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APRESENTACAO

Em 1992, a Convencdo sobre Diversidade Biologica instituiu a “Iniciativa
Internacional para Conservagao e Uso Sustentavel de Polinizadores” — IPI, com objetivo
de gerar uma acdo mundial coordenada para monitorar o declinio de polinizadores,
garantindo a conservacdo, a restauracdo e 0 uso sustentavel da diversidade de
polinizadores na agricultura e em ecossistemas. Com 0 objetivo de promover essas
Iniciativas nos paises em desenvolvimento, a Organiza¢do das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura - FAO desenvolveu um projeto internacional intitulado
“Conservacao ¢ Manejo de Polinizadores para Agricultura Sustentavel através de uma
Abordagem Ecossistémica”, do qual o Brasil faz parte (Imperatriz-Fonseca et al. 2012).

Diante deste panorama, a Rede de Pesquisa em Polinizacdo e Manejo Sustentavel de
Polinizadores da Macieira - POLINFRUT foi idealizada para produzir dados empiricos
robustos que auxiliardo as acdes de manejo sustentavel de polinizadores da maca, dentre
outras culturas. A macieira (Malus domestica Borkhausen) € auto-incompativel e
necessita de polinizagdo cruzada entre seus cultivares: a variedade ‘Eva’ é a comercial,
e a ‘Princesa’ ¢ a fornecedora de pdlen. Por ser dependente da polinizagdo cruzada, o
manejo apropriado do polinizador é crucial para 0 aumento da produtividade, pois reduz
o déficit de polinizacdo nesta cultura. Por isso, € importante avaliar a condicdo do
entorno quanto a riqueza de espécies, riqueza funcional e abundancia de potenciais
polinizadores que auxiliem ou substituam a abelha exoética utilizada comercialmente,
Apis mellifera.

Esta monografia consta do manuscrito que versa sobre 0 “Efeito da heterogeneidade
do hébitat sobre a comunidade de abelhas em ambientes compostos por fisionomias de
cerrado e cultivos agricolas da Chapada Diamantina, Bahia”; resultado do trabalho de
conclusdo do curso de bacharelado em ciéncias bioldgicas, a ser submetido a revista
cientifica Sitientibus série Ciéncias Bioldgicas (SCB).

(rapinibot@yahoo.com.br)
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Resumo - (Efeito da heterogeneidade do habitat sobre a comunidade de abelhas em
ambientes compostos por fisionomias de cerrado e cultivos agricolas da Chapada
Diamantina, Bahia). A diminuicdo dos polinizadores, causada pelas alteracbes na
estrutura da vegetacdo, ameaca a manutencdo das areas naturais e agricolas, pois a
diminuicdo do numero de espécies e perda da riqueza funcional pde em risco a
polinizacdo. O objetivo deste estudo foi inventariar a comunidade de abelhas dentro e
no entorno de um pomar de maca; e associar a abundancia, riqueza funcional e de
espeécies de abelhas a estrutura da vegetacdo. Foram utilizadas trés cores: azul, amarelo
com UV e branco. A cultura localizada na Fazenda Bagisa, em Cascavel, distrito do
municipio de Ibicoara, Bahia (41° 28°40’S, 13° 09°10”0). Obtivemos valores de
riqueza de espécies, riqueza funcional e abundancia dos potenciais polinizadores dentro
e ao redor do pomar, através do método de coleta por Armadilha Colorida de Agua
(ARCA) de cor azul, branco e amarelo. Para acessar a estrutura da vegetagdo, medimos
0s seguintes aspectos da vegetacdo: riqueza de espécies vegetais, nimero total de ramos,
area basal, desvio padrdo da altura, média da altura e cobertura de herbaceas. Além
disso, A fim de avaliar o efeito conjunto dos aspectos da estrutura, foi realizada uma
Anélise de Componentes Principais para 0s aspectos vegetacionais. Para detectar a
possivel associacdo entre as varidveis ambientais e bioldgicas, realizamos analises de
correlacdo de Pearson entre os eixos de estrutura da vegetacdo (dados pelo PCA) e a
riqgueza de espécies, riqueza funcional e abundancia. Foi coletado um total de 937
abelhas, classificadas em 88 morfoespécies. A cor azul foi aquela que obteve maior
valor de abundancia e riqueza de espécies, seguido pela cor branca e amarela. A
abundancia, riqueza de espécies e riqueza funcional ndo foram significativamente
correlacionados aos parametros da estrutura, embora tenha havido uma tendéncia da
riqueza de espécies e a riqueza funcional a aumentar em ambientes com estrutura da
vegetacdo mais complexa (fisionomias de campo sujo). Isso corrobora estudos que

destacam a importancia de manter areas naturais no entorno dessas culturas.

Palavras-chave: ARCA, caracteristicas da vegetacdo, grupos funcionais, polinizacéo.



Abstract — (Effect of Habitat heterogeneity on bee community in savanna fisionomies
and orchards from Chapada Diamantina, Bahia). Decline of pollinators, caused by
changes in vegetation structure, threats maintenance of natural and agricultural areas. It
reduces the number of species and promotes functional richness loss, thus affecting
pollination. The objective of this paper was to associate structure of vegetation to
species richness, functional richness and abundance of bee community inside and
surroundings of the apple orchard, located in the Bagisa farm, in Cascavel, a district of
Ibicoara, Bahia (41° 28°40°’S, 13° 09°10”0). We made an inventory of the potential
pollinators, using ARCA, or pan-traps bowls, of three colors: white, blue and yellow. In
order to access vegetation structure, we calculated the following vegetation aspects:
species richness, total number of branchs, basal area, proportion of herbaceous cover
and mean and standard deviation of plants height. To assess the latter set of vegetation
aspects, we performed a Principal component Analysis (PCA). To detect possible
association between vegetation structure and community, we made a Pearson
correlation analysis between vegetation structure axis (given by PCA) and species
richness, functional richness and abundance. It was collected a total of 937 bees, from
88 morphospecies. Blue pan-trap had the highest abundance and richness value,
followed by white and yellow ones. Abundance, species richness and functional species
richness were not significantly correlated to structural parameters, however, species
richness and functional richness showed a tendency to increase in habitats with more
complex vegetation structures (natural savanna fisionomies). This corroborates studies
that emphasize the importance the importance of maintaining natural areas surrounding

cultures.

Key words: Functional diversity, pollination, pan-traps, vegetation structure.



INTRODUCAO

A polinizacdo é um processo fundamental para a reproducdo das plantas com
flores (Klein et al 2007). Trata-se de um servigo ecossistémico, provido principalmente
por abelhas (Roubik 1995), crucial para a manutencdo de areas naturais e agricolas
(Kevan & Viana, 2003; Ollerton et al. 2011). De maneira geral, a diversidade de
polinizadores aumenta a produtividade em areas de agricultura (Klein et al. 2003). No
entanto, a extensdo das &reas agricolas e as praticas de manejo convencionais ameagam
0 servico da polinizacdo (Kevan & Viana, 2003), pois provocam a perda, a
fragmentacdo e a destruicdo de ambientes naturais, diminuindo a riqueza e abundancia

de espécies de abelhas (Kremen et al. 2002).

Todavia, estes parametros tém se mostrado pouco preditivos da estrutura da
comunidade (Tilman 2001), haja vista que as espécies de abelhas podem responder de
forma diferente as mudancas no ambiente (Brittain et al 2013). Por isso, € salutar que 0s
trabalhos abordem a diversidade funcional (Patchey & Gaston 2006), a qual é um
componente importante da biodiversidade que afeta o0 modo como 0 ecossistema
funciona (Tilman 2001; Patchey & Gaston 2002).

Estudos prévios reportam que a abundancia e riqueza de espécies e riqueza
funcional da comunidade de abelhas séo afetadas pelas mudangas na estrutura da
vegetacdo (Viana et al. 2006; Potts et al. 2005). Tais alteragdes levam a simplificagdo da
estrutura da vegetacao, tornando-o menos heterogéneo, visto que a heterogeneidade do
habitat influencia a diversidade de espécies (Tews et al. 2004), ao afetar a
disponibilidade de recursos ambientais (Potts et al. 2003) e a quantidade de nichos
ecoldgicos (Connell & Orias 1964).

