Os estudos das abelhas na Caatinga tiveram inicio com Ducke (1907, 1908, 1909),
enfocando a distribuicdo geografica e a ecologia. Apds os anos 90, levantamentos e estudos
de interacdo entre abelhas e a flora local foram feitos por Martins (1994, 1995), Aguiar et
al. (1995), Aguiar e Martins (1997), Zanella (1999, 2000), Castro (2001), Aguiar et al.
(2003), Aguiar (2003) e Schlindwein (2003).

Esses levantamentos possibilitaram conhecer a riqueza de abelhas na caatinga e comparar
os dados com aqueles obtidos em outros ecossistemas no Brasil. Segundo Zanella (2000), a
caatinga possui baixa riqueza de espécies. Entretanto, comparando a composicdo da
apifauna da caatinga, de alguns levantamentos com outras regides brasileiras, o género

Ceblurgus aparece como exclusivo deste ecossistema.

As abelhas solitarias e altamente eussociais ocorrem em toda a caatinga, e tém na predacéo
uma das principais causas para a destruicdo do seu habitat. Pode-se citar como exemplo, a
presenca de meleiros que extraem o mel, com ou sem derrubada de arvores de uma forma
predatoria, ou outros fatores como para a degradacdo ambiental: queimadas, carvoarias,
expansdo da pecuaria e a lavoura de subsisténcia, que contribuem sobremaneira para o

agravamento do quadro (Castro, 2001).

z

Ha muito tempo a caatinga vem sendo desmatada e a retirada de madeira é a principal
causa da diminuicdo da cobertura vegetal. A retirada da vegetacdo da espaco a pecuaria
extensiva, agricultura de subsisténcia e producédo de lenha e carvdo. Com o desmatamento
ha uma alteracdo ambiental, que deve interferir na composicdo da comunidade de abelhas e

suas rela¢des com as plantas.

Como as abelhas sao os principais polinizadores da maioria das angiospermas, participando
da manutencdo da diversidade floristica do ambiente, este grupo taxondmico demonstra-se

promissor para ser usado como indicador ambiental.



Neste estudo foram avaliadas areas de caatinga, em distintos niveis de degradacao, e estas
correlacionadas a riqueza e abundancia de abelhas, localizadas no entorno da Usina

Hidroelétrica de Xingd, no Nordeste do Brasil.

Neste estudo sao levantadas questfes como: a) quais espécies de abelhas e com qual
abundancia ocorrem na caatinga mais preservada em comparacdo com trés estagios de
degradacdo; b) como é composta a comunidade de plantas e abelhas nas diferentes areas
estudadas; c) quais diferencas e semelhancas existentes entre riqueza e abundancia de
abelhas e plantas nas quatro areas; d) como a degradacdo do habitat afeta os diferentes

grupos de abelhas.

MATERIAL E METODO

Caracterizacao das areas de estudo

A area de estudo apresenta clima semi-arido, quente, com o periodo seco aproximando-se
dos 10 meses (Assis, 2000). O periodo chuvoso vai de maio a julho. As precipitacdes anuais
ficam entre 500mm e 750mm (PLGBB 1988). A temperatura apresenta média anual é de
25° C, ultrapassando 27°C nos meses mais quentes, e caindo para menos de 21°C nos mais
frios (INPE, 2001).

As areas estudadas encontram-se no Complexo Granitéide do Embasamento Cristalino, e
em areas sedimentares de arenito, da Formacdo Tacaratu (Bigarella, 1994, Assis, 1999,
2000). Os solos encontrados observados em nivel de superficie, resultam da associacdo de
Neossolos Quartzarénicos, Afloramento Rochoso e Neossolos Litdlicos e Luvissolos Crémico
Ortico (EMBRAPA, 1999).

O estudo foi realizado a montante da represa da Usina Hidrelétrica de Xing6 - UHE, no baixo
curso do Rio Sao Francisco nos municipios de Canindé do Sao Francisco — Sergipe e Olho
d"Agua do Casado — Alagoas. As areas de estudo foram definidas pelo grau de
desmatamento: 1) Fazenda Cana Brava/Sergipe, caatinga arbérea densa (S 099347 15,9” W
037°597 12,57, altitude de 280m); 2) Fazenda Brejo/Sergipe, caatinga arbérea aberta (S
09°43718,1” W 037°58°07,9”, altitude 300m); 3) Sitio Justino/Sergipe, caatinga arbustiva
(S 09°367°27,5” W 037°50” 35,2”, altitude 163m) e 4) Fazenda Capelinha/Alagoas, pasto (S
09°31724,5” W 037°49707,8”, altitude 248m).
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Figura 1: Dominio do bioma caatinga no Nordeste do Brasil com indicagdo da area de estudo

A Fazenda Cana Brava corresponde a caatinga arbdrea densa é a area mais preservada.
A vegetacdo tem a predominancia de arvores com diametro a altura do peito maior ou igual
a 30 cm, intercaladas de arvoretas, arbustos, pequenos arbustos, ervas e lianas. A altura

média do dossel é superior a 10 metros (Figura 2 a).

As arbdreas predominantes sdo: Cordia insignis, Zizyphus joazeiro, Mimosa tenuiflora, e
Senna splendida; arbustos predominantes foram Conocliniopis prassifolia, Vernonia

chalybaea, e Melochia tomentosa.

Na Fazenda Brejo, caatinga arbdrea aberta, tem a ocorréncia de arvores altas e
esparsas. Estas tém uma altura de 7 a 10 metros e possui diametro a altura do peito de 10
a 30 cm. Arbustos espinhosos e plantas suculentas, ervas e pequenos arbustos ocorrem

entre as arvores. Neste local as lianas foram raras (Figura 2 b).

Espécies arbdreas que foram encontradas no local foram Schinopsis brasiliensis, Tabebuia
aurea, T. impetiginosa, Anadenanthera columbrina e Mimosa tenuiflora; arbustos como Sida
galheirensis, Croton rhamnifolius, Caesalpinia pyramidalis, Aspidosperma pyrifolium,

Allamanda blanchetii.




No Sitio Justino predomina uma caatinga arbustiva. Os arbustos apresentaram altura de
2,0 m e diametro a altura do peito nado ultrapassando 10 cm. Algumas arvores jovens
alcancam até 3 m de altura (Cnidosculus quercifolius e Aspidosperma pyrifolium). A
caatinga arbustiva € uma area em regeneracgao localizada as margens do canion do Rio Sédo
Francisco. A area foi desmatada nos anos de 1985 a 1990 para a construcao dos diques de
contencdo da represa UHE Xing6. O estrato arbustivo caracteriza-se por uma rapida

regeneracado, possui uma cobertura homogénea de espécies vegetais.

Os arbustos predominantes da area foram Caesalpinia pyramidalis, Jatropha mollissima,
Melochia tomentosa, Sida galheirensis e Croton rhamnifolius. As Cactaceae freqientes
foram Pilosocereus gounellei (Weber), P. piauhyensis (Girke) Byles & Rowley, Opuntia

palmadora e O. inamoema (Figura 2 c).

Na Fazenda Capelinha foi estudada uma area de pastagem, que é caracterizada por uma
vegetacdo herbacea com arbustos intercalados, que florescem no periodo chuvoso de
quatro meses, de maio agosto. As ervas apresentam uma altura de, no maximo, 50 cm
(Figura 2 d).

Na area pratica-se a pecuaria extensiva de bovinos e caprinos. Realiza-se o corte anual e a
queima das leiras (galhos e folhas da vegetacdo ruderal), para o preparo do solo e plantio

de feijao e milho, no periodo chuvoso.

