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RESUMO

Recursos polinicos utilizados por abelhas em um cordéo arenoso de restinga e
fenologia floral de plantas associadas

Laila Fadul Vianna

Orientadora: Dra. Tatiana Ungaretti Paleo Konno
Coorientador: Dr. Rodrigo Lemes Martins

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-graduacéo
em Ciéncias Ambientais e Conservacdo do Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Sécio-
ambiental de Macaé, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte integrante
dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais e
Conservacao.

O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba é formado por 10 fitofisionomias de
restinga. A area de estudo se constitui por FormacGes Arbustivas Abertas de Clusia e
Ericaceae e por mata de restinga. Abelhas sdo importantes componentes desses ambientes,
pois estabelecem relacdes de dependéncia com as espécies vegetais, garantindo a reproducao
sexuada das plantas, em troca da obtencdo de recursos alimentares. Visando analisar o
contetdo polinico carreado por abelhas ao longo de um ano (margo/2014 a fev/2015), foram
realizadas duas metodologias de coletas: uma ativa (quinzenal) e outra passiva (bimestral).
Foram coletados 423 individuos de abelhas pertencentes a 10 géneros. As abelhas coletadas
pertencem aos grupos de sociais e de solitarias. Abelhas sociais foram Trigona sp. com 176
individuos, Plebeia spp. (43) e Apis sp. (29). As abelhas solitarias, foram Xylocopa spp. com
54 individuos, seguida de Centris spp. (50), Augochloropsis spp. (38), Epicharis sp. (14),
Euglossa sp. (11), Pseudoaugochlora sp. (6) e Megachile sp. (1). Essas abelhas buscaram
por recursos em 30 espécies vegetais distribuidas em 22 familias. As familias de maior
riqueza foram Leguminosae (4 spp.), Ericaceae, Clusiaceae e Melastomataceae (2 spp.
cada). Quanto ao conteudo polinico carreado pelas abelhas, foram encontrados 40 tipos,
pertencentes a 21 familias e 12 indeterminados. As familias com maior riqueza foram
Leguminosae (4), Asteraceae, Clusiaceae, Malpighiaceae e Melastomataceae com (2 cada).
Paralela a essa metodologia, foi feita uma palinoteca de referéncia a fim de facilitar a
identificacdo do contetido polinico carreado pelas abelhas, resultando em 33 tipos polinicos
descritos. Foram escolhidas duas espécies vegetais para o estudo fenoldgico referente a fase
de floracdo. Humiria balsamifera, com padrdo de floracdo anual e Byrsonima sericea, com
padrdo subanual. Elas foram escolhidas com o intuito de verificar se haveria correspondéncia
de sua floracdo no conteddo polinico. H. balsamifera mesmo apresentando flor o ano todo,
teve baixa presenca de p6len no contetido polinico carreado pelas abelhas. B. sericea nédo foi
exclusivamente visitada pelas abelhas coletoras de 6leo do género Centris, no periodo em
que apresentou floragcdo. Essas abelhas, buscaram recursos polinicos também em outras
espécies vegetais. A auséncia de sazonalidade foi observada nas espécies de abelhas sociais
e solitarias predominantes, que de maneira geral apresentaram héabitos de forrageamento
generalistas.
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ABSTRACT

Pollen Resources used by bees in Sandy Coastal Plain Vegetations and phenology of
associated plants

Laila Fadul Vianna

Orientadora: Dra. Tatiana Ungaretti Paleo Konno
Coorientador: Dr. Rodrigo Lemes Martins

Abstract da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Po6s-graduacgéo
em Ciéncias Ambientais e Conservacdo do Nucleo em Ecologia e Desenvolvimento Sécio-
ambiental de Macaé, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte integrante
dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais e
Conservacao.

The Jurubatiba Restinga National Park is formed by 10 vegetation types sandbank.
The study area is constituted by formations Open Shrubs of Clusia and Ericaceae and forest
sandbank. Bees are important components of these environments as establish dependency
relationships with plant species, ensuring the sexual reproduction of plants, in exchange for
obtaining food resources. To analyze the pollen content carried by bees over a year (March /
2014 to Feb / 2015), two collection methodologies were performed: an active (bi-weekly)
and one passive (bimonthly). We collected 423 individuals of bees belonging to 10 genera.
Bees collected belong to social and solitary groups. Social bees were Trigona sp. with 176
individuals, Plebeia spp. (43) and Apis sp. (29). Solitary bees were Xylocopa spp. with 54
individuals, followed by Centris spp. (50), Augochloropsis spp. (38), Epicharis sp. (14),
Euglossa sp. (11), Pseudoaugochlora sp. (6) and Megachile sp. (1). These bees sought for
resources in 30 plant species in 22 families. More affluent families were the Leguminosae (4
spp.), Ericaceae, Clusiaceae and Melastomataceae (2 spp. each). As for pollen content
carried by bees, 40 types were found, belonging to 21 families and 12 undetermined. Families
with greater richness were Leguminosae (4), Asteraceae, Clusiaceae, Malpighiaceae and
Melastomataceae with (2 each). Parallel to this methodology, it was made a palynology
collection to facilitate the identification of the pollen content carried by bees, resulting in 33
pollen types described. It was chosen two species for the phenological study related to
flowering stage. Humiria balsamifera, with an annual phenological pattern and Byrsonima
sericea with subanual pattern. They were chosen in order to check whether there would be
matching its flowering in pollen content. H. balsamifera even with flower all year, had low
presence of pollen in the pollen content carried by bees. B. sericea was not only visited by
bees collecting Centris genus oil, in the flowering period presented. These bees also sought
pollen resources in other plant species. The absence of seasonality was observed in social
bees species and predominant solitary, which generally showed general foraging habits.
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1. INTRODUCAO

O Pargue Nacional da Restinga de Jurubatiba é formado por um mosaico de habitats,
tais como formacOes abertas e matas, constituido por diferentes conjuntos de vegetacdo
adaptadas a diversos microambientes que se distinguem por regimes hidricos, combinados
com diferentes niveis de salinidade, alta temperatura e variacdo do vento (Zaluar, 1997;
Araujo et al., 1998). Essa diversidade de ambientes proporcionou a instalagdo de um conjunto
de espécies adaptadas a essas caracteristicas, de maneira a colonizar tais ambientes
(Montezuma, 1997; Zaluar, 1997; Aradjo et al.,1998; Pimentel, 2002).

Ambientes naturais usam diferentes estratégias para se manter em equilibrio. Um
exemplo seria o da facilitacdo ecologica (Ricklefs, 2010), cujo conceito evidencia a
dependéncia das interacGes entre espécies vegetais, bem como vegetais e animais (Bertness
& Hacker, 1994; Del-Claro, 2012). KNoLL (1986) considera que a diversifica¢do das plantas,
que ocorreu quando colonizaram o ambiente terrestre, teve forte relagdo com o aumento da
diversidade dos grupos de insetos. Tal correspondéncia estaria ligada a coevolugdo entre
angiospermas e insetos, o que também define a estrutura das comunidades e de sistemas
bioldgicos, que influenciam o funcionamento dos sistemas e até mesmo de sua evolugdo
(Feldman et al. 2004; Ghazoul, 2006; Ricklefs, 2010).

Neste sentido, os recursos florais produzidos pelas plantas funcionam como atrativos
aos animais, que fazem o papel de transportador de gametas, possibilitando a reproducéo
sexuada (Schlindwein et al. 2004). Dentre a grande diversidade de visitantes florais e
possiveis polinizadores, as abelhas se enquadram como os principais agentes da polinizacédo
por possuirem um conjunto de estruturas corporais adaptadas a coleta de diferentes recursos
florais. Tais estruturas sdo aparelho bucal especializado, pelos corporais que facilitam a
coleta de polens, corbiculas ou escopas e o comportamento de “buzz-pollination”
(Schlindwein & Martins, 2000; Silveira et al., 2002; Michener, 2007; Silingardi, 2012). De
acordo com NUNES-SILVA ET AL. (2010), este mecanismo de coleta, “buzz-pollination”, pode
ser encontrado em diferentes espécies de abelhas das familias Andrenidae, Apidae (com
excecdo das abelhas do género Apis), Colletidae, Halictidae e Megachilidae. Dessa forma a
coleta de polen tem como consequéncia a variabilidade genética das populacdes vegetais, ja
que as fémeas de abelhas coletam grandes quantidades de pdlen das flores para alimentar

suas crias.

Estima-se que existam cerca de 20 mil espécies de abelhas nas diversas regides que

do nosso planeta (Michener, 2007). No Brasil estima-se que existam aproximadamente 3.000
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especies. Segundo SILVEIRA ET AL. (2002), foram descritas 1.576 espécies, distribuidas em
seis familias, Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae. Foram realizados
alguns estudos em restingas do Brasil (Alves-Dos-Santos, 1999; Schwartz-Filho & Laroca,
1999; Viana et al., 2001; Pinheiro Machado et al., 2002; Madeira da Silva, & Martins, 2003;
Vidigal, 2008; Madeira da Silva, 2009; Oliveira et al., 2009; Kamke et al., 2011), no entanto

nenhum para a restinga de Jurubatiba.

Flores visitadas por abelhas sdo geralmente aromaéticas e fonte de néctar, podendo
também apresentar guias de néctar e pétalas que facilitem o pouso (Proctor et al., 1996).
Devido a dependéncia pelos recursos produzidos pelas angiospermas, a relacédo planta-abelha
pode ser obtida através da observacao de quais plantas as abelhas estdo visitando e da analise
do contetdo polinico presente nos ninhos e colmeias, como também da carga polinica
transportadas pelas mesmas. Essa interacdo entre planta e visitante floral/polinizador, permite
que a abelha adquira recursos para sua alimentacdo ao mesmo tempo que favorece a planta a
perpetuar sua espécie com variabilidade genética. Atualmente, das 250 mil espécies de
angiospermas conhecidas, 90% sdo polinizadas por insetos, e entre esses, as abelhas se
destacam pela forte relacéo de dependéncia pelos recursos florais (Kearns & Inouye, 1997,
Raven et al., 2007; Del-Claro & Silingardi, 2009). Estima-se que elas sejam responsaveis por
80% da polinizacdo nos ecossistemas tropicais, sendo de importancia para a manutencao da
biodiversidade (Andena et al., 2005).

No entanto, relagdes especificas entre polinizadores e plantas sao raras e acabam sendo
formadas pela disponibilidade de recursos. 1sso possibilita uma multiplicidade de interacfes
interespecificas, e contribui significativamente para a manutencdo dos ecossistemas em que
se encontram (Schemske, 1983; Herrera, 1996; Bliithgen, 2012). Um exemplo seria a parti¢do
de recursos, através da complementaridade fenoldgica. Na qual varias espécies de visitantes
florais utilizam diferentes espécies de plantas no decorrer do dia ou da estagdo (Cooley et al.,
2008; Bluthgen, 2012). Esse acesso a uma variedade de plantas pode ser importante no
complemento nutricional desses visitantes (Moeller, 2004; Cooley et al., 2008; Mitchell et
al., 2009; Bluthgen, 2012). Da mesma forma, uma espécie vegetal que floresce mais tarde,
se beneficia por uma que floresce mais cedo, ao garantir que ocorra um fluxo de polinizadores

nos arredores (Moeller, 2004).

Sendo o polen parte nutricional importante da dieta das abelhas, a composi¢do das
cargas polinicas funciona como um indicio de seus habitos de forrageamento. Analisando
qualitativamente o contetdo polinico encontrado nas corbiculas e/ou escopas dessas abelhas

podemos inferir suas preferéncias florais e, consequentemente contribuir para o
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conhecimento de seus nichos (Wittmann & Schlindwein 1995; Schlindwein, 2004; Ribeiro
et al., 2008). Dessa maneira o conhecimento de plantas que fornecem recursos alimentares a
fauna visitante/polinizadora € de relevante importancia para o estabelecimento de programas
de conservagdo, uma vez que os polinizadores possuem importante papel no sucesso
reprodutivo e fluxo génico de muitos grupos de plantas (Carvalho et al., 1999; Haralampidou
et al., 2008).

Acompanhar os periodos que as plantas fornecem tais recursos é um dos objetivos da
fenologia vegetal. Assim, verificar a variacdo dos padrdes fenoldgicos de populacdes
vegetais e sua associacdo com fatores ambientais, como temperatura e precipitagdo, podem
ajudar a compreender a resposta das plantas as mudancas climaticas (Rubim et al., 2010). Da
mesma forma a polinizacdo, herbivoria, predacdo e dispersdao de sementes, germinacgdo e
estabelecimento de plantulas, podem contribuir para moldar esses padrdes cuja ocorréncia
estaria limitada pela sazonalidade do clima (Tarola & Morelato, 2000; Rubim et al., 2010).
Dessa maneira, o ciclo reprodutivo das plantas ndo afeta somente a elas, mas também aos
animais que dependem dos recursos que elas produzem, além de apresentar forte implicacéo
nas interacdes planta-planta, como a competicdo por recursos ou por polinizadores (Rivera
& Cozza, 2008; Bluthgen, 2012).

Objetivos
Geral:

» Analisar as cargas polinicas provenientes das abelhas em uma area de restinga ao
longo de um ano, e, verificar se estdo relacionadas com as espécies em que foram
coletadas e a padrbes fenoldgicos das espécies vegetais monitoradas.

