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RESUMO DA DISSERTAÇÃO___________________________________________ 

 

No presente estudo, investigamos a influência da densidade da cobertura vegetal 

sobre a comunidade de abelhas solitárias (Hymenoptera, Aculeata) que nidificam em 

cavidades pré-existentes. O estudo foi realizado em  três áreas de mata localizadas 

na Área de Proteção Ambiental da Baixada Maranhense, nos municípios de Peri 

Mirim, Penalva e Vitória do Mearim. As abelhas solitárias foram amostradas através 

do método de ninhos-armadilha, durante o período de agosto de 2013 a julho de 

2014. Cada área foi amostrada por três transectos de 500m, sendo cada um 

composto por seis conjuntos amostrais, cada um com 12 ninhos-armadilha, 

totalizando 216 ninhos-armadilha por área. A ocupação dos ninhos-armadilha foi 

analisada na escala de área, transecto e conjunto amostral. Foram registradas 20 

espécies fundadoras e 5 parasitas. O índice de similaridade de Jaccard para 

composição de espécies foi de 28% entre as áreas de Peri Mirim e Vitória do 

Mearim, 34% entre Penalva e Vitória do Mearim e 47% entre Peri Mirim e Penalva. A 

distribuição de abundância das espécies foi similar entre as áreas, com uma espécie 

abundante e muitas espécies “raras”,  e não diferiu estatisticamente da distribuição 

série logarítmica. A maior riqueza estimada foi da área de Vitória do Mearim com 32 

spp. (ICE) e a menor foi da área de Peri Mirim com 11 spp. (ACE). Observamos uma 

associação do aumento da riqueza e abundância de abelhas e cobertura vegetal na 

escala de área; encontramos uma relação forte entre a cobertura vegetal e a riqueza 

e a abundância de espécies de Megachile na escala de transecto, mas na escala de 

conjunto amostral não foi encontrada nenhum tipo de relação. A região estudada 

apresentou uma fauna rica e diversificada de abelhas solitárias que utilizam ninhos-

armadilhas, com destaque a subfamília Megachilinae. A técnica utilizada mostrou-se 

robusta e que pode ser utilizada para planejar estudos com ninhos-armadilhas e 

ações de conservação para essas espécies. A manutenção das unidades da 

paisagem da região da Baixada Maranhense e das tipologias vegetais 

compreendidas por elas é importante para a conservação da biodiversidade da 

Amazônia Maranhense. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Ninho-armadilha; Riqueza; Abundância; Megachile; Amazônia 
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DISSERTATION ABSTRACT____________________________________________ 

 

In the present study, we investigated the influence of the density of vegetation cover 

on the community of solitary bees (Hymenoptera, Aculeata) that nidificate in pre-

existing cavities. The survey was conducted in three forest areas located in the 

“Environmental Protection Area of Baixada Maranhense”, in the cities of Peri Mirim, 

Penalva and Vitória do Mearim. Solitary bees were sampled using the trap-nest 

method during the period of August 2013 to July 2014. Each area was sampled by 

three transects of 500 meters, and each transect was composed by six sample sets, 

with 12 trap-nests, totaling 216 trap-nests by area. The trap-nest occupations were 

analyzed regarding scale area, scale transects and scale sample set. The similarity 

index of Jaccard for the composition of species was of 28% between the areas of 

Peri Mirim and Vitória do Mearim, 34% between Penalva and Vitória do Mearim and 

47% between Peri Mirim and Penalva. The abundance distribution of species was 

similar between the areas, with one abundant specie and many rare species, and did 

not differ statistically of the logarithmic series distribution.  The greatest richness 

estimated was in the area of Vitória do Mearim with 32 spp. (ICE) and the smaller 

richness was in the area of Peri Mirim with 11 spp. (ACE). We observed an 

association of increasing richness and abundance of bees and vegetation cover in 

the scale area; we found a strong relationship between vegetation cover, the 

richness and abundance of Megachile species in the transect scale, but no 

relationship was found at sample set scale. The studied region presented a rich and 

diversified fauna of solitary bees that nidificate in trap-nests, with emphasis to the 

subfamily Megachilinae. The method proved to be robust and can be used for 

planning studies with trap-nests and conservation actions for these species. The 

maintenance of landscape unities in the “Baixada Maranhense” and of the vegetation 

typologies comprised by them is important for the biodiversity conservation of the 

Maranhão’s Amazon forest. 

 

KEYWORDS: Trap-nests; Richness; Abundance; Megachile; Amazon forest 
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APRESENTAÇÃO____________________________________________________ 

 

A ação antrópica no ambiente natural tem reduzindo a cobertura vegetal através de 

desmatamentos, incêndios, fragmentação, agentes poluidores e implementação de 

extensas áreas de monocultura e agropecuária são atualmente as principais 

ameaças, as quais produzem uma paisagem caracterizada por um mosaico de 

ambientes fragmentados. Segundo Davison et al. (2007), florestas tropicais 

desmatadas demorariam cerca de 70 anos para se recuperarem, porém o fato de a 

floresta recuperar-se não significa que retomará a biodiversidade original. A 

vegetação não volta a ser tão rica quanto a antiga cobertura e a sua recuperação 

depende da recolonização de espécies animais de áreas remanescestes próximas à 

florestas.  

O estudo dos efeitos deste tipo de paisagem nas comunidades animais e vegetais 

tem sido feito sob vários pontos de vista como a estruturação de comunidades 

(Leibold et al. 1996). Em função das estreitas relações das abelhas solitárias com 

outras comunidades, principalmente com as das espécies vegetais e a facilidade de 

seu estudo a partir do uso de ninhos-armadilha (Krombein 1967; Serrano & Garófalo 

1978; Camillo et al. 1995; Tscharntke et al. 1998). A caracterização das 

comunidades de abelhas que nidificam em ninhos armadilha têm sido recentemente 

utilizada para avaliar a qualidade do habitat (Frankie et al. 1998; Tscharntke et al. 

1998), os efeitos da fragmentação, a complexidade na composição da comunidade 

(Tscharntke et al. 1998; Morato & Campos 2000; Morato 2001; Stefan-Dewenter 

2002; Morato & Martins 2006). 

A microrregião da Baixada Maranhense, apesar de ser uma área proteção 

ambiental, não está imune aos efeitos da ação humana, principalmente devido a 
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falta de um plano de manejo e fiscalização do órgão ambiental responsável. Devido 

a isso o capítulo 1 investiga a estrutura da comunidade de abelhas solitárias que 

nidificam em cavidades pré-existentes em áreas de mata da Baixada Maranhense e 

o capítulo 2 investiga a influência da densidade da cobertura vegetal sobre essa 

comunidade. Foram registradas 20 espécies fundadoras e 5 parasitas. O índice de 

similaridade de Jaccard para composição de espécies foi de 28% entre as áreas de 

Peri Mirim e Vitória do Mearim, 34% entre Penalva e Vitória do Mearim e 47% entre 

Peri Mirim e Penalva. A distribuição de abundância das espécies foi similar entre as 

áreas, com uma espécie abundante e muitas espécies “raras”,  e não diferiu 

estatisticamente da distribuição série logarítmica. A maior riqueza estimada foi da 

área de Vitória do Mearim com 32 spp. (ICE) e a menor foi da área de Peri Mirim 

com 11 spp. (ACE). Observamos uma associação do aumento da riqueza e 

abundância de abelhas e cobertura vegetal na escala de área; encontramos uma 

relação forte entre a cobertura vegetal e a riqueza e a abundância de espécies de 

Megachile na escala de transecto, mas na escala de conjunto amostral não foi 

encontrada nenhum tipo de relação. A região estudada apresentou uma fauna rica e 

diversificada de abelhas solitárias que utilizam ninhos-armadilhas, com destaque a 

subfamília Megachilinae. A técnica utilizada mostrou-se robusta e que pode ser 

utilizada para planejar estudos com ninhos-armadilhas e ações de conservação para 

essas espécies. A manutenção das unidades da paisagem da região da Baixada 

Maranhense e das tipologias vegetais compreendidas por elas é importante para a 

conservação da biodiversidade da Amazônia Maranhense. 
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RESUMO. A estrutura da comunidade de abelhas Solitárias (Hymenoptera, Aculeata) que 

nidificam em cavidades pré-existentes em áreas de mata da Baixada Maranhense (Amazônia 

Oriental). O estudo foi realizado em  três áreas localizadas na Área de Proteção Ambiental da 

Baixada Maranhense, nos municípios de Peri Mirim, Penalva e Vitória do Mearim. Cada área 

foi amostrada por três transectos de 500m, sendo cada um composto por seis conjuntos 

amostrais, cada um com 12 ninhos-armadilha, totalizando 216 ninhos-armadilha por área. 

Foram registradas 20 espécies fundadoras e 5 parasitas. O índice de similaridade de Jaccard 

para composição de espécies foi de 28% entre as áreas de Peri Mirim e Vitória do Mearim, 

34% entre Penalva e Vitória do Mearim e 47% entre Peri Mirim e Penalva. A distribuição de 

abundância das espécies foi similar entre as áreas, com uma espécies abundante e muitas 

espécies “raras”,  e não diferiu estatisticamente da distribuição série logarítmica. A maior 

riqueza estimada foi da área de Vitória do Mearim com 32 spp. (ICE) e a menor foi da área de 

Peri Mirim com 11 spp. (ACE). A região estudada apresentou uma fauna rica e diversificada 

de abelhas solitárias que utilizam ninhos-armadilhas, com destaque a subfamília 

Megachilinae. A manutenção das unidades da paisagem e das tipologias vegetais 

compreendidas por elas é importante para a conservação da biodiversidade da Amazônia 

Maranhense. 

 

PALAVRAS-CHAVE. Ninho-armadilha; Distribuição; Diversidade; Composição; 

Megachilinae. 

 

ABSTRACT. The structure community of solitary bees (Hymenoptera, Aculeata) that 

nidificate in pre-existing cavities in areas of forest in the “Baixada Maranhense” (Eastern 

Amazon). The study was conducted in three areas located in the “Environmental Protection 

Area of Baixada Maranhense”, in the cities of Peri Mirim, Penalva and Vitória do Mearim. 
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Each area was sampled by three transects of 500 meters, and each transect was composed by 

six sample sets, with 12 trap-nests, totaling 216 trap-nests by area. We registered 20 founder 

species and 5 parasites. The similarity index of Jaccard for the composition of species was of 

28% between the areas of Peri Mirim and Vitória do Mearim, 34% between Penalva and 

Vitória do Mearim and 47% between Peri Mirim and Penalva. The abundance distribution of 

species was similar between the areas, with one abundant specie and many rare species, and 

did not differ statistically of the logarithmic series distribution.  The greatest richness 

estimated was in the area of Vitória do Mearim with 32 spp. (ICE) and the smaller richness 

was in the area of Peri Mirim with 11 spp. (ACE). The studied region presented a rich and 

diversified fauna of solitary bees that nidificate in trap-nests, with emphasis to the subfamily 

Megachilinae. The maintenance of landscape unities and of the vegetation typologies 

comprised by them is important for the biodiversity conservation of the Maranhão’s Amazon 

forest. 

 

KEYWORDS. Trap-nests; Distribution; Diversity; Composition; Megachilinae. 

 

Introdução 

A ordem Hymenoptera agrupa espécies de abelhas, vespas e formigas que apresentam 

diferentes níveis de organização social (Triplehorn & Johnson 2005; Fernández & Sharkey 

2006). As famílias dessa ordem são componentes essenciais dos ecossistemas, 

desempenhando importantes funções, tais como polinizadores, agentes de controle de insetos 

herbívoros e recicladores de nutrientes (Lasalle & Gauld 1993).  

Dentre os invertebrados, as abelhas constituem o grupo mais importante de insetos 

polinizadores em número e em diversidade de plantas polinizadas (Kevan & Imperatriz 2002; 

Klein et al. 2007; Loyola & Martins 2006). 
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Estima-se que exista cerca de 20.000 espécies de abelhas, vivendo em diferentes regiões do 

mundo, sendo que aproximadamente 85% das espécies descritas apresentam comportamento 

solitário, caracterizado pela independência das fêmeas na construção e aprovisionamento de 

seus ninhos, não havendo cooperação ou divisão de trabalho entre fêmeas de uma mesma 

geração ou entre mãe e filhas (Krombein 1967; Batra 1966; Michener 1974; Michener 2000). 

Segundo Alves dos Santos (2002), o Brasil, em função das suas proporções continentais e 

riqueza de ecossistemas, abriga cerca de ¼ destas espécies. 