Diante do exposto aqui, 0s objetivos do trabalho foram: 1) inventariar a
comunidade de abelhas dentro e no entorno de um pomar de macd; e 2) associar a
abundancia, riqueza funcional e de espécies de abelhas a estrutura da vegetagdo. A
nossa hipétese é que existe associacdo entre a estrutura da vegetacdo e a comunidade de
abelhas. Para isso, amostramos as abelhas atraves do método de coleta das Armadilhas
Coloridas de Agua (ARCAS); e mensuramos as variaveis estruturais de relevancia

bioldgica para elas.



MATERIAL E METODOS
Area de estudo.

O estudo foi realizado dentro e no entorno do pomar de maca (Malus domestica
Borkhausen) na Fazenda BAGISA S/A Agropecuaria e Comercio. Esta area de estudo
pertence ao Agropolo Ibicoara-Mucugé que estd situado no distrito de Cascavel,
municipio de Ibicoara, na regido da Chapada Diamantina, Bahia (figura 1). A &rea
pertence ao bioma Caatinga, mas se apresenta numa mancha de vegetacdo de Cerrado
relictual (Junca et al. 2005). O clima é do tipo Aw (Kottek et al. 2006), cuja temperatura
minima é de 13°C e maxima de 30°C com precipitacdo em torno de 1100mm. O maior
volume de chuvas se d& ao final da primavera e durante todo o verdo; com periodo seco
e Umido bem definido ao longo do ano. O modelo de cultivo mais comum na regido € o

de pivo (figura 2).

12°500°S

@
=)
=t
b

13°100'S

13'200°S

Legenda

D Limite do Agropolo : .
Limite do Parque Nacional . S —
da Chapada Diamantina 0 10,000 20,000 40,000 Meters

13°300'S

Figura 1: a) Em destaque, a localizagdo do estado da Bahia, no mapa do Brasil; b)
Mapa da Bahia, indicando o Parque Nacional da Chapada Diamantina (em amarelo) e o
Agropolo de Ibicoara/Mucugé (em vermelho); e c) Imagem de satélite destacando os
limites do Parque e do Agropolo (41°28°40°°S, 13°09°10”0).



Figura 2: Em vermelho, a &rea de cultivo de macd da Fazenda BAGISA S/A
Agropecuéria e Comércio.

Selecéo e caracterizacao das unidades amostrais.

Para a selecdo das unidades amostrais, foram sorteados 10 pontos situados
dentro e ao redor do pomar de maca. Para isso, foram delimitadas dez circunferéncias
conceéntricas (ou buffers), estabelecidas a partir do centro do campo do cultivo de maca
(figura 3). O primeiro buffer era de 200m de raio, o qual estava contido integralmente
dentro do pomar de macd; enquanto o segundo buffer, que possuiu 400m de raio,
abarcou a borda da cultura. Os demais buffers possuiram 200m de distancia a mais do
centro da cultura que o buffer anterior. Para garantir uma distribuicdo regular das
unidades amostrais, foi adotado como critério de distancia entre os buffers 200m, ou
seja, um décimo da maior circunferéncia, com 2000m de raio. Os raios das
circunferéncias foram: 200m, 400m, 600m, 800m, 1000m, 1200m, 1400m, 1600m,
1800m e 2000m. Nao utilizamos distancias maiores que 2000m da cultura, devido ao
raio de voo da maioria das abelhas passiveis de serem capturadas, tendo como

referéncia o cultivo de magcé.

Para a escolha das unidades amostrais, foi criada uma malha quadrangular sobre
a imagem da éarea de interesse. Nosso critério objetivou a selecdo de &reas com
caracteristicas estruturais diferentes, pela possibilidade de obtermos um gradiente de
estrutura da vegetacdo. O centro das parcelas da malha representaram as possibilidades

de pontos a serem escolhidos. Assim, foi sorteado um ponto por raio, buscando



amostrar habitats com caracteristicas estruturais diferentes para garantir variacdo entre

as unidades amostrais.

As unidades amostrais selecionadas estavam localizadas em fisionomias de
cultivos de maca (ponto 200 — centro, e ponto 400 — borda); em plantacdo de eucalipto
(ponto 600); em areas de gramineas (ponto 800 e ponto 1800); em campo sujo (ponto
1000, ponto 1600 e ponto 2000); em uma area arborizada (ponto 1200) e em cultura
ameixa (ponto 1400).

1
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Figura 3: Disposicdo dos raios (de 200 a 2000m) no entorno da plantacdo de macieira,

na Fazenda Bagisa e entorno. Os pontos amarelos representam as unidades
selecionadas.

Amostragem da comunidade de abelhas.

Para a amostragem da comunidade de abelhas foi utilizado o método de coleta
passiva, denominado ARCA (Armadilhas Coloridas de Agua), seguindo os critérios
adotados pela FAO (Lebuhn et al. 2009), para a amostragem das abelhas. A armadilha
consistiu em potes de plastico presos a um suporte metalico, o qual se manteve fixado

em um cano de PVC a 1m de altura do solo (figura 4).



Figura 4: a) Disposicdo triangular das armadilhas; e b) Armadilha Colorida de Agua
(ARCA) de cor amarela instalada em uma unidade localizada em campo sujo.

Em cada uma das dez unidades amostrais selecionadas foi estabelecido um
transecto de 85m de comprimento. A direcdo do mesmo obedeceu a forma dos
fragmentos selecionados, com o intuito de diminuir a variagdo interna de cada unidade
amostra. Na extensdo do transecto, foram estabelecidos cinco tridngulos equilateros de

5m de lado que se distanciavam 15m entre eles (figura 5).
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Figura 5: Orientagdo dos triangulos ao longo do transecto (linha vermelha) de 85m,
onde foram instaladas as armadilhas (circulos amarelos, brancos e azuis representam as
armadilhas passivas utilizadas). A seta azul indica o sentido do transecto.



Em cada triangulo do transecto, havia trés armadilhas de cores diferentes
instaladas em seus vértices. As ARCAs foram pintadas com tintas fluorescentes para
que refletissem a luz do espectro UV (ultravioleta), responsavel por gerar o estimulo nas
abelhas (Lunau & Maier 1995), aumentando sua eficiéncia na coleta de insetos. Os
potes eram das cores azul, amarelo e branco, e continham de quatro a cinco gotas de
sabdo neutro diluidas em 100 mL de &gua. No total, 15 armadilhas por transecto ficaram
expostas por um periodo de 24 horas em cada campanha, garantindo 288 horas de
exposicdo. As cores correspondentes as ARCAs foram rotacionadas dentro dos
tridangulos, a cada campanha, com intuito de evitar o erro gerado a partir do efeito

sistematico da posi¢do das armadilhas.

Foram realizadas 12 coletas de abril de 2011 até junho de 2012. Os insetos
coletados foram acondicionados em alcool a 70% e transportados para os laboratérios
LABEA e BIOSIS; onde foram hidratados, montados, etiquetados, morfotipados em
nivel de género, segundo a classificacdo de Michener (2007); e tabulados em seguida.
Todo material coletado foi depositado no acervo do Museu de Zoologia da
Universidade Federal da Bahia (MZUFBA).

Caracterizacao das unidades amostrais segundo a vegetagao.

A caracterizacdo da estrutura do habitat de cada unidade amostral foi verificada
através de uma area retangular de 160 m2. Porém, a fim de capturar melhor a variagédo
no entorno das unidades, selecionamos aleatoriamente 10 parcelas de 4X4m dentro de
uma circunferéncia de raio 100m em cada unidade amostral. Dentro de cada uma dessas
parcelas, foram medidos os valores de CAS (Circunferéncia a Altura do Solo) e altura
das plantas com CAS maior ou igual a 3 cm. Para medir a cobertura de herbaceas,
adotamos uma éarea retangular de 10m?, distribuidos em 10 parcelas de 1X1m contidas

no quadrado maior de 4X4m, e estimamos visualmente a propor¢éo (Figura 6).
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4m?

CAS e Altura
(CAS>=3cm)

Figura 6: Detalhe de um dos pontos amostrais e seu entorno, em um raio de 100m. No
quadrado amarelo em destaque, parcelas de 4m2 para CAS e altura. No quadrado
vermelho de 1m2?, para a estimativa da cobertura de herbacea.

Andlises dos dados.