Especificos:
o Avaliar as diferentes comunidades vegetais ao longo do trecho de cordéao

arenoso com relacdo a similaridade da flora e variacdo de componentes do estrato arbustivo
arboreo.

o Caracterizar a fenologia de duas espécies vegetais que fornecem recursos a
fauna visitante/polinizadora na area de estudo.

o Contribuir para o conhecimento da riqueza de abelhas em uma é&rea de
restinga.

o Identificar plantas visitadas por abelhas e criar uma palinoteca de referéncia.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo
Estrutura vegetacional e Padréao climatico

O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ) localiza-se na regido norte do
Estado do Rio de Janeiro, abrangendo os municipios de Macaé, Carapebus e Quissama. A
regido apresenta precipitacdo média anual de 1.300 mm, concentrando-se nos meses de
primavera e verdo (Esteves et al., 2002). A distribuicdo das chuvas é sazonal, com minima
mensal no inverno e méaxima no verdo (Henriques et al., 1986) e temperatura média anual de
22,6°C (Araujo et al., 1998). O PNRJ localiza-se na regido litoranea, com area aproximada
de 14.760 ha (147,60 km2) e 44 km de extensao pela costa (Araujo et al, 1998).

A éarea de estudo esta inserida no Sitio 5 do PELD (Programa Ecoldgico de Longa
Duracédo), localizado no municipio de Carapebus, limitado pelas lagoas Comprida e
Carapebus no sentido norte-sul e, pelo Canal Macaé-Campos e a praia no sentido leste-oeste
(22°16'S/40°39'W) (Fig.1 A-B).

As variaveis climaticas da Estacdo Metereoldgica de Macaé foram obtidas do Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET), para o periodo de Fevereiro de 2014 a Janeiro de 2015.

A drea de corddo arenoso de interesse se configura em duas areas de vegetacgdo aberta,
interceptadas por uma mata. Essas areas de vegetacdo aberta podem ser classificadas como
Formacdo Arbustiva Aberta de Clusia (FAAC) ou Formacédo Arbustiva Aberta de Ericaceae
(FAAE) (Araujo et al., 1998). Para a definigdo das fitofisionomias de vegetacdo aberta,
representadas na area de estudo, realizou-se uma andlise floristica estrutural (Fig. 2 A-B).

Foi utilizada a metodologia de intercepto de linha (Mueller-Dombois & Ellemberg,
1974) e parcelas (Braun-Blanquet, 1979), visando um levantamento rapido das espécies
vegetais. Com o auxilio de uma bussola foram demarcadas 2 linhas de 50m paralelas
equidistantes em 100m, de cada lado da mata. Com o intercepto de linha, foram amostradas
espécies vegetais lenhosas com altura superior a 50cm, que encostavam na linha. Em
intervalos de 10m de cada linha, foram usadas parcelas de 1m? para amostrar espécies
herbaceas que compdem a vegetacdo. Os dados das espécies referentes as linhas, foram
tratados como (L) e das espécies das parcelas como (P) nas analises estatisticas.

Os parametros fitossocioldgicos empregados na analise foram densidade linear,
densidade relativa, frequéncia, frequéncia relativa e indice de valor de importancia (IV1),

baseado em BRAUN-BLANQUET (1979) e ZALUAR (1997).
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Aplicou-se as analises de correspondéncia (CA) e de similaridade UPGMA baseadas
em uma matriz de frequéncia das espécies vegetais, com o software Past 3.1 (Hammer et al.,

2001), para analisar a similaridade entre as linhas e parcelas amostrais.

Os dados

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. A. Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, em destaque area de interesse do PELD-Sitio 5. (Fonte: Machado, 2013);
B. Delimitagdo da area de estudo: Estrada da Fazenda S&o Léazaro, cerca de 2km ap06s
0 Canal Macaé-Campos em direcdo a praia (Mata e FAA=Formacdo Arbustiva
Aberta), Imagem Google Earth.
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Figura 2. Visdo geral da vegetagdo aberta na area de estudo. A: faixa de vegetagdo a
esquerda do corddo de mata. B: Faixa de vegetacéo a direita do corddo da mata.
Fotos: Laila Fadul.
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2.2. Fauna apicola

Para a coleta das abelhas foram empregados um método ativo, por meio de redes
entomoldgicas (puca) adaptados (Sakagami et al., 1967), e um método passivo, por meio de
armadilhas de interceptacdo de voo do tipo malaise (Townes, 1972, Cunningham et al.,
2013).

As saidas de campo sempre foram padronizadas, procurando-se coletar em dias
ensolarados ou pouco nublados. A coleta com rede entomolodgica (puca) foi quinzenal
realizada por 2h e 30 min na parte da manhd. Quando uma planta em flor era avistada,
observa-se por no minimo 5 minutos, coletando-se as abelhas visitantes. Armadilhas do tipo
malaise (ver descricdo em Rafael, 2002) foram instaladas nas faixas de intersecéo entre as
fitofisionomias arbustivas abertas e a mata (Fig. 3 A-C). Foram utilizadas 11 armadilhas em
area aberta, dispostas em intervalos de 100 metros. No interior da mata foram instaladas trés
armadilhas, posicionadas paralelamente as areas abertas com distancia de 150 metros entre
uma e outra. O periodo de coleta com as armadilhas se deu entre os meses de fevereiro a
dezembro/2015, a cada dois meses, totalizando 6 coletas. Em cada periodo, as armadilhas

permaneceram em uso durante 6 dias.

As abelhas coletadas foram acondicionadas em tubos plasticos que continham papel de
filtro com Acetato de Etila, substancia utilizada para matar o inseto. Posteriormente as
amostras foram congeladas para retirada de pélen e identificacdo taxonémica. Os espécimes
foram identificados até o nivel de género, seguidos de sua morfo-espécie. O género Apis sp.
foi representado por 1 espécie, seguido por Augochloropsis spp. (2), Centris spp. (4),
Epicharis sp. (1), Euglossa sp. (1), Megachile sp. (1), Plebeia spp. (2), Pseudoaugochlora
sp. (1), Trigona sp. (1) e Xylocopa spp. (2).

A fim de se determinar a influéncia de fatores abiodticos sobre a fauna apicola foi
realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) dos dados climatologicos e
abundancia de abelhas ao longo do periodo coletado, utilizando-se o software STATISTICA
7.0 (StatSoft, Inc., 2004).
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Figura 3. Amostragem da fauna apicola. A: Posicionamento das armadilhas tipo
malaise na area de estudo. Fonte: Google Earth. B: Armadilha em vista anterior. C:
Armadilha em vista posterior. Fotos: Laila Fadul

2.3 Analise Polinica

Para a identificacdo dos tipos polinicos foi montada uma palinoteca de referéncia.
Foram coletadas anteras férteis de flores em antese e/ou botdes florais bem desenvolvidos,

em que se observou a visitagéo por abelhas.

Foi utilizado o método de acetdlise proposto por ERDTMAN (1960) com modificagdes
de MELHEM ET AL. (2003). A observagéo dos gréos de pdlen foi realizada em microscopio de

luz. Foram medidos os diametros polar e equatorial em vista equatorial e o diametro
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equatorial e o lado do apocolpo em vista polar, bem como comprimento e largura das
aberturas e diametro da exina. Tais medidas foram obtidas a partir de no minimo trés laminas.
Totalizando 25 medidas, do didmetro polar e didmetro equatorial obtidas em vista equatorial,
10 medidas do didmetro equatorial em vista polar e lado do apocolpo em vista polar, 10
medidas de comprimento e largura de aberturas e 10 medidas do tamanho da exina. Foram
calculados a media aritmética (x), o desvio padrdo da média (sx), o coeficiente de variacéo
da média (CV%) e o intervalo de confianca a 95% (1.C). As medidas e as fotomicrografias
foram realizadas nos aumentos de 40X e 100X devidamente munidas de régua micrométrica.

A terminologia adotada e as descri¢fes polinicas seguiram os critérios de BARTH &
MELHEM (1988) e PUNT ET AL. (2007), levando-se em consideracdo o tamanho, a forma, o

namero de aberturas e o padrdo da ornamentagéo da exina.

Para a analise do contetdo polinico retirado das corbiculas e escopas das abelhas
capturadas, foi utilizado o0 método de WoDEHOUSE (1935) modificado em MELHEM ET AL.
(2003). Cada lamina confeccionada correspondeu ao contetido de cada individuo de abelha.
A analise dos grédos de polen se deu de forma qualitativa, através da identificacdo do tipo
polinico e classificacdo quanto a sua ocupacao estimada de ocorréncia na amostra, sendo

considerado pélen principal (> 70%) e pdlen acessorio (<70%).

As laminas com o material polinico, bem como os espécimes-testemunho foram
depositados no Herbario do Ndcleo em Ecologia e Desenvolvimento Socioambiental de
Macaé (NUPEM/ UFRJ).

2.4 Fenologia

Foram escolhidas duas espécies vegetais com base na periodicidade de oferecimento
de recursos florais (pdlen, néctar e 6leos), conforme estabelecido por estudo fenolégico

realizado na area anteriormente (Machado, 2013) (Tab.1).



21

Tabela 1. Espécies vegetais selecionadas para o estudo fenoldgico, recurso floral oferecido a
fauna visitante/polinizadora e nimero de matrizes monitoradas por espécie, no Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD-Sitio 5, Carapebus, RJ.

Familia Espécies Recurso Floral Padréo de Floracao
Humiriaceae Humiria balsamifera Aubl. néctar e polen continua
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. 6leo e pdlen subanual

Para cada espécie foram selecionadas dez matrizes na area de estudo, algumas ja
acompanhadas desde MACHADO (2013). As espécies foram monitoradas quinzenalmente ao
longo de um ano (03/2014 a 02/2015) e tiveram como fenofase observada a floracdo (botao
floral, flores em antese, flor pds-antese) (baseada em Alencar et al., 1979). Para esse estudo
foi adotada a metodologia proposta por FOURNIER (1974) e modificada por BIANCHINI et al.
(2006). Através de observacbes de campo de cada individuo, foi dado um valor de
intensidade, que variava de 0 a 3, sendo: 0 - sem ocorréncia; 1 - de 1 a 33% de ocorréncia, 2

- de 34 a 66% de ocorréncia; 3 — mais que 66% de ocorréncia.

O célculo do indice de Fournier (FI) foi realizado através do somatorio dos valores de
intensidade obtidos em todas as espécies em floracdo no més e dividindo-os pelo valor
maximo possivel (N=numero total de espécies multiplicado por trés). O valor obtido
(proporcéao) é multiplicado por 100, e transformado em percentual, estimando-se para cada
més a porcentagem de intensidade da fenofase (formula abaixo).

n
%FI = [Zx,-/m*m} %100

i=1

O indice de atividade (I1A) é obtido pelo somatério da presenca ou auséncia de cada
individuo, e indica a porcentagem de individuos da populacdo que estd manifestando
determinado evento fenoldgico. Além disso, estima a sincronia entre os individuos de uma
populacdo (Morellato & Leitdo Filho, 1992), levando-se em conta que quanto maior o
namero de individuos manifestando a fenofase ao mesmo tempo, maior € a sincronia desta

populacédo. (Bencke & Morellato, 2002).

Para estimar a intensidade e a sazonalidade da fenofase floracdo em um periodo de 12
meses foi usada a estatistica circular (Zar, 1999). As fenofases que apresentaram angulo
médio significativo (p<0,05) foram convertidas em data média, ou seja, data de maior
intensidade da fenofase durante o ano. Para os calculos da estatistica circular utilizou-se o

programa Oriana (Kovach, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estrutura vegetacional

A metodologia de intercepto de linha, apontou que existe diferenca na estrutura da
vegetacdo como um todo. No entanto indicou similaridades entre a vegetacdo herbacea

separadas pela mata (Fig.4).

A Anélise de Correspondéncia indicou gque as por¢des adjacentes aos corddes de mata
(T1D, T3E e T4E) sé&o mais semelhantes entre si que T2D tanto para a amostragem em

intercepto de linha (L) quanto em parcelas (P) (Fig.5).

O componente floristico demonstrou que a area aberta com maior presenca de areia
nua é mais heterogénea que a area em que a mata se estende em direcdo a area aberta, ou

seja, com menor presenca de areia nua (Fig. 2).

Figura 4.Andlise de Correspondéncia entre a frequéncia das espécies de plantas entre as areas
de formacdo arbustiva aberta. T1-T3: Linhas amostrais a 50m da mata; T2-T4: linhas
amostrais a 150m da mata. E: Lado esquerdo a Nordeste (vermelho). D: Lado direito a
Sudeste (preto). L: amostragem por intercepto de linha. P: amostragem por parcela.
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Figura 5. Similaridade floristica entre as areas de formacéo arbustiva aberta. T1-T3: Linhas
amostrais a 50m da mata; T2-T4: linhas amostrais a 150m da mata. E: Lado esquerdo a
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Nordeste. D: Lado direito a Sudeste. L: amostragem por intercepto de linha. P: amostragem
por parcela.

Comparando os 1V Is obtidos nas duas areas (Tabs. 2 e 3), com trabalhos realizados em
areas de fitofisionomias arbustivas abertas de Clusia (FAAC) e Ericaceae (FAAE)
(Montezuma, 1997; Zaluar, 1997; Araudjo et al., 1998; Pimentel, 2002), foi possivel definir
que o lado de areia nua mais evidente (corddo mais préximo a praia) se caracteriza como
FAAC/FAAE. Isso pode ocorrer em razdo dessa parte do cordao arenoso ter uma area mais
proxima a mata e outra caracterizada por areia nua, o que influencia na composicéo das
moitas (Zaluar, 1997; Pimentel, 2002). J& o lado em que a vegetacdo de mata é mais presente
(oposto ao anterior), se caracteriza como FAAE, devido a forte presenca da vegetacdo da
mata (Montezuma, 1997; Aradjo et al., 1998) (Fig.1B).

Tabela 2. Estrutura do estrato herbaceo da area de estudo (método de parcelas 1x1m). Lista
de tdxons amostrados e parametros descritores apresentados em ordem decrescente de V1.
Cob.= cobertura; CobRel= cobertura relativa; N plots= numerp de plots; Freq= frequéncia;
FregRel= frequéncia relativa; VI= valor de importancia.