As abelhas solitárias, em geral, apresentam o hábito de nidificarem em cavidades pré-

existentes ou escavarem suas próprias cavidades (Michener 2007). Algumas espécies fazem 

seus ninhos no solo, enquanto outras, como as das famílias Apinae, Megachilinae e 

Colletinae, constroem seus ninhos em caules de plantas ou em cavidades em troncos de 

árvores vivas ou mortas (Alves dos Santos et al. 2002; Morato 2001; Alves dos Santos 2004; 

Camarotti-de-Lima & Martins 2005).  

Em geral, as fêmeas das abelhas solitárias constroem as células de cria com folhas, óleos, 

resinas e outros materiais provenientes de plantas, aprovisionando-as com pólen e, algumas 

vezes, com néctar (Roubik 1989; Michener 2000; Loyola & Martins 2006; Silveira et al. 

2002; Aguiar et al. 2006).  

O comportamento de nidificarem em cavidades pré-existentes tem facilitado o estudo de 

abelhas solitárias a partir do uso de ninhos armadilhas, constituindo um método simples e 

eficiente de amostragem das espécies residentes em diferentes ecossistemas (Krombein 1967; 

Serrano & Garófalo 1978; Camillo et al. 1995; Tscharntke et al. 1998). Além do 

levantamento de espécies, que é de fundamental importância para sistemática desses grupos, o 

uso de ninhos armadilhas fornece uma grande quantidade de informações sobre a biologia 

dessas espécies, principalmente no que se refere à biologia de nidificação (Krombein 1967; 

Strickler et al. 1996; Pereira et al. 1999; Morato et al. 1999; Jesus & Garófalo 2000; Silva et 
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al. 2001; Aguiar & Garófalo 2004), à dinâmica de população (Jayasingh & Freeman 1980), à 

biologia reprodutiva de parasitas, cujos hospedeiros nidificam em ninhos armadilha (Scott et 

al. 2000; Gazola & Garófalo 2003) e à composição e sazonalidade de comunidades (Camillo 

et al. 1995; Garófalo 2000; Viana et al. 2001; Aguiar & Martins 2002; Alves-dos-Santos 

2003; Aguiar et al. 2005).  

Em função das estreitas relações desses himenópteros com outras comunidades, 

principalmente, com as das espécies vegetais, a caracterização das comunidades de abelhas 

que nidificam em ninhos armadilha têm sido recentemente utilizada para avaliar a qualidade 

do habitat (Frankie et al. 1998; Tscharntke et al. 1998), os efeitos da fragmentação (Morato & 

Campos 2000; Morato 2001; Loyola & Martins 2011), a complexidade na composição da 

comunidade e as interações predador-presa (Tscharntke et al. 1998; Steffan-Dewenter 2002; 

Morato & Martins 2006; Loyola & Martins 2008). Há evidências de que a abundância e a 

riqueza local das espécies de abelhas correlacionam-se com a diversidade de recursos 

alimentares (Tscharntke et al. 1998) e a existência de locais adequados para nidificação 

(Linsley 1958; Morato & Martins 2006). 

Tendo em vista a importância desse grupo de insetos na manutenção dos ecossistemas e o 

efeito da fragmentação sobre suas populações, este trabalho teve como objetivo geral 

determinar a estrutura da comunidade de abelhas solitárias que nidificam em cavidades pré-

existentes em três áreas da Baixada Maranhense (Amazônia Oriental). 

Especificamente objetivou-se determinar: a) a riqueza, a composição e a diversidade de 

espécies de abelhas solitárias nas áreas estudadas; b) verificar a distribuição de abundância 

dos ninhos; c) estimar a riqueza de espécies para cada área de estudo; d) verificar associação 

hospedeiro/parasita. 
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Material e Métodos 

O trabalho foi desenvolvido em três áreas da microrregião da Baixada Maranhense, que 

apresenta uma área de 1.775.035,6 ha, constituindo uma área de Proteção Ambiental (APA) 

(decreto nº 11900 de 11/07/1991) (Souza & Pinheiro 2007). Está localizada na porção 

noroeste do Estado do Maranhão (1° 00’ – 4° 00’ S e 44° 21’ – 45° 21’ W) abrangendo 

extensas áreas sujeitas a inundações. A região é formada pela tensão ecológica entre as 

formações de cocais ao Sul; cerrado a Leste; floresta Amazônica a Oeste e sistemas marinhos 

a Norte. Além do maior conjunto de bacias lacustres do nordeste brasileiro, a região abrange 

as bacias hidrográficas dos rios Mearim, Pindaré, Grajaú, Pericumã e outros menores e, 

também, é detentora de uma rica biodiversidade devido a sua localização geográfica e do 

pulso de inundação ao qual parte de suas terras está submetida (Pinheiro et al. 2010). Apesar 

de sua riqueza natural, os trabalhos de levantamento de flora são poucos e representam uma 

pequena parte da área (Pinheiro et al. 2005; Pinheiro et al. 2010; Martins & Oliveira 2011; 

Pinheiro 2013) e os de fauna são incipientes, principalmente fauna terrestre, pois a maioria 

dos estudos são focados no ambiente aquático (Almeida et al. 2005; Soares 2005; Martins & 

Oliveira 2011). 

O clima da região, segundo a classificação de Koppen (1948), varia entre o tipo Am e Aw: 

clima tropical de monção e clima tropical com estação seca de inverno. A precipitação total 

anual varia entre 1000 e 2000 mm e caracteriza-se por um aumento gradual a partir de 

dezembro, alcançando seu máximo nos meses de fevereiro a maio (estação chuvosa) e 

mínimos em setembro a novembro (estação seca). As temperaturas médias anuais são 

superiores a 26°C. As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de setembro a 

novembro, e as mais baixas, entre maio a julho (DCA 2013). 

As áreas de estudo estão localizadas nos municípios de Peri-Mirim (Parque Agroecológico de 

Buritirana, 2°38’S 44°50’O), Penalva (Fazendas Canadá e Boa Esperança, conhecida também 
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como Real Lodge, 3°17’S 45°07’O) e Vitória do Mearim (Fazenda Coque, 3°32’S 44°57’O) 

(Fig 1).  Estas áreas foram escolhidas por estarem localizadas em três bacias hidrográficas 

diferentes, as quais são a bacia do Rio Pindaré, bacio do Rio Mearim e zona costeira Nordeste 

Ocidental, que inclui a bacia do Rio Pericumã.  

As unidades da paisagem da Baixada Maranhense presentes nas áreas de estudo, segundo a 

classificação de Pinheiro et al. (2010), são: Lagos, campos inundáveis, campos não-

inundáveis, igapós, tesos e terra firme, em diferentes proporções entre elas.  

As tipologias vegetais seguiram a classificação de Pinheiro et al. (2010). Foram observadas 

nas unidades de paisagem da área de Vitória do Mearim remanescentes de florestas primárias, 

caracterizadas pela pouca interferência humana com  matas de galeria características das 

margens de pequenos cursos d’água e nascentes, com vegetação higrófila característica, 

representados por indivíduos de Juçara (Euterpe oleracea Mart.), o Guarimã do Mato 

(Ischnosiphon arouma (Aubl.) Körn.), Bacaba (Oenocarpus distichus Mart.) e várias espécies 

de Araceae, Heliconiaceae e Musaceae; em menor proporção encontramos matas  de igapó, 

nas margens dos campos inundáveis , matas secundárias, babaçuais (florestas 

monoespecíficas de Babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), em formações quase puras 

ou associadas às capoeiras) e macrófitas aquáticas durante o período de inundação dos 

campos herbáceos. 

A área de Penalva apresenta em maior proporção as tipologias vegetais de campos herbáceos, 

as quais ficam inundadas por um longo período, formando grandes lagos, que propiciam o 

desenvolvimento de macrófitas aquáticas; também apresenta matas secundárias nas áreas de 

terra firme, com destaque para presença de remanescentes arbóreos de grande porte, como 

Cajazinho (Spondias mombin L.) e espécies do gênero Handroanthus (Forzza et al. 2015). 

Apresenta também nas margens dos campos mata de igapó, composta por espécies como 

Marajá (Bactris brongniartii Mart.) e Arariba (Symmeria paniculata Benth.),  e em menor 
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proporção área de babaçuais. 

A tipologia vegetal da área de Peri Mirim é predominantemente formada por matas 

secundárias nas áreas de terra firme, com considerável número de espécies arbóreas, como 

Jeniparana (Gustavia augusta L.), espécies do gênero Coccoloba, Inga e palmeiras de Tucum 

(Astrocaryum vulgare Mart.), mas a maioria dos indivíduos encontra-se em estágios inicias de 

desenvolvimento (juvenis), apresentando como indivíduos com maior diâmetro as palmeiras 

de babaçu. Em menor proporção apresenta campos herbáceos, cobertos por ervas da família 

Poaceae e com arbustos de Mata Pasto (Senna alata (L.) Roxb.), esses locais são submersos 

em parte por uma pequena lâmina d’água durante o período chuvoso; nos pontos onde a 

lâmina d’água apresenta maior profundidade encontra-se manchas de mata de igapó. Também 

apresenta áreas de babaçuais nas localidades de maior interferência humana (agropecuária) e 

nas propriedades adjacentes que compõem a unidade da paisagem dessa área. 

Os ninhos-armadilha consistiram de duas peças de madeira, com dimensões de 15 x 30 x 130 

mm. De forma que quando as duas peças estão unidas forma-se, longitudinalmente, um 

orifício, que pode variar em diâmetro, conforme o interesse do estudo. As duas peças foram 

mantidas unidas por fita adesiva, para que quando os ninhos fossem fundados pudessem ser 

abertos facilmente, permitindo a observação da estrutura interna. Foram confeccionados 

ninhos com os seguintes diâmetros 4, 6, 8, 10, 13 e 15 mm. 

Os conjuntos de unidades amostrais consistiram de um bloco composto por 12 ninhos-

armadilha, sendo dois de cada diâmetro distribuídos aleatoriamente, inseridos dentro de tubo 

retangular de PVC (policloreto de vinila), para protegê-los da chuva e do sol (Fig 2). As 

unidades foram fixadas diretamente no tronco das árvores com corda sintética, a uma altura 

aproximada de 1,50 m em relação ao solo. 

O estudo foi realizado em três áreas da Baixada Maranhense. Em cada área foram 

demarcados, com auxílio de GPS, três transectos, cada um com 500 m de comprimento. A 
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cada 100 m foi instalado um conjunto amostral no sub-bosque, totalizando 6 conjuntos por 

transecto (Fig 3). Desta forma, foram disponibilizados 18 conjuntos amostrais por área 

estudada. Cada conjunto amostral foi composto por 12 ninhos-armadilha, sendo dois de cada 

diâmetro, totalizando 648 ninhos-armadilha distribuídos nas três áreas de estudo. 

Os ninhos-armadilha foram inspecionados uma vez por mês, durante o período de agosto de 

2013 a julho de 2014, totalizando 12 meses de amostragem. Os ninhos concluídos, ocupados e 

operculados foram registrados, numerados, fotografados e levados para o Laboratório de 

Ecologia e Sistemática de Insetos Polinizadores e Predadores-LESPP do Departamento de 

Biologia da UFMA. Cada ninho fundado foi substituído por uma peça vazia do mesmo 

diâmetro para manter a oferta de cavidades nas áreas.  

No laboratório, os indivíduos emergidos foram sacrificados em câmara mortífera, montados 

em alfinete entomológico, etiquetados e depositados na Coleção do LESPP. A identificação 

foi feita com auxílio de chaves de identificação, tendo a confirmação sido feita por 

especialistas da área. 

O grau de semelhança na composição da fauna entre as áreas foi analisado através do índice 

de similaridade binário de Jaccard.  O índice de Jaccard utiliza a seguinte fórmula: 

                                           
100

cba

a
J ×

++
=  

 em que: a = número de espécies presentes em ambas as áreas; b = número de espécies 

presentes na área 1 e ausentes na área 2; c = número de espécies presentes na área 2 e 

ausentes na área 1. 

A análise da distribuição da abundância das espécies foi realizada através da confecção de um 

gráfico de ranking/abundância ou plot de abundância de Whittaker para cada área e foram 

comparados para saber o quão similares são as espécies em suas abundâncias, através do 

Programa R (Versão 3.1.2). Para descrever e explicar as abundâncias relativas das espécies na 
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comunidade alvo os gráficos foram comparados com os modelos de abundância de espécies 

descritos na literatura, e os que tiveram comportamento semelhantes foram analisados através 

de teste de qualidade de ajuste  de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras, através do 

programa Excel, do pacote Microsoft Office (2011), com suplemento Action (Versão 2.8). 