Espécies de plantas abundantes no local foram: Centratherum punctatum, Heliotropium
angiospermum, Chamaecrista repens, Evolvulus sp., Richardia grandiflora e Boerhavia

coccinea; arbustos: Indigofera suffruticosa, Melochia tomentosa e Sida galheirensis.
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Figura 2: Fisionomias das areas estudadas; a) Fazenda Cana Brava/Caatinga arbérea densa, municipio de
Canindé do Sao Francisco/SE; b) Fazenda Brejo/Caatinga arbdrea aberta, municipio de Canindé do Séao
Francisco/SE; c) Sitio Justino/Caatinga arbustiva, municipio de Canindé do Sdo Francisco/SE; d) Fazenda

Capelinha/Pastagem, municipio de Olho d’Agua do Casado/AL.

Coleta de abelhas e plantas

Foram feitas seis amostragens de coleta nas quatro areas selecionadas. As coletas foram
realizadas em 2002, de maio a setembro, periodo chuvoso e em dezembro, periodo seco.
Cada amostragem caracteriza-se por quatro coletas em dias consecutivos. Cada dia foi
reservado para a coleta de abelhas em uma das areas definidas, totalizando 24 coletas com
192 horas.

A seqiéncia de coletas das quatro areas foi alterada em cada amostra, cujas condicdes
climaticas foram semelhantes. Foram determinadas areas homogéneas com

aproximadamente 10 ha.




Coletas aleatérias foram realizadas por duas pessoas independentes em plantas com flores,
entre 7:00 e 15:00h, ndo permanecendo mais que 20 minutos por planta que as abelhas
visitavam. Foram amostrados todos os individuos arboéreos, arbustos, pequenos arbustos,

lianas e ervas.

Abelhas foram coletadas com o auxilio de redes entomoldgicas e inseridas em vidros com
acetato de etila. Em caso de visitas abundantes as flores, foram coletados apenas 20
individuos de Apis mellifera e Trigona spinipes por planta, sendo realizada uma sub
amostragem. As abelhas foram preparadas, etiquetadas e depositadas na Colecéo

Entomoldgica da Universidade Federal de Pernambuco.

A maioria dos individuos foi identificada por C. Schlindwein. Grupos especificos foram

identificados por J. S. Moure, D. Urban e A. Aguiar (UFPR).

Os dados de coleta de cada espécime (data, horario, sexo, planta visitada, cddigo de
espécie, numero de individuo e local) foram introduzidos no banco de dados das relacdes

entre insetos antéfilos e plantas, do grupo de trabalho.

As plantas melitéfilas foram coletadas no periodo de seis meses, conjuntamente as coletas
de abelhas, para verificar a composicdo vegetacional das diferentes areas. As plantas foram
herborizadas e identificadas em cooperacdo com Botanicos da UFPE, IPA-PE e UFRPE. As
exsicatas foram incluidas ao acervo do Herbario UFP Geraldo Mariz, da UFPE (registros de

n® 37.351 a 37.476), e no Instituto do Meio Ambiente de Alagoas.

Analise estatistica e indices ecolégicos

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (Krebs 1989), que possibilita
indicar a area com maior diversidade e melhor equitabilidade em relacdo as espécies de
abelhas. O indice de diversidade leva em consideracdo a distribuicdo de cada espécie por

sua abundancia relativa (composi¢cao), a riqueza e diversidade de espécies de abelhas.

indice de diversidade de Shannon-Wiener foi escolhido por ser mais influenciado por
espécies raras. Isto se deve ao registro de varias espécies restritas nas quatro areas

estudadas (Ricklefs 1996; Valentin 2002).



Equitabilidade

A equitabilidade de Shannon-Wiener varia de 0 a 0,5 e é empregada em dados de riqueza e
abundancia (Krebs 1989; Valentin 2002).

Analise de similaridade

O registro de espécies de abelhas e composicao floristica das plantas melitéfilas das quatro
areas amostradas foram comparadas a partir do indice de similaridade de Jaccard e Morizita
(Krebs, 1989). As matrizes e o dendrograma de similaridade foram calculados pelo método
de agrupamento UPGMA - Método ndo ponderado de agrupamento aos pares por médias
aritméticas (Valentin 2000).

O indice de Morisita varia de 0 a 1, sendo o valor 1 o0 maximo de similaridade. Este método

€ basicamente empregado para quantificar dados de abundéancia (Ricklefs 1996).

Para analisar o indice de similaridade de plantas melitéfilas foi usado o Coeficiente de

Jaccard.

O indice de Jacard varia de 0 a 1, sendo o valor 1 o0 maximo de similaridade. Este método é
basicamente empregado em dados de abundancia com presenca e auséncia de espécies
(Valentin 2002, Ricklefs 1996).



RESULTADOS

Riqueza e abundéancia de abelhas

Foram coletados 2871 individuos de abelhas de 75 espécies (Tabela 1) com 5 familias nas
quatro areas estudadas. A familia Apidae foi a melhor representada, somando mais da

metade das espécies da apifauna local (Figura 3, Tabela 2).
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Figura 3: Percentual de espécies de abelhas registradas por familia nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Tabela 2: Niumero de espécies registradas nas quatro areas de caatinga em relacdo as familias de abelhas no
Nordeste do Brasil

Familia Caat. arb. Caat. arb. Caat. arbustiva Pasto N° de Espécie % da
densa aberta Apifauna
Andrenidae 2 2 0 4 4 5
Apidae 28 23 20 17 39 53
Colletidae 2 2 0 0 4 5
Halictidae 6 6 5 4 10 13
Megachilidae 9 10 6 7 18 24
Total 47 43 31 32 75 100

Para os individuos de abelhas registrados por familia, Apidae somou com 90% (2583),

seguido de Megachilidae com 6% (162) Figura 4.
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Figura 4: Percentual de individuos de abelhas por familia registrados nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Das 75 espécies, 39 foram amostradas em mais de que uma area e 35 ocorreram apenas
em uma das quatro areas (Tabela 3). Aproximadamente 1/3 as espécies ocorreram em

todas.

Tabela 3: Distribuicdo das espécies de abelhas nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil: a) Espécies que
ocorreram em mais de uma area; b) Espécies que foram amostradas apenas em uma area

a) N° de areas amostradas Espécies comuns % de apifauna
4 areas 14 19%
3 areas 10 13%
2 areas 15 20%
Total 39
b) Areas amostradas Espécies restritas por area
Caatinga arbérea densa 13 18%
Caatinga arboérea aberta 9 11%
Caatinga arbustiva 5 8%
Pasto 9 11%

Total 36 100%




Tabela 1: Inventario da apifauna e sua abundéancia por sexo registradas nas quatro areas de caatinga no

Nordeste do Brasil

Espécies

Caatinga
Arbé6rea Densa

Caatinga
Arborea Aberta

Caatinga
Arbustiva

Pasto

F M

F M

M

ANDRENIDAE
PANURGINAE
Calliopsini
Callonychium brasiliense (Ducke, 1908)
Panurgini