Espécies herbaceas (E) Cob CobRel N plots Freq FreqRel VI
serrapilheira 115 0,399 33 0,72 0,355 0,754
areia nua 91 0,316 23 0,50 0,248 0,563
Cyperaceae 24 0,083 8 0,17 0,086 0,169

0,145
Aechmea nudicaulis 20 0,069 7 0,15 0,075

Continuacao...

Chamaecrista ramosa 7 0,024 4 0,09 0,043 0,067
Peixotoa hispidula 5 0,017 4 0,09 0,043 0,060
Cuphea flava 5 0,017 4 0,09 0,043 0,060
Neoregelia cruenta 8 0,028 3 0,07 0,032 0,060
Vriesia neoglutinosa 5 0,017 2 0,04 0,022 0,039
Philodendron 2 0,007 1 0,02 0,011 0,018
Paepalanthus 2 0,007 1 0,02 0,011 0,018
Evolvulus 2 0,007 1 0,02 0,011 0,018
Melocactus violaceus 1 0,003 1 0,02 0,011 0,014
Stylosanthes guianensis 1 0,003 1 0,02 0,011 0,014
Espécies herbéceas (D) Cob CobRel N plots Freq FregRel VI
areia nua 122 0,45 31 0,67 0,34 0,80
serrapilheira 36 0,13 11 0,24 0,12 0,26
Evolvulus 20 0,07 9 0,20 0,10 0,17
Peixotoa hispidula 16 0,06 10 0,22 0,11 0,17
Neoregelia cruenta 22 0,08 7 0,15 0,08 0,16
Vriesia neoglutinosa 16 0,06 5 0,11 0,06 0,11
Aechmea nudicaulis 9 0,03 4 0,09 0,04 0,08
Chamaecrista ramosa 6 0,02 3 0,07 0,03 0,06
Spermacoce 6 0,02 2 0,04 0,02 0,04
Stylosanthes guianensis 4 0,01 2 0,04 0,02 0,04
Waltheria indica 4 0,01 2 0,04 0,02 0,04
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0,01
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0,00
0,00

Tabela 3. Estrutura do estrato arbustivo-arboreo da area de estudo (método de intercepto de
linha). Lista de taxons amostrados e pardmetros descritores apresentados em ordem

decrescente de VI.

Linear RDi
Espécies (D) Ni coverag LD i (1) ICi RCi ji fi Rfi VI
Agarista revoluta 6 8,3 0,012 0,026 0,017 0,040 2 0,2 0,019 0,085
Allagoptera arenaria 40 24,25 0,08 0,175 0,049 0,117 10 1 0,093 0,385
Andira fraxinifolia 1 1 0,002 0,004 0,002 0,005 1 0,1 0,009 0,019
Asteraceae 1 0,6 0,002 0,004 0,001 0,003 1 0,1 0,009 0,017
Byrsonima sericea 1 0,4 0,002 0,004 0,001 0,002 1 0,1 0,009 0,016
Capparis flexuosa 3 2,1 0,006 0,013 0,004 0,010 3 0,3 0,028 0,051
Cereus pernambucencis 16 3,25 0,032 0,070 0,007 0,016 8 0,8 0,075 0,160
Clusia hilariana 6 15,2 0,012 0,026 0,030 0,073 5 0,5 0,047 0,146
Coccoloba 4 1,4 0,008 0,017 0,003 0,007 1 0,1 0,009 0,034
Erythroxylum
ovalifolium 16 16,6 0,032 0,070 0,033 0,080 7 0,7 0,065 0,215
Eugenia 17 16,4 0,034 0,074 0,033 0,079 6 0,6 0,056 0,209
Evolvulus genistoides 12 4,5 0,024 0,052 0,009 0,022 5 0,5 0,047 0,121
Gaylussacia brasiliensis 1 0,3 0,002 0,004 0,001 0,001 1 0,1 0,009 0,015
Guapira opposita 2 15 0,004 0,009 0,003 0,007 1 0,1 0,009 0,025
Humiria balsamifera 4 13 0,008 0,017 0,026 0,063 3 0,3 0,028 0,108
Kielmeyera
membranacea 11 57 0,022 0,048 0,011 0,028 5 0,5 0,047 0,122
Manilkara subsericea 1 1,4 0,002 0,004 0,003 0,007 1 0,1 0,009 0,020
Mimosoideae 2 1,1 0,004 0,009 0,002 0,005 1 0,1 0,009 0,023
Myrcia lundiana 1 0,7 0,002 0,004 0,001 0,003 1 0,1 0,009 0,017
Continuacéo...
Myrsine umbellata 3 1,5 0,006 0,013 0,003 0,007 3 0,3 0,028 0,048
Neomitranthes obscura 18 20,3 0,036 0,079 0,041 0,098 8 0,8 0,075 0,251
Ocotea notata 4 6,8 0,008 0,017 0,014 0,033 3 0,3 0,028 0,078
Ormosia 1 2,7 0,002 0,004 0,005 0,013 1 0,1 0,009 0,027
Paullinia 1 0,2 0,002 0,004 0,000 0,001 1 0,1 0,009 0,015
Peixotoa hispidula 2 1,8 0,004 0,009 0,004 0,009 2 0,2 0,019 0,036
Pilocereus arrabideae 1 0,05 0,002 0,004 0,000 0,000 1 0,1 0,009 0,014
Protium icicariba 31 33,8 0,062 0,135 0,068 0,163 8 0,8 0,075 0,373
Psidium cattleianum 1 0,2 0,002 0,004 0,000 0,001 1 0,1 0,009 0,015
Tapirira guianensis 2 8,6 0,004 0,009 0,017 0,042 2 0,2 0,019 0,069
Ternstroemia brasiliensis 2 2,6 0,004 0,009 0,005 0,013 1 0,1 0,009 0,031
Tocoyena bullata 8 5,05 0,016 0,035 0,010 0,024 5 0,5 0,047 0,106
Vernonia crotonoides 1 0,2 0,002 0,004 0,000 0,001 1 0,1 0,009 0,015
Waltheria indica 5 2,2 0,01 0,022 0,004 0,011 3 0,3 0,028 0,060
Xylopia sericea 4 34 0,008 0,017 0,007 0,016 4 04 0,037 0,071
Linear
Espécies (E) Ni coverage LDi RDi(1) ICi RCi ji fi Rfi VI
Protium icicariba 39 78,65 0,078 0,245 0,157 0,327 9 09 0,114 0,686
Humiria balsamifera 33 70,5 0,066 0,208 0,141 0293 9 09 0,114 0,615
Clusia hilariana 12 38,6 0,024 0,075 0,077 0161 8 08 0,101 0,337
Allagoptera arenaria 15 5,55 0,030 0,094 0,011 0,023 7 0,7 0,089 0,206
Agarista revoluta 9 8,9 0,018 0,057 0,018 0,037 5 05 0,063 0,157
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Cereus pernambucencis 7 2,1 0,014 0,044 0,004 0,009 4 04 0,051 0,103
Myrsine umbelata 5 4,6 0,010 0,031 0,000 0,019 4 04 0,051 0,101
Waltheria indica 4 1,6 0,008 0,025 0,003 0,007 4 04 0,051 0,082
Ocotea notata 3 4,3 0,006 0,019 0,009 0,018 3 03 0,038 0,075
Psidium cattleianum 4 3,8 0,008 0,025 0,008 0,016 2 0,2 0,025 0,066
Byrsonima sericea 3 2,2 0,006 0,019 0,004 0,009 3 03 0,038 0,066
Gaylussacia brasiliensis 3 0,2 0,006 0,019 0,000 0,001 3 03 0,038 0,058
Andira fraxinifolia 2 3,8 0,004 0,013 0,008 0,016 2 0,2 0,025 0,054
Erythroxylum ovalifolium 3 2,2 0,006 0,019 0,004 0,009 2 02 0,025 0,053
Neomitranthes obscura 2 2,1 0,004 0,013 0,004 0,009 2 02 0,025 0,047
Tocoyena bullata 2 0,95 0,004 0,013 0,002 0,004 2 0,2 0,025 0,042
Myrcia lundiana 2 0,7 0,004 0,013 0,000 0,003 2 02 0,025 0,041
Tapirira guianensis 2 3,7 0,004 0,013 0,007 0015 1 01 0,013 0,041
Ternstroemia brasiliensis 3 1,4 0,006 0,019 0,003 0006 1 01 0,013 0,037
Vernonia crotonoides 1 2,4 0,002 0,006 0,005 0,010 1 01 0,013 0,029
Coccoloba 1 1 0,002 0,006 0,002 0004 1 01 0,013 0,023
Spermacoce 1 0,6 0,002 0,006 0,001 0002 1 01 0,013 0,021
Evolvulus genistoides 1 0,3 0,002 0,006 0,000 0001 1 01 0,013 0,020
Kielmeyera membranacea 1 0,2 0,002 0,006 0,000 0,001 1 01 0,013 0,020
Starchytapheta schottiana 1 0,05 0,002 0,006 0,000 0,000 1 021 0,013 0,019

3.2. Padrao Climatico

A precipitacdo media mensal obtida no periodo referente ao estudo, se mostrou
atipica, quando comparada aos outros anos. Isso se deveu ao periodo de estiagem mais longo,
que ocorreu entre 0s meses de Fevereiro a Abril e Setembro a Novembro; e o periodo chuvoso
ocorreu entre os meses de Maio a Agosto, com picos de pluviosidade em Agosto e Dezembro

(Fig.6).

Os padrd@es climaticos inferidos para 0 PNRJ com dados climatoldgicos dos ultimos
30 anos para a regido, indicam precipitacio média anual de cerca de 1164mm, com
distribuicdo sazonal de chuvas. Os meses de Maio a Setembro sdo meses subsecos, atingindo
0 pico negativo em Agosto, denominado periodo de estiagem. Em Junho, Julho e Agosto,
ocorre 0 periodo mais seco, acarretando em deficiéncia hidrica no solo, que é reposta nos
meses de Outubro a Fevereiro, que correspondem a um verdo chuvoso (P>100mm)
(Henriques et al., 1986; Machado, 2013).

No entanto, pode-se observar alteracGes nesses padrdes climaticos. No estudo de
MACHADO (2013), os dados pluviométricos de Abril de 2011 a Margo de 2013 indicaram que
em 2012 o ritmo de chuvas foi bastante irregular, marcado por periodos secos, em ritmo bi a

trimestral, e picos curtos de alta pluviosidade (>100mm).
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico para Macaé com base nos dados da Estacdo Meteoroldgica
automatica de Macaé (22°23'S / 41°49'W), no periodo de Fevereiro de 2014 a Janeiro de
2015. Dados INMET.

3.3. Fauna apicola
Foram coletados 390 individuos com a coleta ativa (puca) e 33 individuos com a coleta

passiva (armadilha), que ndo se diferenciaram das espécies obtidas por meio do puca. A
grande maioria dos individuos foi coletada nas areas abertas, com excecdo de 3 individuos

de Plebeia spp. e Xylocopa spp. coletados no interior da mata.

Os 423 individuos coletados estdo distribuidos em 10 géneros, sendo que destes, trés
sdo de abelhas sociais e sete de solitarias (Tab. 4). As abelhas sociais pertencem as tribos
Apini e Meliponini. E as abelhas solitarias pertencem as tribos Augochlorini, Centridini,

Euglossini, Megachilini e Xylocopini (Fig.15 em Anexo: Fauna apicola).

Aproximadamente 60% dos individuos coletados pertencem ao grupo de abelhas
sociais, representadas por trés géneros (Apis, Plebeia e Trigona). Os demais géneros (sete)
representam o grupo de abelhas solitarias. Os géneros de maior riqueza de espécies foram
Centris. (4 spp.), Augochloropsis , Plebeia. e Xylocopa. (2 spp. cada) e as demais com apenas

1 espécie.
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Tabela 4. Taxons de abelhas e nimero de individuos coletados na area de estudo.
Classificacdo de MICHENER (2007).

Familia Tribo Género Numero de Individuos
espécies Coletados
Apini Apis 1 29
s Centris 4 50
Centridini Epicharis 1 14
Apidae Euglossini Euglossa 1 12
Meliponini Plgbeia 2 43
Trigona 1 176
Xylocopini Xylocopa 2 54
- i Augochloropsis 2 38
Halictidae Augochlorini Pseudoaugochlora 1 6
Megachilidae ~ Megachilini Megachile 1 1
| | TOTAL | 16 | 423

Estima-se que existam cerca de 20 mil espécies de abelhas nas diversas regides que
constituem nosso planeta (Michener, 2007). ALEXANDER & MICHENER (1995) (apud Silveira
et al., 2002) propuseram uma classificacdo para as abelhas em que 10 familias séo
reconhecidas: Colletidae, Stenotritidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Dasypodaidae,
Meganomiidae, Megachilidae, Apidae e Anthophoridae. No Brasil estima-se que existam
aproximadamente 3.000 espécies. Segundo SILVEIRA ET AL. (2002), foram descritas 1.576
espécies, distribuidas em cinco familias, Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e

Megachilidae.

Cerca de 85% das espécies de abelhas sdo solitarias, 10% cleptoparasitas e 5% sociais
(Silveira et al., 2002). No entanto, abelhas sociais apresentam colmeias muito numerosas, o

gue pode explicar o maior nimero de individuos coletados.

No presente estudo, Trigona, Xylocopa, Centris e Plebeia foram os géneros mais
abundantes, somando mais de 70% dos individuos coletados (Fig.7). Varios estudos
realizados em restingas pelo Brasil apresentam os mesmos géneros aqui citados, (Alves-Dos-
Santos, 1999; Schwartz-Filho & Laroca, 1999; Viana et al., 2001; Madeira da Silva, &
Martins, 2003; Madeira da Silva, 2009; Pinheiro Machado et al., 2002).
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Percentual de individuos coletados por taxon
2,61% 1 42% 0,24%

3,32% \ <
Plebeia spp.