Para a estimativa da riqueza de espécies de abelhas foi utilizado o programa EstimateS 

(Versão 9.1.0) (Colwell et al. 2004; Colwell 2013). O número total de espécies observadas em 

toda amostra (Sobs) é representado por uma curva acumulativa de espécies, plotada em um 

gráfico que evidencia o esforço amostral empregado. Baseado no comportamento desta curva 

pode-se predizer o número de espécies que ainda não foi observado para a área. Os 

estimadores  utilizados foram: ACE e ICE - os dois são baseados no índice de cobertura - o 

primeiro no conceito de abundância e utiliza para as estimativas de riqueza, as espécies com 

dez ou menos indivíduos por amostra, que não são espécies com um indivíduo (singletons) e, 

o segundo é baseado em incidência, utilizando espécies encontradas em 10 ou menos 

amostras, que não são encontradas em apenas uma única amostra (uniques) (Lee & Chao 

1994). Os dados foram aleatorizados 9999 vezes. Com a aleatorização, o efeito de ordem da 

amostra pôde ser removido. 

 

Resultados 

Foram coletados 518 ninhos, sendo 239 (46,1%) de abelhas. Do número total de ninhos de 

abelhas, 140 (58,5%) se encontram com todos os indivíduos emergidos e o restante de 99 

(41,4%) ainda em fase de acompanhamento. Dos 239 ninhos, 69 são de Apinae (28,8%) e 170 

de Megachilinae (71,1%)(Tab. I). 

Dos ninhos coletados, emergiram 512 indivíduos, incluindo os parasitas. Do número total de 

indivíduos, a subfamília Apinae foi representada por 196 indivíduos (38,2%), e Megachilinae 

por 316 (61,7%). Os parasitas corresponderam a 10,7% (n = 55), e estão representandos pelo 
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Coleoptera Tetraonyx sexguttatus 0,5% (n = 3)(Meloidae), uma espécie de Coleoptera da 

família Meloidae (ainda não identificada) 2,9% (n = 15), duas espécies de Coleoptera também 

não identificados 0,3% (n = 2), algumas espécies de abelhas parasitas da subfamília 

Megachilinae como Coelioxys otomita 2,7% (n = 14), Coelioxys simillima 0,7% (n = 4), 

Coelioxys tolteca 0,7% (n = 4), Coelioxys (Acrocoelioxys) sp. 0,1% (n = 1) e a abelha parasita 

da subfamília Apinae Mesocheira bicolor 1,3% (n = 7), lepidópteras, um da família Pyralidae 

0,1% (n = 1), e outro não identificado 0,3% (n = 2) e um Diptera da família Phoridae não 

identificado 0,3% (n = 2)(Tab. I). 

Foram coletadas oito espécies de Apinae, sendo sete fundadoras e uma espécie parasita. Para 

Megachilinae foram encontradas 17 espécies, sendo 13 espécies fundadoras e quatro parasitas 

(Tab. I). 

As espécies de abelhas coletadas nos ninhos-armadilha foram: Centris (Hemisiella) sp. (J S 

Moure), Centris (Hemisiella) tarsata (F Smith), Centris (Hemisiella) dichrootricha (J S 

Moure), Centris sp. (J C Fabricius), Euglossa (Euglossa) cf. gaianii (R L Dressler), Euglossa 

(Euglossa) cordata (C Linnaeus), Euglossa (Euglossa) modestior (R L Dressler), Euglossa 

(Euglossa) townsendi (T D A Cockerell), Euglossa sp. (P A Latreille), Hypanthidium 

maranhense (D Urban), Megachile (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1 (T B Mitchell), Megachile 

(Chrysosarus) aff. turpis sp. 2 (T B Mitchell), Megachile (Chrysosarus) sp. 3 (T B Mitchell), 

Megachile (Melanosarus) brasiliensis (C G Dalla Torre), Megachile (Melanosarus)   

nigripennis (M Spinola), Megachile (Zonomegachile) moderata (F Smith), Megachile 

(Pseudocentron) stilbonotaspis (J S Moure), Megachile (Pseudocentron) lobitarsis (J S 

Moure), Megachile (Ptilosarus) sp. (T B Mitchell), Megachile (Neochelynia) aff. brethesi (C 

Schrottky), Megachile (Neochelynia) sp. (C Schrottky), Megachile (Austromegachile) 

sejuncta (T D A Cockerell), Megachile sp. (P A Latreille). As espécies Megachile sp., C. 

(Hemisiella) sp. e M. stilbonotaspis apresentaram o maior número de ninhos respectivamente, 
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e as espécies C. (Hemisiella) sp., M. stilbonotaspis e M. sejuncta o maior número de 

indivíduos respectivamente. As espécies Centris sp., Euglossa sp. e Megachile sp. não 

tiveram nenhum um indivíduo emergido, além de parasitas, mas devido a arquitetura e 

material de construção dos ninhos foi possível identificar com segurança apenas até gênero 

(Tab. I). 

Dos 239 ninhos de abelhas, 46 ninhos (19,2%) estavam parasitados. As espécies de abelhas 

parasitas foram Coelioxys otomita nos ninhos das espécies M. stilbonotaspis, M. brasiliensis, 

M. moderata, M. (Ptilosarus) sp., Megachile sp. e C. (Hemisiella) sp.; Coelioxys simillima 

nos ninhos das espécies M. stilbonotaspis e Megachile sp.; Coelioxys tolteca nos ninhos de M. 

moderata e Megachile sp.; C. (Acrocoelioxys) sp. no ninho de M. (Chrysosarus) sp. 3; 

Mesocheira bicolor nos ninhos de C. (Hemisiella) sp. Outros parasitas foram encontrados, tais 

como o coleóptero Tetraonyx sexguttatus, parasitando ninhos C. (Hemisiella) sp.; um 

coleóptero da família Meloidae não identificado, parasitando ninhos de M. stilbonotaspis, M. 

(Chrysosarus) aff. turpis sp. 2, M. (Chrysosarus) sp. 3 e Megachile sp.; e duas espécies de 

coleópteros não identificadas parasitando ninhos de M. nigripennis e Megachile sp. Uma 

espécie de lepidóptera da família Pyralidae foi encontrado parasitando ninho Megachile sp. e 

outra espécie de lepidóptera não identificado foi registrado também parasitando ninho de 

Megachile sp. Alguns dípteros pertencentes a família Phoridae emergiram dos ninhos de 

Megachile sp., mas aparentemente sem causar nenhum dando físico a estrutura do ninho, pois 

suas pupas foram encontradas presas às folhas externas que compõe a estrutura do ninho. 

As abelhas utilizaram todos os diâmetros de ninhos-armadilha oferecidos. Os ninhos-

armadilha com maior porcentagem de nidificação foram aqueles com diâmetro de 10 (25,9%), 

8 (25,5%), 13 (19,2%) e 6 mm (17,9%). Foi observado que os orifícios de 4 mm foram 

utilizados por H. maranhense (100%), M.(Ptilosarus) sp. (50%), M. (Neochelynia) sp. 

(33,3%) e Megachile sp. (2,3%), os de 15 mm foram, preferencialmente, utilizados por E. cf. 
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gaianii (100%), E. cordata (18,1%), E. townsendi (100%), M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1 

(33,3%), M. nigripennis (30,0%), M. moderata (12,5%), M. lobitarsis (50,0%), M. sejuncta 

(7,6%) e Megachile sp. (5,8%).  As espécies M. stilbonotaspis (50,0%) e Centris sp. (45,4%) 

nidificaram, preferencialmente, em ninhos-armadilha de 8 mm de diâmetro, enquanto que C. 

(Hemisiella) sp. (46,8%), em ninhos-armadilha de 6mm de diâmetro. M. moderata e M. 

sejuncta nidificaram em ninhos-armadilha de 10 mm de diâmetro (50,0% e 46,1% 

respectivamente) e E. cordata (45,4%) em ninhos-armadilha de 13 mm. Apenas Megachile 

sp. utilizou todos os diâmetros ofertados, com preferência para os diâmetros de 8 e 10mm 

(29,4%). E. cordata e M. sejuncta não utilizaram apenas o diâmetro de 4mm, com preferência 

para o diâmetro de 13mm (45,4%) e 10mm (46,1%), respectivamente. M. nigripennis utilizou 

quatro diâmetros de ninhos-armadilhas, 8, 10, 13 e 15mm com nenhuma preferência entre 

eles. Em relação às outras espécies de abelhas não foi possível observar alguma preferência. 

Mais de 40% dos ninhos de abelhas ocorreram na área de Vitória do Mearim seguido por Peri 

Mirim com 33,0% e Penalva com 26,3%. Com relação ao número de indivíduos ocorreu a 

mesma sequência das áreas na seguinte proporção 41,9%, 31,5% e 26,4% (Tab. I). 

Em relação ao número de espécies fundadoras, ocorreram dez na área de Peri Mirim, 17 na 

área de Vitória do Mearim e 15 na área de Penalva. 

Comparando-se a composição de espécies entre as áreas estudadas, observou-se que houve 

pouca sobreposição, como indicado pelos coeficientes de similaridade de Jaccard, que foi de J 

= 47,05 entre as áreas de Peri Mirim e Penalva; de J = 28,57 entre as áreas de Peri Mirim e 

Vitória do Mearim; e de J = 34,78 entre Penalva e Vitória do Mearim.  

Das 20 espécies de abelhas fundadoras apenas quatro (C. (Hemisiella) sp., M. stilbonotaspis, 

M. sejuncta e Megachile sp.) foram comuns a todas as áreas. Além das quatro espécies em 

comum, nas áreas de Vitória do Mearim e Peri Mirim houve a sobreposição de mais duas 

espécies, Centris sp. e M. brasiliensis, enquanto, entre Vitória do Mearim e Penalva, outras 
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quatro foram comuns, H. maranhense, M. (Chrysosarus) sp., M. lobitarsis e M.(Ptilosarus) 

sp. Por outro lado, Peri Mirim e Penalva também compartilharam outras quatro espécies, a 

saber: E. cordata, E. modestior, Euglossa sp. e M. moderata.  

Das 17 espécies que nidificaram em Vitória do Mearim seis foram exclusivas - C. 

dichrootricha, E. cf. gaianii, E. townsendi, M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 2, M. nigripennis 

e M. (Neochelynia) sp., enquanto C. tarsata e M. (Neochelynia) aff. brethesi nidificaram 

somente na área de Penalva e nenhuma espécie foi exclusiva da área de Peri Mirim (Tab. I). 

Apesar da composição entre as áreas ter sido diferente, os gráficos de ranking/abundância 

demostram que a distribuição da abundância entre as espécies de cada área foram 

semelhantes, com uma espécie abundante, um pequeno número de espécies intermediarias e 

um larga proporção de espécies “raras”, demostrando uma distribuição uniforme das 

abundâncias, ou seja, com baixa dominância. Entretanto, existe uma pequena diferença no 

número de ninhos da espécie mais abundante de cada área,  na qual a área de Vitória do 

Mearim é a maior.  E o número de espécies “raras” na área de Peri Mirim foi o menor de 

todos (Fig 4). 

O teste de qualidade de ajuste (Kolmogorov-Smirnov de duas amostras) para uma distribuição 

de série logarítmica não deu significativa (P >> 0,05) para nenhuma das áreas de estudo, ou 

seja, não existe diferença significativa entre a distribuição observada e a esperada, portanto, a 

distribuição observada segue o modelo de distribuição da série logarítmica (Fig 5). 

Em todas as áreas, as estimativas de riqueza das espécies de abelhas foram superiores ao 

observado, sendo que a maior diferença foi na área de Vitória do Mearim, em que foram 

encontradas 17 spp. (S Means VM) e a estimativa foi de aproximadamente 32 spp. do 

estimador ICE. A menor diferença foi na área de Peri Mirim em que foram encontradas 10 

spp. (S Means PM) e a estimativa foi de aproximadamente 11 spp. do estimador ACE. O 

estimador ACE nas áreas de Penalva e Vitória do Mearim acrescentou cerca de seis espécies 
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ao que foi encontrado. O estimador ICE nas três áreas estimou mais espécies do que o 

estimador ACE (Fig 6). 

No grupo de estudo, as curvas de acumulação de espécies observadas (S Means) não 

tenderam a estabilidade nas três áreas bem como as curvas dos dois estimadores utilizados. A 

curva do estimador ICE das três áreas estudadas apresentou um acentuado crescimento inicial, 

mas diminuiu conforme o aumento do número de amostras, chegando em alguns momentos 

apresentar uma tendência a estabilizar, mas com o acréscimo das amostras essa tendência 

mudou. As curvas dos estimadores ACE foram as que mais se assemelharam ao 

comportamento da curva de acumulação de espécies, principalmente a da área de Penalva. 

Do total de espécies de abelhas coletadas em Peri Mirim, duas espécies fundaram um único 

ninho (Euglossa sp. e M. sejuncta) e uma espécie com somente dois ninhos (E. modestior). 

Quatro espécies foram encontradas em somente uma amostra (Euglossa sp., E. modestior, M. 

stilbonotaspis e M. sejuncta) e nenhuma espécie em apenas duas amostras (2 singletons, 1 

doubletons, 4 uniques e 0 duplicates). 

