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RESUMO

A estratégia de floracdo sequencial consiste na floragcdo de espécies diferentes de
maneira consecutiva ao longo do ano. Essa estratégia é determinante para a
manutencao de polinizadores, pois garante alimento aos mesmos ao longo do ano.
O objetivo deste trabalho foi investigar as interacdes abelha-flor ao longo de
floracbes sequenciais em area de restinga. O estudo foi realizado no Parque
Estadual Paulo César Vinha, localizado no municipio de Guarapari — ES, entre 24 de
outubro de 2012 e 13 de novembro de 2013. Os dados sobre as abelhas foram
registrados através de observacfes diretas e as capturas foram feitas diretamente
na flor. Foram realizadas 168 horas de observacfes/coletas em sete espécies
botanicas que floriram sequencialmente. Foram registradas 594 visitas de abelhas,
pertencentes a duas familias (Apidae e Halictidae), identificadas em 15
morfoespécies nativas e uma exética. Apidae representou 87,3% das visitas e a
morfoespécie mais frequente foi a eussocial Frieseomelitta spl. Pdélen, néctar e
resina foram os recursos florais coletados pelas abelhas visitantes. Trigona spl foi a
Unica morfoespécie a coletar latex e néctar. As visitas foram predominantes no
periodo da manha, decrescendo com a aproximacdo do meio dia. A precipitacao
durante o periodo de floracédo foi significativamente correlacionada com o nimero de
visitas. Entre maio e setembro de 2013 houve reducao da frequéncia de visitas de
abelhas as flores na area de estudo. Apds esse periodo, Augochloropsis spl,
Frieseomelitta spl, Trigona spl e Tetragonisca spl voltaram a visitar as flores.
Todas as abelhas nativas encontradas correspondem a registros inéditos para o
PEPCV, e o grupo é polinizador potencial das espécies botanicas estudadas devido
a frequéncia de visitacdo apresentadas e por entraram em contato com as partes

reprodutivas (masculinas e femininas) dessas plantas.

Palavras-chave: Comunidade de abelhas, sazonalidade, ambiente costeiro, Parque

Estadual Paulo César Vinha.
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ABSTRACT

Sequential flowering strategy consists in blooming of different species consecutively
through the year. This strategy is crucial to the maintenance of pollinators, because
ensure food for them along the year. The purpose of this study was investigate bee-
flower interactions of a sequentially flowering species in coastal environment. The
study was conducted at Paulo Cesar Vinha State Park, Guarapari, ES, from October
24, 2012 to November 13, 2013. Data of bees were recorded through direct
observations. Collections were made directly on flower. Observations and collections
were accomplished in seven plant species (168 hours). Plants were visited by bees
and bloomed sequentially. Results showed 594 visits of bees (Apidae and
Halictidae). They were identified in 15 native morpho-species and one exotic. Apidae
presented 87,3% of the visits and Frieseomelitta spl was the most frequently
eusocial morphospecies founded. Pollen, nectar and resin were the floral resources
collected by visiting bees. Trigona spl was the only morphospecies that collected
latex and nectar. Visits occurred predominantly in the morning. Rainfall during the
flowering period was correlated with visits number. From May to September 2013
showed a strong reduction in the bee visits frequency. After this period,
Augochloropsis spl, Frieseomelitta spl, Trigona spl and Tetragonisca spl returned
to visit the flowers. All native bees are first record for PEPCV. Bees are potential
pollinators of the studied plant species due to their visitation frequency and their

contact with the reproductive parts (male and female) of their visited flowers plants.

Key words: Bee community, seasonality, coastal environment, Paulo Cesar Vinha
State Park.
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1. INTRODUCAO

A estratégia de floracdo sequencial consiste na floracdo de espécies
diferentes, de maneira consecutiva ao longo do ano (Campbell, 1985). Tal estratégia
representa um mecanismo adaptativo de especiagdo de plantas simpatricas em
resposta a competicdo por polinizadores (Campbell, 1985) e favorece o
compartilhamento das plantas por guildas de polinizadores (Torezan-Silingardi,
2007).

Tal estratégia de floracdo pode ser determinante para a manutencdo de
polinizadores no ambiente, pois espécies que florescem primeiro sustentam
polinizadores que posteriormente polinizardo as que florescem tardiamente,
processo denominado "mutualismo sequencial” (Waser & Real, 1979; Brody, 1997).
Assim, é esperado que a comunidade dependente de recursos florais acompanhe os

ciclos de floracdo ao longo do ano (Appanah, 1985).