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia da amostragem, foi feita a curva de
acumulacdo de espécies (n = 10). Ela é considerada um método de estimativa de riqueza
(Santos 2009 in: Rudran 2009), porque representa 0 nimero de espécies coletadas sobre
o esfor¢co amostral despendido, representado pelas unidades amostrais, ou seja, permite
0 célculo da variancia do nidmero esperado de espécies com o aumento do esforco
amostral. Considera-se uma extrapolacdo tedrica daquilo que se espera coletar caso 0
namero de amostras aumente. A representacdo da curva foi obtida pelo método aleatério

com 1000 permutacGes na plataforma R 2.15.2. (funcdo specaccum, pacote Vegan).

Para avaliar a estrutura da vegetacdo, calculamos os indices: média da altura da
vegetacdo; desvio padrdo da altura da vegetacdo (refere-se a variacdo do porte da
vegetacdo); area basal do tronco (largura média dos troncos das plantas); nimero total
de ramos (relacionado a complexidade nestes habitats); riqueza de espécies vegetais e
cobertura de herbaceas. Estes indices foram selecionados, porque representam aspectos
da vegetacdo relevantes do ponto de vista bioldgico para as abelhas; eles quantificam os
recursos ambientais, ou seja, sdo mensuragdes indiretas da disponibilidade de recursos
tréficos e/ou de nidificagdo (Michener 2007). Os indices foram obtidos com auxilio do

programa Fitopac 2.1.2.85;
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Com o objetivo de analisar o efeito das varidveis de estrutura da vegetagédo
conjuntamente, reduzimos a dimensionalidade das mesmas atraves da Analise de
Componentes Principais (PCA), usando a distancia Euclidiana. Primeiramente
transformamos os dados mediante escalonamento, o qual centrou os valores médios em
zero, mantendo as variaveis com a mesma amplitude. Este procedimento minimizou o
ruido da escala de medida, produto da diferenca entre as magnitudes (ou unidades de
medida) das varidveis. O escalonamento e o PCA foram realizados na plataforma R

2.15.2, utilizando a funcdo scale e PCA respectivamente.

As variaveis dependentes, riqueza e abundancia das espécies foram calculadas
para cada unidade amostral. Com o intuito de mensurar a riqueza funcional,
classificamos as morfoespécies com base na tendéncia apresentada pelo padrao geral do
género para 0s seguintes aspectos: tamanho da glossa, organizacéo social (sendo social
ou solitaria), habito de nidificacdo (se nidificam em solo ou madeira), comprimento do
corpo e distancia inter-tegular, os quais sao relevantes, pois dizem respeito ao tipo e a
forma de uso dos recursos ambientais e forrageio das abelhas. Estas caracteristicas
foram utilizadas para obtencdo da riqueza funcional nas unidades amostrais, através da
analise de agrupamento hierarquico (UPGMA) (Petchey & Gaston 2002). A partir das
matrizes geradas, considerando o indice de Gower para dados mistos, obtivemos um
valor de riqueza funcional para cada unidade amostral, totalizando 10 valores;
utilizamos isso como a nossa variavel dependente e correlacionamo-las com a variavel
independente (estrutura da vegetacdo). Para detectar possivel correlacdo entre as
variaveis independentes e dependentes, foi realizada uma correlagdo de Pearson (p) com
0 PCA e as variaveis biolégicas (abundancia, riqueza de espécies e riqueza funcional)

obtidas para cada unidade amostral.
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RESULTADOS

Comunidade de abelhas nas unidades amostrais.

Um total de 937 espécimes de abelhas foi capturado, totalizando 88
morfoespécies classificadas. Todas as morfoespécies capturadas estdo contidas em 5
familias da ordem Hymenoptera; cerca de 71% dos espécimes capturados pertencente a
familia Apidae, seguida por Halictidae (17%), Andrenidae (11%), Megachilidae (1%) e
Colletidae (0,5%). A frequéncia das familias de abelhas, em porcentagem pode ser

observada na figura 7.

Frequéncia por familia (%)

1%

Andrenidae
W Apidae

Colletidae
W Halictidae

Megachilidae

Figura 7: Proporgdo das familias de abelhas capturadas nas armadilhas.

O ndmero de individuos coletados variou entre as unidades amostrais: a menor
abundancia foi no Campo sujo a 2000m da macieira (57 espécimes) e a maior no
Campo de gramineas 800m (n = 154). A riqueza de espécies variou de 19 a 40; tais
valores ocorreram nos pontos Campo de gramineas a 1800m da macieira e Campo sujo
a 1600m.

As espécies mais abundantes foram Apis mellifera Linnaeus, 1758 (102
espécimes), Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853 (n = 97), Oxaea spl (n = 80),
Dialictus spl (n = 69), Exomalopsis analis Spinola, 1853 (n = 65) e Ceratina
(Crewella) spl (n = 62). A predominancia de A. mellifera ocorreu nas unidades
localizadas em areas de cultivo de macd. A medida de sua abundéncia desconsiderou 0s
individuos capturados durante o periodo de adensamento com colmeias da mesma

especie (julho e agosto de 2011 e junho de 2012); quando considerados, a abundancia
13



da espécie aumenta em 45%. E. auropilosa foi coletada em maior quantidade no campo
de gramineas a 1800m. Oxaea spl alcangou maior ocorréncia no campo sujo a 1600m.
A morfoespeécie Dialictus spl, por sua vez, foi encontrada em maior nimero no campo
sujo 1000m, embora tenha ocorrido também em areas de cultura. E. analis foi a mais
frequente em unidades situadas na cultura de maca. Ceratina (Crewella) spl alcancou
maior abundancia na outra unidade localizada dentro campo de gramineas 800m. Nas
unidades localizadas em fisionomias de campo sujo, houve predominancia de algumas
morfoespécies que ndo ocorreram com tanta frequéncia nas demais unidades, como por
exemplo, Melitoma segmentaria Fabricius, 1804, Thygater spl e Dialictus sp7 (figura 8,

anexo 1).
200 - 187
161

160

120

80
40
0

Abundancia

Morfoespécies de abelhas

Figura 8. Abundancias das 15 morfoespécies de maior ocorréncia nas unidades

amostrais.

Neste estudo, a curva ndo atingiu uma assintota, indicando que, possivelmente, o
namero de espécies de abelhas capturadas ndo se aproximou da totalidade de espécies

que compdem a comunidade presente na area de estudo.
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Figura 9: Curva de acumulacédo de espécies (n = 10): nimero de espécies (eixo Y) pelo
esforgo amostral (eixo X). A linha continua representa a média da riqueza obtida por
1000 permutacdes e as barras que representam o desvio padréo.

Abundancias e riquezas de abelhas pelas cores das ARCAs.

Os maiores valores de riqueza e abundancia de abelhas foram obtidos pela

ARCA de cor azul (67 espécies e 388 espécimes, respectivamente), seguido pela branca

(38 e 293) e amarela (38 e 256) (figura 10).

Riqueza e abundancia pelas cores

450 -

Ab
388

400 -

350 Ab

300 293
250
200
150
100 Riq
38

Riguezae abundancia de abhelhas

50

Azul Branca

Riq-riqueza
Ab - Abundancia

Riq
38

Amarela

Figura 10: Riqueza e abundancia das espécies de abelhas coletadas em ARCAS das

cores azul com UV, amarelo com UV e branco.

15



Em ARCAs de cor azul, a morfoespécie Exomalopsis auropilosa Spinola, 1853
foi a mais abundante, superada apenas pela espécie exdtica Apis mellifera, e seguida por
Oxaea spl e Thygater spl. A. mellifera também foi mais abundante nas armadilhas de
cor branca e amarela. A maioria dos individuos de Dialictus spl foi capturada em

ARCAs de cor branca, assim como a maioria dos espécimes da familia Halictidae.

Trigonaspinipes 4 R 5
Melitomelia grisescens
Acamprtopoenmsp2 11 == 5
Dialictus sp2 8 == 12
Melitoma segumeniaria S — |
Dialictus sp7 16 - 9
Exomalopsis fulvofasciata 11 [ A 5 Amarelo
Ancyloscelis apiforinis 18 —g— 9
WAzl
Tb_rgﬂtersp] 1 S S5
Ceratina (Crewella) spl 10 T ([ E— 22 Branco
Exomalopsis analis 13 3. 14
Dialictus spl 25 ] 33
Oxaea spl 12 29
Exomalopsis auropilosa 23 ey E— 32
Apis mellifera 67 [E— S— 77
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 11: Proporcéo e abundancia das morfoespécies com mais de dez individuos.