Anthrenoides sp. 1
Protandrenini
Psaenythia variabilis Ducke, 1910

Protomeliturgini
Protomeliturga turnerae (Ducke, 1912)
APIDAE
APINAE
Euglossini

Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758)
Euglossa (Euglossa) sp. n. 1
Meliponini
Apis mellifera (Linnaeus, 1758)
Frieseomelitta doederleini (Friese, 1900)
Melipona asilvae (Moure, 1971)
Plebeia flavocincta (Cockerell, 1912)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Trigonisca cf. intermedia Moure, 1989
Trigonisca pediculana (Fabricius, 1804)
Centridini
Centris (Centris) aeNordestea (Lepeletier, 1841)
Centris (Centris) caxiensis (Ducke, 1910)
Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874
Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier, 1841
Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841
Emphorini
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804)
Melitomella grisescens (Ducke, 1907)
Melitomini Gen. n. sp. n.
Ericrocidini
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804)
Mesoplia rufipes (Perty, 1833)
Mesoplia (Mesoplia) sp. 1
Mesoplia (Mesoplia) sp. 2
Eucerini
Alloscirtetica labiatarum
Gaesischia (Gaesischia) similis Urban, 1989
Melissodes nigroaenea (Smith, 1854)
Gaesischia sp. 1
Gaesischia sp. 2
Gaesischia sp. 3

Tapinotaspidini
Caenonomada unicalcarata Ducke, 1908

Paratetrapedia (Paratetrapedia) connexa (Vachal,

1909)
Tetrapediini
Coelioxoides sp. 1
Tetrapedia sp. 2
XYLOCOPINAE
Ceratinini
Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1854
Ceratinula muelleri Friese, 1910

246
145

117

86

rorBR

156
12

24

224
10

10

=
NWEN

238

469
21

ocagos

14

16

262

RN

= W

F — fémea
M - macho



Espécies

Caatinga
Arbo6rea Densa

Caatinga
Arborea Aberta

Caatinga
Arbustiva

Pasto

F M

F M

M

Xylocopini
Xylocopa (Nordesteoxylocopa) cearensis Ducke, 1910
Xylocopa (Nordesteoxylocopa) ordinaria Smith, 1874
Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopa (Nordesteoxylocopa) grisescens Lepeletier,
1841
Xylocopa (cf. Cirroxylocopa) sp. n. 1
COLLETIDAE
XEROMELISSINAE
Chilicolini
Chilicola (Prosopoides) cf. minima (Ducke, 1908)
DIPHAGLOSSINAE
Caupolicanini

Gen sp.

HYLAEINAE
Hylaeus sp. 7

PARACOLLETINAE
Bicolletes sp. 4

HALICTIDAE

HALICTINAE

Augochlorini
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 1
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 3
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 5
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 6
Augochloropsis sp. 1
Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp.15
Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)
Pereirapis semiaurata (Spinola, 1851)

Halictini
Dialictus (Chloralictus) opacus (Moure, 1940)

MEGACHILIDAE

ANTHIDINAE

Anthidini
Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907)
Dicranthidium luciae Urban, 1992
Epanthidium muculatum Urban, 1992
Larocanthidium emarginatum Urban, 1997

MEGACHILINAE

Megachilini
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 1
Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 2
Coelioxys (Glyptocoelioxys) sp. 2
Megachile (Acentron) sp. 1
Megachile (Nordesteochelynia) sp. 1
Megachile (Pseudocentron) sp. 1
Megachile (Pseudocentron) sp. 3
Megachile (Pseudocentron) sp. 5
Megachile (Pseudocentron) sp. 6
Megachile (Pseudocentron) sp. 7
Megachile (Pseudocentron) sp.8
Megachile (Sayapis) dentipes Vachal, 1909
Megachile (Tylomegachile) orba Schrottky, 1913
Megachile cf. (Cressoniella) sp. 1
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Abundancia de individuos de abelhas coletadas nas quatro areas estudadas

Dos 2871 individuos coletados, foi a caatinga arbustiva a area mais representativa com

30% e caatinga arbérea densa ficou com 28% do total dos individuos coletados (Figura 5).
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Figura 5: Numeros de individuos coletados nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Espécies mais abundantes, com namero de individuos maior ou igual a cinco, ocorreram na
caatinga arboérea densa com 21 (32%) e caatinga arbdrea aberta com 17 (27%). Caatinga

arbustiva registrou 14 (22%) e no pasto 12 (19%) (Figura 6).

25
8
< 20 -
8
g 15
@
4 10 A
]
ke
3 5
£

0
caat. arb caat. arb caat. pasto
densa aberta arbustiva

Figura 6: Namero de individuos por espécies abundantes das quatro areas estudadas no Nordeste do Brasil

Distribuicao de espécies abundantes por taxas

As tribos com maior niUmero em espécies foram Megachilini com 14, Augochlorini com 9 e
Meliponini e Centridini ambas com 7 espécies (Tabela 1). Representantes de Colletidade, so
foram registrados nas caatingas arbdrea densa e aberta desta familia e apenas Bicolletes

sp. 4 ocorreu como espécie abundante na arbérea (Figura 7).



Abelhas da subfamilia Panurginae foram mais abundantes no pasto (Figura 7).

Na tribo Augochlorini as espécies que se destacaram foram Augochlora (Oxystoglossella)
sp.1 e Dialictus opacus na catinga arbdrea aberta; Augochlora (Oxystoglossella) sp. 5 na
caatinga arbdrea densa. No pasto e caatinga arbustiva, Pseudaugochlora pandora foi a mais

abundante (Figura 7).

Centridini, as espécies que se destacaram foram Centris (Hemisiella) tarsata na caatinga
arbérea densa e na arbustiva; Centris (Hemisiella) trigonoides na caatinga arbustiva;
Centris (Paracentris) hyptidis, no pasto com 50 individuos e Centris (Paremisia) fuscata em

todas as areas (Figura 8).

Para a tribo Megachilini a espécie Megachile (Pseudocentron) sp. 1 foi abundante nas
caatingas arbdérea aberta e na arbustiva. Megachile (Pseudocentron) sp. 3 foi representada
nas caatingas arbérea densa e aberta. Megachile (Sayapis) dentipes foi abundante em todas

as areas. Anthidini se destacaram nas caatingas arbéreas densa e aberta (Figura 7).

Na Ceratinini duas espécies foram registradas. Ceratina (Crewella) maculifrons, que foi
abundante na caatinga arbustiva, enquanto para Xylocopini, Xylocopa (Neoxylocopa)

grisescens foi abundante na caatinga arbérea densa (Figura 8).

Na Tapinotaspidini, a espécie abundante foi Caenonomada unicalcarata, que se destacou na

caatinga arbdrea densa. Nas outras areas nao passaram de 4 individuos (Figura 8).

Na Emphorini, Melitoma segmentaria foi representada na caatinga arbustiva e Melitomella

grisescens na caatinga arborea aberta (Figura 8).

Na Eucerini, Alloscirtetica labiatarum e Gaesischia sp. 2 foram abundantes nas caatingas

arboreas densa e aberta (Figura 8).

Na Meliponini as espécies abundantes foram Frieseomelitta doederleini, com 60%, e
Trigonisca pediculana com 36% na caatinga arborea densa. Plebeia flavocincta destacou-se

na caatinga arborea aberta, e, Trigonisca intermedia na caatinga arbustiva (Figura 9).