Nos Neotropicos, casos de floracdo sequencial foram estudados para
Bromeliaceae (Araujo et al., 1994; Varassin & Sazima, 2000; Siqueira & Machado,
2001; Machado & Semir, 2006; Marques & Lemos Filho, 2008), cujos principais
polinizadores sé@o os beija-flores. Esses trabalhos mostram que, se 0s recursos
troficos sdo qualitativamente similares, as comunidades de beija-flores entre as
espécies vegetais também serdo (Araujo et al.,, 1994; Varassin & Sazima, 2000;
Siqueira & Machado, 2001; Marques & Lemos Filho, 2008). Além disso, tal estratégia
de floracao permite que beija-flores residentes encontrem ao longo do ano alimentos
similares na mesma area de exploracdo (Araujo et al., 1994; Piacentini & Varassin,
2007).

Polinizadores influenciam tanto a dinamica da flora nativa, quanto a de
cultivada. Desequilibrios ambientais que interfiram na diversidade de espécies
polinizadoras podem ocasionar alteracdo na estrutura genética de espécies
botanicas, ou mesmo o desaparecimento dessas plantas (Cosson et al., 1999).
Dessa forma, polinizadores sdo essenciais aos ecossistemas, pois garantem a

manutenc¢ao dos recursos naturais (Cosson et al., 1999).
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As abelhas s&o os polinizadores mais eficientes dentre os insetos, em
especial na regido Tropical (Bawa, 1990). Estimativas sugerem que, até 80% das
espécies vegetais de florestas tropicais sdo polinizadas por esse grupo (Bawa et al.,
1985). Existem cerca de 20.000 espécies de abelhas descritas no mundo e dessas,
mais de 1.500 ocorrem no Brasil (Silveira et al., 2002). Dentro do dominio Mata
Atlantica, ha o predominio da melitofilia em dunas e restingas (Gottsberger et al.
1988), porem, nem todos os trabalhos realizados nesses ambientes tratam da
relacdo abelha-flor (e.g. Teixeira & Machado; 2000; Ramalho & Silva, 2002; Oliveira-
Reboucas & Gimenes, 2004; Costa & Ramalho, 2001; Costa et al., 2006; Gimenes &
Lob&o, 2006; Cesério & Gaglianone, 2013).

Mesmo com um grupo tado diverso e com papel chave em um ecossistema
(Araujo et al., 1994; Varassin & Sazima, 2000; Siqueira & Machado, 2001; Marques
& Lemos Filho, 2008; Piacentini & Varassin, 2007), ndo ha trabalhos especificos

sobre as interagdes abelha-flor ao longo de floragbes sequenciais.

No Espirito Santo, estudos sobre abelhas nativas, e até mesmo exaticas,
ainda sao incipientes, com destaque para os realizados nos municipios de Afonso
Claudio (Resende et al., 2008), Alegre (Receputi & Souza, 2010), Concei¢cdo do
Castelo (Resende et al., 2008), Domingos Martins (Resende et al., 2008), Linhares
(Goncalves & Brandao, 2008), Presidente Kennedy (Cesario, 2007), Santa Tereza
(Goncgalves & Brandao, 2008) e Venda Nova do Imigrante (Resende et al., 2008).
Desses, apenas Cesario (2007) realizou estudos em area de restinga, com abelhas
visitantes florais de Clusia hilariana Schitdl e Clusia espiritu-sanctensis Mariz &

Weinberg (Clusiaceae).

Portanto, estudos sobre interagdo abelha-flor no Espirito Santo e,
especificamente, em areas de restinga no Estado, sdo escassos e um dos fatores
que dificultam a tomada de decisbes para a conservagao nas regioes tropicais é a
falta de dados sobre a diversidade biolégica (Mares & Schimidly, 1991). Logo, as
lacunas formadas pela falta de conhecimento sobre a fauna de abelhas podem

prejudicar andlises ecoldgicas com vistas a conservacao destas areas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Investigar as interacfes abelha-flor ao longo de floragdes sequenciais em éarea de

restinga no Espirito Santo.