Na área de Penalva, seis espécies fundaram um único ninho (Centris sp., C. (Hemisiella) sp., 

C. tarsata, M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1, M. lobitarsis e M. (Neochelynia) aff. brethesi) e 

quatro espécie com somente dois ninhos (Euglossa sp., M. (Chrysosarus) sp. 3, M. moderata 

e  M. sejuncta). Oito espécies foram encontradas em somente uma amostra (Centris sp., C. 

(Hemisiella) sp., C. tarsata,  M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1, M. lobitarsis, M. 

(Neochelynia) aff. brethesi, M. (Chrysosarus) sp. 3 e M. sejuncta) e quatro espécies em duas 

amostras (Euglossa sp., H. maranhense, M. moderata, E. modestior, M. stilbonotaspis, M. 

(Ptilosarus) sp. e M. sejuncta) (6 singletons, 4 doubletons, 8 uniques e 4 duplicates). 

Em Vitória do Mearim, cinco espécies fundaram um único ninho (C. dichrootricha, E. cf. 

gaianii, M. brasiliensis, M. lobitarsis e M. (Ptilosarus) sp.) e quatro espécie com somente 

dois ninhos (E. townsendi, H. maranhense, M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1 e M. 
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(Chrysosarus) aff. turpis sp. 2). Nove espécies foram encontradas em somente uma amostra 

(Centris sp., C. (Hemisiella) sp., C. dichrootricha, E. cf. gaianii, E. townsendi, M. 

(Chrysosarus) aff. turpis sp. 2, M. brasiliensis, M. lobitarsis e M. (Ptilosarus) sp.) e quatro 

espécies em duas amostras (H. maranhense, M. (Chrysosarus) aff. turpis sp. 1, M. 

(Chrysosarus) sp. 3 e M. (Neochelynia) sp.). 

No grupo de estudo analisado, o número de espécies encontradas em somente uma amostra 

(uniques) sempre foi superior ao número de espécies em duas amostras (duplicates), com um 

único ninho (singletons) e com dois ninhos (doubletons)(5 singletons, 4 doubletons, 9 uniques 

e 4 duplicates). 

 

Discussão 

No presente estudo, a riqueza de espécies de abelhas (25 espécies de abelhas, sendo 20 

fundadoras) foi relativamente alta quando comparada com outros trabalhos que, ao contrário 

deste, tiveram um esforço e um período amostral maiores (Tab II). 

O número de espécies de abelhas nas áreas de estudo foi inferior àquele encontrado por 

Camillo et al. (1995) e Morato & Martins (2005); maior que o encontrado por Morato & 

Campos (2000), Morato (2001), Viana et al. (2001), Aguiar & Martins (2002), Aguiar et al. 

(2005a,b), Buschini (2006), Loyola & Martins (2006),  Woiski (2009) e Gazola & Garófalo 

(2009a,b) (Tab. II). Essa diferença no número de espécies de abelhas pode ser explicada, 

dentre outros motivos, pela diferenças regionais e geográficas dos habitat e, possivelmente, 

por serem áreas de mata preservada com maior riqueza de espécies vegetais do que as áreas 

abertas (Viana et al. 2001) e fragmentos urbanos (Buschini 2006; Loyola & Martins 2006; 

Woiski 2009). Tscharntke et al. (1998) encontraram uma correlação positiva entre a riqueza e 

a abundância de abelhas solitárias com a riqueza de espécies das plantas nos habitats por eles 

estudados. Segundo Woiski (2009), alguns autores têm enfatizado a dificuldade em comparar 
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dados entre estudos que abordam espécies de abelhas solitárias que nidificam em ninhos-

armadilha, principalmente, no que se refere à riqueza de espécies, o que leva a necessidade de 

um cuidado maior com a interpretação destes dados (Aguiar et al. 2005). As razões para tais 

dificuldades são devidas a diversos fatores, tais como o material utilizado para confecção do 

ninho-armadilha (Bosch 1995), diâmetros disponibilizados (Vandenberg 1995), número de 

ninhos-armadilha e período de amostragem (Camillo et al. 1995; Assis & Camillo 1997; 

Morato & Campos 2000; Morato 2001; Viana et al. 2001; Aguiar & Martins 2002; Aguiar et 

al. 2005; Buschini 2006; Loyola & Martins 2006; Buschini & Woiski 2008, Woiski 2009), 

altura dos ninhos em relação ao solo (Morato 2001), o nível de exposição solar dos ninhos 

(Frankie et al. 1988; Jesus & Garófalo 2000; Couto & Camillo 2007), disponibilidade de 

cavidades pré-existentes no ambiente (Viana et al. 2001), além das diferenças devidas à 

própria composição e abundância das espécies de cada ambiente estudado (Aguiar & Martins 

2002; Alves-dos-Santos 2003). A grande variação em cada um desses fatores implica em um 

maior cuidado com as comparações e as respectivas interpretações existentes. 

Apesar dessas variáveis, os estudos têm demonstrado que, em geral, ambientes de floresta 

apresentam uma riqueza de espécies maior do que áreas abertas (vide Tab II). 

Confrontando os dados sumariados na Tabela II, pode-se observar que dentre os vários fatores 

que podem influenciar na riqueza de espécies entre vegetações similares, o número de ninhos-

armadilha ofertados e o período de amostragem parecem ser os mais determinantes. 

Entretanto, há de se considerar o ambiente amostrado e a própria distribuição das espécies. 

Outros fatores que poderiam aumentar o número de espécies de abelhas amostradas seriam a 

variação vertical na disponibilidade de ninhos, uma vez que todos foram dispostos a 1,5 m do 

solo. Morato (2001) encontrou que a riqueza de espécies de abelhas em ninhos a 15m do solo 

foi duas vezes maior do que a encontrada em ninhos a 1,5m e Mendes & Rêgo registraram 

maior porcentagem de ninhos a alturas de 5 a 12 m comparados também a 1,5m. De acordo 
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com Roubik et al. (1982), esse padrão é provavelmente devido à grande disponibilidade de 

recursos florais no dossel. Wolda & Roubik (1986) observaram que algumas espécies de 

abelhas voam em diferentes alturas nas florestais tropicais. 

A composição de espécies de abelhas obtida no presente estudo registra pela primeira vez a 

nidificação em ninhos-armadilha de M. moderata, M. sejuncta, M. stilbonotaspis, M. 

lobitarsis e H. maranhense. Além disso, todas as espécies de Megachile  constituem novos 

registros para o estado do Maranhão. As abelhas parasitas C. tolteca e C. otomita são novos 

registros para o bioma Amazônia, enquanto M. sejuncta é novo registro para o Brasil, pois de 

acordo com o catálogo de abelhas Moure, somente havia registro para a Bolívia, contribuindo 

para conhecimento da diversidade e padrão de distribuição dessas espécies. 

Das 20 espécies de abelhas fundadoras apenas C. tarsata foi comum com o estudo realizado 

por Camillo et al. (1995), Viana et al. (2001) e Aguiar & Martins (2002), sendo também 

coletada por Mendes & Rêgo (2007), no nordeste do Maranhão. Diferente da maioria dos 

outros trabalhos que apontam as espécies de Centris como as mais abundantes, as espécies de 

Megachile foram as mais abundantes, conforme também representado pelos trabalhos de 

Morato na Amazônia. Com destaque para M. stilbonotaspis que foi a mais abundante no 

presente estudo. Importante ressaltar que a comparação da similaridade da fauna com outros 

trabalhos é muito prejudicada devido ao grande número de espécies ainda não identificadas 

ou confirmadas, tanto no presente estudo, como nos outros que comparamos. Outra 

dificuldade é que alguns grupos de abelhas ainda apresentam sérios impedimentos 

taxonômicos devido à falta de revisões, dificuldade de interpretação de alguns caracteres 

diagnósticos, ausência de exemplares de referência para comparação e muitos tipos 

depositados em coleções no exterior. 

Embora Centris (Hemisiella) vittata tenha sido reportada nidificando em cavidades naturais 

em áreas de Cerrado no nordeste do estado do Maranhão (Ramos et al. 2007, 2010) e regiões 
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de Cerrado do estado de São Paulo (Camillo et al. 1995; Garófalo 2000a,b),  e também em 

outros estudos com ninhos-armadilha em áreas de florestas tropicais (Frankie et al. 1988, 

1993; Thiele 2005), essa espécie não foi amostrada no presente estudo. 

Como mencionado acima, poucas foram as espécies em comum com outras áreas já 

estudadas, sugerindo que a composição local é provavelmente resultante dos diferentes 

padrões de distribuição geográfica das espécies, embora as áreas também apresentem 

diferenças na fitofisionamia.  

O coeficiente de similaridade da composição das espécies entre as áreas estudas foi baixo 

entre cada uma delas, apresentando o maior valor para as áreas de Peri Mirim e Penalva (J = 

47,05) e menor valor entre as áreas de Peri Mirim e Vitória do Mearim (J = 28,57). Estudos 

mais antigos destacam que a fisionomia da vegetação é muito importante para a diversidade e 

composição de insetos em uma determinada comunidade (Heithaus 1979). Moldenke (1975) 

revelou que as comunidades de plantas que são espacialmente mais próximas, mas 

apresentam diferentes fisionomias de vegetação têm diferentes faunas de abelhas; por outro 

lado, as comunidades que estão geograficamente distantes, mas  com estruturas fisionômicas 

semelhantes, são muito semelhantes na composição de espécies de abelhas. Loyola & Martins 

(2008) verificaram a associação entre a composição da comunidade de abelhas e vespas e a 

estrutura da comunidade vegetal. A partir das observações acima podemos inferir que 

provavelmente a fisionomia e a estrutura comunidade vegetal das áreas de Peri Mirim e 

Penalva são mais semelhantes entre si quando comparadas com a área de Penalva, mas 

somente a partir  de estudos de fisionomia vegetal dessas áreas, poderemos fazer tal 

afirmação. Por outro lado,  outros estudos também apontam para uma grande variação na 

composição da comunidades de abelhas em habitats muito semelhantes e próximos uns dos 

outros (ver Herrera 1988; Minckley et al. 1999; Williams et al. 2001).  

Quanto à utilização de diferentes diâmetros dos ninhos-armadilha nas áreas de estudo existe 
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uma grande dificuldade na discussão desses dados, devido principalmente a dois fatores: o 

primeiro relacionado a baixa similaridade da composição de espécies com outros estudos, 

como mencionado anteriormente, e segundo aos poucos estudos que exploraram a preferência 

das espécies por diâmetro. Excetuando-se as espécies de Euglossa, que são primitivamente 

sociais, as demais espécies de abelhas, provavelmente, selecionam diâmetros que melhor se 

ajustem ao seu porte corporal de modo que orifícios muito maiores envolvem um maior gasto 

energético para acomodar a célula e preencher os espaços excedentes com material. Conforme 

Coville et al. (1983), o arranjo das células em ninhos de Centris (Heterocentris) Cockerell, 

1899 e C. (Xanthemisia) Moure, 1945 está relacionado com a limitação espacial das 

cavidades. A única espécie para qual existe uma discussão sobre uma possível preferência de 

diâmetro é C. tarsata, mas registramos apenas um único ninho dessa espécie em cavidades de 

8mm (Silva et al. 2001; Aguiar & Martins 2002). 

Neste estudo, constatou-se que as abelhas, de modo geral, fundaram ninhos mais 

frequentemente na área de Vitória do Mearim (40,5%). Esse resultado foi fortemente 

influenciado pelas seis espécies que somente ocorreram nessa área, sendo a área com o maior 

número de espécies exclusivas e maior número de ninhos fundados. 

Morato & Campos (2000) também verificaram  a preferência das abelhas, embora pouco 

acentuada, para fundarem mais ninhos nas áreas mais conservadas, como no caso da mata 

contínua e nas clareiras naturais, em relação aos fragmentos de mata. Frankie et al. (1988), na 

Costa Rica, relatam que dentre as cinco espécies de Centris que fundaram ninhos somente C. 

analis não apresentou uma preferência entre formações abertas e áreas de mata, sendo que as 

demais nidificaram preferencialmente em áreas de mata sombreada, provavelmente, devido às 

temperaturas mais amenas nestes ambientes. Tal preferência pode estar associada a maior 

sensibilidade das abelhas à fragmentação, podendo estar associada à diminuição de fontes de 

alimento, à falta de locais adequados para a nidificação nos ambientes mais alterados, ou às 
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restrições impostas por seus limites de tolerância a fatores ambientais, como temperatura 

(Parker 1986). Morato & Campos (2000) também discutem que fragmentos de mata devem 

apresentar menor diversidade vegetal quando comparados com porções de mata contínua, pois 

muitas espécies vegetais podem estar ausentes, acarretando em um menor número de recursos 

disponíveis para essas abelhas, fazendo com que procurem outras fontes de alimento e tenham 

que competir com outras espécies que exploram de forma mais eficiente estas mesmas fontes. 