Os individuos de Apis mellifera e Trigona spinipes foram mais abundantes em todas as
areas. Os maiores valores de A. mellifera ocorreram no pasto, com 262 e o0 menor 156 na
caatinga arbdrea aberta. Operarias de T. spinipes predominaram na caatinga arbustiva com

469. Na caatinga arbodrea densa foram amostrados 117 individuos (Figura 9).
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Figura 7: Espécies registradas com pelo menos 5 individuos das

areas estudadas no Nordeste do Brasil

familias Colletidae, Andrenidae, Halictidae e Megachilidae nas
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Emphorini, Eucerini e Centridini nas quatro areas estudadas no Nordeste do Brasil
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caatinga no Nordeste do Brasil

Distribuicdo de espécies raras, intermediarias e comuns das areas estudadas

Baseados nos critérios propostos por (Palma, 1975 apud Abreu e Nogueira, 1989) do total
geral das espécies de abelhas, duas espécies foram comuns (Apis mellifera e Trigona
spinipes) para as quatro areas. Das espécies consideradas intermediarias, foram registradas
nas areas de caatinga arbérea densa 29 e caatinga arbérea aberta 32 espécies. Entretanto,
0 maior nimero de espécies consideradas raras foi na caatinga arbérea densa, que
registrou 13 espécies. Por outro lado, a caatinga arbérea aberta e o pasto registraram o
mesmo numero de espécies, nove, sendo a caatinga arbustiva a area com o menor valor,

cinco espécies (figura 10).
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Figura 10: Distribuicdo de espécies raras, intermediarias e comuns nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil



Indices ecoldgicos

Indice de diversidade e equitabilidade de abelhas

O indice de diversidade de Shannon-Wiener para abelhas, registrado nas quatro areas,
apresentou diferencas significativas na riqueza e abundancia de individuos. Caatinga
arbdrea densa apresentou 2,36 e caatinga arborea aberta 2,20 (Figura 11). A diversidade
nas caatingas arbodreas densa e aberta registrou significativamente maior equitabilidade, do

que nos outros sucessivos estagios da vegetacdo caatinga (Figura 11).
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Figura 11: indice de diversidade de espécies e equitabilidade de abelhas registrados nas quatro areas de caatinga
no Nordeste do Brasil




Similaridade entre as areas —comunidade apifauna

As areas (caatinga arbdrea aberta e arbustiva) foram agrupadas pelo método de ligacdo
simples, e apresentaram indices de similaridade maior ou igual a (Morisita > 0.7; p < 0,5;
4000 replicagdes) (Tabela 4). A caatinga arbdrea densa ndo apresentou similaridade com as
demais areas, pois registrou indice acima do limite de significAncia > 07, enquanto o pasto

apresentou a menor similaridade entre as areas agrupadas (Figura 12).

Tabela 4: Valores de similaridade/Morisita entre nas quatro areas de caatinga para a comunidade de abelhas no
Nordeste do Brasil

Similaridade/Morisita Caat. arb. densa Caat. arb. aberta Caat. arbustiva Pasto
Caat. arb. densa 1.0

Caat. arb. aberta 0.7 1.0

Caat. arbustiva 0.6 0.9 1.0

Pasto 0.7 0.9 0.8 1.0
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Figura 12: Dendograma de similaridade/Morisita de abelhas registradas nas quatro areas de caatinga no Nordeste

do Brasil

Analisando a similaridade de Jaccard, as areas mais preservadas (caatinga arborea densa e
aberta) foram as mais similares em diversidade de abelhas, com um coeficiente (> 0,4, p <
0,5; 4000 replicagdes) (Tabela 5). O pasto e a caatinga arbustiva apresentaram baixa
similaridade em relacdo as duas areas agrupadas, e tornaram-se mais préximas entre si,

com um indice > 0,3 (Figura 13).



Tabela 5: Valores de similaridade/Jaccard entre nas quatro areas de caatinga para a comunidade de abelhas no

Nordeste do Brasil

0o

Similaridade/Jaccard Caat. arb. densa Caat. arb. aberta Caat. arbustiva Pasto

Caat. arb. densa 1.0

Caat. arb. aberta 0.47 1.0

Caat. arbustiva 0.36 0.39 1.0

Pasto 0.41 0.36 0.34 1.0
Caat arh densa
Caat.arh aberta
Pasto
Caat arbmstiva
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Figura 13: Dendograma de similaridade/Jaccard de abelhas registradas nas quatro areas de caatinga no Nordeste

do Brasil



Esforco de coleta

Das seis amostragens feitas, as caatingas arbdreas densa e aberta registraram ndmeros
crescentes de espécies, mesmo quando os valores pluviométricos diminuiam significamente,
de 90,5 mm em maio para 3,2 mm em setembro. Entretanto, esse foi o0 més de maior
registro em espécie. Ja as areas de caatinga arbustiva e pasto registraram uma estagnacao
Nno ndmero de espécies nos meses de setembro e dezembro, do periodo de coleta (Figura
14).
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Figura 14: Niumero mensal de espécies de abelhas nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil



Diversidade de plantas melitdfilas das quatro areas

Foram coletadas plantas de 85 espécies melitéfilas de 36 familias nas quatro areas. As
plantas foram visitadas por 75 espécies de abelhas (Tabela 6). Nas areas de caatinga

arbdrea densa e aberta foram registradas 61% das espécies (Figura 15).
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Figura 15: Numero de espécies de plantas melitéfilas registrado em quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Fabaceae apresentou o maior niumero de espécies 8 (8%), seguida por Caesalpiniaceae 6
(7%), Convolvulaceae e Euphorbiaceae 5 (6%). As familias Anacardiaceae, Asteraceae,
Bignoniaceae, Boraginaceae, Malvaceae e Mimosaceae ocorreram com 4 (5%) espécies

restando 26 familias com 37 (43%) espécies (Figura 16, Tabela 6).
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Figura 16: Distribuicéo de espécies melitdfilas por familias registradas em quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil



Tabela 6: Plantas melitofilas e o nimero de espécies de abelhas que as visitaram registradas em quatro areas de caatinga no
Nordeste do Brasil. Formas de vida das plantas melit6filas: (A) arvore, (AR) arbusto, (L) liana, (P AR) Pequenos arbustos e (E)

erva.
Familia Espécie Caat. arb Caat. arb. Caat. Pasto Formas de
-densa aberta arbustiva vida
Alismataceae Echinodoros grandiflora (Cham. et Schlecht.) Micheli 6 E
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. 2 1 A
Myracrondruom urundeuva Fr. All. Benth. 3 A
Schinopsis brasiliensis Engl. 5 A
Spondias tuberosa Arr. Cam. 1 A
Apocynaceae Allamanda blanchetii A. DC. 1 AR
Aspidosperma pyrifolium Mart. 2 AR
Skytanthus hancornifolius (DC.) Benth. 1 2 L
Asclepiadaceae Calotropis procera (Willd.) R. Br. 1 1 AR
Ditassa hastata E. Fourn. 5 1 L
Asteraceae Centratherum punctatum Cass. 1 3 1 E
Conocliniopis prassifolia (DC.) R. King. e H. Robins. 4 1 AR
Vernonia chalybaea Mart ex DC. 19 17 2 5 AR
Wedelia sp.1 4 AR
Bignoniaceae Arrabidaea cf. limae A. Gentry 1 L
Tabebuia aurea (Manso) Bentham & Hooker 1 3 A
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Stand|. 2 A
sp. 1 2 L
Boraginaceae Cordia insignis Cham. 2 A
Cordia leucocephala Moric. 1 AR
Cordia multispicata Cham. 2 AR
Heliotropium angiospermum Murray 6 1 E
Bombacaceae Pseudobombax marginatum (A. ST. Hil) A. Royns 1 A
Bromeliaceae Hohenbergia catingae Ule 3 1 E
Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet 2 A
Cactaceae Opuntia inamoena K. Schum. 1 AR
Opuntia palmadora Britton & Rose 1 E
Caesalpiniaceae  Caesalpinia pyramidalis Tul. 9 AR
Caesalpinia microphylla Mart. Ex G. Don 2 AR
Chamaecrista hispidula Mart ex DC. 3 3 P AR
Chamaecrista repens (Vogel) Irwin & Barneby 5 7 E
Parkinsonia aculeata L. 11 3 A
Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby 2 A
Senna splendida (Vogel) Irwin & Barneby 4 A
Capparaceae Capparis flexuosa (L.) L. 1 AR
Celastraceae Mayteus rigida Mart. 1 A
Commelinaceae Colisia filiformis (Martens & Galeotti) D. R. Hunt 2 E
Convolvulaceae Evolvulus sp. 1 7 10 E
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. 2 1 7 L
Ipomoea nil (L.) Roth (L.) Roth 1 L
Jacquemontia sp. 2 13 6 L




Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Loranthaceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Mimosaceae

Nyctaginaceae
Oxalidaceae
Plumbaginaceae
Pontederiaceae

Portulacaceae

Rhamnaceae

Rubiaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Sterculiaceae

Turneraceae

Verbenaceae

Vitaceae

Merremea aegyptia (L.) Urb.
Cnidosculus quercifolius Pohl.
Cnidosculus urens (L.) Arthur
Croton rhamnifolius (Baill.) Mul. Arg.
Jatropha mollissima (Pohl) Baill.
Manihot cf. pseudoglaziovii Muell. Arg.
Canavalia dictyota Piper
Centrosema brasilianum (L.) Benth.
Crolataria holosericea Nees & Mart.
Dioclea grandiflora Mart. ex Benth
Indigofera suffruticosa Mill.
Stylosanthes viscosa Sw.
Tephrosia purpurea (L.) Pers.
Zornia brasiliensis Vog.

Hypenia salzmannii (Benth.) Harley
Rhaphiodon echinus (Nees & Mart.) Schau.
Struthanthus sp. 1

Banisteriopsis sp1

Byrsonima gardnerana Juss.
Herissantia tiubae (K. Sch.) Briz.
Pavonia cancellata Cav.

Sida ciliaris L.

Sida galheirensis Ulbr.
Anadenanthera columbrina Benth
Mimosa acutistipula (Mart.) Benth.
Mimosa tenuiflora Benth

Prosopis juliflora (SW.) DC.
Boerhavia coccinea Mill.

Oxalis frutescens L.

Plumbago scandens L.

Eichornia paniculata (Mart.) Solms
Portulaca elatior Mart. ex Rohrb
Portulaca sp. 1

Zizyphus joazeiro Mart.

Mitracarpus sp. 1

Staelia virgata (Cham. & Schitdl.) K. Schum.

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.)
Cardiospermum corindum L.

Serjania glabrata Kunth

Sideroxylon obtusifolim (Roem. & Schult.)
Melochia tomentosa L.

Waltheria indica L.

Turnera subulata Sm.

Lantana camara Linn.

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis
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Formas de vida das plantas melitofilas

Do total geral de plantas melitéfilas, o maior nimero de espécies de arvores foi 33%, de
arbustos 30% e de lianas 54% foram encontrados na caatinga arborea densa. As caatingas
arbérea aberta e arbustiva registraram os mesmos valores de arvores e arbustos, 25% e
28%. As lianas foram encontradas em maior proporcdo na caatinga arbdrea aberta 38%,

em relagcédo a caatinga arbustiva 8%.

As ervas e pequenos arbustos foram predominantes no pasto com 40% e com menor valor na
caatinga arbustiva 13% (Figura 17).
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Figura 16: Formas de vidas das espécies melitdfilas registradas em quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Similaridade da vegetacdo nas quatro areas estudadas

As duas areas mais semelhantes e mais proximas floristicamente foram caatinga arboérea
densa e aberta, enquanto as mais distantes foram pasto e caatinga arbustiva (Figura 18,
Tabela 7). O agrupamento destas areas feitos pelo método de (Jaccard = 1 e > 0.3 em
4000 replicacdes), registrou que a caatinga arbustiva apresentou indice abaixo deste limite

de significancia > 0,1.



Tabela 7: Valores de similaridade/Jaccard entre as plantas melitéfilas registradas em quatro areas de caatinga no Nordeste do

]

Brasil

Similaridade/Jaccard Caat. arb. densa Caat. arb. aberta Caat. arbustiva Pasto

Caat. arb. densa 1.00

Caat. arb. aberta 0.32 1.0

Caat. arbustiva 0.16 0.14 1.0

Pasto 0.25 0.21 0.17 1.00
Caat_arh_densa
Caat_arh_aherta
Pasto
Caat_arbustiva
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018 030 07s 100
Coefficient

Figura 18 - Dendrograma de similaridade (Jaccard) entre as plantas melitéfilas registradas em quatro areas de caatinga no

Nordeste do Brasil

Relacdo entre abelhas e plantas

Quatro espécies de plantas melitéfilas foram comuns em todas as areas estudadas e

obtiveram um numero maior de visitas por espécies de abelhas. As flores de Vernonia

chalybaea na caatinga arbdérea densa foram visitadas por abelhas de 19 espécies, e na

caatinga arbdérea aberta por 17 espécies. Nas flores de Sida galheirensis na caatinga

arbustiva foram encontradas 13 espécies de abelhas e pasto apenas 5 (Figura 19).
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Figura 19: Nimero de espécies de abelhas que visitaram as plantas melitéfilas registradas em quatro areas de caatinga no
Nordeste do Brasil

As plantas melitofilas que atrairam mais espécies de abelhas na caatinga arbdrea densa
foram Vernonia chalybaea, Melochia tomentosa, Jacquemontia sp., Canavalia dictyota e
Parkinsonia aculeata (Figura 20 a). Para a caatinga arbdrea aberta, as plantas de destaque
foram Vernonia chalybaea, Stylosanthes viscosa, Portulaca elatior, Melochia tomentosa e

Serjania glabrata (Figura 20 b).

Na caatinga arbustiva, as plantas de preferéncia para abelhas foram Melochia tomentosa,
Sida galheirensis, Caesalpinia pyramidalis, Ipomoea asarifolia e Waltheria indica (Figura 20
¢). Ja no pasto foram destaque Richardia grandiflora, Evolvulus sp., Chamaecrista repens,

Boerhavia coccinea e Melochia tomentosa (Figura 20 d).
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Figura 20: Plantas melitéfilas que atrairam mais espécies de abelhas registradas em quatro areas de caatinga no
Nordeste do Brasil

Em Apidae houve registro de 39 espécies com abundéancia de 2583 individuos. Abelhas das
tribos Centridini apresentaram relagcdes com 27% das plantas melitéfilas, Eucerini com

18%, Xylocopini 17% e Tapinostapidini 15%.

Para as espécies eussociais, operarias de Frieseomelitta doederleini visitaram 21 espécies
de plantas melitdfilas na caatinga arbdérea densa, Trigonisca pediculana 19 e Plebeia
flavocincta 16 (20%) (Figura 21). As plantas mais visitadas pelo meliponineos foram
Melochia tomentosa, Vernonia chalybaea, Jacquemontia sp., Stylosanthes viscosa, Sida

galheirensis e Richardia grandiflora.
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Figura 21: Plantas melitéfilas que atrairam abelhas eussociais registradas em quatro areas de caatinga no Nordeste
do Brasil

Operarias de Apis mellifera e Trigona spinipes foram as abelhas mais abundantes em todas
as areas de estudo. Estas operarias visitaram 58% das flores melitéfilas encontradas nas
caatingas densa e aberta. As operarias de T. spinipes visitaram 51% das flores melitéfilas

nas areas de caatinga arbustiva e pasto (Figura 22).
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Figura 22: Plantas melitéfilas visitadas por Apis mellifera e Trigona spinipes registradas em quatro areas de caatinga
no Nordeste do Brasil

Foram registradas 14 espécies melitdfilas visitadas por abelhas de 10 espécies de
Halictidae. O maior numero de plantas visitadas foi na caatinga arbdérea densa com 5
espécies de plantas e na caatinga arbdrea aberta com 4. A espécies de Megachilidae
visitaram na caatinga arbdrea densa 14 espécies de plantas melitofilas e na caatinga
arbdérea aberta 10. O menor numero de plantas visitadas ficou com a caatinga arbustiva

com apenas duas espécies de plantas.