As morfoespécies Apis mellifera, Dialictus spl e Dialictus sp2 foram capturadas
em maior proporcdo nas ARCASs de cor branca. Cerca de 60% de Acamptopoeum sp2,
Dialictus sp7 e Ancyloscelis apiformis Fabricius, 1793 foi capturada em ARCAs
amarela. A cor azul foi a que mais capturou espécies com exclusividade (10
morfoespécies), como no caso de Melitomella grisescens Ducke, 1907. A maioria dos
espécimes de Melitoma segmentaria Fabricius, 1804, Oxaea spl e Thygater spl foi
capturado na cor azul (figura 11).

Reducdo da dimensionalidade das variaveis explicativas.

De antemdo, vale destacar que o método de coleta teve sua eficiéncia reduzida o
cultivo de Eucalipto e na Mata Ripéria, localizadas a 600 e 1200m da macieira
respectivamente. A abundancia foi menor nestas unidades (30 e 7 espécimes,
respectivamente), por isso, excluimo-las do conjunto de dados ao fazer as analises
estatisticas, 0 que reduziu o nimero de unidades amostrais (n= 8). Acreditamos que a
altura em que as armadilhas foram instaladas (1,0m) - e ndo os aspectos de estrutura da
vegetacdo - influenciou este resultado. Estas unidades possuem maior numero de

plantas de habito arbdreo, o que possivelmente comprometeu a visibilidade das ARCAs.
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Além disso, espera-se que as abelhas forrageiem na altura da copa das arvores e se
concentrem em estratos mais altos, onde estdo situados os recursos florais (Brittain el al.
2013).

Os indices de vegetacdo mensurados (Tabela 1) possuem relevancia bioldgica
para as abelhas, pois refletiram bem os aspectos estruturais. Diante de tais valores, nota-
se a existéncia de um gradiente de complexidade da estrutura do hébitat e de riqueza da
vegetacdo. Os dois primeiros eixos do PCA (pcal e pca2) sintetizam mais de 85% da
variacdo dos dados brutos das caracteristicas da vegetacdo (tabela 2). Podemos inferir
que o eixo pcal sintetiza a variacdo do porte da vegetacdo, pois ele apresentou-se
altamente associado as variaveis: desvio padrdo da altura, média da altura e area basal.
O pca2, por sua vez, obteve uma alta associagcdo com o numero total de ramos e a
riqgueza de espécies vegetais; 0 que nos permite dizer que este eixo representa a

complexidade e composi¢do da vegetacao (figura 12).

Tabela 1: Valores de riqueza de espécies vegetais, desvio padrdo da altura, média da
altura, nimero total de ramos, cobertura de herbaceas e area basal de cada unidade
amostral.

Riqueza |Dp Méd )

Unidades plantas |altura altura N° ramos | Cobertura | Area basal
Centro magd 4 3.77 4.64 35 0.425 0.5
Borda magd 5 3.51 4.02 63 0.535 0.37
Campo gramineas (800m) 10 0 25 1 0.938 0
Campo sujo (1000m) 75 0.82 1.46 99 0.724 0.07
Ameixa (1400m) 5 0.68 4.06 23 0.552 0.25
Campo sujo (1600m) 53 0.49 1.1 70 0.578 0.02
Campo gramineas (1800m) 5 0 0 0 0.587 0
Campo sujo (2000m) 58 0.72 1.09 60 0.606 0.03

Tabela 2: CorrelacBes entre as componentes principais (pcal e pca2) e as variaveis de

estrutura da vegetacdo. Em destaque, valores das variaveis relacionadas aos eixos.

Variaveis de estrutura| pcal pca2
Riqueza -0.61 0.77
Dp altura 0.90 0.30
Meédia altura 0.88 -0.07
N° ramos -0.07 0.98
Cobertura herbaceas -0.68 -0.32
Area basal 0.99 0.11
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Biplot com as caracteristicas da vegetagdo
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Figura 12: Representacdo grafica da associacao entre 0s eixos pcal e pca2 e os indices
de vegetacdo mensurados.

Estabelecida a relacdo entre as caracteristicas da vegetagdo e os eixos do PCA,
torna-se possivel a comparagdo entre as caracteristicas das unidades amostrais. Assim,
as unidades amostrais localizadas nas culturas (borda e centro da macieira e ameixa
1400m) apresentaram estrutura similar: sdo culturas perenes, compostas por arvoretas,
sob um forte regime de manejo, o que resulta em valores altos de area basal, média da
altura e baixos valores de riqueza de plantas € nimero de ramos. As unidades
localizadas em campo sujo (1000m, 1600m e 2000m) foram agrupadas pela semelhanca
nos valores de riqueza de plantas e nimero total de ramos, que foram mais altos.
Aquelas unidades dos campos de gramineas foram agrupadas, pois tiveram valores de
cobertura proximos (800m e 1800m) (figura 13, 12 e tabela 3).
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Individuals factor map (PCA)
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Figura 13: Representacdo grafica do agrupamento entre as unidades amostrais em
consideracdo a caracteristica da vegetacao (eixos pcal e pca2).

Correlacdo entre as variaveis ambientais e a distribuicdo de abundancia, riqueza

de espécies e riqueza funcional de abelhas.

A riqueza de espécies de abelhas apresentou-se positivamente correlacionada
com pca2, isto é, ela responde de maneira positiva a complexidade estrutural
(representada pelo numero de ramos) e riqueza de plantas (Tabela 3, Figura 13c).
Contudo, a mesma apresentou-se negativamente associada ao pcal, ou seja, responde
negativamente ao porte da vegetacdo (Tabela 3, Figura 13a). De maneira similar, a
riqueza funcional se mostrou associada positivamente a complexidade estrutural e a
riqueza de plantas (Tabela 3, Figura 13d) e respondeu negativamente a caracteristica
comum as areas de cultura, o porte da vegetacdo (Tabela 3, Figura 13b). Em areas de
cultura, encontramos os menores valores de riqueza de espécies e riqueza funcional de
abelhas. A abundancia ndo mostrou associacdo com o porte da vegetacdo, nem com a
complexidade estrutural (Tabela 3). Cabe ressaltar que nenhuma das correlacdes
supracitadas foi significativa, isto é, p > 0,05 (a = 0,05; n = 8, e grau de liberdade = 6)
(Tabela 3).
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Tabela 3: indice de correlagdo de Pearson e p-valor para cada variavel resposta 0s
valores do coeficiente de correlacdo de Pearson, bem como o valor de p da associacdo
entre 0s eixos pcal e pca2 com cada variavel dependente. Graus de liberdade =6 e a =

0,05

pca 1

pca 2

Variavel resposta

indice Correlacio de Pearson | p-valor

indice Correlacio de Pearson | p-valor

Riqueza -0,35 0,39 0,35 0,40
Abundancia 0,10 0,82 -0,06 0,89
Riqueza Funcional -0,50 0,21 0,47 0,24
a) X <] b) 8,00
p =-0,35 k. o p =-0,50
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Figura 13: CorrelagcOes entre variaveis vegetacionais (a e b - PCAL: éarea basal, desvio
padrdo da altura e média da altura; ¢ e d - PCA2: nimero total de ramos e riqueza de
espeécies vegetais) e as variaveis bioldgicas.
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DISCUSSAO
Metodo de coleta por ARCASs e a comunidade de abelhas.

A tendéncia apresentada pela curva do coletor € comum em ecossistemas
tropicais, e o fato da mesma néo ter atingido uma assintota, provavelmente, deve-se a
grande diversidade de insetos existentes em ambientes tropicais de um modo geral
(Santos 2003 in: Rudran 2009). A coleta por ARCAs tem se mostrado um bom método
para estimar a riqueza de espécies de abelhas, devido a sua simplicidade, a alta
eficiéncia na amostragem e a anulacdo do viés gerado pela habilidade do coletor
(Westphal 2008; Biesmeijer et al. 2004; Nielsen et al. 2011).

As cores sdo como sinais florais e a preferéncia dos insetos por uma determinada
cor pode ser atribuida ao seu comportamento e aprendizagem (Lunau & Maier 1995),
por isso, a habilidade de discriminar cores pode ser importante para as espécies no
contexto da escolha do alimento. A maioria das plantas melitéfitas possui uma variagéo
tonal das trés cores adotadas neste estudo, sendo que a cor azul capturou maior nimero
de individuos e de espécies. Segundo Campbell e Hanula (2007), a cor azul é mais
eficiente para a captura de abelhas, pois muitas delas sdo capazes de perceber e séo
atraidas por baixos comprimentos de onda da luz visivel quando comparado com

comprimentos mais longos (Leong & Thorp 1999).