> ® Augochloropsis spp.

10,19% u Apis sp.

® Epicharis sp.

m Euglossa sp.

m Pseudoaugochlora spp.
® Megachile sp.

ETrigona sp.
= Xylocopa spp.
u Centris spp.

Figura 7. Abundancia de taxons de abelhas coletados no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marc¢o de 2014 e Fevereiro de 2015.

Em uma area de restinga na Paraiba, Apis mellifera foi a espécie mais abundante e
Centris 0 género de maior riqueza (Madeira da Silva & Martins, 2003). No Parque Estadual
da Serra do Tabuleiro, Santa Catarina, a tribo Augochlorini (Halictidae) foi o grupo de maior
riqueza e abundancia, com destaque para Augochloropsis (Kamke et al., 2011). Em uma
vegetacdo de duna no Maranh&o, Xylocopini foi mais abundante (Vidigal, 2008). Na baixada
Maranhense, Meliponini, foi a mais abundante em ambientes heterogéneos e também como
polinizadores mais frequentes das plantas dessa regido (Oliveira et al., 2009). De maneira
geral os tdxons de abelhas de restinga ndo diferem muito, apresentando algumas diferencas
em relacdo aos locais de ocorréncia, tal como preferéncia por areas de vegetacdo aberta,

dunas ou mesmo ampla distribuicdo (Madeira da Silva & Martins, 2003).

Ao analisar a riqueza e abundancia de abelhas em termos de sazonalidade, ou seja,
meses chuvosos e secos, observou-se algumas diferencas. Nos meses secos, ocorreu uma
maior riqueza de géneros coletados, com uma variacdo de 6 a 8 géneros, totalizando a coleta
de 289 individuos. Nos meses chuvosos, a riqueza variou de 3 a 5, totalizando 133 individuos

(Fig. 8).
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A analise de Spearman entre os dados climaticos e a abundancia dos taxons de abelhas
apontou algumas correlagc6es. Augochloropsis spp. tiveram correlacdo positiva com umidade
e Centris spp. com temperatura, vento e radiacdo e negativa com umidade. Apis sp. apresenta
correlagéo negativa com umidade enquanto que Plebeia spp. mostra correlagéo negativa com

umidade e positiva com vento e radiacdo (Tab. 5).

A Anélise de Componentes Principais (PCA) mostrou que 68,9% das relacfes sao

explicadas pelos eixos 1 e 2 (Fig.9).

No entanto esses dados devem ser acompanhados por um periodo de tempo maior, j&

que o periodo do estudo apresentou dados climaticos atipicos.
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Figura 8.Géneros de abelhas e nimero de individuos coletados no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. S = riqueza
de géneros, N = numero de individuos.



Temperatur; Umidade Pressdo Vento Radiagdo  Chuva Augoc sppCentris spr Epicha sp Euglos sp Pseudo sp Megac sp Xilospp  Apissp  Plebspp  Trig sp

Temperatura -0,525395 -0.895105 0664336 0874126 -0,577934 -0,014263 0662075 -0,123638 -0,219110 -0,131559 -0,043671 0,203869 0,193966 0492099 0094737
Umidade 0,395797 -0.791595 -0,570929 0,296491 0580450 -0,874754 -0,570809 -0,105963 0,395365 -0,306235 -0,198945 -0,582919 -0,656683 0,186292
Pressdo -0.468531 -0,797203 0476358 0,103407 -0,440191 0,252652 0.268221 0,302984 0,131014 0,115995 -0,158047 -0,528019 -0.070176
Venta 0,671329 -0,402803 -0.467113 0715757 0,311783 0,113333 -0,063786 0,131014 0,337439 0,531611 0,678852 -0,122808
Radiaco -0,308232 -0,156893 0669233 0,016127 -0,166221 -0,346837 0,131014 0,298774 0,204742 0736353 0.014035
Chuva -0,078584 -0,530589 -0,145395 0,170297 -0,165735 -0,218739 0163733 -0,264472 -0,212295 0,079086
Augoc spp -0,313871 -0,526274 0,157955 0630165 -0,356289 0,240168 -0,448730 -0617233 0,560001
Centris spp 0.544705 0.015467 -0,293792 0,491689 0,226655 0476106 0602945 -0,125698
Epicha sp 0,209087 -0,367745 0735549 -0,016212 0,273356 0,474921 -0,086311
Euglos sp 0,482418 0,141552 0155707 -0,032985 -0,032988 0.,542118
Pseudo sp -0,248965 0,310597 -0,284635 -0608178 0,300048
Megac sp -0,131707 0,000000 0403773 -0,219124
Xilo spp -0,249156 -0,057775 0,058201
Apis sp 0,457565 -0,252321
Pleb spp -0,117149
Trig sp

Tabela 5. Correlacdo de Spearman entre abelhas e dados climaticos abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5
entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. Destacadas em vermelho as correlagdes mais fortes.
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Active and Supplementary variables

*Supplementary variable
1,0} ==
’aﬁ: a sp R
i ac sp g bl
Centns 38 ;
e : Pressdo
0S¢t ,' : o
¢ *Pleb spp :  Euglos sp S
P i a : o H
& Vento  spn :
g’ ! o Apés sp Chuva 3
A | ¢ 1) i S e s S S R s o 3. Activé...
s ; ; *Xilo Sﬂkgﬁcg B o Sl.ilgpl
= Radiacdo :
L) % r
e % : .I:
05 _Temggratura Augoc spp ;_,.,
.‘.‘\ : =} '/,
"-\‘\.'. ’,. o
1,0t IR, B A
! o Active
-1,0 -0,5 0,0 05 1.0 4 Suppl.
Factor 1 : 47,66%
Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2}
Cases with sum of cosine square == 0,00
6 s
5 L
% Nov
[n]
3
&
& 2r Out
b 4 g Set
2 o
Fa Aggul
o o0
B of e L T AU e et
w FeYan R§7 : ¢
Al Wfar o :
0 1
21 i Moﬂl
231 :
_4 i i i i i i i i ’
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 - 5

o Active
Factor 1: 47 66%

Figura 9. Andlise de componentes principais (PCA) entre dados climaticos e géneros de
abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Mar¢o de 2014 e
Fevereiro de 2015.
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Individuos de Trigona sp. e Xylocopa spp. foram coletados ao longo de todo o periodo
de coleta. Ja Apis sp., Plebeia spp., Augochloropsis spp., Euglossa spp. e Pseudoaugochlora
spp., tiveram intervalos de coleta, apesar de serem géneros que ocorrem 0 ano todo
(Thomazini & Thomazini, 2002; Stuart et al., 2004; Viana & Kleinert, 2005; Oliveira et al.
2009; Aguiar & Gaglianone, 2012). Os demais géneros, apareceram em periodos mais
especificos, o que foi observado também em GAGLIANONE (2001), onde as abelhas Centris
scopipes foram observadas nas flores no periodo de novembro a abril, tendo nos meses de
fevereiro e marco maior abundancia, provavelmente pela floracdo de plantas que fornecem
Oleos florais. Ja em TEIXEIRA ET AL. (2011) as abelhas Megachile spp. estiveram ativas entre
Outubro e Abril, periodo mais chuvoso. Em WERNECK (2012), Epicharis spp. apareceu de
janeiro a maio, meses que apresentam baixa precipitacdo e alta temperatura, assim como o

observado nesse estudo.

Apis sp., Trigona sp. e Plebeia spp. além de permanecerem ativas durante todo o ano,
se caracterizam por possuir colmeias muito numerosas. Xylocopa spp. tem longevidade
prolongada das fémeas, com sobreposi¢do de geragdes, considerada uma condigcdo para a
evolugdo da eusocialidade (Michener, 2007; Viana et al., 2006). No entanto, poucos
individuos de Apis sp. foram vistos no PNRJ em relacdo as abelhas nativas. MINUSSI & ALVES
DOS-SANTOS (2007), sugerem que em locais mais preservados de acdes humanas, ha uma
menor incidéncia de Apis sp.. Também existe a relacdo de disputa entre abelhas nativas, tais
como Augochloropsis spp. e Trigona spp., que apresentam comportamento agressivo quando

individuos de Apis sp. avancam nas flores em busca de recursos.

Segundo MACEDO & MARTINS (1998) periodos nublados, chuvosos e com baixa
temperatura reduzem a atividade das abelhas de maneira geral, pela dificuldade de
localizag&o. Da mesma forma, para VIANA & KLEINERT (2005), as abelhas apresentam maior
atividade quando h& menor precipitacéo, o que foi observado no presente estudo. No entanto
abelhas de corpo mais robusto, tais como Bombus spp., Centris spp., Eulaema spp., Xylocopa
spp. entre outras, apresentam maior resisténcia as dificuldades impostas pelos fatores
climaticos da restinga, tais como vento e intensidade luminosa (Kevan & Baker 1983; Viana
& Kleinert, 2005; Viana et al., 2006). Espécies sociais, tanto de abelhas quanto de vespas,
como Apis mellifera e Trigona spp. e solitarias, como da familia Halictidae, ndo sdo tdo
influenciadas pela variagdo na temperatura (Kevan & Baker 1983; Viana & Kleinert, 2005)

podendo serem encontradas ao longo de todo o ano.

Segundo ANTONINI ET AL. (2005) abelhas muito pequenas s@o mais suscetiveis a

variagOes na temperatura, luminosidade e umidade relativa, podendo interferir no nimero de
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coletas. Os autores mostraram que existe uma faixa de atuacao restrita, e dependéncia de alta
luminosidade. Assim, essas abelhas forrageiam principalmente sob umidades baixas e no
intervalo de temperatura entre 24°C e 30°C., o que pode ser mais investigado em termos da
restinga do PNRJ.

No entanto, mesmo a restinga sendo um ambiente com pouca varia¢ao de temperatura
ao longo do ano, ocorre diferencas nas tolerancias fisioldgicas por parte das abelhas (Silveira
et al., 2002) e, consequentemente uma varia¢do no nimero de individuos coletados (Fig. 10),
0 que pode gerar a partilha temporal ou espacial dos recursos disponiveis (Antonini et al.,
2005). Dessa maneira, essa disponibilidade continua de polinizadores, pode possibilitar a

ocorréncia de variacdo temporal nos picos de floracdo (Viana et al., 2002).

Para TSCHARNTKE ET AL. (1998), ha evidéncias de que a abundéncia e a riqueza local
das espécies de abelhas correlacionam-se mais fortemente com a diversidade de recursos
alimentares, assim como a existéncia de locais adequados para nidificacdo. Possivelmente o
padrdo sazonal das espécies vegetais influencia, em muitos casos, espécies de abelhas como
por ex, as do género Centris. Essas, sdo dependentes dos 6leos florais produzidos por algumas
espécies de plantas da familia das Malpighiaceae (Gaglianone, 2011; Viana & Kleinert, 2005;
Oliveira et al., 2009). Assim, de maneira geral, a abundancia de alimento pode favorecer
grandes populagdes de abelhas, e a diversidade de fontes alimentares favorecem uma maior

riqueza em espécies consumidoras (Silveira et al., 2002).
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Figura 10. Individuos de abelhas coletados por tdxon no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marc¢o de 2014 e Fevereiro de 2015.

3.4. Relagéo planta-abelha

3.4.1. Plantas visitadas

Foram observadas abelhas visitando 30 tdxons vegetais, distribuidos em 22 familias.
As familias com maior nimero de espécies foram Leguminosae (4), Malpighiaceae (3),
Clusiaceae (2), Ericaceae (2), Melastomataceae (2) e as demais com um representante cada
(Tab.6).
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Tabela 6. Lista de tdxons de plantas visitadas por abelhas no Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba PELD Sitio-5 de Marco de 2014 a Fevereiro de 2015.

Familia Espécie
APOCYNACEAE Mandeyllla mqucandlana (A.DC.) Woodson
Peplonia asteria (Vell.) Fontella & E.A.Schwarz
ARECACEAE Allagoptera arenaria Kuntze
ASTERACEAE Vernonia crotonoides Sch.Bip.

BROMELIACEAE Aechmea nudicaulis Griseb.
CALOPHYLACEAE  Kielmeyera membranacea Casar.
CAPPARACEAE Capparis flexuosa L.
CLUSIACEAE Clusia hilariana Schltdl.
CONVOLVULACEAE  Evolvulus genistoides Ooststr.
Agarista revoluta Spreng.

ERICACEAE . e .
Gaylussacia brasiliensis Meisn.

HUMIRIACEAE Humiria balsamifera Aubl.

LAMIACEAE Vitex polygama Cham.

Andira fraxinifolia Benth.
Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.lIrwin & Barneby
Ormosia arborea Harms
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
LYTHRACEAE Cuphea flava Spreng.
Byrsonima sericea DC.
MALPIGHIACEAE Heteropterys sp.
Peixotoa hispidula A.Juss.
Marcetia taxifolia DC.

LEGUMINOSAE

MELASTOMACEAE

Tibouchina sp.
MYRSINACEAE Myrsine umbellata G.Don
MYRTACEAE Myrcia lundiana Kiaersk.
OCHNACEAE Ouratea cuspidata Engl.
PENTAPHYLACEAE  Ternstroemia brasiliensis Cambess.
RUBIACEAE Tocoyena bullata Mart.
SAPOTACEAE Manilkara subsericea Dubard
VERBENACEAE Stachytarpheta sp.