Embora não excluam essas espécies destes ambiente, esse pode ser um fator da diminuição do 

tamanho das populações em fragmentos pequenos. 

Porém, a ocorrência de algumas espécies parece não ser influenciada por esses fatores, como 

é o caso de C. tarsata, que nidificou em maior número em áreas de eucaliptal quando 

comparado a áreas de mata ciliar e mesofítica (Mendes & Rêgo 2007) e C. analis e 

Tetrapedia diversipes que nidificaram em maior abundância em áreas antropogênicas 

(Camillo et al. 1995). Aguiar & Martins (2002) também observaram que C. analis e C. 

tarsata ocorreram com uma maior abundância nas áreas de transição ecológica (ambientes 

abertos) entre vegetação savânica típica de tabuleiros e Mata Atlântica secundária e 

Tetrapedia diversipes não ocorreu na área fechada (florestada). Morato & Campos (2000) 

registraram maior abundância de C. analis em áreas abertas, onde a vegetação florestal nativa 

foi derrubada. No nordeste do Brasil, C. tarsata nidifica em maior abundância em ambientes 

ensolarados e quentes de vegetação aberta (Aguiar & Garófalo 2004), como em ambiente de 

dunas (Viana et al. 2001; Silva et al. 2001) e na fitofisionomia da caatinga (Aguiar & Martins 

2002).  

A consonância da distribuição de abundância encontrada com a distribuição de abundância 

prevista pelo modelo de série logarítmica encontrada neste estudo, também já foi encontrada 

para diversos grupos de artrópodes (Nentwig 1993; Rebêlo & Garófalo 1997; Gusmão & 

Creão-Duarte 2004;  Medonça Jr. et al. 2009). É esperado que a distribuição de abundâncias 
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das espécies siga uma série logarítmica quando espécies chegam a um habitat não saturado 

em intervalos aleatórios de tempo, e ocupam frações nos espaços de nicho restante (Boswell 

& Patil 1971; May 1975). A distribuição de abundância prevista pela série logarítmica implica 

que será mais aplicável em situações em que um ou poucos fatores dominam a ecologia da 

comunidade (Magurran 2004). Por exemplo a abundância de espécies da flora rasteira em 

uma floresta de coníferas, onde a luz é limitada, segue uma distribuição de série logarítmica 

(Magurran 1988).  

É teoricamente possível estimar o aumento esperado para a riqueza de espécies para uma 

amostragem adicional de N amostras que segue o modelo de série logarítmica. Contudo, uma 

vez que a distribuição série logarítmica sempre prediz que a maior classe será aquela 

representada por um único indivíduo, a estimativa de riqueza de espécies é não assintótica 

(não atinge um patamar), isto é, ela subirá conforme aumentar o número de indivíduos 

amostrados (Magurran 2004). Apesar disso, Colwell e Conddington (1994) dizem como é 

possível predizer acuradamente o número de espécies que será encontrado se a amostra for 

aumentada, através da equação da série logarítmica, no qual o valor do α – alpha (índice de 

diversidade da série logarítmica) permite encontrar o número de espécies que será encontrado 

com N de amostras diferentes. 

Porém, as razões pelas quais uma comunidade apresenta sua curva de abundâncias ajustada a 

um modelo não estão claras (Putman 1994; Watkins & Wilson 1994; Cielo Filho et al. 2002). 

Também é importante lembrar que o fato de uma comunidade natural apresentar uma relação 

de abundância de espécies em consonância com a prevista por modelo específico, por si só 

não corrobora os pressupostos em qual modelo é embasado (Magurran 2004). A conclusão 

que se deve tirar em tal caso é simplesmente que o modelo série logarítmica não pode ser 

rejeitado e que investigações adicionais, possivelmente incluindo manipulação experimental, 

serão necessários para uma melhor compreensão da partição de nicho. 
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Porém, convém ressaltar que espécies do gênero Megachile parecem ser abundantes em 

ambientes amazônicos, sugerindo que estudos sobre a biologia dessas espécies, 

principalmente sobre a utilização de recursos florais, sejam realizados para melhor 

entendimento da distribuição dessas abelhas. 

Para comparar diversidade entre comunidades é necessário que a distribuição de abundância 

em todas as comunidades tenha aderência a um único modelo. Quando isso não acontece é 

mais conveniente usar um método não paramétrico para estimativas de riqueza de espécies, 

como os estimadores de cobertura ACE e ICE. Considera-se estes estimadores como não 

paramétrico por que não são baseados no parâmetro de um modelo de abundância de espécies. 

A inspeção visual das curvas de acumulação de espécies de abelhas deste trabalho não se 

estabilizaram e nenhum dos estimadores utilizados também tendeu a estabilização, o que pode 

ser interpretado que o esforço amostral aplicado não foi suficiente para representar a 

comunidade. Entretanto,  somente o uso da curva do coletor na definição do tamanho ótimo 

da amostra apresenta uma série de limitações, sendo uma delas a própria “inspeção visual” 

para determinar o “ponto onde se inicia o patamar” (Schilling & Batista 2008), pois como 

argumentado por Cain (1938), a visualização do patamar é fundamentalmente um artifício 

gráfico, pois depende da relação entre o comprimento dos eixos x e y (abscissas e ordenadas).  

Foi possível observar também que os valores encontrados pelo estimador ICE sempre foram 

maiores que as estimativas do ACE. O que levou esse comportamento dos estimadores foi o 

fato que o número de uniques foi maior em todas as áreas do que o número de singletons. 

Essa diferença foi gerada pois esses estimadores são baseados em conceitos diferentes. O 

ACE no conceito de abundância, dando maior peso a frequência dos indivíduos nas amostras, 

ou seja, os singletons e doubletons e o ICE no conceito de incidência, dando maior peso a 

frequência de ocorrência nas amostras, ou seja uniques e duplicates. 

Os estimadores utilizados para a riqueza de abelhas variaram entre si e o estimador ACE não 
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nos informa nada muito além que a curva de acumulação espécies (Sobs) já nos diga. Uma 

comparação de ACE e ICE revela que as amostras de abelhas são heterogêneas, este padrão 

surge porque há muito mais espécies que aparecem em uma só amostra (Uniques) do que 

espécies representadas por um único ninho (singletons)(Chazdon et al. 1998), está 

heterogeneidade entre as amostras é esperado pois flutuações sazonais na frequência e 

abundância de nidificações de espécies que utilizam ninhos-armadilhas já foram observadas 

por Morato et al. (1999), Viana et al. (2001) e Melo & Zanella (2012) para diferentes habitats. 

Essas flutuações podem ser características regulares dessas espécies, podendo ser causadas 

por diversos fatores, como variações climáticas anuais, mortalidade natural diferenciada, 

perturbações em habitats marginais (Frankie et al. 1998) e disponibilidade de recursos durante 

o ano. 

Também com relação aos estimadores utilizados, foi observado uma importante influência da 

agregação nos resultados. Isso pode ser percebido pois o número de espécies representadas 

por um só ninho (singletons) e o número de espécies representadas em uma única amostra 

(uniques) não são idênticos. Pois quando espécies apresentam distribuição aleatória, para um 

mesmo conjunto de amostras, o número de singletons e uniques são idênticos, assim como o 

número de doubletons e duplicates (Magurran 2004). Contudo, conforme a agregação 

aumenta, progressivamente mais espécies são detectadas em uma única amostra. O próprio 

método de estudo de ninhos-armadilhas e a biologia de algumas espécies de abelhas solitárias 

favorecem a agregação, principalmente quando estudos disponibilizam um grande número de 

ninhos-armadilhas em um mesmo conjunto amostral, ou seja, em um mesmo local. Chazdon 

et al. (1998) descobriu que a taxa com que novas espécies eram encontradas com o aumento 

do tamanho amostral era reduzida conforme a distribuição de espécies mudava de aleatório 

para progressivamente agregada e a medida de ACE foi especialmente sensível à agregação, 

já o estimador ICE teve melhor desempenho em níveis de agregação moderados. 
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 Os resultados obtidos no presente estudo contribuíram para o entendimento da 

distribuição do grupo estudado, incrementando o conhecimento da fauna de abelhas que 

nidifica em ninhos-armadilha em áreas da Amazônia oriental. A grande riqueza e abundância 

de espécies da subfamília Megachilinae se destaca neste estudo e corrobora os resultados 

encontrados para o bioma Amazônia. O fato da distribuição do modelo da série logarítmica 

não ter sido diferente ao encontrado permite e facilita  comparações com outros estudos que 

seguem o mesmo modelo de distribuição, pois o  índice de diversidade da série logarítmica (α 

– alpha) permite comparações entre comunidades cujos esforços amostrais tenham sido 

desiguais. Nos casos em que a distribuição não tenha aderência ao mesmo modelo é mais 

conveniente o uso de um estimador como o ICE, que apresentou melhor comportamento para 

comunidades com amostras heterogêneas e distribuídas de forma agregada. A região estudada 

apresentou uma fauna rica e diversificada de abelhas solitárias que utilizam ninhos-

armadilhas e a manutenção das unidades da paisagem e das tipologias vegetais compreendidas 

por elas é importante para a conservação da biodiversidade da Amazônia Maranhense. 
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Influência da Cobertura Vegetal sobre Abelhas 26 

Resumo – No presente estudo, investigamos a influência da densidade da cobertura vegetal 27 

sobre a riqueza e abundância de espécies de abelhas solitárias. A pesquisa foi realizada em 28 

três áreas de mata localizadas na Área de Proteção Ambiental da Baixada Maranhense. As 29 

abelhas solitárias foram amostradas através do método de ninhos-armadilha, durante o 30 

período de agosto de 2013 a julho de 2014. A ocupação dos ninhos-armadilha foi analisada na 31 

escala de área, transecto e conjunto amostral. Observamos uma associação do aumento da 32 

riqueza e abundância de abelhas e cobertura vegetal na escala de área; encontramos uma 33 

relação forte entre a cobertura vegetal e a riqueza e a abundância de espécies de Megachile na 34 

escala de transecto, mas na escala de conjunto amostral não foi encontrada nenhum tipo de 35 

relação. Os resultados do estudo mostram que o uso dessa técnica pode ser utilizada para 36 

planejar estudos com ninhos-armadilhas e ações de conservação para essas espécies. 37 

Riqueza / Abundância / NDVI / Megachile / Amazônia 38 

 39 

Abstract – In the present study, we investigated the influence of the density of vegetation 40 

cover on the richness and abundance of solitary bee species. The survey was conducted in 41 

three forest areas located in the “Environmental Protection Area of Baixada Maranhense”. 42 

Solitary bees were sampled using the trap-nest method during the period of August 2013 to 43 

July 2014. The trap-nest occupations were analyzed regarding scale area, scale transects and 44 

scale sample set. We observed an association of increasing richness and abundance of bees 45 

and vegetation cover in the scale area; we found a strong relationship between vegetation 46 

cover, the richness and abundance of Megachile species in the transect scale, but no 47 

relationship was found at sample set scale. The study results show that this method can be 48 

used for planning studies with trap-nests and conservation actions for these species. 49 

Richness / Abundance / NDVI / Megachile / Amazon forest 50 
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1.   INTRODUÇÃO 51 

Os Ecossistemas tropicais são citados como os maiores colaboradores para a biodiversidade 52 

global (Myers et al. 2000). Entretanto, a contribuição dos diferentes estudos para a 53 

biodiversidade tropical requer uma avaliação minuciosa, pois esta tem sido frequentemente 54 

medida em apenas uma escala espacial (por exemplo, Klein et al. 2002). Isso pode mascarar 55 

diferenças sutis em relação à diversidade de espécies, porque os fatores que determinam a 56 

diversidade podem aumentar ou diminuir em diferentes escalas espaciais e temporais 57 

(Whittaker et al. 2001; Koleff e Gaston 2002; Willis e Whittaker 2002; Zanette et al. 2005). 58 

Em uma escala de paisagem, a riqueza de espécies pode ser afetada por fatores como a 59 

fragmentação (Didham et al. 1996; Cane 2001); composição da matriz (Ricketts 2001; Dauber 60 

et al. 2003); diversidade da paisagem (Steffan-Dewenter et al. 2002; Dauber et al. 2003; 61 

Krauss et al. 2003; Kruess 2003), urbanização (Zanette et al. 2005) ou clima (James e Shine 62 

2000; Opdam e Wascher 2004). Em escalas espaciais menores, os fatores tais como o tipo de 63 

habitat (Kruess 2003; Weibull et al. 2003), a área do habitat (Ritchie e Olff 1999; James e 64 