Apesar de a cor azul ter sido a que coletou um maior nimero de espécies, do
total de 88 morfoespécies, 21 delas foram coletadas pelas outras cores. Os dados
indicam que ARCAs de cor branca, amarela com UV e azul com UV sdo
complementares na amostragem da comunidade de abelhas. Dessa maneira, ARCA é
um método gque maximiza a riqueza de espécies, porém, ndo é muito eficiente na
mensuracdo da abundancia (Vrdoljak & Samways 2011). Em corroboracao a isso, neste
estudo, a abundancia ndo mostrou associacdo com o porte da vegetacdo nem a

complexidade estrutural.

Correlacdo entre riqueza de espécies e riqueza funcional de abelhas com as

caracteristicas da estrutura da vegetacéo.

Nossos resultados corroboram a teoria da heterogeneidade, a qual prevé que

ambientes mais heterogéneos comportam maior nimero de espécies (Bazzaz 1975;
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Tews 2004), uma vez que possuem uma maior variedade de recursos (Pywell et al.
2006; Brosi 2008) e, consequentemente, maior nimero de nichos potenciais (Hoehn
2008; Viana & Kleinert 2006; Steffan-Dewenter 2002).

Em nosso estudo, areas naturais contemplam maior numero de espécies
exclusivas, que requerem condi¢fes ambientais especificas. Por exemplo, dentre as onze
espécies do género Ceratina, oito delas ocorreram exclusivamente em campo sujo, 0
que pode ser explicado para o fato delas dependeram de galhos secos e finos presentes
nestes locais para a escavacdo dos seus ninhos (Silveira 2002), o que justifica uma
maior ocorréncia de espécies do género em unidades com maior complexidade, refletida
no maior nimero de ramos. Os recursos de nidificacdo sdo fatores importantes para a
permanéncia de espécies que dependem de substratos especificos de determinados
ambientes. A variedade desses recursos pode ser um fator determinante para a riqueza
de espécies de abelhas. Sendo assim, essas estruturas poderiam ser consideradas chave

na estruturacdo da comunidade de abelhas (Tews et al 2004; Potts et al 2005).

Outro fator fundamental associado com a complexidade da vegetacdo foi a
riqueza de espécies vegetais, que pode refletir numa maior diversidade de recursos. A
diversidade de recursos florais € um fator limitante da riqueza de espécies de abelhas
(Potts et al 2003), pois, quanto maior o numero de espécies vegetais, maior a
probabilidade de oferta de recursos florais ao longo do ano, o que permitiria ao
ambiente suportar maior riqueza de espécies de abelhas com diferentes requerimentos

alimentares (Viana & Kleinert 2006), como verificado no presente estudo.

Algumas espécies dependem de recursos florais mais especificos, como as do
género Centris, que sdo capazes de coletar polen em anteras poricidas e dependem da
coleta de oleos florais em plantas da familia Malpighiaceae (Michener 2007), essas
plantas estdo presentes em maior quantidade nas areas de campo sujo. Algumas espécies
deste género de abelha dependem também de cavidades em solo e madeira para o
estabelecimento dos seus ninhos (Silveira 2002).

Em contrapartida, as espécies mais abundantes em fisionomias agricolas
possuem habito generalista - como Apis mellifera (Garibaldi 2013), que ndo depende de
substrato especifico para nidificacdo e visitam uma ampla variedade de recursos florais;

e espécies do género Dialictus, que nidificam tanto em solo, quanto em galhos (Silveira
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2002; Michener 2007). Por isso, elas sdo capazes de sobreviver em ambientes pouco

complexos, que oferecem recursos comuns (Brosi 2008)

Vale destacar a importancia de assumir a riqueza funcional como variavel
bioldgica, pois ela explicou melhor & complexidade que a riqueza de espécies de abelhas
(Tilman 2001; Prechey & Gaston 2002). Ela diminuiu a redundancia da riqueza das
espeécies, pois considerou a funcao das espécies similares e a contribuicdo de cada uma
na formacdo dos grupos funcionais. A riqueza de espécies tem se mostrado uma medida
pouco preditiva da estrutura e funcionamento da comunidade de abelhas (Cianciaruso et
al. 2009). O fato dos niveis de significancia dos testes de hipoOtese apontar para a
auséncia de significancia das analises estatisticas pode ser explicado pela alta
variabilidade inerente a sistemas ndo manipulados e pelo baixo niUmero de amostras que
potencializa o efeito da estocasticidade, que ocasiona uma forte influéncia sobre os
dados (Quinn, 2002).

As areas agricolas estudadas aqui apresentam menor complexidade da vegetacdo
em comparacao com as areas naturais. Possivelmente, isto as torna mais restritivas para
a maioria das espécies e dos grupos funcionais de abelhas (Viana & Kleinert 2006).
Portanto, é salutar adotar praticas de manejo que visem o policultivo, bem como a
conservacao de areas naturais no entorno dos pomares, pois sdo fontes de potenciais
polinizadores nativos. Logo, esses ambientes se tornariam mais atrativos, podendo
aumentar o servico de polinizacdo prestado pela comunidade, conciliando o aumento da
producdo agricola com a manutencdo de um processo ecoldgico chave para a
conservacao da biodiversidade (Garibaldi 2013).
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CONCLUSOES

* A riqueza de espécies e riqueza funcional de abelhas apresentaram
uma tendéncia a aumentar em areas de campo sujo (habitats naturais), dado
que habitats mais heterogéneos podem ser fontes mais estaveis de recursos

troficos e de nidificagéo.

« Com base no estudo, culturas podem ser manejadas para conter
habitats naturais adicionais que garantam a manutencdo de comunidade de

abelhas mais diversa e o consequente incremento da polinizagéo.

« O método de coleta com Armadilha Colorida de Agua (ARCA) de cores
amarela, branca e azul mostrado complementar e eficiente para amostragem

de abelhas de pequeno porte.

» Sugerimos este trabalho aqueles que buscam elucidar associacdes
entre comunidades biolégicas e as caracteristicas do habitat, com intuito de
manter e/ou aumentar 0S Servicos ecossistémicos providos em

agroecossistemas.
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ANEXOS

1) Gréfico de barras da abundéancia e riqueza de espécies de abelhas
por unidade amostral.
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2) Matriz de distribuicdo das espécies de abelhas por unidade amostral
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Ceratina (Crewella) sp 4

Diadasia sp 1

Dialictus sp 5

Dialictus sp 9
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Melipona guinquefasciata
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Augochloropsis sp 4
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Centris (Trachina) machadoi
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Centrissp 1

Ceratina (Calloceratina) chloris

Ceratina (Ceratinula) sp 3

Ceratina (Crewella) sp 3
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Dialictus sp 6
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Exomalopsis sp 1
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Florilegus sp M. ?
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Pseudaugochlora sp 5 1

Rhathymus sp1 1

Temnosoma sp 1 1

Abundancia 1201 150| 30| 154 |114| 7|63|141|101| 57 937
Riqueza 24| 27|14| 33| 32| 5|24| 40| 19| 24 242

P1 :Macieira, Centro da cultura; P2: Macieira, Borda da Cultura; P3: Eucalipto; P4: Campo
Gramineas, 800m da cultura; P5: Campo sujo, 1000m da cultura; P6: Mata ripéaria; P7:
Ameixa; 400m da cultura; P8: Campo sujo a 1600m da cultura; P9: Campo Gramineas a

1800m da cultura; e P10: Campo sujo a 2000m da cultura.