Chamaecrista ramosa se destacou por produzir flores durante todo o periodo do estudo,
assim como também por ter sido visitada por uma grande variedade de abelhas. Outras
espécies como Cuphea flava, Evolvulus genistoides e Humiria balsamifera, também
apresentaram flor durante todo o periodo, mas ndo foram observadas visitas de abelhas com
tanta frequéncia. Outra espécie que se destacou foi Marcetia taxifolia, que embora ndo tenha
um periodo continuo de floracéo, apresentou curtos intervalos entre uma floracéo e outra, e
sempre que apresentava flor, observava-se visitas de abelhas, principalmente Augochloropis

spp. e Pseudoaugochlora sp. (Tab. 7)


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=80033-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMandevilla%2Bmoricandiana%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=913149-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPeplonia%2Basteria%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=664038-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAllagoptera%2Barenaria%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=258181-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DVernonia%2Bcrotonoides%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=121752-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAechmea%2Bnudicaulis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=828957-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DKielmeyera%2Bmembranacea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=146449-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DCapparis%2Bflexuosa%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=427536-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DClusia%2Bhilariana%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=268040-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEvolvulus%2Bgenistoides%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=1154261-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAgarista%2Brevoluta%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=858404-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DGaylussacia%2Bbrasiliensis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=431431-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DHumiria%2Bbalsamifera%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=865939-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DVitex%2Bpolygama%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=474030-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAndira%2Bfraxinifolia%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=910354-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DChamaecrista%2Bramosa%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=510665-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DOrmosia%2Barborea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=519673-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DStylosanthes%2Bguianensis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=552993-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DCuphea%2Bflava%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=556185-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DByrsonima%2Bsericea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=557338-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPeixotoa%2Bhispidula%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=569970-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMarcetia%2Btaxifolia%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=589298-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMyrsine%2Bumbellata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=598949-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DMyrcia%2Blundiana%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=606932-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DOuratea%2Bcuspidata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=829572-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DTernstroemia%2Bbrasiliensis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=767903-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DTocoyena%2Bbullata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=787712-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DManilkara%2Bsubsericea%26output_format%3Dnormal

Tabela 7. Taxons vegetais visitados por abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba,
PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015.

N° total de individuos coletados
Coleta de abelhas por planta por especie de abelha
-
g o
2 S
S g S )
2014 2015 | ¢ & g g ¢ 5 % &
o] ) ) =} = ©
S EEEEERE
2 S 2 2 %2 32 8 B
MAMIJ J AS OND|JF|  E 238z 2 &4&8& 83
A. nudicaulis 8 1
A. revoluta 3 1
A. arenaria 7 3 6
Andira fraxinifolia 3
M. moricandiana 3 2
B. sericea 4 13 1
C. flexuosa 2 1
C. ramosa @ 64 8 12 3
C. hilariana 20 1 18
C. flava 13 7 6
E. genistoides 1
G. brasiliensis 6
H. balsaminifera 10 1 4
K. membranacea 4
Heteropterys sp. 10 1 7
M. subsericea
M. taxifolia 10 1 25 5
Tibouchina sp. 5
M. lundiana 2 1
Myrsine sp. 5
0. arborea 4 1 4 3 1 3
O. cuspidata 2
P. hispidula 1 1
P. asteria 2
Stachytarpheta sp. 1
S. guianensis 1 9
T. brasiliensis
T. bullata
V. crotonoides 7 1
V. polygama 4 11 13

Total 171 56 51 29 31 27 5 14
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Algumas plantas que floresceram apenas por um periodo, se destacaram pela
diversidade de abelhas que as visitaram, tais como Ormosia arborea, visitada por 6 géneros
de abelhas, C. ramosa (5), C. flava (4), M. taxifolia (4), V. polygama (4), Allagoptera
arenaria (3), Mandevilla morincandiana (3), Byrsonima sericea (3), Humiria balsamifera

(3), Heteropterys sp. (3) e as demais com 2 ou 1 género de abelhas visitantes (Fig. 10).
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T. brasiliensis
Stachytarpheta sp.
T. bullata

P. asteria

P. hispidula

O. cuspidata

M. lundiana

C. flexuosa
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M. subsericea

K. membranacea
A. revoluta
Myrsine sp.

M. moricandiana
Tibouchina sp.

G. brasiliensis

V. crotonoides

A. nudicaulis

S. guianensis

H. balsaminifera
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B. sericea
C. flava
V. polygama
C. hilariana
M. taxifolia
C. ramosa
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N de individuos coletados por planta
@ Trigona sp. B Xylocopa spp. @ Centris spp.
O Plebeia spp. B Augochloropsis spp. @ Apis sp.
W Epicharis sp. W Euglossa sp. M Pseudoaugochlora spp.

Figura 11. Téaxons vegetais visitados por abelhas no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Mar¢o de 2014 e Fevereiro de 2015.
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Em um individuo de Ormosia arborea, cujo boom de floragdo ocorreu nos meses de
Janeiro e Fevereiro de 2015, foram observados seis géneros de abelhas ao mesmo tempo
coletando recursos; no entanto cada grupo se encontrava em determinadas partes da planta,

0 que aparentemente ndo causava competicao pelas mesmas flores.

Em diversos estudos sobre flora apicola, a familia Asteraceae tem aparecido com maior
namero de espécies vegetais nos levantamentos de plantas melitofilas (Alves-dos-Santos,
1999; Faria-Mucci et al., 2003; Gongalves et al., 2005; Krug, 2007). Isso pode ocorrer devido
ao fato dela ser adaptavel a varios tipos de ambientes, bem como apresentar elevada
abundancia de individuos. Outra familia de destaque é Leguminosae. Considerada como
importante fonte de pdlen para as abelhas em varias regides, seja pela abundéncia ou pela
relacdo de numero de abelhas visitantes (Faria-Mucci et al, 2003; Gongalves et al., 2005;
Muniz & Brito, 2007; Cascaes, 2008).

Em CAscAES (2008), observou que das quatro espécies de plantas mais visitadas, trés
(Senna macranthera, Syagrus romanzoffiana e Schinus terebinthifolius) apresentaram uma
longa florada em comparacdo com o periodo de floracdo da comunidade vegetal. O aumento
na duracao da disponibilidade de recurso alimentar pode ter sido responsavel pelo grande
namero de visitas, visto que a maioria das espécies vegetais localizadas no estudo apresentou
um curto periodo de disponibilidade de alimento. Embora as espécies tenham sido diferentes,
elas se comportaram da mesma forma como ocorreu com as espécies vegetais visitadas pelas
abelhas no PNRJ, no qual, C. ramosa, C. flava, M. taxifolia e S. guianensis apresentaram

uma longa floragéo.

Alguns estudos referentes a fenologia vegetal, realizados em restingas, apontam a
concentracdo das floradas a partir de novembro, com picos em dezembro e janeiro (Talora &
Morelatto, 2000), ou com picos entre novembro e dezembro (Marques & Oliveira, 2004).
Nesse estudo, podemos observar que embora algumas espécies tenham seus periodos de
floracdo, ha sempre fontes de recursos disponiveis. Ao procurar espécies vegetais em flor,
com abelhas visitando, observamos que ocorreu um equilibrio em termos de floragcdo. O
tempo de duracdo da floracdo das espécies vegetais, em que foram coletadas abelhas
forrageando, variou de poucas semanas a varios meses. No entanto observou-se que a
floracdo ocorreu durante todo o periodo do estudo, o que indica disponibilidade permanente
de alimento para a comunidade de abelhas. Ao longo desses meses de estudo, ocorreu uma

variacdo mensal entre 7 e 10 espécies em flor, com excecdo dos meses de mar¢o, setembro e
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dezembro com apenas 4 espécies observadas em flor. Isso indica que mesmo que ocorresse

baixa abundancia ou riqueza de espécies vegetais em flor, sempre havia recursos disponiveis.

Paralela a essa metodologia de coleta de abelhas visitando flores, foram monitoradas
as fases de floracdo de duas espécies vegetais, Humiria balsamifera e Byrsonima sericea
(Fig. 11). Todos os individuos observados de Humiria balsamifera produziram flor o ano
todo, no entanto de setembro a dezembro tiveram um indice de atividade maior. Essa espécie
apresentou um padrdo continuo de floragédo, durante quase todo ano com alta sincronia entre
os individuos amostrados, o que também foi observado por FAUSTINO & MACHADO (2006) e
MACHADO (2013).
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y Humiria balsamifera

Figura 12.Anélise circular da floracdo de B. sericea (subanual) e H. balsamifera (anual) no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro
de 2015. As barras indicam o indice de atividade (1A). O vetor indica o dngulo médio (dia)
de ocorréncia da fenofase. O comprimento do vetor médio expressa o indice r.

Humiria balsamifera oferece a fauna visitante pélen e néctar (Sa-Neto & Lima, 2003).
Mas, apesar de ter sido visitada por abelhas, pouco se observou de carga polinica presente.
Isso pode se dever ao fato da oferta de néctar ser mais atrativa, pois mesmo a restinga sendo
um ambiente de pouca diversidade vegetal, podemos verificar que existem outras plantas

com oferta de polen o ano todo. Como por exemplo, C. ramosa, C. flava e S. guianensis.

Byrsonima sericea é uma espécie subanual. Seu periodo de floragdo ocorreu de

outubro/2014 a fevereiro/2015; no entanto, ao longo do ano foi possivel observar alguns
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individuos da area estudada, com algumas flores fora de época. Este padréo de floracéo foi
também encontrado em B. sericea em Floresta Atlantica (Teixeira & Machado 2000) e em
MACHADO (2013) na mesma area de estudo. B. sericea apresentou alta sincronia de eventos
fenoldgicos e um grande numero de flores abertas por individuo. Representantes da familia
Malpighiaceae sdo importantes fornecedores de 6leo. Esse recurso € essencial para a dieta
das larvas e, consequentemente, para seu ciclo de vida. Tal aspecto é um importante fator
para a manutencao e sobrevivéncia de populacoes de abelhas, principalmente as coletoras de
6leo da tribo Centridini (Buchmann, 1987). Consequentemente, esse periodo de floracéo
também correspondeu aos meses em que ocorreu uma maior abundancia e riqueza de
Centridini.

No entanto, mesmo quando os individuos de B. sericeae estavam em floracdo, as
abelhas (Centridini) ndo fizeram visitas exclusivas, sendo observadas também visitando

outras espécies vegetais, como C. ramosa.

Essa generalizacio das abelhas em busca de recursos encontrada em diversos estudos,
indica que relacdes especificas ndo sdo muito comuns (Moeller, 2004; Mitchell et al., 2009).
Por essa razao observa-se estratégias diferentes por parte dos polinizadores para adquirem o
recurso, tais como diferentes espécies de plantas (Pleasants, 1980), em diferentes horérios ou
periodos, como também em diferentes locais (Johnson & Hubbell 1974; Ginsberg, 1986). Da
mesma forma a planta usa desses artificios para se beneficiar, como, por exemplo, em relacédo
ao seu comportamento fenoldgico, através de determinado horario que torna o recurso

disponivel.

3.4.2. Carga polinica

Foram identificados 40 tipos polinicos aderidos ao corpo das abelhas. Desses, 26
corresponderam as plantas visitadas (Fig.12, Tab. 8). Apenas Agarista revoluta, Heteropterys
sp., Peplonia asteria e Stachytarpheta sp. ndo apresentaram seus gréos de pélen compondo
as cargas polinicas. Foram identificados dois tipos polinicos até o nivel de familia
(Asteraceae e Passifloraceae) e os demais (12) permaneceram indeterminados. Esses tipos
polinicos pertencem a 21 familias. Leguminosae (4), Asteraceae, Clusiaceae, Malpighiaceae
e Melastomataceae (2 cada uma) apresentaram maior diversidade e as demais tiveram apenas

um taxon.



Chamaecrista ramosa
Marcetia taxifolia
Byrsonima sericea

Clusia hilariana
Capparis flexuosa
Allagoptera arenaria
Evolvulus genistoides
Myrsine umbelata
Stylosanthes guianensis
indet.7
Kielmeyera membranacea
Andira sp.
Tibouchina sp.
indet.14
Vitex polygama
Ormosia arborea
Vernonia crotonoides
Asteraceae indet. 1
Aechmea nudicaulis
Ouratea cuspidata
Cuphea flava
Humiria balsaminifera
Gaylussacia brasiliensis
indet.9
indet.8
Ternstroemia brasiliensis

taxons vegetais/cargas polinicas

Manilkara subsericea
Mandevilla moricandiana
indet.12

indet.10
Passifloraceae indet6
indet.3

Tocoyena bullata
Myrcia lundiana
indet.13

indet.11

indet.5

indet.4

indet.2

Peixotoa hispidula

B Trigona sp.

o

Centris spp.

H Plebeia spp.
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Figura 13. Carga polinica apresentada nas estruturas corporais pelos géneros de abelhas
coletados no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014

e Fevereiro de 2015.
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Tabela 8. Carga polinica apresentada nas estruturas corporais das abelhas e o nimero de
registros por abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre
Marco de 2014 e Fevereiro de 2015

Coleta de carga polinica por planta

N° de registros polinicos por género de
abelha

2015

Trigona sp.

Xylocopa spp.

Centris spp.

Plebeia spp.

Augochloropsis spp.

Apis sp.

Epicharis sp.

Euglossa sp.
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Continua...

Continuacao...

Passifloraceae o
spl 2
Indet. 10 X T
Indet. 12 T} o
P. hispidula T 1
Indet. 2 o

Indet. 4 T
Indet. 5 o 1

Indet. 11 Ly 1
Indet. 13 {3 1

= S I N

TOTAL DE REGISTROS

As abelhas sociais apresentaram em sua carga polinica 28 tipos polinicos. Trigonini
apresentou 23 tipos, se destacando pela maior riqueza vegetal coletada, seguida de Apini
(13) e Meliponini (3). As abelhas solitarias apresentaram 30 tipos polinicos, tendo
Xylocopini (17), Augochlorini (15), Centridini (15) e Euglossini (6). Foram calculados o
indice de diversidade de Shannon-Winner (H) e equitabilidade de Pielou (J) por género
de abelhas (Tab. 9).