Abelhas coletoras de 6leos florais e suas relagdes com as plantas

Dez espécies de abelhas coletoras de 6leos florais foram registradas. Quatro espécies de

Centris e Caenonomada unicalcarata foram comuns nas quatro areas. Centris (Hemisiella)

trigonoides foi

restrita a trés areas e Centris (Centris) aenea e Paratetrapedia

(Paratetrapedia) cf. lugubris foram restritas ao pasto. Tetrapedia sp. 2 ocorreu na caatinga

arbdérea densa visitando Serjania glabrata e na caatinga arbustiva visitando Melochia

tomentosa e Herissantia tiubae. Melochia tomentosa ocorreu em todas as areas e foi a

planta cujas flores foram mais visitadas pelas abelhas coletoras de 6leos florais (Tabela 8).

Tabela 8: Abelhas coletoras de éleos florais visitando plantas que forneceram N (néctar), P (pdlen) e O (éleo floral)
registradas nas quatro areas de caatinga no Nordeste do Brasil

Espécies de abelhas

Caat. arb. densa

Caat. arb. aberta

Caat. arbustiva

Pasto

Centris (Centris) caxiensis

Centris (Hemisiella) tarsata

Centris (Hemisiella) trigonoides

Centris (Paracentris) hyptidis

Centris (Trachina) fuscata

Centris (Centris) aenea

Caenonomada unicalcarata

Paratetrapedia (Paratetrapedia)
connexa

Tetrapedia sp. 2

Vernonia
chalybaea (N, P)
Parkinsonia aculeata (N)
Byrsonima gardnerana (O)

Vernonia chalybaea (N)
Parkinsonia aculeata (N)
Canavalia dictyota (N)
Melochia tomentosa (N)

Parkinsonia aculeata (N)

Canavalia dictyota (N)
Mitracarpus sp. 1 (N)

Melochia tomentosa (N)
Waltheria indica (N)

Parkinsonia aculeata (N)
Canavalia dictyota (N)
Byrsonima gardnerana (O)
Melochia tomentosa (N, P)

Vernonia chalybaea (N, P)
Heliotropium angiospermum
(N, P)

Jacquemontia sp. 2 (N)
Canavalia dictyota (N, P)
Centrosema brasilianum (N,
P)

Melochia tomentosa (N, P)
Waltheria indica (N, P)

Serjania glabrata (P)

Vernonia chalybaea (N)
Tabebuia impetiginosa (N)

Chamaecrista hispidula (N,
P)

Stylosanthes viscosa (N, P)
Melochia tomentosa (N,P)

Indigofera suffruticosa (N, P)
Melochia tomentosa (N,P)

Melochia tomentosa (N)

Chamaecrista hispidula (P)
Stylosanthes viscosa (P)
Banisteriopsis sp. 1 (O)
Sida galheirensis (P)
Staelia virgata (N)
Melochia tomentosa (N)

Schinopsis brasiliensis (N)
Allamanda blanchetti (N)

Stylosanthes viscosa (N, P)
Staelia virgata (P)
Serjania glabrata (N,P)

Sida galheirensis (N)

Melochia tomentosa (P)
Waltheria indica (P)

Caesalpinia pyramidalis (N)
Ipomoea asarifolia (N)
Melochia tomentosa (N)

Jatropha millissima (N)
Melochia tomentosa (N)

Melochia tomentosa (N)

Melochia tomentosa (N)
Ipomoea asarifolia (N)
Caesalpinia pyramidalis (N)

Sida galheirensis (N, P)
Melochia tomentosa (N, P)

Herissantia tiubae (P)
Melochia tomentosa (P)

Mitracarpus sp. 1 (P)

Richardia grandiflora (N)
Turnera subulata (N)

Melochia tomentosa (N)

Chamaecrista repens (P)
Rhaphiodon echinus (N, P)
Richardia grandiflora (N, P)
Melochia tomentosa (N, P)
Turnera subulata (N, P)

Spondias tuberosa (N)
Tabebuia aurea (N, P)
Sida galheirensis (N)
Melochia tomentosa (P)

Evolvulus sp. 1 (N, P)
Chamaecrista repens (N, P)

Richardia grandiflora (N, P)
Waltheria indica (N)

Boerhavia coccinea (N)




DISCUSSAO

Riqueza e abundéancia de abelhas nas quatro areas de caatinga estudada

Foram encontradas a maior riqueza e abundancia de abelhas na caatinga arborea densa.
Nessa area ocorreram 13 espécies restritas. No entanto, se por um lado a presenca das
espécies restritas elevou a riqueza na caatinga arbdrea densa, por outro, fez com que esta
area ndo apresentasse grande similaridade/Morisita com as demais areas amostrais, devido
a influéncia da abundancia. Entretanto pelo indice de Jaccard houve um agrupamento das
areas mais preservadas (caatinga arbdrea densa e aberta), onde foi observado que o
numero de espécies entre estas areas sdo mais proximas em relacdo ao pasto e caatinga
arbustiva. Isto se justifica pelo fato das espécies encontradas terem sido, em sua maioria,

distintas das outras areas de estudo, com indice superior do limite de significancia.

O pasto também apresentou sete espécies diferentes das outras areas amostrais, o que
pode estar relacionado a ocorréncia de polinizadores especificos de ervas anuais. As abelhas
de Andrenidae foram mais representadas em riqueza e abundéncia do que nas outras areas
de caatinga. Por outro lado, foi o local mais representativo de Apis mellifera com 29% do as
outras areas amostrais. O pasto apresentou a menor similaridade/Morisita com caatinga
arborea densa referente as abelhas e plantas. Entretanto para a similaridade/Jaccard essa

area foi mais similar com a caatinga arbustiva, em relacdo as areas mais preservadas.

A caatinga arbdrea aberta apresentou 43 espécies de abelhas, sendo a segunda melhor area
em diversidade e em equitabilidade de espécies. Esta area apresentou maior riqueza de
Megachilidae e seguida por Apidae. A caatinga arbustiva foi a area com menor riqueza de
abelhas e plantas melitéfilas e menor indice de equitabilidade. A cobertura florestal
arbustiva em regeneracdo apresentou menor nimero de espécies restritas. Contudo, nesta
area foi registrado o maior nimero de individuos, principalmente de operarias de Trigona
spinipes. Em conseqiiéncia de a vegetacdo ser relativamente uniforme e densa, com baixa
riqgueza de plantas melitdfilas, a caatinga arbustiva favoreceu as abelhas altamente
eussociais mais comuns Apis mellifera e Tigona spinipes. Essas abelhas possuem grande
capacidade de localizar e explorar efetivamente recursos abundantes, estas abelhas
predominam nestes ambientes, talvez por sua grande capacidade competitiva. Como em
estudos de outras regides, estas abelhas sdo as espécies mais abundantes (Schlindwein

1998, Martins 1994).