Shine 2000; Krauss et al. 2003; Summerville e Crist 2004) e interações inter ou 65 

intraespecíficas (Veech et al. 2003) tornam-se mais importantes na determinação da 66 

distribuição das espécies. Portanto, dependendo da escala espacial selecionada para o estudo, 67 

esta pode inadvertidamente superestimar ou subestimar o resultado, principalmente se o 68 

“turnover” de espécies é baixo dentro das áreas, mas alto entre as áreas (Summerville et al. 69 

2003). 70 

Observações qualitativas sugerem que a heterogeneidade do habitat pode ser um importante 71 

fator que afeta a diversidade de espécies em uma comunidade, pois mais grupos podem 72 

coexistir quando a disponibilidade de recursos aumenta, desde que eles explorem diferentes 73 

recursos ou diferentes componentes dos mesmos recursos (Fraser 1998). Na década de 1960, 74 

por exemplo, MacArthur e MacArthur (1961) utilizaram medidas verticais de habitat 75 
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(diferenças na altura da folhagem) para explicar e prever a diversidade de espécies de aves; e 76 

Pianka (1967) incluiu medidas verticais e horizontais de habitats (diferenças no volume da 77 

planta) em estudos em que a arquitetura de arbustos estava correlacionada com a diversidade 78 

de lagartos do deserto, mostrando que um grande número de medidas espaciais, que são 79 

utilizadas para medir o grau de complexidade espacial físico do habitat, podem estar 80 

relacionadas com a diversidade de espécies (Hatley e Macmahon 1980). Mais recentemente, 81 

as relações entre a estrutura do habitat e o número de espécies de invertebrados têm sido 82 

demonstradas para aranhas (Halaj et al. 1998), formigas (Lassau e Hochuli 2004), vespas 83 

(Lassau e Hochuli 2005) e besouros (Lassau et al. 2005). A comunidade de himenópteros que 84 

nidifica em cavidades pré-existentes inclui polinizadores, predadores e parasitóides. As 85 

abelhas solitárias e sociais são os principais agentes polinizadores de um grande número e 86 

diversidade de plantas (Kevan e Imperatriz Fonseca 2002; Klein et al. 2007; Loyola e Martins 87 

2006), uma vez que promovem a polinização cruzada. 88 

Em função dessas estreitas relações dos himenópteros com outras comunidades, 89 

principalmente, com as das espécies vegetais, a caracterização das comunidades de abelhas 90 

que nidificam em ninhos-armadilha tem sido utilizada para avaliar a qualidade do habitat 91 

(Frankie et al. 1998; Tscharntke et al. 1998), os efeitos da fragmentação e os fatores que 92 

podem afetar a composição da comunidade (Tscharntke et al. 1998; Morato e Campos 2000; 93 

Morato 2001; Steffan-Dewenter 2002; Morato e Martins 2006; Loyola e Martins 2008), como 94 

também o manejo de espécies para o incremento da polinização de cultivos agrícolas (Roubik 95 

1995; Willians 1996; Garófalo et al. 2004). Há evidências de que a abundância e a riqueza 96 

local dessas espécies correlacionam-se com a diversidade de recursos alimentares (Tscharntke 97 

et al. 1998) e a existência de locais adequados para nidificação (Linsley 1958; Morato e 98 

Martins 2006). 99 

O emprego de ninhos-armadilha para as espécies de himenópteros que nidificam em 100 
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cavidades pré-existentes tem demonstrado ser um modelo útil e eficiente de amostragem de 101 

espécies residentes em diferentes ecossistemas (Krombein 1967; Serrano e Garófalo 1978; 102 

Camillo et al. 1995; Tscharntke et al. 1998). Além do levantamento de espécies, que é de 103 

fundamental importância para a taxonomia e a sistemática desses grupos, o uso de ninhos-104 

armadilha fornece uma grande quantidade de informações sobre a biologia dessas espécies, 105 

principalmente, no que se refere à biologia de nidificação (arquitetura e material de 106 

construção dos ninhos, preferência de substrato, etapas do desenvolvimento, razão sexual, 107 

fatores de mortalidade) (Krombein 1967; Strickler et al. 1996; Camillo e Brescovit 1999; 108 

Camillo et al. 1993; Pereira et al. 1999; Morato et al. 1999; Morato 2000; Jesus e Garófalo 109 

2000; Silva et al. 2001; Aguiar e Martins 2002; Aguiar e Garófalo 2004), à dinâmica de 110 

população (Jayasingh e Freeman 1980), à biologia reprodutiva de parasitas cujos hospedeiros 111 

nidificam em ninhos-armadilha (Scott et al. 2000; Gazola e Garófalo 2003), à composição e 112 

sazonalidade de comunidades (Oliveira et al. 1995; Camillo et al. 1995; Garófalo 2000; Viana 113 

et al. 2001; Aguiar e Martins 2002; Alves-dos-Santos 2003; Aguiar et al. 2005; Buschini 114 

2006; Loyola e Martins 2006; Buschini e Woiski 2008) e alimento utilizado no 115 

aprovisionamento das células (Dórea et al. 2009). 116 

Além das variáveis mencionadas acima, o uso de ninhos-armadilha também permite réplicas 117 

espaciais e temporais padronizadas de amostragem, através da utilização de igual número e 118 

tipos de ninhos-armadilha (Tscharntke et al. 1998). Em estudos com abelhas solitárias em 119 

ambientes de florestas tropicais, essa técnica é particularmente importante, pois é 120 

praticamente impossível coletar abelhas quando em visita às flores devido à quase 121 

inexistência de flores no sub-bosque e às dificuldades de acesso ao dossel (Morato e Campos 122 

2000). 123 

Embora esta técnica tenha sido pouco utilizada em estudos sobre as relações entre medidas da 124 

vegetação e a diversidade de Aculeata (Loyola e Martins 2008, 2011), é importante ressaltar 125 
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que os resultados deste método de amostragem podem ser aplicados a toda a comunidade de 126 

abelhas que utilizam os habitats estudados (Klein et al. 2006), mesmo que as espécies que 127 

nidificam em ninhos-armadilha correspondam apenas a uma pequena parte de todas as 128 

espécies de abelhas que podem ser encontradas com outros métodos de amostragem. Isso é 129 

possível porque a riqueza de espécies que nidifica em ninhos-armadilha, muitas vezes se 130 

correlaciona com outros métodos (por exemplo, varredura com rede) empregados para 131 

determinar a estrutura da comunidade (Tscharntke et al. 1998). Essa relação foi verificada 132 

pela primeira vez em regiões de clima temperado, e este padrão provou ser válido também 133 

para áreas tropicais como demonstrado por Klein et al. (2006), quando realizaram um estudo 134 

sobre himenópteros que nidificam em ninhos-armadilha, ao longo de uma margem de uma 135 

floresta tropical no sudoeste da Indonésia. 136 

Tendo em vista a importância desse grupo de insetos nos ecossistemas terrestres, é de grande 137 

relevância, não apenas para a sua conservação, mas também para a dos organismos a eles 138 

associados e, mesmo para a manutenção de vários processos e serviços ambientais (Allen-139 

Wardell et al. 1998; Kremen e Ricketts 2000), que esforços sejam realizados para a 140 

determinação dos fatores que influenciam a estrutura das comunidades desses insetos. Assim, 141 

este trabalho teve como objetivo investigar os efeitos da densidade da cobertura vegetal, como 142 

uma medida espacial da estrutura física do habitat sobre a riqueza e abundância de abelhas 143 

que nidificam em ninhos-armadilha.  144 

 145 

2.   MATERIAL E MÉTODOS 146 

O trabalho foi desenvolvido em três áreas da microrregião da Baixada Maranhense, que 147 

apresenta uma área de 1.775.035,6 ha, constituindo uma área de Proteção Ambiental (APA) 148 

(decreto nº 11900 de 11/07/1991) (Souza e Pinheiro 2007). Está localizada na porção noroeste 149 

do Estado do Maranhão (1° 00’ – 4° 00’ S e 44° 21’ – 45° 21’ W) abrangendo extensas áreas 150 
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sujeitas a inundações. A região é formada pela tensão ecológica entre as formações de cocais 151 

ao Sul; cerrado a Leste; floresta Amazônica a Oeste e sistemas marinhos a Norte. Além do 152 

maior conjunto de bacias lacustres do nordeste brasileiro, a região abrange as bacias 153 

hidrográficas dos rios Mearim, Pindaré, Grajaú, Pericumã e outros menores e, também, é 154 

detentora de uma rica biodiversidade devido a sua localização geográfica e do pulso de 155 

inundação ao qual parte de suas terras está submetida (Pinheiro et al. 2010). Apesar de sua 156 

riqueza natural, os trabalhos de levantamento de flora são poucos e representam uma pequena 157 

parte da área (Pinheiro et al. 2005; Pinheiro et al. 2010; Martins e Oliveira 2011; Pinheiro 158 

2013) e os de fauna são incipientes, principalmente fauna terrestre, pois a maioria dos estudos 159 

são focados no ambiente aquático (Almeida et al. 2005; Soares 2005; Martins e Oliveira 160 

2011). 161 

O clima da região, segundo a classificação de Koppen (1948), varia entre o tipo Am e Aw: 162 

clima tropical de monção e clima tropical com estação seca de inverno. A precipitação total 163 

anual varia entre 1000 e 2000 mm e caracteriza-se por um aumento gradual a partir de 164 

dezembro, alcançando seu máximo nos meses de fevereiro a maio (estação chuvosa) e 165 

mínimos em setembro a novembro (estação seca). As temperaturas médias anuais são 166 

superiores a 26°C. As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de setembro a 167 

novembro, e as mais baixas, entre maio a julho (DCA 2013). 168 

As áreas de estudo estão localizadas nos municípios de Peri-Mirim (Parque Agroecológico de 169 

Buritirana, 2°38’S 44°50’O), Penalva (Fazendas Canadá e Boa Esperança, conhecida também 170 

como Real Lodge, 3°17’S 45°07’O) e Vitória do Mearim (Fazenda Coque, 3°32’S 44°57’O) 171 

(Fig 1).  Estas áreas foram escolhidas por estarem localizadas em três bacias hidrográficas 172 

diferentes, as quais são a bacia do Rio Pindaré, bacio do Rio Mearim e zona costeira Nordeste 173 

Ocidental, que inclui a bacia do Rio Pericumã.  174 

As unidades da paisagem da Baixada Maranhense presentes nas áreas de estudo, segundo a 175 
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classificação de Pinheiro et al. (2010), são: Lagos, campos inundáveis, campos não-176 

inundáveis, igapós, tesos e terra firme, em diferentes proporções entre elas.  177 

As tipologias vegetais seguiram a classificação de Pinheiro et al. (2010). Foram observadas 178 

nas unidades de paisagem da área de Vitória do Mearim remanescentes de florestas primárias, 179 

caracterizadas pela pouca interferência humana com  matas de galeria características das 180 

margens de pequenos cursos d’água e nascentes, com vegetação higrófila característica, 181 

representados por indivíduos de Juçara (Euterpe oleracea Mart.), o Guarimã do Mato 182 

(Ischnosiphon arouma (Aubl.) Körn.), Bacaba (Oenocarpus distichus Mart.) e várias espécies 183 

de Araceae, Heliconiaceae e Musaceae; em menor proporção encontramos matas  de igapó, 184 

nas margens dos campos inundáveis , matas secundárias, babaçuais (florestas 185 

monoespecíficas de Babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), em formações quase puras 186 

ou associadas às capoeiras) e macrófitas aquáticas durante o período de inundação dos 187 

campos herbáceos. 188 

A área de Penalva apresenta em maior proporção as tipologias vegetais de campos herbáceos, 189 

as quais ficam inundadas por um longo período, formando grandes lagos, que propiciam o 190 

desenvolvimento de macrófitas aquáticas; também apresenta matas secundárias nas áreas de 191 

terra firme, com destaque para presença de remanescentes arbóreos de grande porte, como 192 

Cajazinho (Spondias mombin L.) e espécies do gênero Handroanthus (Forzza et al. 2015). 193 

Apresenta também nas margens dos campos mata de igapó, composta por espécies como 194 

Marajá (Bactris brongniartii Mart.) e Arariba (Symmeria paniculata Benth.),  e em menor 195 

proporção área de babaçuais. 196 

A tipologia vegetal da área de Peri Mirim é predominantemente formada por matas 197 

secundárias nas áreas de terra firme, com considerável número de espécies arbóreas, como 198 

Jeniparana (Gustavia augusta L.), espécies do gênero Coccoloba, Inga e palmeiras de Tucum 199 

(Astrocaryum vulgare Mart.), mas a maioria dos indivíduos encontra-se em estágios inicias de 200 
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desenvolvimento (juvenis), apresentando como indivíduos com maior diâmetro as palmeiras 201 

de babaçu. Em menor proporção apresenta campos herbáceos, cobertos por ervas da família 202 