Tabela 9. indices de riqueza (S), diversidade (H’) e equitabilidade (J) referentes a carga
polinica coletada pelos géneros de abelhas no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Mar¢o de 2014 e Fevereiro de 2015

S
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indices 8 | s .| 8 S
o e 2 @ & 2 > 7
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4+ : = P — D v o
c Q o 2 © @ .© o )
o e S = < o <0} = o
2 2 > = L =) 2 3 kel
= o =] o o =] 2 7 =
— < < O LLl LU o o x
N de indiv. {134 |30 45 48 5 13 5 11 76
S 23 13 12 15 2 6 3 7 17
H’ 2,627 (2,359 (1,87 12,134 {0,67 1,631 | 1,055 |1,846 (2,522
J 0,838 10,92 (0,753 0,788 (0,97 (0,911 (0,96 (0,949 (0,89

As bolotas de pélen sdo formadas quando abelhas lambem e tocam as anteras
disponiveis. Com isso os grdos de polens ficam aderidos a cabecga e pernas anteriores

(Michener, 2007). Dependendo da abelha, ela recolhe com as pernas medianas esses graos

374
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até armazenar nas corbiculas e escopas (Silveiraet al., 2012). Por essa razao é interessante

verificar a carga polinica para inferir o habito de forrageamento das abelhas.

Pbde-se observar que algumas plantas estiveram mais presentes nas cargas
polinicas (Tab. 6-Anexo: carga polinica) seja pela abundancia e diversidade de abelhas,
como Chamaecrista ramosa, ou pela presenca por um longo periodo de meses, como A.
arenaria, Capparis flexuosa, C. ramosa, M. taxifolia e S. guianensis. Em alguns casos,
observou-se a presenca de carga, mesmo ndo havendo registro da espécie em flor, o que
pode ser explicado devido a dessincronizacdo de individuos em flor, que podem
apresentar flor fora de seu periodo habitual. Graos de polen de Allagoptera arenaria
estiveram presentes nos conteudos polinicos de quase todos os géneros de abelhas
encontrados na restinga, com excecao de Megachile sp., assim como C. ramosa presente
em 6 géneros, M. taxifolia (5), B. sericea, E. genistoides, K. membranacea, (4 cada) e 0s

demais de 3 a 1 género de abelhas.

Ao comparar a relagdo entre a riqueza de plantas visitadas e a riqueza de abelhas,
em alguns meses observamos que ocorreu um numero menor de tdxons vegetais em
relacdo aos de abelhas (Fig. 13A), sugerindo que ocorra sobreposicdo de nicho. No
entanto, ao comparar as cargas polinicas, observa-se que o nimero de taxons sempre €
elevado (Fig. 13B). Isso pode ocorrer porque 0s mesmos tdxons de abelhas buscam
recursos em plantas diferentes, de acordo com sua necessidade ou disponibilidade de
recurso proximo ao local de nidificacdo (Modro, 2006). Comparando o nimero de taxons
vegetais visitados e o nimero de tipos polinicos coletados pelas abelhas, podemos
observar que, com exce¢do dos meses de junho e dezembro, em todos 0s outros meses
relativos ao estudo houve um maior nimero de taxons coletados pelas abelhas do que
observados por nos (Fig.14, Tab.12 anexo—carga polinica). CASCAES (2008) observou
uma proporc¢ao entre o pico de floracdo e o nimero de espécies e individuos de abelhas.
De acordo com a autora, deve estar relacionado a grande oferta, bem como o periodo de
maior atividade de insetos, sugerindo que a busca das abelhas é mais complexa do que
observamos. Uma alternativa para o aprofundamento do conhecimento do nicho das

mesmas, seria coletar polen diretamente de colmeias e ninhos.
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Figura 14. Comparagdo entre visitacdo e carga polinica por abelhas no Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. A:
numero de taxons de carga polinica coletados por abelhas; B: nimero de taxons visitados
por abelhas.
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Figura 15.Comparacdo entre nimero de tdxons de carga polinica coletados e plantas
visitadas por abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre
Marco de 2014 e Fevereiro de 2015.

Segundo RAMALHO ET AL. (1985), o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H”)
analisa a proporc¢do dos tipos polinicos de espécies de plantas visitadas (quanto menor
H’, maior a especificidade da coleta). J& o indice de equitabilidade de Pielou (J’) indica o
grau de uniformidade das coletas de pdlen feitas pelas abelhas. Esse indice pode variar de
0 a 1, dependendo da utilizacdo heterogénea ou homogénea dos recursos.

Trigona sp. apresentou o valor de H’ maior que dos outros taxons coletados. Em
NOGUEIRA-FERREIRA- & AUGUSTO (2007) ao comparar a amplitude de nicho de abelhas
sociais no cerrado, Trigona spinipes também apresentou uma maior amplitude de nicho
(H’=2,79) e maior uniformidade (J=0,90) na exploracdo dos recursos. Esse
comportamento também foi encontrado em outros estudos (Lorenzon et al., 2003). E,
devido a esse padrdo, pode-se considerar T. spinipes como uma espécie politrofica, tendo

em vista a diversidade de espécies e de familias botanicas visitadas.

SANTOS & ABSY (2010) analisaram a guilda tréfica de Xylocopa frontalis e Eulaema
mocsaryi, na floresta Amazonica. Apesar de ter sido calculado mensalmente e apresentar
uma variagdo de H’=0,39 a 1,35, e ser uma area diferente, podemos observar que o nicho
foi mais especifico do que encontrado para o género Xylocopa no presente estudo

(H’=2,52), ja que os valores de H’ foram baixos.
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As abelhas da tribo Centridini sdo consideradas especialistas na coleta de 6leo floral
produzido por algumas espécies vegetais, principalmente da familia Malpighiaceae. No
presente estudo, apesar de ter sido registrado tal comportamento, observou-se também a
busca por recursos em outras espécies vegetais como por exemplo C. ramosa. Dessa
maneira 0 género Centris apresentou H’ de 2,13 e Epicharis sp. de 0,67. Valor proximo
ao encontrado por SILVA ET AL. (2012) ao estudarem o nicho de C. analis. Dessa maneira,
essas espécies tém plantas consideradas espécie-chave em sua dieta fazendo com que a
equitabilidade seja baixa (J°=0,43), e se conclui que elas apresentam um nicho trofico

mais estreito.

Ao analisar o conteudo polinico das abelhas (Tab. 12 anexo- cargas polinicas)
observava-se que existe uma variacdo nesse contetido de pdlen carreado por elas e em
muitos casos, independente do taxon da abelha analisada, observou-se que hora um pdélen
era principal (>70%), hora era acessorio (< 30%). Isso foi observado, por exemplo, com
polen de C. ramosa, M. taxifolia, S. guianenses, V. poligama entre todos os outros tipos.
VANDERHUCK (1995), observou que as plantas, tanto as que fornecem pouco recursos,
como as que fornecem muito, sdo importante, pois estdo disponiveis em determinados
periodos para sustento das abelhas. MORETI & MARCHINI (1998) e MoDRO (2006)
sugerem que a coleta de pdlens pelas abelhas varia de acordo com a disponibilidade. A
observacdo de massa polinica pequena pode também estar relacionada a busca por néctar

em determinado momento pela abelha (Marchini et al., 2006).

Alguns estudos analisaram tipos polinicos encontrados no mel e nas partes
corporais das abelhas. Eles demonstraram que o comportamento das fémeas com carga
de pélen acumulada nas escopas ventrais e pernas posteriores, associada a sua frequéncia
e abundancia relativa, demonstra que a espécie talvez seja o principal polinizador desta
planta. Todavia, outras espécies de abelhas que procuram suas flores também podem estar
atuando como agentes polinizadores (Taura & Laroca, 2004). No entanto a variagdo em
termos de composicdo e abundancia, e tipos polinicos menos frequentes, também sao
importantes pois podem indicar coleta por engano, preferéncia, baixa producéo da planta
ou também baixa frequéncia nas proximidades (Carvalho et al., 1999; Modro, 2006).
Dessa maneira, ao relatar esses tipos polinicos, indicios de nicho tréfico sdo obtidos,
mesmo inferindo que a abelha estaria somente a procura de néctar. Essa varia¢do entre

tipos polinicos principais e acessorios foi observado ao longo de todo o periodo de estudo
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no presente estudo. Apesar de haver algumas espécies como C. ramosa, M. taxifolia e C.
flava, presentes em grande parte do ano, houve certa sazonalidade entre outras espécies
(Tab.6, Fig. 16, Tab. 12-anexo: carga polinica). Essa diversidade de tipos polinicos
encontrados demonstrou que as abelhas de maneira geral procuram recursos onde ha

disponibilidade

Em Morros, regido de litoral com mata de restinga, foram encontrados 23 tipos
polinicos nas amostras de mel e polen coletados das estruturas corporais das abelhas,
sendo distribuidos em 16 familias, destacando-se Caesalpiniaceae, Malphighiaceae e
Rubiaceae (Miranda, 2000). Essas mesmas familias foram encontradas no presente
estudo. MODRO (2006) encontrou 91 tipos polinicos no mel produzido por Apis mellifera,
e as familias de maior riqueza foram Leguminosae, Rubiaceae e Asteraceae, consideradas

também em outros estudos como de importancia apicola.

Espécies de Leguminosae costumam estar relacionadas a sindrome de melitofilia
por apresentarem, principalmente, flores com anteras poricidas e, portanto, o pélen como
atrativo primario (Buril et al., 2011). Uma das espécies vegetais mais abundante e
utilizada pelas abelhas no PNRJ foi Chamaecrista ramosa. Esta, por sua vez, tem uma
ampla distribuicdo no Brasil, e ocorre em uma grande variedade de habitats, sendo comum
em areas de restinga (Viana & Kleinert, 2006; Oliveira-Rebougas & Gimenes, 2011).
Assim como Marcetia taxifolia, que também € encontrada em restingas (Oliveira-
Reboucas & Gimenes, 2011). O padrdo de floracdo observado por OLIVEIRA-REBOUCAS
& GIMENES (2011) para as duas espécies foi semelhante ao do presente estudo. Nessas

espécies o pblen e considerado como unico recurso floral disponivel para as abelhas.

Diversos estudos registraram abelhas dos géneros Centris e Xylocopa visitando
essas plantas, e por apresentarem o comportamento de “buzz polinization”, séo
consideradas efetivamente os polinizadores, ja que Trigona spp., Apis mellifera, entre
outras abelhas sem ferrdo, apenas cortam as anteras para coletar o pélen. Segundo PINTO
ET AL. (2014), ao analisar o mel de Melipona subnitida, uma abelha sem ferréo da tribo
Meliponini, encontraram abundante presenca de pélens de Chamaecrista ramosa, e
espécies de Melastomataceae e Myrtaceae em amostras de mel. No entanto, essa abelha

apesar de conseguir coletar pélen, ndo poliniza, por ndo realizar o “buzz polinization”.

Diferente do encontrado por PINTO ET AL (2014), o pdlen de H. balsamifera foi
pouco encontrado nas cargas polinicas no presente estudo, apesar de ter sido frequente a

observacado de abelhas visitando suas flores. Segundo esses autores, H. balsamifera estava
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presente em todas as amostras de mel, embora menos frequente, uma vez que floresce
durante todo o ano. Porém no més de Outubro foi predomintante e, por essa razao
consideraram durante esse periodo mel monofloral, devido ao predominio do pélen desta
espécie (Barth, 2004). No entanto, € comum encontrar mistura de tipos polinicos, que
devem ser considerados porque as plantas menos frequentes complementam as
necessidades da col6nia e garantem o equilibrio nutricional em ambientes onde a oferta

de recursos muda constantemente devido a sazonalidade (Pinto et al., 2014).

Diversos estudos verificaram a preferéncia de Apis mellifera por determinadas
plantas, e constataram que tais plantas fornecem recursos o ano todo e eram coletadas de
acordo com a preferéncia e picos de floragdo (Modro, 2006; Mendonca et al., 2008;
Malerbo-Souza e Silva, 2011). De maneira geral, algumas abelhas quando tem a
disponibilidade de pdlen diminuida em determinada area, buscam esse mesmo recurso
em areas proximas, e quando detectam gue na &rea anterior voltou a ser oferecido o
recurso retornam (Silveira et al., 2002). Isso pode ser explicado pelo menor gasto
energético em relacdo ao transporte. Talvez isso seja melhor observado, quando se
investiga o contetdo polinico de ninhos e colmeias, devido a maior mistura (Modro,
2006). No caso do presente trabalho, como foi verificado o conteudo diretamente na
abelha, ele estava na maior parte do trabalho relacionado ou a planta em que foi coletada,
ou as plantas proximas a ela. 1sso ndo indica 0 comportamento da colénia e sim dos
individuos analisados. Verificamos que Trigona sp. e Xylocopa spp. se comportaram no
presente estudo como Apis mellifera em outros estudos, sendo consideradas espécies
supergeneralistas, apesar de haver indicios de que existem vegetais de maior interesse por
essas abelhas como, por exemplo, de Arecaceae, Mimosaceae, Caesalpiniaceae,
Anacardiaceae e Rubiaceae (Freitas & Alves, 2002; Viana et al., 2002; Stuart, 2004).

Alguns trabalhos sugerem que a preferéncia das abelhas por certos tipos polinicos
poderia ser pela composicéo quimica (Marques-Souza et al., 2002; Marchini et al., 2006;
Modro et al. 2007), uma vez que esses se constituem de proteinas, vitaminas, carboidratos
e lipideos. Algumas dessas caracteristicas podem influenciar na disponibilidade e
conservacao do polen no proprio ambiente como, por exemplo, alto teor de lipideo, que
ajuda a manter o pélen viavel em ambientes secos. Isso de alguma maneira poderia
influenciar na preferéncia da abelha em coletad-lo. Além disso, essa procura por
determinados tipos polinicos se daria pela dependéncia proteica da colmeia, ja que, 0

polen é a principal fonte de alimento proteico consumido pelas operarias, necessario para
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producdo de cera e geléia real (Marques-Souza, et al., 2002). No entanto, outros estudos
dizem que a atividade das abelhas estd de acordo com a disponibilidade de recursos
disponiveis, ja que ndo é sempre que ocorre essa oferta passivel de escolha, indicando
que as abelhas forrageiam baseados na disponibilidade de planta e ndo somente ao teor

de compostos quimicos (Viana & Kleinert, 2005).