Analisando o indice de ocorréncia e dominancia, propostos por Palma (1975 apud Abreu e
Nogueira) as areas mais preservadas registraram maior nimero de espécies raras, em
relacdo as espécies comuns e intermediarias. Isso também foi observado para a ordem de
insecta Cerambicideos na regiao de Xingo Maia et al (2003) e para a apifauna da caatinga
por Zanella e Martins (2003). As espécies de (Apis mellifera e Tigona spinipes), que foram
registradas em todas as areas amostrais apresentaram ampla distribuicdo. Também, essas
abelhas foram dominantes em amostragens de Silveira e Campos (1995), Martins (1994) e
Aguiar e Martins (1998), enquanto que a maioria das espécies apresentou um pequeno
ndamero de individuos. As espécies que foram restritas a apenas uma area, para o método
de Palma (1975) foram consideradas como raras, pela compilacdo de espécies e abundéancia

serem acidentais.

Diante dos resultados encontrados foi possivel determinar que em biotas que apresentam
flora ou fauna, ao longo de um gradiente de melhores condi¢cdes ambientais, ou locais mais
preservados, como as areas de caatingas arbdéreas densa e aberta, abrigam grupos de
espécies de abelhas e plantas que ndo ocorrem nos ambientes mais restritivos. Desta
forma, os ambientes mais preservados possuem maior riqueza de espécies vegetal e animal

(Atmar e Patterson 1993).

A baixa riqueza de espécies encontradas na caatinga em relacdo aos outros ecossistemas

tem sido demonstrada por diversos autores (Zanella 2001; Castro 2001; Aguiar et al 2003).

Numa revisdo, Zanella (2001) apresentou a composicao e riqueza de espécies de abelhas da
caatinga, registrando 193 espécies pertencentes a 79 géneros. Nas quatro areas de
caatinga estudadas neste trabalho, a riqueza em espécie foi alta, quando comparados aos
dados obtidos por Martins (1994) e Aguiar et al. (1995), Aguiar e Martins (1997). Vale
ressaltar que foram registradas nas areas de estudo espécies nado descritas, como:
Anthrenoides sp. (Andrenidae), Euglossa (Euglossa) sp., Xylocopa (cf. Cirroxylocopa) sp.
(Apidae); dois géneros novos, um de Caupolicanini (Colletidae) e outro de (Emphorini), e
novas ocorréncias para a caatinga, como Euglossa (Euglossa) cordata (Linnaeus, 1758),
Trigonisca cf. intermedia Moure, 1989 e Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874,
comuns em ecossistema de cerrado e mata atlantica. Com estes registros a lista de abelhas

da caatinga aumenta para 201 espécies.



O registro destas espécies pode estar relacionado a amostragem realizada em quatro areas
com diferentes estagios de degradacao da caatinga, enquanto os trabalhos supra referidos

foram realizados em transectos, de uma area uniforme.

Relacbes entre abelhas e plantas

As 85 espécies de plantas ofereceram recursos florais as 75 espécies de abelhas. Nas duas
areas mais preservada de caatinga arbdrea densa e aberta foram encontradas 61% das
espécies de plantas melitofilas apresentando mais semelhancas floristicas. A caatinga
arbustiva e o pasto apresentaram menor indice de similaridade, provavelmente por uma
estar em processo de regeneragdo e a outra ter espécies de ervas ruderais restritas a essa

area.

Por ser a area mais preservada, a caatinga arbérea densa registrou todas as formas de vida
- arvores, arbustos, lianas, ervas e pequenos arbustos. No pasto houve uma maior

abundancia de ervas anuais e apenas algumas arvores isoladas.

Para os levantamentos realizados de abelhas eussociais na caatinga, Teixeira (2001) e
Castro (2001) encontraram uma dominancia de Frieseomelitta silvestrii e Martins et al
(2000) de Melipona subnitida e M. asilvae. Na caatinga as espécies de Melipona subnitida e
M. asilvae sdo endémicas, ou sdo restritas a caatinga e ao cerrado (Castro 2001). No
presente estudo, ndo foi encontrados M. subnitida e apenas poucos individuos de M. asilvae
foram registrados. Isto provavelmente seja relacionado a degradacado da caatinga em volta
da Usina Hidroelétrica de Xingdé e a atividade de meleiros, exploracdo predatdria destas

espécies pelo homem.

A heterogeneidade da cobertura vegetal da caatinga somada ao fator antrépico, determina
a riqueza e abundancia de meliponineos. As éareas de caatinga densa proporcionam a
presenca e abundancia de espécies como, Frieseomelitta doederleini e Melipona asilvae, que
preferem este tipo de ambiente (Castro 2001). Nas quatro areas estudadas foram
registradas cinco espécies de meliponineos: Frieseomelitta doederleini, Melipona asilvae,
Trigonisca pediculana, T. intermedia e Plebeia flavocincta. No entanto, a abundéancia de
abelhas e o niumero de plantas visitadas foram mais altos nas areas mais preservadas que

nos locais degradados.

As operarias de F. doederleini e T. pediculana foram abundantes, comuns na caatinga
arbdrea densa, enquanto que na caatinga arbdrea aberta e pasto foram encontrados apenas

um individuo de T. pediculana e ndo houve registro de F. doederleini na caatinga arbustiva.



De acordo com meliponicultores da regido, as espécies que eram comuns nas caatingas
estudadas como Melipona subnitida e M. mandagaia, jA ndo sao mais encontradas, sendo
registradas apenas s6 em meliponarios particulares com abelhas trazidas de fora do local

estudado.

Considerando o conjunto das espécies melitéfilas das areas amostrais, as plantas mais
importantes foram Melochia tomentosa, Vernonia chalybaea, Jacquemontia sp.,
Stylosanthes viscosa, Sida galheirensis e Richardia grandiflora. A caatinga arbérea densa,
por apresentar maior substratos para nidificacdo incluindo troncos de &arvores e madeiras
mortas, para as abelhas eussociais forneceu mais recursos florais ao longo do ano

ambiente. Proporcionando um ambiente mais adequado para sua manutencgao.

Devido a reducdo da disponibilidade de substrato para nidificarem e de recursos florais
especificos, esta havendo uma dispersdao ou abandono de ninhos destas abelhas fato

também referido por Castro (2001).

Ambientes mais degradadas parecem apresentar uma maior abundéncia de Trigona spinipes
e Apis mellifera. Mesmo sendo presentes nas quatro areas de caatinga, estas foram
abundantes também na caatinga arbustiva e no pasto. Estas espécies, por serem comuns
em todos os ecossistemas neotropicais, e possuirem uma maior capacidade de adaptacéo
em ambientes perturbados, (segundo Castro 2001) apresentam uma nidificacao flexivel em
substratos rochosos ou a galhos de arvores. As demais espécies de abelhas eussociais

registradas dependem de troncos de arvores para nidificacdo.

Apifauna como bioindicadores

Para utilizar um grupo de espécies como bioindicadoras, este precisa ser altamente
diversificado em riqueza e abundancia, possuir alta fidelidade ecoldgica, ser endémico e/ou
longamente distribuido em uma grande area. Além disso, bioindicadores devem possuir
ciclos populacionais curtos e respostas rapidas as alteracbes ambientais (Freitas et al., 1999
e McGeoch, 1998).

Na caatinga, algumas espécies de abelhas sdo endémicas como Ceblurgus (Zanella 2000) e
possuem fidelidade ao habitat. No periodo chuvoso as abelhas solitarias sdo abundantes,
em funcao do periodo de floracdo, pois possuem um ciclo curto de vida. Assim, a riqueza de
abelhas permite uma avaliacdo dos efeitos da acdo humana. Algumas espécies de abelhas
registradas nas quatro areas de caatinga sdo candidatas a serem avaliadas como
bioindicadores, devido como sua abundancia nos seis periodos de coleta e ocorréncia

restrita em areas mais preservadas ou degradadas, areas abertas.