Poaceae e com arbustos de Mata Pasto (Senna alata (L.) Roxb.), esses locais são submersos 203 

em parte por uma pequena lâmina d’água durante o período chuvoso; nos pontos onde a 204 

lâmina d’água apresenta maior profundidade encontra-se manchas de mata de igapó. Também 205 

apresenta áreas de babaçuais nas localidades de maior interferência humana (agropecuária) e 206 

nas propriedades adjacentes que compõem a unidade da paisagem dessa área. 207 

Os ninhos-armadilha consistiram de duas peças de madeira, com dimensões de 15 x 30 x 130 208 

mm. De forma que quando as duas peças estão unidas forma-se, longitudinalmente, um 209 

orifício, que pode variar em diâmetro, conforme o interesse do estudo. As duas peças foram 210 

mantidas unidas por fita adesiva, para que quando os ninhos fossem fundados pudessem ser 211 

abertos facilmente, permitindo a observação da estrutura interna. Foram confeccionados 212 

ninhos com os seguintes diâmetros 4, 6, 8, 10, 13 e 15 mm. 213 

Os conjuntos de unidades amostrais consistiram de um bloco composto por 12 ninhos-214 

armadilha, sendo dois de cada diâmetro distribuídos aleatoriamente, inseridos dentro de tubo 215 

retangular de PVC (policloreto de vinila), para protegê-los da chuva e do sol (Fig 2). As 216 

unidades foram fixadas diretamente no tronco das árvores com corda sintética, a uma altura 217 

aproximada de 1,50 m em relação ao solo. 218 

O estudo foi realizado em três áreas da Baixada Maranhense. Em cada área foram 219 

demarcados, com auxílio de GPS, três transectos, cada um com 500 m de comprimento. A 220 

cada 100 m foi instalado um conjunto amostral no sub-bosque, totalizando 6 conjuntos por 221 

transecto (Fig 3). Desta forma, foram disponibilizados 18 conjuntos amostrais por área 222 

estudada. Cada conjunto amostral foi composto por 12 ninhos-armadilha, sendo dois de cada 223 

diâmetro, totalizando 648 ninhos-armadilha distribuídos nas três áreas de estudo. 224 

Os ninhos-armadilha foram inspecionados uma vez por mês, durante o período de agosto de 225 
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2013 a julho de 2014, totalizando 12 meses de amostragem. Os ninhos concluídos, ocupados e 226 

operculados foram registrados, numerados, fotografados e levados para o Laboratório de 227 

Ecologia e Sistemática de Insetos Polinizadores e Predadores-LESPP do Departamento de 228 

Biologia da UFMA. Cada ninho fundado foi substituído por uma peça vazia do mesmo 229 

diâmetro para manter a oferta de cavidades nas áreas.  230 

No laboratório, os indivíduos emergidos foram sacrificados em câmara mortífera, montados 231 

em alfinete entomológico, etiquetados e depositados na Coleção do LESPP. A identificação 232 

foi feita com auxílio de chaves de identificação, tendo a confirmação sido feita por 233 

especialistas da área. 234 

Para as análises da densidade da cobertura vegetal foi utilizada uma imagem do sensor 235 

Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 8, datada de 13/07/2013, final do período 236 

chuvoso e início do período seco na região. As imagens são compostas por 11 bandas, sendo 237 

oito bandas multiespectrais com resolução espacial de 30 metros, duas bandas termais 238 

reamostradas para 30 metros e uma faixa pancromática com tamanho de pixel de 15 metros, 239 

além de uma banda de qualidade (Earth Explorer). A cena foi adquirida junto à Divisão de 240 

Geração de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e passou por 241 

processo de calibração radiométrica e reflectância através da ferramenta Geosud TOA (Top of 242 

Atmosphere). 243 

Após a transformação das imagens em reflectância de superfície foi calculado o índice de 244 

vegetação por diferença normalizada - NDVI (Rouse et al. 1973): 245 

NDVI = (IV - VIS) / (IV + VIS) (1) 246 

onde: 247 

IV = valor de reflectância na banda do infravermelho próximo (banda 5); 248 

VIS = valor de reflectância na banda do visível (banda 4). 249 

Foi gerada a imagem NDVI, onde os valores próximos de 1 representam altos índices ou 250 
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maior densidade de cobertura vegetal, enquanto os mais próximos de zero, representam 251 

baixos índices de cobertura vegetal. Para a água e nuvens, os valores geralmente são menores 252 

que zero, com valores no mínimo de -1. A partir dos pontos centroides, calculados com base 253 

na distribuição dos transectos das áreas de estudo, foram geradas “buffers” de 3000m de raio 254 

(escala de área); ao redor de cada transecto, foram gerados “buffers” de 200m de raio (escala 255 

de transecto); e ao redor de cada conjunto amostral, foram gerados “buffers” de 30m de raio 256 

(escala de conjunto amostal).  A partir das imagens recortadas pelos “buffers”, foram obtidas 257 

médias, desvios padrões, soma, mínimos, máximos, número de pixels, coeficientes de 258 

variâncias, números de valores únicos, intervalos e medianas para cada buffer gerado. 259 

Para explicar a comunidade de abelhas, as variáveis dependentes escolhidas foram: Riqueza 260 

de espécies de abelhas e a abundância de ninhos. 261 

 262 

3.   RESULTADOS 263 

Foram coletados 239 ninhos, 69 são de Apinae (28,8%) e 170 de Megachilinae (71,1%).  Dos 264 

69 ninhos de Apinae emergiram oito espécies, sendo sete fundadoras e uma espécie parasita. 265 

Para Megachilinae foram encontradas 17 espécies, sendo 13 espécies fundadoras e quatro 266 

parasitas (Tab I). 267 

Mais de 40% dos ninhos de abelhas ocorreram na área de Vitória do Mearim seguido por Peri 268 

Mirim com 33,0% e Penalva com 26,3%. Com relação ao número de indivíduos ocorreu a 269 

mesma sequência de áreas na seguinte proporção 41,9%, 31,5% e 26,4% (Tab I). 270 

Em relação ao número de espécies fundadoras, ocorreram dez na área de Peri Mirim, 17 na 271 

área de Vitória do Mearim e 15 na área de Penalva. 272 

As imagens de NDVI dos “buffers” para cada área de estudo foram compostas por 273 

aproximadamente 47766 pixels, que geraram as seguintes médias 0,4796 (Peri Mirim-PM), 274 

0,3727 (Penalva-P) e 0,7116 (Vitória do Mearim-VM). Isso mostra que a densidade da 275 
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cobertura vegetal da área de VM é maior que as demais áreas, seguida pela área de PM e, por 276 

último, a área de P com a menor média. 277 

Com relação aos desvios padrões, os valores foram 0,1376 (Peri Mirim-PM), 0,3994 278 

(Penalva-P) e 0,0883 (Vitória do Mearim-VM), indicando que a área mais heterogênea é a do 279 

“buffer” de Penalva, seguido por Peri Mirim e a mais homogênea entre elas é a de Vitória do 280 

Mearim. Os desvios padrões das áreas de Penalva e Peri Mirim foram comparados através de 281 

um teste F e se obteve os seguintes resultados F = 0,11 e P = 0, para um intervalo de 282 

confiança da razão das variâncias de 95%. 283 

Os resultados do NDVI de cada um dos transectos foram compostos por aproximadamente 284 

367 pixels, com os seguinte valores médios: 0,5175 (1ª transecto-PM), 0,5903 (2ª transecto-285 

PM), 0,5317 (3ª transecto-PM), 0,5498 (1ª transecto-P), 0,3085 (2ª transecto-P), 0,5848 (3ª 286 

transecto-P), 0,7560 (1ª transecto-VM), 0,7545 (2ª transecto-VM) e 0,7579 (3ª transecto-VM), 287 

apontando que a maior densidade da cobertura vegetal é encontrada nos transectos da área de 288 

Vitória do Mearim e a menor densidade é a do segundo transecto da área de Penalva. 289 

Os desvios padrões dos transectos 1ª, 2ª e 3ª da área de Penalva foram os maiores (0,3086, 290 

0,3835 e 0,2393, respectivamente), os transectos 1ª, 2ª e 3ª da área de Vitória do Mearim 291 

obteve os menores desvios padrões (0,0221, 0,0190 e 0,0265, respectivamente) e os transectos 292 

1ª, 2ª e 3ª da área de Peri Mirim possuíram valores intermediários de desvios padrões (0,0231, 293 

0,0655 e 0,0291, respectivamente). A partir de tais desvios podemos afirmar que o transecto 2 294 

da área de Vitória do Mearim é o mais homogêneo e o transecto 2 de Penalva é o mais 295 

heterogêneo com relação a densidade da cobertura vegetal. 296 

Foram realizadas análises de regressão dos valores médios de NDVI dos noves transectos 297 

estudados com a riqueza de espécies e abundância dos ninhos. Os dados foram transformados 298 

para atender aos pressupostos do teste estatístico utilizado. Os resultados para relação entre os 299 

valores médios de NDVI dos transectos e a riqueza de espécies dos transectos foi de y = 300 
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0,3568x + 0,6786, r = 0,40 e P = 0,279; e para relação entre os valores médios de NDVI dos 301 

transectos e abundância de ninhos foi de y = 0,5218x + 1,0688, r = 0,57 e P = 0,106. Os 302 

valores de r nos mostram a presença de uma relação positiva moderada (cf. Dancey e Reidy 303 

2006), mas os valores de P nos mostram que essas relações não são significativas para um 304 

intervalo de confiança de 95%. 305 

Também foi realizada a análise de regressão dos valores médios de NDVI dos noves 306 

transectos estudados com a riqueza de espécies e abundância de ninhos de Megachile. Os 307 

dados foram transformados para atender aos pressupostos do teste estatístico utilizado. Os 308 

resultados para relação entre os valores médios de NDVI dos transectos e a riqueza de 309 

espécies de Megachile nos trasectos foi de y = 0,953x + 0,3569, r = 0,48 e P = 0,182; e para 310 

relação entre os valores médios de NDVI dos transectos e abundância de ninhos de Megachile 311 

foi de y = 0,8282x + 0,7077, r = 0,44 e P = 0,233. Após a análise dos dois gráficos de 312 

dispersão dos resíduos das análises acima, observou-se a presença de um ponto com valores 313 

discrepantes (outline), o qual foi identificado como 2ª transecto da área de Peri Mirim (Fig. 314 

4). As análises foram refeitas retirando-se o ponto discrepante, e os resultados obtidos para 315 

relação entre os valores médios de NDVI e a riqueza de espécies de Megachile nos transectos 316 

foi de y = 0,9355x + 0,4446, r = 0,82 e P = 0,011; e para relação entre os valores médios de 317 

NDVI e a abundância de ninhos de Megachile foi de y = 0,8115x + 0,792, r = 0,75 e P = 318 

0,031. Os valores de r apontam para uma relação positiva forte de acordo com a classificação 319 

de Dancey e Reidy (2006) e uma correlação de valor grande segundo a classificação de Cohen 320 

(1988); e os valores de P são significativos para um intervalo de confiança de 95%. 321 

Os resultados do NDVI de cada um dos conjuntos amostrais foram compostos por 322 

aproximadamente 3 pixels. O maior valor médio dos 54 conjuntos amostrais analisados foi de 323 

0,7854 referente ao terceiro conjunto amostral do 1ª transecto de Vitória do Mearim, e o 324 

menor valor médio foi de 0,4649 referente ao último (sexto) conjunto amostral do 3ª transecto 325 
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de Penalva. O valor médio do NDVI para os 54 conjuntos amostrais foi de 0,6654 e desvio 326 

padrão foi de 0,0883, indicando a maior densidade da cobertura vegetal foi nos conjuntos 327 

amostrais da área de Vitória do Mearim  e a menor nos conjuntos amostrais da área de 328 

Penalva. 329 

A independência entre os conjuntos amostrais foi verificada a partir da não ocorrência 330 

simultânea das mesmas espécies nos conjuntos amostrais adjacentes dos mesmos transectos, o 331 

que permitiu as análises de regressão entre os conjuntos. Com isso não estamos afirmando 332 

que essas espécies tenham raio de voo menor do que 100m e sim que as espécies não 333 

utilizaram cavidades distantes 100 m entre si, simultaneamente. 334 

As análises de regressão foram feitas entre os valores médios de NDVI dos 54 conjuntos 335 

amostrais estudados com a riqueza de espécies e abundância de ninhos. Os dados foram 336 

transformados para atender aos pressupostos do teste estatístico utilizado. Os resultados para 337 

relação entre os valores médios de NDVI dos conjuntos amostrais e a riqueza de espécies dos 338 

conjuntos foi de y = 0,0027x + 0,6614, r = 0,01 e P = 0,913; e para relação entre os valores 339 

médios de NDVI dos conjuntos amostrais e abundância de ninhos nos conjuntos foi de y = 340 