3) Tabela da abundancia das morfoespécies capturadas por cor

Espécie Amarelo | Azul | Branco | Total geral
Apis mellifera 67 43 77 187
Exomalopsis auropilosa 23 42 32 97
Oxaeasp 1l 12 39 29 80
Dialictus sp 1 25 11 33 69
Exomalopsis analis 13 38 14 65
Ceratina (Crewella) sp 1 10 20 22 52
Thygater sp 1 1 39 5 45
Ancyloscelis apiformis 18 3 9 30
Exomalopsis fulvofasciata 11 12 5 28
Dialictus sp 7 16 1 9 26
Melitoma segmentaria 25 1 26
Dialictus sp 2 8 3 12 23
Acamptopoeum sp 2 11 2 5 18
Melitomella grisescens 17 17
Trigona spinipes 4 7 16
Melissoptila spl 3 5 9
Epicharis bicolor 2 5 7
Augochloropsis sp 5 4 2 6
Dialictus sp 3 1 2 3 6
Dialictus sp 10 1 1 3 5
Dialictus sp 8 1 1 3 5
Melissodes sp 2 1 2 2 5
Ptilothrix plumata 3 2 5
Ceratina (Ceratinula) sp 1 1 3 4
Epicharissp 1 4 4
Geotrigona sp 1 3 1 4
Megachile sp 2 2 2 4
Melissodes sp 1 2 2 4
Melitoma especie nova 4 4
Pseudaugochlora sp 1 3 1 4
Thygater analis 4 4
Augochloropsis sp 2 1 3
Ceratina (?) sp 2 1 3
Ceratina (Ceratinula) sp 2 3
Ceratina (Crewella) sp 2 2 3
Diadasina riparia 3 3
Epicharis flava 1 3
Paratetrapedia sp 1 1 3
Xylocopa sp 1 2 3
Acamptopoeum prinii 2 2
Centris nitens 2 2
Ceratina (?) sp 1 1 1 2
Ceratina (Crewella) sp 4 2 2
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Dialictus sp 9
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Espécie

Amarelo

Azul

Branco

Total geral
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Colletessp 1
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Dialictus sp 6

Eulaema nigrita
Exomalopsis sp 1
Exomalopsis sp 2
Florilegus sp M. ?
Gnathalictus sp 1
Hylaeus sp 1

Leiopodus sp 1
Lithurgus sp 1
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Pseudaugochlora sp 2
Pseudaugochlora sp 3
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Pseudaugochlora sp 5
Rhathymus spl
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4) Planilha das caracteristicas morfoldégicas e comportamentais usadas no

calculo da riqueza funcional.

Tamanho Habito de Dist. inter-
Morfoespécie Caédigo | glossa | Socialidade | nidificagdo | Comprimento teg.
Acamptopoeum prinii spl curta solitaria solo 2
Acamptopoeum sp 1 sp2 curta solitaria solo B 2
Acamptopoeum sp 2 sp3 curta solitaria solo B 2
Anthrenoides spl sp8 curta solitaria solo B 2
Augochloropsis sp 1 spll curta eusocial | solo/madeira C 3
Augochloropsis sp 2 sp12 curta eusocial | solo/madeira C 3
Augochloropsis sp 3 spl13 curta eusocial | solo/madeira C 3
Augochloropsis sp 4 spl4 curta eusocial | solo/madeira C 3
Augochloropsis sp 5 sp15 curta eusocial | solo/madeira C 2
Colletes sp 1 sp36 curta solitéria solo B 2
Dialictus sp 1 sp39 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 10 sp40 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 2 sp4l curta eusocial solo B 2
Dialictus sp 3 sp42 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 4 sp43 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 5 sp44 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 6 sp45 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 7 sp46 curta eusocial solo B 2
Dialictus sp 8 sp47 curta eusocial solo A 1
Dialictus sp 9 sp48 curta eusocial solo A 1
Gnathalictus sp 1 sp61 curta eusocial solo A 1
Hylaeus sp 1 sp62 curta solitaria | solo/madeira A 1
Oxaea sp 1 sp75 curta solitaria solo F 3
Pseudaugochlora sp 1 sp76 curta solitaria | solo/madeira C 3
Pseudaugochlora sp 2 sp77 curta solitaria | solo/madeira C 3
Pseudaugochlora sp 3 sp78 curta solitaria | solo/madeira C 3
Pseudaugochlora sp 4 sp79 curta solitaria | solo/madeira C 3
Pseudaugochlora sp 5 sp80 curta solitaria | solo/madeira D 3
Temnosoma sp 1 sp83 curta solitaria | solo/madeira C 2
Ancyloscelis apiformis sp4 longa solitaria solo B 2
Ancyloscelis sp 1 sp5 longa solitaria solo B 2
Ancyloscelis sp 2 sp6 longa solitaria solo C 2
Anthidiini sp1 sp7 longa solitaria solo B 2
Apis mellifera sp9 longa eusocial madeira D 3
Arhysoceble sp 1 sp10 longa solitaria solo B 2
Bombus brevivillus spl6 longa eusocial | solo/madeira D 3
Bombus sp 1 spl7 longa eusocial | solo/madeira F 5
Caenonomada sp 1 spl8 longa solitaria solo D 3
Centris (Trachina) machadoi sp19 longa solitaria | solo/madeira F 5
Centris (Xanthemisia) lutea sp20 longa solitaria | solo/madeira F 4
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Centris aenea
Centris fuscata
Centris nitens
Centrissp 1
Ceratina (?)sp 1

Ceratina (?) sp 2
Ceratina (Calloceratina)
chloris

Ceratina (Ceratinula) sp 1
Ceratina (Ceratinula) sp 2
Ceratina (Ceratinula) sp 3
Ceratina (Crewella) sp 1
Ceratina (Crewella) sp 2
Ceratina (Crewella) sp 3
Ceratina (Crewella) sp 4
Ceratina (Crewella) sp 5
Diadasia sp 1

Diadasina riparia
Epicharis bicolor
Epicharis flava
Epicharis sp 1

Euglossa sp 1

Eulaema nigrita
Exomalopsis analis
Exomalopsis auropilosa
Exomalopsis fulvofasciata
Exomalopsis sp 1
Exomalopsis sp 2
Florilegus sp M. ?
Geotrigona sp 1
Leiopodus sp 1
Lithurgus sp 1
Megachile sp 1
Megachile sp 2

Melipona quinquefasciata
Melissodes sp 1
Melissodes sp 2
Melissoptila sp 2
Melissoptila spl
Melitoma especie nova
Melitoma segmentaria
Melitomella grisescens
Ptilothrix plumata
Rhathymus sp1
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Thygater sp 2 sp86 longa solitaria solo D
Trigona spinipes sp87 longa eusocial madeira
Xylocopa sp 1 sp88 longa solitaria madeira E 5

5)Tabela com os valores de pcal, pca2, riqueza de espécies, abundancia e
riqueza funcional (rf) de abelhas.

pca 1 pca 2 Rigueza Abundancia rf
Centro macé 3,349718 0,138264 24 120 3,992297
Borda macé 2,365981 0,521412 27 150 5,216198
Pivd (800m) -1,41831 -2,12723 33 154 5,470176
Campo sujo (1000m) | -1,57217 1,985142 32 114 6,202693
Ameixa (1400m) 1,041728 -0,91989 24 63 5,262791
Campo sujo (1600m) | -1,27443 1,054563 40 141 7,55029
Pivd (1800m) -1,20506 -1,58244 19 101 4,18674
Campo sujo (2000m) | -1,28746 0,930178 24 57 5,190103
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6)Normas para a publicagdo no periddico cientifico

Universidade Estadual de Feira de Santana Departamento de Ciéncias
Bioldgicas Sitientibus série Ciéncias Bioldgicas

Instrucdes para Autores

A revista Sitientibus série Ciéncias Bioldgicas (SCB) publica artigos
cientificos originais em botanica, ecologia, etnobiologia, genética, micologia,
microbiologia e zoologia, abrangendo trabalhos em anatomia, biogeografia,
biodiversidade, biologia molecular, comportamento, conservacgéao, fisiologia e
sistemédtica, incluindo inventarios, revisbes e notas taxonémicas. Os
manuscritos devem ser submetidos eletronicamente para o editor-chefe
(rapinibot@yahoo.com.br). A submissdo de um trabalho para que sua
publicacdo na SCB seja considerada implica automaticamente que ele ndo esta
sendo simultaneamente avaliado em outra revista, que todos os autores estado
de acordo com sua publicacdo e assinarédo o termo de transferéncia de direitos
autorais assim que receberem o respectivo formulério juntamente com o aceite
do trabalho.

Cada manuscrito ser& direcionado aos cuidados de um dos editores de
area da SCB (ou a um editor voluntario), que ira realizar a primeira inspecao do
trabalho. O processo de avaliacdo por pares sera realizado em um sistema de
anonimato bilateral, mantendo-se sigilo sobre a identidade dos autores e dos
revisores. Os autores podem sugerir até cinco potenciais revisores (nomes
completos e e-mails) para avaliar o trabalho. Com base nos pareceres, o editor
responsavel decidira sobre a adequacdo do manuscrito para publicacao,
sugerindo ajustes e indicando corre¢cdes necessarias para que ele possa ser
aceito.