As espécies de abelhas eussociais registradas apresentaram maior abundéancia nas areas
mais preservadas (Trigonisca, Melipona e Frieseomelitta), pois estas areas apresentam
maior disponibilidade de locais de nidificacdo, protecdo dos ninhos contra a predacdo e
obtencdo dos recursos alimentares. Segundo Castro (2001) estas sdo extremamente
importantes para as espécies de menor tamanho, que voam curtas distancias e sdo menos
competitivas, as Trigonisca. Aguiar e Martins (1998) registraram apenas quatro espécies de
abelhas eussociais (A. mellifera, T. spinipes, F. doederleini e T. pediculana), mas essas
representaram 39% da abundéncia total das aabelhas, principalmente A. mellifera, T.
spinipes. Essa pobreza de espécies esta associada a caréncia de locais de nidificacdo, por

ser a vegetacao do ambiente de coleta arbustivo e sofrer acdo antrépica.

Operarias de Trigonisca pediculana e Frieseomelitta doederleini foram registradas em
grande abundancia nas seis coletas amostrais da caatinga arbérea densa. Por outro lado,

nas outras areas foram amostrados apenas (4) individuos em uma coleta.

A ocorréncia de um individuo de Chlicola (Prosopoide) cf. minima na area mais preservada,
(caatinga arbdrea densa), corrobora as analises de Zanella e Martins (2003) que menciona
a ocorréncia desse género com a espécie encontrada em um enclave de floresta perenifélia
na Serra do Baturité (CE), e a relacdo desta com as espécies encontradas na América
Central e Amazbnia Colombiana. A distribuicdo desse género é restrita as areas de formacao

florestais fechadas, associadas a areas xéricas.

Espécimes de Alloscirtetica labiatarum e Megachile (Pseudocentron) sp. 3 foram abundantes
em cinco coletas na caatinga arbérea densa, visitando flores de Vernonia chalybaea. Por
outro lado, esta planta melitéfila foi registrada nas quatro areas, apesar das abelhas terem
sido sO registradas nos locais mais preservados. Dicranthidium luciae foi abundante nas
caatingas arboreas densa e aberta visitando flores de Vernonia chalybaea e Stylosanthes
viscosa. Essas espécies melitéfilas também foram registradas nas outras areas, as abelhas,

porém foram observadas apenas nas caatingas arboreas.

Em virtude das areas mais preservadas proporcionarem maior oferta de recursos floral para
as abelhas, nessas areas foi registrada uma maior diversidade. Para Brown (1997) os
insetos fitofagos dependem exclusivamente da composicdo floristica do habitat. Entdo
apesar de ser a caatinga pobre em espécies de abelhas, em relacdo aos outros
ecossistemas, na area de caatinga arbdrea densa foi relativamente mais diversificada em

relacdo as outras areas amostrais.



O maior niumero de espécies de Xylocopa, foram encontradas nas areas de caatinga arbérea
densa e aberta. Essas espécies exigem um ambiente arbdreo para nidificar, pois constroi
ninhos em madeira morta (Moure e Hud 1963, Schlindwein et al 2003). Nessas areas mais
preservadas encontraram locais apropriados para a construcdo de ninhos e abundantes

recursos alimentares.

As quatro espécies de Colletidae foram registradas apenas nas caatingas arbdOreas densa e
aberta. Cada espécie de abelha visitou uma espécie de planta especifica. Chilicola
(Prosopoides.) cf. minima visitou flores de Mitracarpus sp. 1, Diphaglosssini. Caupolicanini.
sp. Coletou em Waltheria indica, Bicolletes sp. 4 de Echinodorus grandiflora e Hylaeus sp. 7

de Schinopsis brasiliensis.

As espécies de Augochlora (Oxystoglossella) sp. 1 e Augochlora (Oxystoglossella.) sp. 5
foram comuns nas areas mais preservadas e abundantes em 5 coletas amostrais, nao sendo

registradas em areas mais degradadas.

No pasto foram registradas quatro espécies de Andrenidae, duas foram exclusivas.
Espécimes de Anthrenoides sp. 1 foram coletados visitando Boerhavia coccinea. As espécies
de Andrenidae quase exclusiva tém relacdes diretas com ervas ou arbustos pequenos, que
foram restritos a essa area (Schlindwein 2003). Na caatinga, sobretudo em &rea de
pastagem com maior proporc¢ao de ervas, observou-se a maior riqueza e abundancia dessas
abelhas. Desta maneira podem ser considerados indicadores de ambientes abertos, como as

pastagens.

Diante dos resultados obtidos de riqueza e abundancia de abelhas e suas relacdes com as
plantas nas quatro areas, as espécies raras foram predominantes em locais mais
preservados. Entretanto, as abelhas sem ferrdo (altamente eussociais) sdo indicadores de
ambientes mais preservados, principalmente as espécies que necessitam de substratos,
como ocos em troncos de arvores. Além disto, estas colbnias perenes precisam de recursos
florais abundantes durante todo ano. Por outro lado, espécies de Andrenidae indicam

ambientes abertos, com maior interferéncia antrépica.



CONCLUSAO

Os resultados obtidos, afirmam que a riqueza de espécies abelhas foi semelhante aquelas

encontradas em estudos realizados por outros autores na caatinga.

Para analisar a relacdo especifica entre a apifauna e as plantas melitéfilas, necessitam de
estudos complementares. Estes deverdo abordar estudos de caso de polinizacdo e de

espécies oligbléticas e suas plantas especificas,

Em apenas seis amostragens foram registradas 75 espécies de abelhas e 85 espécies de
plantas melitéfilas. Em ambientes mais preservados concentra-se maior riqueza e

abundancia abelhas e plantas quando comparado com ambientes degradados.

O uso e 0 manejo inadequado da vegetacdo de caatinga tem provocado uma reducdo das
areas vegetadas e a expanséo de pastagens extensivas. A formacdo de campos abertos e a
ocupacao por ervas anuais, no periodo chuvoso, mantém a populacdo de abelhas que tem

uma relacao direta com esta vegetacao.
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CONCLUSAO GERAL

Através da classificacdo supervisionada do Spring foi possivel observar, que as areas ainda
preservadas possuem uma maior diversidade e equitabilidade de espécies meliferas e de

abelhas.

O levantamento das comunidades abelhas e plantas na caatinga, em diversos estagios de
degradacdo, possibilitaram conhecer o potencial da vegetacdo para a manutencdo da

apifauna.

Nas areas preservadas a riqueza de plantas que fornecem pdlen e néctar por periodos
prolongados, foi maior, que nas areas degradadas. Essas areas sdo importantes para que se
elabore um plano de manejo, pois proporcionam um equilibrio ecolégico para a manutencao

de abelhas, especialmente das espécies altamente eussociais que tém coldnias perenes.

Um monitoramento ambiental das areas estudadas é imprescindivel. Os calculos das dos
indices ecolédgicosobtidos neste trabalho mostra que as areas de caatingas arbdreas densa e
aberta sdo menores que a area de pastagem e solo exposto. Diante disso, faz-se necessaria
a inclusdo destas areas na Unidade de Conservacao existente, que é a Estacdo Ecoldgica de
Xingd, mantida pela Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco como medida de

compensacao - resolucdo do CONAMA n° 10/87.

A manutencdo das areas preservadas pela Estacao Ecolégica de Xingd possibilitara, que as
de abelhas endémicas, mais raras e localmente e ameacadas de extincdo nado sejam

comprometidas com a devastacdo acentuada que ocorre na caatinga.
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