0,0008x + 0,6639, r = 0,00 e P = 0,961. Os valores de r indicam a ausência de relação das 341 

variáveis analisadas, e os valores de P não são significativas para um intervalo de confiança 342 

de 95%. 343 

 344 

4.   DISCUSSÃO 345 

Os valores médios de NDVI das áreas  de estudo (“buffer” de 3000m) demostram estar 346 

associados com a riqueza e abundância de ninhos encontrada, uma vez que a área com maior 347 

riqueza de espécies e maior número de ninhos fundados possuiu também a maior média de 348 

densidade de cobertura vegetal que corresponde a Vitória do Mearim, em relação as áreas de 349 

Penalva e Peri Mirim.  350 
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Entretanto a área de Penalva apesar de ter uma média de NDVI menor do que a área de Peri 351 

Mirim, obteve-se uma riqueza superior. Tal fato pode ser explicado provavelmente pela efeito 352 

da lâmina d’água dos campos inundados que foram interpretados pela análise do NDVI como 353 

solo exposto, diminuindo o valor médio de cobertura vegetal e aumentando o desvio padrão 354 

dessa área. Para avaliar o efeito da lamina d’água entre as áreas de Penalva e Peri Mirim, foi 355 

realizado um teste F para comparação dos desvios padrões dessas áreas, indicando que de fato 356 

a área de Penalva apresenta o maior desvio padrão (S=0,3994), indicando ser a área de 357 

Penalva a mais heterogênea em relação a cobertura vegetal, o que provavelmente favoreceu a 358 

maior riqueza. Com isso podemos inferir que diferenças pequenas entre as médias do NDVI, 359 

como as encontradas entre as áreas de Penalva e Peri Mirim, não são informativas por si só, 360 

pois nesses casos é importante interpretar também os valores dos desvio padrões, pois a 361 

comparação dessa medida, pode apontar qual das áreas é mais heterogeneidade e isso 362 

justificar uma maior de riqueza de espécies. 363 

Através das análises dos valores das médias dos NDVI dos nove transectos (“buffer” de 200) 364 

estudados, não conseguimos buscar uma relação com a riqueza de espécies e abundância total 365 

de ninhos dos respectivos transectos. Acreditamos que isso se deva ao fato da riqueza de 366 

espécies que nidificam em cavidades pré-existentes ter sido grande (20 espécies) e 367 

apresentarem hábitos muito diversificados em relação aos recursos para aprovisionamento e 368 

construção dos seus ninhos (Krombein 1967; Garófalo 1992, 1985, 2000; Parker 1986; 369 

Frankie et al. 1988, 1993, Garófalo et al. 1992; Camillo et al. 1993, 1995; Pereira et al. 1999; 370 

Morato et al. 1999; Jesus e Garófalo 2000; Morato 2001; Silva et al. 2001; Viana et al. 2001; 371 

Aguiar e Martins 2002; Alves-dos-Santos 2004; Aguiar e Garófalo 2004; Augusto e Garófalo 372 

2004). 373 

De acordo com o material utilizado para construção de seus ninhos podemos dividir as 374 

espécies registradas em três grupos. O primeiro grupo é representado pelas espécies que 375 
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constroem seus ninhos com uso do solo e substâncias aglutinantes semelhantes a óleos florais, 376 

representadas aqui pelas espécies da tribo Centridini (Neff e Simpson 1981; Simpson 1989; 377 

Vinson et al. 1996; Pereira et al. 1999; Morato et al. 1999; Jesus e Garófalo 2000; Aguiar et 378 

al. 2003; Aguiar e Garófalo 2004; Aguiar et al. 2006). O segundo grupo pelas espécies que 379 

constroem seus ninhos com grande quantidade de resina misturada a, partículas de areia, 380 

fragmentos madeira e/ou folhas, representadas aqui pelas espécies da tribo Euglosini e 381 

Anthidiini (Garófalo 1985, 1992; Parker 1986; Roubik 1989; Garófalo e Serrano 1993, 382 

Garófalo et al. 1998; Morato 2001; Alves-dos-Santos 2004; Augusto e Garófalo 2004; 383 

Camarotti-de-Lima e Martins 2005). E o terceiro e último grupo é representado pelas espécies 384 

da tribo Megachilini, que constroem seus ninhos encaixando folhas recortadas ou folhas  ou 385 

folíolos inteiros (Martins e Almeida 1994; Almeida et al. 1997; Zillikens e Steiner 2004; Raw 386 

2007; Cardoso e Silveira 2012; Pereira et al. 2014).  387 

De fato quando reduzimos a análise dos transectos apenas para as espécies de Megachile 388 

(grupo com o maior número de espécies e ninhos fundados), encontramos correlações 389 

significativas entre a densidade da cobertura vegetal e a riqueza de espécies (r2 = 0,68) e 390 

abundância de ninhos (r2 = 0,56) (Fig. 5). Importante ressaltar, contudo, que não importa quão 391 

grande é o valor do coeficiente de determinação, isso não confirma por si só uma relação de 392 

causa e efeito entre as duas variáveis. 393 

Com isso podemos dizer que a densidade da cobertura vegetal em uma escala intermediária 394 

(“Buffer” de 200m - transectos) é um importante preditor da riqueza de espécies e abundância 395 

de ninhos de Megachile. 396 

Por meio das análises dos valores das médias dos NDVI dos 54 conjuntos amostrais, não 397 

conseguimos encontrar uma relação com a riqueza de espécies e abundância total de ninhos 398 

dos respectivos conjuntos amostrais. Acreditamos que isso se deva ao fato que resolução 399 

máxima das bandas utilizadas na tratamento do NDVI seja de 30x30m, com isso limitando o 400 
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tamanho mínimo do “buffer” ao redor dos conjuntos amostrais para um raio de 30m. Por 401 

outro lado, Loyola e Martins (2008), em uma escala local menor (parcelas 2,5x2,5m), 402 

mostraram que as comunidades de abelhas e vespas que nidificam em cavidades pré-403 

existentes respondem fortemente a estrutura da vegetação e que a heterogeneidade específica 404 

de alguns componentes da estrutura do habitat de uma determinada área (por exemplo, a 405 

abundância de arbusto, altura dos arbusto, abundância de toras de madeira mortas, abundância 406 

de árvores e a circunferência de tronco na altura da base) prediz efetivamente a diversidade da 407 

comunidade. Apesar do componente densidade da cobertura vegetal ser de natureza 408 

semelhante aos utilizados por Loyola e Martins (2008), mas de grandezas diferentes, os 409 

utilizados por eles responderam melhor em uma escala local, enquanto os utilizados nesse 410 

trabalho não foram explicativos nessa escala. Outro estudo realizado por Zanette et al. (2005), 411 

em um ambiente urbano (conjunto de praças), também demonstrou que a abundância de 412 

abelhas sociais da tribo Meliponini foi positivamente correlacionada com medidas de habitats, 413 

como a biomassa de arbusto e a porcentagem de cobertura vegetal, corroborando os resultados 414 

obtidos no presente estudo. 415 

As relações entre a medidas da estrutura de vegetação e outros artrópodes também foram 416 

encontrados em diferentes sistemas.. A riqueza de espécies de besouros foi maior em habitats 417 

mais complexos e associado a componentes dos habitats, como a abundância de toras de 418 

madeira, serapilheira e ervas terrestres (Lassau et al. 2005). A riqueza de espécies de formigas 419 

está negativamente associado com cobertura herbácea do solo e cobertura do dossel (Lassau e 420 

Hochuli 2004), e à semelhança na composição de espécies Lepidoptera foi altamente 421 

correlacionada com plantas hospedeira de similaridades florísticas (Steffan-Dewenter e 422 

Tscharntke 1997). Por último, também é conhecido que as diferenças na estrutura da 423 

vegetação causados por perturbação do habitat promovem mudanças significativas também na 424 

comunidade de artrópodes do solo, variando a riqueza de espécies em uma determinada área 425 
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(Loyola et al. 2006). 426 

Estes trabalhos citados, juntamente com as nossas próprias conclusões, sugerem que o uso de 427 

medidas físicas da estrutura da vegetação para a previsão da riqueza e abundância de espécies 428 

de abelhas pode ser tão importante quanto outras variáveis, tais como composição florística 429 

(Herrera 1988; Minckley et al. 1999; Williams et al. 2001). Por exemplo, alguns estudos com 430 

himenópteros que nidificam em ninhos-armadilha revelaram que as cavidades disponíveis em 431 

diferentes tipos de madeira (espécies de árvores) não parecem ser o fator principal para a 432 

escolha do substrato de nidificação (Morato e Martins, 2006). Por outro lado, a composição 433 

florística pode ser o fator determinante, como por exemplo, para as espécies oligolécticas e 434 

para as espécies coletoras de óleo floral, que necessitam de recompensas florais específicas 435 

(Roubik 1989). Na ausência desses recursos essas espécies de abelhas  podem não ocorrer 436 

(Loyola e Martins 2008). Portanto, tais fontes de alimentos podem ser melhores preditores da 437 

riqueza de espécies na área de estudo do que as variáveis de medidas físicas da estrutura da 438 

vegetação. Apesar disso, para a conservação das abelhas solitárias, e os serviços ambientais 439 

prestados por estas espécies, a densidade da cobertura vegetal deve ser mantida como um dos 440 

componentes da complexidade do habitat estrutural. Entretanto, alertamos que essa 441 

abordagem baseada em habitat deve se tomada com prudência, pois um levantamento 442 

detalhado da biodiversidade de uma área é sempre preferível, e a proteção de espécies raras 443 

exigirá um conhecimento abrangente de sua biologia e distribuição na região em questão 444 

(Panzer e Schwartz 1998). 445 

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que a densidade da cobertura vegetal do 446 

habitat foi eficaz como preditor da riqueza e abundância de abelhas solitárias da tribo 447 

Megachilini que nidificam em cavidades pré-existentes, fornecendo importantes informações 448 

sobre a relação entre estas espécies de aculeadas e umas das medidas física da estrutura 449 

habitat, demostrando que o uso da técnica do NDVI pode ser utilizada para planejar estudos 450 
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com ninhos-armadilhas e ações de conservação para essas espécies. Entretanto, enfatizamos 451 

que a correlação só foi encontrada na escala de transecto (“buffer” de 200m), limitando com 452 

isso extrapolações para escalas menores, porém houve uma associação entre essas variáveis 453 

na escala maior sugerindo que poderiam ter sido encontradas também correlações positivas, 454 

que não puderam ser testadas no presente estudo devido ao número de réplicas. 455 
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ANEXOS CAPÍTULO I 
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Figura 1. Localização das três áreas onde foram efetuadas as coletas, nos municípios de 

Peri Mirim - PM, Penalva - P e Vitória do Mearim - VM, na Baixada 

Maranhense. 
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Figura 2. Conjunto amostral fixado em árvore, composto por doze ninhos-armadilhas. 
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Figura 3. Desenho amostral da área de Vitória do Mearim (VM). As linhas verdes 
representam os transectos e os pontos brancos a posição dos conjuntos amostrais. 
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Figura 4. Gráfico de ranking/abundância de cada uma das áreas do lado esquerdo e 
histogramas de abundâncias de cada uma das áreas do lado direito. 
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Figura 5. Histograma mostrando o observado cumulativo e o esperado cumulativo para 
distribuição do modelo série logarítmica. 
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Figura 6. Desempenho dos dois estimadores escolhidos em relação a curva de 
acumulação de espécies (S Mean), as escalas foram mantidas iguais para facilitar 
a comparação. 

 



95 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS CAPÍTULO II 
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Figura 1. Localização das três áreas onde foram efetuadas as coletas, nos municípios de 

Peri Mirim - PM, Penalva - P e Vitória do Mearim - VM, na Baixada 

Maranhense. 
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Figura 2. Conjunto amostral fixado em árvore, composto por doze ninhos-armadilhas. 
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Figura 3. Desenho amostral da área de Vitória do Mearim (VM). As linhas verdes 
representam os transectos e os pontos brancos a posição dos conjuntos amostrais. 
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Figura 4. Plot de regressão para relação entre (A) a densidade da cobertura vegetal 
(NDVI) e o Log10 ssp. das espécies de Megachile; (B) a densidade da cobertura 
vegetal (NDVI) e o Log10ninhos das espécies de Megachile, com a presença dos 
pontos discrepantes (outlines). 
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Figura 5. Plot de regressão para relação entre (A) a densidade da cobertura vegetal 
(NDVI) e o Log10 ssp. das espécies de Megachile; (B) a densidade da cobertura 
vegetal (NDVI) e o Log10ninhos das espécies de Megachile, com a retira dos 
pontos discrepantes (outlines). 
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