MANUSCRITOS

O texto deve ser escrito em portugués, inglés ou espanhol e seguir a
seguinte formatacédo: tamanho A4, margens de 2,5 cm em todos os lados,
espacamento entre linhas de 1,5, fonte Times New Roman de tamanho 12, e
salvo em formato compativel com o Word (.doc ou .rtf). As paginas devem estar

numeradas sequencialmente, na parte de baixo, do lado direito, exceto a
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pagina de rosto. As figuras devem ser enviadas em arquivos separados, em
Jpg, .tif ou .pdf.

A pagina de rosto deve conter: 1- Titulo completo do trabalho (em
negrito); 2- Autores; 3- Endereco completo e e-mail dos autores, indicando o
autor para correspondéncia (nota de rodapé); 4- Titulo resumido do trabalho
(em negrito); os itens 1--4 devem estar centralizados e separados por
espacamento.

A segunda péagina deve conter: 1- “Resumo —” (incluindo o titulo do
trabalho entre parénteses); 2- até cinco “Palavras-chave adicionais:” (ndo
repetindo palavras do titulo); 3- “Abstract —” (incluindo o titulo do trabalho em
inglés entre parénteses); 4- até cinco “Additional key words:” (ndo repetindo
palavras do titulo). Os itens 1 e 3 devem ser escritos em um Unico paragrafo
sem tabulacdo; evite citacbes, nomes de autores de taxons e listas de
espécies. Os itens 2 e 4 devem ter as palavras em ordem alfabética, separadas
por virgulas, sendo finalizados por ponto.

Ao longo do texto, os paragrafos devem ser iniciados por tabulacdo (néo
use recuo). Titulos de secbes devem estar em linhas exclusivas, com as iniciais
dos nomes mailsculas, destacados em caixa alta (versalete) e negrito (e.g.,
MATERIAL E METODOS). Titulos de subsecBes devem estar em negrito no
inicio do paragrafo, apos tabulacdo, finalizado com ponto (e.g., Area de
estudo.).

As citacbes devem seguir 0 modelo (autoria e ano de publicacao),
utilizando sempre “&” para dois autores, “et al.” para mais de dois autores e
letras minUsculas para distinguir citacdes de mesma autoria € mesmo ano de
publicacdo. As citacdes devem estar em ordem cronoldgica, as de autorias
distintas separadas por ponto e virgula. Exemplos: Quate (1965), (Quate 1965),
Quate (1965: 820), Erwin & Sott (1980), Guimaraes et al. (1983), (Quate 1965;
Fontella-Pereira et al. 1971, 1989; Erwin & Sott 1980; Fontella-Pereira &
Schwarz 1981a,b; Thiers 2010).

Nomes cientificos de taxons nos niveis de género ou infragenéricos
devem estar em italico (inclusive nas referéncias). Nomes de géneros devem
aparecer por extenso quando forem mencionados pela primeira vez em cada
paragrafo ou sempre que sua abreviacdo gerar confusdo, e nunca devem ser
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abreviados no inicio de frases. A primeira citacdo de uma espécie animal deve
ser seguida da autoria e ano de publicagdo separados por virgula. Para plantas
e fungos, nomes de taxons até o nivel de género devem vir acompanhados da
autoria na primeira vez em que aparecem no texto, seguindo exatamente a
abreviacdo do catalogo de Autores de Nomes de Plantas (Brummit & Powell.
1992. Authors of Plant Names. Royal Botanic Gardens, Kew) ou consulte o
indice Internacional de Nomes de Plantas (The International Plant Names
Index: <http://www.ipni.org/ipni/authorsearchpage.do>).

Em notas e tratamentos taxonémicos, 0s nomes corretos devem estar
em negrito no cabecalho do tdxon. Sinénimos, quando indicados, devem estar
agrupados e organizados em ordem crescente de data de publicacdo; os
homotipicos no mesmo paragrafo, os heterotipicos em paragrafos distintos.
Nos protélogos de plantas e fungos, os periédicos devem estar abreviados
conforme o BPH-2 (Bridson et al. 2004. BPH-2. Periodicals with botanical
content. Constituting a second edition of Botanico-Periodicum-Huntianum, vols
1 & 2. Hunt Institute for Botanical Documentation, Carnegie Mellon, University,
Pittsburgh.) e os livros, conforme o TL2 (Stafleu & Cowan. 1976--1988.
Taxonomic literature. 2nd Ed. Bohn, Scheltema & Holkema, Utrecht.) e
suplementos posteriores, porém sempre com as iniciais dos nomes do titulo
mailsculas. Essas abreviacbes podem ser consultadas no indice de
publicacdes botanicas da Universidade de Harvard

(<http://asaweb.huh.harvard.edu:8080/databases/public ation_index.html>).

Exemplo:

4.1. Cynanchum roulinioides (E.Fourn.) Rapini, Bol. Bot. Univ. Sdo Paulo
21(2): 278. 2003. Telminostelma roulinioides E.Fourn. in Martius &
Eichler, Fl. Bras. 6(4): 218. 1885.

Roulinia parviflora Decne. in A.L.P.P. de Candolle, Prodr. 8: 518. 1844.
Cynanchum contrapetalum Sundell, Evol. Monogr. 5: 61. 1981.
Telminostelma parviflorum (Decne.) Fontella & E.A.Schwarz, Bol. Mus.
Bot. Munic. 45: 4. 1981.
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Tipos, quando indicados, devem estar no fim do protdlogo (exceto para
novos taxons) e de acordo com o modelo para material examinado (abaixo);
qualquer material citado, mas ndo examinado deve estar indicado com a
abreviagédo ‘n.v.’ apos a sigla do respectivo herbario. Novidades taxonémicas
devem estar destacadas em negrito (e.g., sp. nov.), incluindo lectotipificacdes
(e.g., lectotipo:... aqui designado); taxons novos devem ter o tipo indicado no
mesmo paragrafo, seguido pela diagnose (em latim, no caso de plantas e
fungos).

Em inventarios regionais, as descricbes taxondmicas ndo devem
ultrapassar 12 linhas. Para medidas, use espago entre 0S numerais e as
unidades, duplo hifen para indicar variacbes e parénteses para indicar
extremos raros, descontinuos ou nao (entdo, com duplo hifen). Exemplo:
(1,1)2,7--4(--6) cm compr. (i.e., de 2,7 a 4 cm de comprimento, raramente 1,1
cm e raramente até 6 cm).

O material examinado deve compor um paragrafo independente, sem
tabulacdo. Siga o modelo geral: PAIS. ESTADO. Municipio: distrito, localidade,
coordenadas, data, coletores e numero de coleta (sigla dos
museus/herbérios/instituicdes). As coletas deverdo estar em ordem alfabética
de paises; no mesmo pais, por ordem alfabética de Estados; no mesmo
Estado, por ordem alfabética de Municipios; e no mesmo municipio, por ordem
alfabética de localidade; coletas ha mesma localidade devem estar organizadas
por data de coleta, em ordem crescente. Mais coletas de um mesmo Estado
devem estar separadas por ponto-evirgula; coletas de uma mesma localidade
devem estar indicadas por “ib.”. Estudos regionais ndo precisam repetir a area
de estudo no material examinado. Para animais, sugere-se a indicacdo de
namero de espécimes e sexo, quando pertinente. As datas devem estar no
formato dia més ano; os meses abreviados: jan., fev., mar., abr. maio, jun., jul.,
ago., set.,, out.,, nov. e dez.; materiais sem datas indicados por “s.d.”. Os
estadios reprodutivos, no caso de plantas, devem estar abreviados (fl., fr., est.
e bot.). Os coletores e o niumero deles devem estar em italico. As iniciais ndo
devem ter espaco entre elas, porém devem estar separadas por espaco do
sobrenome; indique até dois coletores, entdo ligados por ‘&', e cite apenas o
primeiro coletor seguido de ‘et al.” para mais de dois coletores. Para indicagao
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de coletas no texto e como material de referéncia nas figuras, basta indicar o
sobrenome do primeiro coletor e 0 numero de coleta (em italico, sem iniciais,
nem indicacdo de outros coletores). As siglas dos
museus/herbérios/instituicbes (para herbérios, consulte o Index Herbariorum:
<http://sweetgum.nybg.org/ih/>) devem estar em ordem alfabética. Coletas sem
coletor (s.c.) ou sem numero de coletor (‘s.n.’) devem incluir o nimero de
registro do museum/herbério/instituicdo, preferencialmente do original de

distribuicdo do material.