Casos de especialidade positiva, como observado no estudo de TAURA & LAROCA
(2004), indicam que determinadas espécies de abelhas solitarias apresentam atividade de
voo por um breve periodo a cada ano, as quais variam com a disponibilidade do néctar e
polen de uma ou de poucas espécies vegetais (Gaglianone, 2001). Contudo, no presente
estudo os individuos de Centris spp. estiveram mais presentes no periodo de floracéo de

B. sericeae, mas também carregaram pélen de outras plantas no seu corpo.

O comportamento das fémeas com carga de pélen acumulada nas escopas ventrais
e pernas posteriores, associada a sua frequéncia e abundancia relativa, demonstra que esta
espécie talvez seja o principal polinizador desta planta. Todavia, outras espécies de
abelhas que procuram suas flores também podem estar atuando como agentes

polinizadores (Taura & Laroca, 2004)

De acordo com MICHENER (2007), abelhas oligoléticas apresentam a distribuicao
limitada de acordo com a das plantas das quais se alimentam. J& em relacdo as plantas,
essas nem sempre sdo restritas pela ocorréncia de abelhas polinizadoras oligoléticas, pois
ha registros de que abelhas poliléticas conseguem desempenhar a polinizacdo. Mas é
importante destacar que algumas espécies oligoléticas podem desempenhar um papel de
polinizador ndo muito significativo, sendo consideradas em casos, como parasitas ou
predadores de pélen. No entanto, em diversas comunidades de polinizadores, interacdes
interespecificas podem modificar o comportamento e aumentar a eficacia da polinizacao
de espécies individuais. Isso ocorre quando polinizadores efetivos precisam visitar um
maior nimero de individuos para coletar recursos e consequentemente possibilitam uma
maior variabilidade genética (Santos & Absy, 2010; Brittain et al., 2014). No presente
estudo, mesmo observando a relacdo das abelhas do género Centris com plantas

produtoras de 6leo (Malpighiaceae), essa relacdo néo foi exclusiva.
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4. CONCLUSAO

Ambientes de restinga, com seus fatores abidticos extremos, apresentam espécies
de abelhas com interacdes generalistas. A medida que as plantas floresceram e recursos
florais, tais como Gleo, néctar e pdlen se tornaram disponiveis, as abelhas forragearam
esses recursos, acarretando ou ndo na polinizacdo. Embora ocorresse diferenca na
composicao da carga polinica ao longo do ano, p6de-se observar que algumas espécies
vegetais sempre estiveram presentes, podendo ser consideradas como importantes na
oferta de recursos polinicos, tais como Chamaecrista ramosa e Marcetia taxifolia. No
entanto, essa composic¢do variou a medida que outras espécies vegetais tinham seus

recursos disponiveis.

Em termos de fenologia floral, Humiria balsamifera, cuja floragdo ocorreu o ano
todo, foi fonte de néctar para as abelhas que as visitavam, mas ndo apresentavam
consideravel carga polinica. J& Byrsonima sericea, uma espécie importante no
fornecimento de 6leo para as espécies de abelhas do género Centris teve sua floracao
subanual e quando tais recursos estiveram disponiveis, foram procuradas. No entanto
ocorreu coleta de graos de pélens em outras espécies vegetais mesmo quando B. sericea

estava em flor.

A auséncia de sazonalidade foi observada entre as espécies predominantes de
abelhas, em geral, ativas ao longo de todo o ano. Entretanto, estudos de longa duragédo
sd0 necessarios em ambientes de restinga a fim de verificar variacdes nos padrdes
sazonais, assim como uma melhor investigacdo da flutuacdo das populacGes vegetais e

animais.
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Figura 16. Abelhas no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. A-F:
Tribo Centridini: A. Centris sp.1, B. Centris sp.2, C. Centris sp.3, D. Centris sp.4, E. Epicharis sp., F. detalhe da escopa de Epicharis
sp.; G-H: Tribo Euglossini: G. Euglossa sp., H. detalhe da massa polinica na corbicula; I: Tribo Xylocopini: I. Xylocopa sp.1; J:
Tribo Apini: J. Apis mellifera; K-L: Tribo Augochlorini: K. Augochloropsis sp.1, L. Augochloropsis sp.2; M: Tribo Meliponini: M.
Plebeia sp.1; N-O: Tribo Trigonini: M. Trigona sp., N. detalhe da massa polinica na corbicula de Trigona sp.
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Figura 17.Espécies vegetais visitadas por abelhas no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Margo de 2014 e Fevereiro de 2015. A. Mandevilla
moricandiana, B. Protium icicariba, C. Vernonia crotonoides, D. Kielmeyera
membranacea, E. Capparis flexuosa, F. Byrsonima sericea, G. Agarista revoluta, H.
Peixotoa hispidula, I. Cuphea flava. J. Gaylussacia brasiliensis, K. Ouratea cuspidata, L.
Marcetia taxifolia, M. Myrcia lundiana, N. Chamaecrista ramosa, O. Humiria
balsamifera, P. Allagoptera arenaria. Fotos: Tatiana Konno
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Fenologia

Byrsonima sericea DC.

Arvoreta com ca de 2 m de alt. Folhas pilosas e douradas na face abaxial. Inflorescéncias
do tipo racemo terminal. Flores hermafroditas e zigomorfas, pentdmeras, com pétalas
amarelas unguiculadas, cada sépalas possui, externamente, um par de glandulas
produtoras de 6leo, denominadas elaidéforos Alguns individuos apresentam flores sem
elaiéforos. Androceu formado por dez estames férteis, com anteras ovaladas, deiscéncia

longitudinal. Gineceu com ovario stpero, 3-carpelar, 3-locular. Fruto do tipo drupa.

Humiria balsamifera Aubl.

Arvores com ca de 5-15m de alt.. Folhas alternas espiraladas, obovadas a espatuladas,
apice obtuso, base aguda a atenuada, margem inteira. Inflorescéncias axilares. Flores 5-7
mm de comprimento, hermafroditas e zigomorfas; corola com pétalas brancas; androceu
com 20 estames heterodinamos, anteras pubescentes; disco nectarifero fimbriado
envolvendo a base do ovario; ovario pubescente no apice, 4-5-carpelar, 4-5-locular.

Frutos elipsoéides.

Tabela 10. Caracterizacdo geral da floragdo, quanto ao ciclo, duragdo e sincronia para
espécies arbustivas e arboreas do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Duracéo:
Curta (|), Longa (1); Sincronia: pouca sincronia (|Sinc), alta sincronia (1Sinc).

Floracdo
Espécie
Ciclo Duracdo Sincronia
B. sericea Anual 1 1Sinc

H balsamifera Continua ) 1Sinc
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Tabela 11. Resultados dos testes de estatistica circular para ocorréncia de sazonalidade e
data media para a fenofase de floracdo para cada espécie no Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. N de obs.:

somatorio anual do nimero de observacgdes da fenofase; - =sem data média calculada.

Angulo Data Teste de Rayleig
Espécie Floracdo | N. de obs médio média Rayleigh (2) h (p)
Byrsonima
sericea (2014-2015) 50 290,351° dez 33,118 <1E-12
Humiria
balsamifera (2014-2015) 142 269,236° - 9,717 6,03E-5
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Abelhas visitando flores

Figura 18. Abelhas coletando recursos florais no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Mar¢o de 2014 e Fevereiro de 2015. A. Xylocopa sp. em
Stylosanthes guianensis. B. Apis mellifera em Evolvulus genistoides. C. Augochloropsis
sp. em Marcetia taxifolia. D. Trigona sp. em Chamaecrista ramosa. Fotos: Laila Fadul



65

Carga polinica das abelhas

Tabela 12. Cargas polinicas trasportadas pelas abelhas no Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. D=pdlen
dominante e A=pdlen acessorio.
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Descricao polinica (Morfologia polinica)

Tabela: Classe de pdlens quanto ao tamanho.

Denominagao Intervalo de tamanho (um)
Muito pequeno <10
Pequeno 10-25
Médio 25-50
Grande 50-100
Muito grande 100-200
Gigante > 200
DP A B
I
II I|
DE | | A .
| |I| ‘ IApocolpo
Abertura WMesocolp

A - Vista equatorial (DP=diametro polar e DE=diametro
equatorial e B - Vista Polar do gréo de pdlen.

OO

Tipos de aberturas: Poro, Colpo e Célporo (da esquerda para
a direita)

IApocolpo

N
B e
'
Polaridade do grdo de polen: A. Isopolar, B.
Apolar, C. Heteropolar

Escultura

Ectosexina Sexina

Exina

Fonte: Graos de polen: uso e aplicages / Marco Antonio Pla Junior et al. Canoas — ULBRA, 2006. 24p. il.

Columelas |Endosexina
Nexina 1 i .
Nexina 2 Nexina Nexina

Exina: Divisdo das partes que formam a exina do grédo de poélen.
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Descricéo polinica

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. (Fig. 19 A-B)

Gréo de plen médio, isopolar, simetria bilateral, oblato esferoidal (subesferoidal) com 0,95um. Ambito do
tipo subcircular, area polar grande, [.A.P. de 0,53pum. Aberturas (3) do tipo célporo, colpo com 9,4X1,3um

e endoabertura com 5,7X2,35 um. Exina sem ornamentag¢ao, com 2,75 um.

APOCYNACEAE

Mandevilla moricandiana (A.DC.) Woodson (Fig. 19. C)

Grao de polen grande, apolar, simetria radial, prolato esferoidal com 1,02pm. Ambito do tipo circular, area
polar grande. Aberturas do tipo pantoporado, isto é, poros distribuidos mais ou menos uniformemente por

toda a superficie, com 3,35X3,2um. Exina sem ornamentacao do tipo espinhoso, com 3,4 pm.

ASTERACEAE

Vernonia crotonoides Sch.Bip. (Fig. 19 D)

Grdos de poélen grandes, unidade polinica do tipo mdnade, isopolar, de simetria bilateral, oblato esferoidal,
com 0,95 um. Ambito do tipo subtriangular, area polar grande, IAP 0,52 um. Tricolporados. Exina com

espinhos grandes, columelados, bases estreitas, apices agucados.

Asteraceae sp.1 (Fig. 19 E)

Gréo de pdlen médio, isopolar, simetria bilateral, prolato esferoidal com 1,05 um. Ambito do tipo
subtriangular, 4rea polar muito grande, [.A.P. de 0,92 um. Aberturas (3) do tipo poro de tamanho médio
3,5X3,5 pm. Exina com ornamentag¢ao do tipo reticulado e com espinhos, nexina com 1,35 pm e sexina

com 2,4 pm.

BROMELIACEAE

Aechmea nudicaulis Griseb. (Fig. 19 F)

Gréo de p6len grande, apolar, simetria radial, prolato com 1,43 um. Ambito do tipo circular, sem area polar
e sem visualizacao de aberturas. Ornamentacao da exina do tipo reticulada, sexina de 2,7 um e nexina 1,9

pum.

BURSERACEAE
Protium icicariba Marchand (Fig. 19 G-H)


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=71559-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3D%2BTapirira%2Bguianensis%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=80033-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DMandevilla%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%2Bmor*%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=258181-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DVernonia%2Bcrotonoides%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=121752-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAechmea%2Bnudicaulis%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=128340-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DProtium%2Bicicariba%2B%26output_format%3Dnormal
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Gréo de polen médio, isopolar, simetria bilateral, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,08um. Ambito
do tipo subcircular, area polar grande, .LA.P. de 0,75um. Aberturas (3) do tipo colporo, colpo com

6,3X1,15um e endoabertura com 3,15X1,95 pum. Exina sem ornamentac¢do, com 2,3 pum.

CAPPARACEAE

Capparis flexuosa L. (Fig. 19 1)

Grio de pblen pequeno, isopolar, simetria bilateral, oblato esferoidal (subesferoidal) com 0,99um. Ambito
do tipo subcircular, area polar grande, I.A.P. de 0,56um. Aberturas (3) do tipo coélporo, colpo tamanho
médio 6,9X1,2um e endoabertura lalongada com 3,3X1,3 um. Exina com ornamentagdo microrreticualda,

com nexina com valor médio de 0,6 pm e sexina com 0,8 um.

CLUSIACEAE

Clusia hilariana Schltdl. (Fig. 19 J-K)

Grdo de polen médio, prolato-esferoidal, isopolar, 3-porado, ambito circular, area polar grande, com
0,71um. Ambito do tipo sub circular. Exina reticulada, com tamanho médio de 1,1 um.

Kielmeyera membranacea Casar. (Fig. 19 L-M)

Gréo de pélen grande, subprolato, com 1,22um, unidade polinica do tipo ménade, isopolar, 3-colporados,
ambito subcircular, area polar muito grande , 0,77 um. Exina rugulada, com perfuracdes

CONVOLVULACEAE
Evolvulus genistoides Ooststr. (Fig. 19 N-O)
Grao de polen em moénade, apolar, esférico, médio, oblato esferoidalcom 0,98 um. Colpo organiza-se

geometricamente em disposi¢cdo pentagonal por toda superficie do pélen. Exina delgada, com 2 um.

ERIOCAULACEAE

Paepalanthus sp (Fig. 19 P)

Gréo de polen médio, apolar, simetria radial, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,06pum. Ambito do
tipo circular, sem area polar, .LA.P. de Oum. Aberturas (2) do tipo colpo com 9,9X1,45um. Exina com

espiculas, com 1,85um.