Exemplo para animais:

Material examinado — BRASIL. BAHIA: Senhor do Bonfim, Serra da Maravilha
(12°23'S & 40°12'W), 8 out. 2005, R. Vieira & C. Chagas, 1 paratipo macho
(MZUEFS); ib., 24 jan. 2006, R. Vieira & C. Chagas, 1 holétipo macho
(MZUEFS), 1 parétipo macho (MZUEFS).

Exemplo para plantas:

Material examinado — BRASIL. BAHIA: Feira de Santana, Universidade
Estadual de Feira de Santana, 12°10'S, 38°60'W, 263 m, 9 set. 1986 (est.), L.R.
Noblik s.n. (HUEFS 4376); ib., 12°11'51,8"S, 38°58'16,3"W, 4 maio 1997 (fl.,
fr.), A.M. Giulietti & L.P. Queiroz 2389 (HUEFS, NY); Itatim, Morro do Agenor,
12°43'S, 39°42'W, 270 m, 31 mar. 1996 (bot.), E. Melo et al. 1549 (hol6tipo
HUEFS, is6tipos MBM, NY n.v., R, SPF). MINAS GERAIS: Diamantina, estrada
Diamantina — Biribiri, 1100 m, 15 out. 1984 (fl.), M. Meguro et al. CFCR 5528
(SPF). PARAIBA: Campina Grande, S&o José da Mata, 7°46'S, 35°52'W, 500
m, 23 jun. 1995 (fl.), M.F. Agra 3370 (JPB).

Para floras locais, selecione até trés coletas por espécie e, para floras
estaduais, até duas coletas por municipio; a lista completa de material
examinado podera ser publicada na forma de apéndice eletronico. Inclua
material adicional apenas quando o material examinado para a area de estudo
for insuficiente para uma descricdo completa do taxon. Indique todo material
examinado em uma lista de exsicatas no final trabalho, apds as referéncias.
Essa lista deve incluir apenas o primeiro autor da coleta (em negrito), com suas
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iniciais ap6s o sobrenome, em ordem alfabética de coletores, com o nimero
dos coletores em ordem crescente, deixando as coletas sem numero de coletor
para o final; coletas sem coletor devem aparecer no final da lista. As espécies
devem estar indicadas conforme o nimero em que aparecem no tratamento.
Exemplo: Agra, M.F. 3370 (2.2); Giulietti, A.M. 2389 (2.2), 4322 (2.1);
Meguro, M. CFCR 5528 (1.1); Melo, E. 1549 (2.2); Noblick, L.R. 36 (1.1), s.n.
HUEFS 4376 (2.2).

A submissdo de inventarios e tratamentos taxondmicos regionais
extensos, com muitas espécies, descricbes detalhadas e material examinado
completo, é encorajada. Nesses casos, no entanto, poderdo ser consideradas
duas versdes do trabalho, uma completa, que sera publicada eletronicamente,
e outra simplificada, com chaves de identificacdo, comentarios diagnosticos
(caracterizacdo morfologica, consideracbes taxondmicas, filogenéticas,
ecolégicas e fenoldgicas, distribuicAo geografica e grau de ameaca),
ilustracbes e lista de exsicatas. Da mesma forma, o corpo editorial pode
reservar o direito de restringir listas extensas como as incluidas em inventarios
floristicos e estudos fitossocioldgicos a suplementos eletrénicos.

As tabelas devem estar numeradas em algarismos ardbicos e
devidamente intituladas, citadas sequencialmente no texto (e.g., Tabela 1).
Elas devem ser incluidas ao final do manuscrito, uma tabela por pagina.

As figuras devem ter até 19 cm de largura e 23 cm de comprimento
(incluindo legenda), sendo citadas sequiencialmente no texto e indicadas nas
legendas como “Figuras”; as legendas devem ser adicionadas ao final do
manuscrito. Apenas figuras de boa qualidade serdo publicadas. Apds o
trabalho ter sido aceito, as ilustragcbes a nanquim deverdo ser enviadas em
puro preto e branco (1.200 dpi) e as fotografias (tons de cinza ou coloridas) em
300 dpi, ambas no formato .tif; figuras geradas eletronicamente (cladogramas,
por exemplo) deverdo ser enviadas em formato vetorial (e.g., .cdr, .eps).
Pranchas compostas podem ter as figuras numeradas sequiencialmente ou
referidas com a utilizacdo de letras mailsculas (A, B, etc). Numeros e letras
nas figuras devem estar na fonte Arial. As escalas devem ser indicadas

diretamente na figura. A publicacdo de pranchas coloridas como material
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suplementar € encorajada, porém sua impressdo devera ser custeada pelos
autores ou ficara condicionada a decisé&o do corpo editorial.

Nas referéncias, os autores devem estar em negrito, as iniciais nao
devem estar separadas por espaco e devem ser incluidas apds o sobrenome,
separadas dele por virgula. Para mais de um autor, o ultimo deve ser precedido
por ‘&', os demais separados por ponto-evirgula. O titulo de livros, periédicos e
teses deve ser completo, em italico e com as iniciais dos nomes maiusculas; o
volume (vol.), incluindo sua parte, e a paginacao (p.) devem estar sempre no
final da referéncia (use duplo hifen entre paginas). Para livros, inclua editora e
cidade de publicacéo, nesta ordem e separados por virgula; para capitulo de
livros, os coordenadores (coord. ou coords), editores (ed. ou eds) ou
organizadores (org. ou orgs) devem estar separados por virgula (o ultimo por
“&”), com as iniciais precedendo o sobrenome, € sem negrito.

As referéncias devem estar listadas em ordem alfabética de acordo com
0 primeiro autor; para um mesmo autor, devem ser inicialmente listadas as
referéncias nas quais ele € Unico autor, em ordem cronoldgica; depois, aguelas
com dois autores, em ordem alfabética, as de mesma autoria, em ordem
cronolégica, sendo aguelas do mesmo ano na ordem em que sdo chamadas no
texto; e, por ultimo, as referéncias com mais de dois autores, que devem estar
em ordem cronolégica, aquelas publicadas no mesmo ano, em ordem

alfabética, utilizando letras minusculas para distingui-las no texto.

Exemplos:

Erwin, T.L. & Scott, J.C. 1980. Seasonal and size patterns, trophic structure,
and richness of Coleoptera in the tropical arboreal ecosystem: the fauna of
the tree Luchea seemannii Triana and Planch in the Canal Zone of
Panama. The Coleopterists Bulletin 34: 305--322.

Fontella-Pereira, J. & Schwarz, E.A. 1981a. Estudos em Asclepiadaceae,
XXIII. Novos sindnimos e novas combinacdes. Boletim do Museu Botanico
Municipal, Curitiba 46: 1--10.

Fontella-Pereira, J. & Schwarz, E.A. 1981b. Contribuicdo ao estudo das
Asclepiadaceae brasileiras, XVI. Novos sinbnimos e uma nova
combinacéo. Bradea 3: 159--163.
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Fontella-Pereira, J.; Valente, M.C. & Alencastro, F.M.M.R. 1971.
Contribuicdo ao estudo das Asclepiadaceae brasileiras, V. Estudos
taxondbmico e anatdbmico de Oxypetalum banksii Roem. Et Schult.
Rodriguésia 26: 261--281.

Fortunato, R.H. 1994 Revision del género Collaea. In: Sociedad
Latinoamericana de Botanica, Libro de Resumenes del VI Congreso
Latinoamericano de Botanica, Mar del Plata, p. 252.

Hennig, W. 1981. Insect Phylogeny. John Wiley, Chichester.

Hull, D.L. 1974. Darwinism and historiography. In: T.F. Glick (ed.), The
Comparative Reception of Darwinism. University of Texas, Austin, p. 388--
402.

Polhill, R.M. & Raven, P.H. (eds). 1981. Advances in Legume Systematics.

Royal Botanic Gardens, Kew.

Quate, L.W. 1965. A taxonomic study of Philipine Psychodidae. Pacific Insects

7: 815--902.

Silveira, L.T. 1991. Revisdo Taxondmica do Género Periandra Mart. ex Benth.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Estadual de Campinas.

Thiers, B. 2010. Index Herbariorum: A Global Directory of Public Herbaria and
Associated Staff. New York Botanical Garden's Virtual Herbarium.

Disponivel em http://sweetqum.nybg.org/ih/; acesso em 25 mar. 2010.
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