HUMIRIACEAE
Humiria balsamifera Aubl. (Fig. 20 B-C)


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do;jsessionid=DA522008DEFC62302A6388CB6A2BF6BC?id=427536-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Bjsessionid%3DDA522008DEFC62302A6388CB6A2BF6BC%3Ffind_wholeName%3DClusia%2Bhilariana%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=828957-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DKielmeyera%2Bmembranacea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=268040-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DEvolvulus%2Bgenistoides%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=431431-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DHumiria%2Bbalsamifera%26output_format%3Dnormal
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Grdo de polen médio, isopolar, simetria bilateral, oblato esferoidal com 0,94 pm. Ambito do tipo
subtriangular, area polar muito grande, [.LA.P. de 0,76pum. Aberturas (3) do tipo cdlporo, colpo com

6,65X2,2 um e endoabertura com 3X3 pum. Exina com ornamenta¢do microrreticulada, com 2,8um.

LAMIACEAE

Vitex polygama Cham. (Fig. 20 D-E)

Grao de pélen pequeno, unidade polinica do tipo mdnade, isopolar, de simetria bilateral, oblato com 0,7um.
Ambito do tipo triangular, area polar pequena e abertura longa, I.A.P. de 0,4um. Aberturas (3) equatoriais
do tipo colpo, tamanho médio de 22,4 x 2,1um. Exina semitectada, ornamentagao reticulada, com nexina

com valor médio de 0,88um e sexina de 0,95um.

LEGUMINOSAE

Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby (Fig. 20 S-T)

Grio de polen médio, isopolar, simetria bilataral, subprolato (subesferoidal) com 1,33 um. Ambito do tipo
subtriangular, area polar grande, I.A.P. de 0,63um. Aberturas (3) do tipo colporo, colpo longo, tamanho
médio 12,8X1,85 pum e endoabertura lalongada com 1,8X2,05 um. Exina com ornamentagdo

microrreticualda, com nexina com valor médio de 0,8 um e sexina com 0,9 um.

Ormosia arborea Harms
Gréo de pdlen médio, isopolar, simetria bilateral, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,10pm. Ambito
do tipo subcircular, drea polar grande, I.A.P. de 0,52um. Aberturas (3) do tipo colpo, com 9,5X2um. Exina

sem ornamentagdo, com 1,95 pm .

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. (Fig. 20 A)
Gréos de polen médio, unidade polinica do tipo ménade, isopolar, de simetria bilateral, subcircular, forma
prolata com1,34 um, colpados, colpos muito longos, com area polar grande e abertura curta, com tamanho

médio de 0,55 pm. Exina microrreticulada.

LYTHRACEAE

Cuphea flava Spreng. (Fig. 20 F)

Grio de polen pequeno, isopolar, simetria bilateral, oblato com 0,68um. Ambito do tipo triangular, area
polar grande, [.LA.P. de 0,54um. Aberturas (3) do tipo célporo, colpo tamanho médio 5,0X1,0um e

endoabertura com 1,4X1,3 pm. Exina sem ornamenta¢do, com exina com valor médio de 1,0pm.


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=865939-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DVitex%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dpolygama%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=910354-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DChamaecrista%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dramosa%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=510665-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DOrmosia%2Barborea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=519673-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DStylosanthes%2Bguianensis%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=552993-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DCuphea%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3D%2Bflava%26output_format%3Dnormal
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MALPIGHIACEAE

Byrsonima sericea DC. (Fig. 20 G-H)

Gréo de polen pequeno, de unidade polinica do tipo ménade, isopolar, de simetria bilateral, subesferoidal
(oblato esferoidal) com 0,99 um. Ambito do tipo subcircular, com area polar grande e abertura curta, IAP
de 0,54um. Aberturas (3) equatoriais do tipo célporo, colpo com tamanho médio de 6,7x1,4um e
endoabertura do tipo lalongada, com tamanho médio de 0,7x8,4um. Exina semitectada, de ornamentagao

microrreticulada, com valor médio de 1,3 um.

Heteropterys sp.
Grao de polen grande, apolar, simetria radial, oblato esferoidal (subesferoidal) com 0,99um. Subsferoidal.
Aberturas (6-8) do tipo poro com colpdides, estes sdo nitidos e estdo sempre associados aos poros. Poro

com 3,4X3,5um. Exina com ornamentagdo microrreticualda, com média de 3,9 pm.

Peixotoa hispidula A. Juss. (Fig. 20 I)
Gréo de pdlen meédio, unidade polinica do tipo ménade, apolar, de simetria bilateral, oblato esferoidal com
0,98 um, 6-porados. Aberturas do tipo poros. Exina de 4 pm, sexina mais espessa, 2,3 um, do que a nexina,

1,7 pm.

MELASTOMATACEAE

Marcetia taxifolia Triana (Fig. 20J-K)

Grdo de pdlen pequeno, isopolar, de simetria bilateral, oblato esferoidal (subesferoidal) com 0,89um.
Ambito do tipo circular, area polar muito grande, I.A.P. de 0,82um. Aberturas (6) equatoriais, do tipo
célporo, colpo com tamanho médio 5,3X0,9 um e endoabertura lolongada com tamanho médio de 2,9X1,0
um. Exina semitectada, ornamenta¢do microreticulada, com nexina com valor médio de 0,75um e a sexina

de 0,75um.

Tibouchina sp. (Fig. 20 L-M)
Grao de polen médio, isopolar, simetria bilateral, suboblato com 0,88um. Ambito do tipo triangular, area
polar muito grande, I.LA.P. de 0,99um. Aberturas (3) do tipo poro, com 3,1X3.3um. Exina Sem

ornamentacao, com 2,2pum.

MYRTACEAE
Neomitranthes obscura (DC.) N.Silveira (Fig. 20 N-O)


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=557337-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPeixotoa%2Bhispidula%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=569969-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DMarc*%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dtax*%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=961848-1&back_page=%2Fipni%2FeditAdvPlantNameSearch.do%3Ffind_infragenus%3D%26find_isAPNIRecord%3Dtrue%26find_geoUnit%3D%26find_includePublicationAuthors%3Dtrue%26find_addedSince%3D%26find_family%3D%26find_genus%3DNeomitranthes%2B%26find_sortByFamily%3Dtrue%26find_isGCIRecord%3Dtrue%26find_infrafamily%3D%26find_rankToReturn%3Dall%26find_publicationTitle%3D%26find_authorAbbrev%3D%26find_infraspecies%3D%26find_includeBasionymAuthors%3Dtrue%26find_modifiedSince%3D%26find_isIKRecord%3Dtrue%26find_species%3Dobscura%26output_format%3Dnormal
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Grio de polen pequeno, isopolar, simetria bilateral, prolato com 1,42 um. Ambito do tipo triangular, 4rea
polar muito grande e abertura muito curta, .A.P. de 0,76 um. Aberturas (3) do tipo colpo, tamanho médio

3,9X0,95um. Exina sem ornamentagdo com 1um.

OCHNACEAE

Ouratea cuspidata Engl. (Fig. 20 P-Q)

Gréo de polen pequeno, unidade polinica do tipo ménade, isopolar, de simetria bilateral, subprolato com
1,18 um. Ambito do tipo triangular, area polar muito grande, IAP de 0,81pum. Aberturas (3) equatoriais do

tipo célporo. Exina fina semitectada, com 1pm, ornamentagdo microrreticulada.

PASSIFLORACEAE

Passifloraceae sp. (Fig. 20 R-S)

Gréo de polen grande, isopolar, simetria bilateral, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,1pm. Ambito
do tipo subcircular, area polar pequena, I.A.P. de 0,31um. Aberturas (6) do tipo colpo, tamanho médio

14,2X2um. Exina com ornamentagdo microrreticualda, com 2,4 pm.

PORTULACACEAE
Portulaca sp. (Fig. 20T)

Grio de polen grande, apolar, simetria radial, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,01um. Ambito do
tipo circular, sem area polar grande, I.A.P. de Oum. Aberturas (15) do tipo colpo pequeno e estreitos
reunidos em forma de pentagono, colpo com 7,2X1pum. Exina com ornamentagio microequinada e espinhos

curtos, com 3,2um.

RUBIACEAE

Spermacoce verticillata L. (Fig. 21 A)

Grao de pdlen médio, polar, simetria radial, oblato esferoidal com 0,99 pum. Ambito do tipo circular, 4rea
polar muito grande, I.A.P. de 1 um. Aberturas (4-8) do tipo colpo com tamanho médio 9,5X1um. Exina

com ornamentacao microrreticulada, nexina com 1,9um e sexina com 2,7 pum.

Tocoyena bullata Mart. (Fig. 21 B-C)
Grdo de polen médio, isopolar, simetria bilateral ou radial ,prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,04pm.
Ambito do tipo circular ou quadrangular, area polar grande, .A.P. de 0,71um. Aberturas (4) do tipo poro

com 4,7X4. Exina com ornamentag¢ao reticulada, com 2,7 pum.


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=606932-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DOuratea%2Bcuspidata%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=767903-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DTocoyena%2Bbullata%26output_format%3Dnormal
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Rubiaceae sp.1 (Fig. 21 D-E)
Grao de p6len médio, isopolar, simetria bilateral, subprolato (subesferoidal) com 1,20pum. Ambito do tipo
subcircular, area polar muito pequena, [.LA.P. de 0,6um. Aberturas (3) do tipo colpo, tamanho médio

7,5X2um. Exina com ornamenta¢do microrreticulada, com 2,1um .

SAPOTACEAE

Manilkara subsericea Dubard (Fig. 21 F-G)

Gréo de pdlen médio, isopolar simetria radial, prolato esferoidal (subesferoidal) com 1,11pum. Ambito do
tipo circular, area polar muito grande, [.A.P. de 0,99um. Aberturas (3-5) do tipo cédlporo, com 11,9X1um e

poro com 2,4X2,8 um . Exina sem ornamentac¢do, com 3,4 pm.

STERCULIACEAE

Waltheria indica L. (Fig. 21 H-J)

Grdo de polen médio, isopolar, simetria radial, dimorfico, oblato esferoidal (subesferoidal) com 0,91pum.
Ambito do tipo circular, area polar muito grande, I.A.P. de 1,02um. Aberturas (4) do tipo colporo, colpo
com 7,1X1,85um e endoabertura com 2,3X2,75 um. Exina com ornamentacdo microrreticulada, nexina

com 1,8 um e sexina com 1,4 um.

THEACEAE

Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Fig. 21 K-L)

Grio de polen médio, isopolar, simetria bilateral, subprolato (subesferoidal) com 1,18um. Ambito do tipo
subtriangular, area polar pequena, I.A.P. de 0,44pum. Aberturas (3) do tipo colpo tamanho medio

9,95X1,1um. Exina sem ornamenta¢do com 2,1 pum.

VERBENACEAE

Stachytarpheta sp. (Fig. 21 M)
Grdo de po6len muito grande, unidade polinica do tipo ménade, de simetria bilateral, isopolar, subprolato

com 1,17 um, com area polar grande e abertura curta, cujo tamanho médio ¢ de 0,62 um. Exina gemada.


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=787712-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DManilkara%2Bsubsericea%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=829572-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DTernstroemia%2Bbrasiliensis%2B%26output_format%3Dnormal
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Figura 19. Tipos polinicos das espécies vegetais visitadas por abelhas no Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de
2015. A-B: Tapirira guianensis, A-vista polar, B-vista equatorial; C. Mandevilla
moricandiana; D. Vernonia crotonoides; E. Asteraceae sp.1; F. Aechmea nudicaulis;
G-H: Protium icicariba, A-vista polar, B-vista equatorial, I: Capparis flexuosa; J-K:
Clusia hilariana, J-vista polar, K-vista equatorial; L-M: Kielmeyera membranacea, L-
vista polar, M-vista equatorial; N-O: Evolvulus genistoides, N-vista polar, O-vista
equatorial; P: Paepalanthus sp.; Q-R: Ormosia arborea Q-vista polar, R-vista
equatorial; S-T: Chamaecrista ramosa, S-vista polar, T-vista equatorial

76



B C D
10 pm 10 um 10 pm
F G H
10pm 10 pum 10 pum
J K L
[R— (R
10 ym 10 pm 10 pm
N (0] P
10 pm 10 pm
Q R S T
o [
50 pm 100 pm 50 pm

Figura 20. Tipos polinicos das espécies vegetais visitadas por abelhas no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. A: Stylosanthes
guianensis; B-C: Humiria balsamifera, B-vista polar, C-vista equatorial; D-E: Vitex polygama, D-
vista polar, E-vista equatorial; F: Cuphea flava (vista polar). G-H: Byrsonima sericea, G-vista
polar, H-vista equatorial; I: Peixotoa hispidula; J-K: Marcetia taxifolia, J-vista polar, K-vista
equatorial; L-M: Tibouchina sp, L-vista polar, M-vista equatorial; N-O: Neomitranthes obscura,
N-vista polar, O-vista equatorial; P-Q: Ouratea cuspidata, P-vista polar, Q-vista equatorial; R-S:
Passifloraceae sp., R-vista polar, S-vista equatorial T: Portulaca sp.
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Figura 21. Tipos polinicos das espécies vegetais visitadas por abelhas no Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, PELD Sitio-5 entre Marco de 2014 e Fevereiro de 2015. A. Spermacoce
verticillata; B-C: Tocoyena bullata, B-vista polar, C-vista equatorial; D-E: Rubiaceae sp. D-vista
polar, E-vista equatorial, F-G: Manilkara subsericea, F-vista polar, G-vista equatorial H-J:

Waltheria indica H-1 vista polar, J-vista equatorial; K-L: Ternstroemia brasiliensis, K-vista polar,
L-vista equatorial; M: Stachytarpheta sp. (vista polar)
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