2.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar as abelhas visitantes florais;

e Verificar a riqueza e frequéncia de visitas de acordo com a sazonalidade das
espécies botanicas;

¢ Relacionar os recursos florais coletados as abelhas visitantes ao longo do

ano;
e Descrever o comportamento de forrageio das abelhas nas plantas estudadas;

e Investigar a influéncia de fatores climaticos (temperatura e precipitacdo) na
atividade das abelhas.



18

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado entre 24 de outubro de 2012 e 13 de novembro de
2013, no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV — 20°32’02” — 20°37'50” S e
40°22’43” — 40°25’59” W), localizado no municipio de Guarapari — ES. O parque
encontra-se dentro dos limites da Area de Protecio Ambiental de Setiba (Figura 1) e
possui area de aproximadamente 1.500 ha (Fabris & César, 1996). E coberto por
vegetacdo de restinga com diferentes fisionomias em funcdo de lagoas, lagunas,
depressdes entre corddes arenosos, planicies alagadas, que junto com outras
variaveis, possibilitaram que as espécies vegetais se agrupassem, de maneira a

constituir diferentes comunidades (Pereira, 1990).

O clima da regido é do tipo tropical, com primavera e verdo chuvosos, e
outono e inverno secos (Fabris & César, 1996). A temperatura média no periodo de
estudo, segundo dados fornecidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper), foi de 24,1°C (x 1,9) e a precipitacao foi de
1.494,2 mm.

No Espirito Santo, os impactos negativos nas areas de restinga foram
incrementados a partir do século XVI, devido a crescente acao antropica,
destacando-se dentre estes o intenso desmatamento realizado principalmente para
ocupacdo urbana, restando poucos fragmentos da vegetacao existente naquela
época (Saint-Hilaire, 1974).

Atualmente, as restingas do estado cobrem aproximadamente 370 km de
costa (Thomaz & Monteiro, 1993; Pereira et al., 2000), interrompidas em alguns
pontos pelos Tabuleiros Costeiros e pelas formagbes Pré-Cambrianas (Moreira &
Camelier, 1977). Com o objetivo de proteger um conjunto de valores naturais, foi
criado o PEPCV, cuja area € prioritaria para a conservacao da biodiversidade do
“hotspot” Mata Atlantica e integra area de importancia biolégica para a conservacao
da biodiversidade (Ministério do Meio Ambiente et al., 2000).
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Limites municipais

=== Rodovias
Limite da APA de Setiba

- Limite do Parque Estadual Paulo César vinha

Figura 1. Localizacdo da Area de Protecdo Ambiental de Setiba e do Parque Estadual Paulo César

Vinha, Guarapari — ES. Adaptado de Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (2007).

3.2. Periodo amostral

O estudo de campo foi realizado entre 24 de outubro de 2012 e 13 de
novembro de 2013, da seguinte forma:

e De 24 de outubro de 2012 a 03 de maio de 2013, a ida a campo foi semanal;

e Devido a auséncia de visitantes florais, de 10 de maio a 20 de setembro de
2013, a ida a campo foi quinzenal;

e De 20 de setembro de 2013 até o final do estudo, as idas a campo voltaram a
ser semanais.
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Todas as idas a campo tiveram a duragao de um dia.

3.3. Coleta de dados zooldgicos

Na analise da interacdo abelha-flor foi utilizado o método de amostragem
“Individuo-Focal” (Altmann, 1974), onde apenas um individuo por vez foi observado
e teve o comportamento de alimentacdo descrito do inicio ao término da visita. Além
disso, foram registrados o horario e o tipo de recurso coletado por cada abelha. As
observacdes foram conduzidas a partir de adaptacdo da metodologia de Sakagami
et al. (1967), da seguinte forma:

e Do inicio ao final do dia (definido pela longevidade da flor), o trabalho
de observacéo da interacao abelha-flor e a captura dos visitantes foram

realizados a cada hora;

e Dentro de cada hora, foram feitos o registro fotografico dos visitantes, a
observacdo e a anotacdo do comportamento de alimentacado, a coleta
dos espécimes visitantes e a reorganizacdo. Para as abelhas
eussociais, a cada hora também foi feita a contagem dos individuos

presentes nas flores;

e No periodo entre 11 horas e 13 horas, quando a temperatura ambiente
foi mais alta e houve menor atividade de abelhas, os registros de

visitas e comportamento de alimentac&o foram esporadicos.

A captura das abelhas foi realizada de acordo com a técnica de coleta direta,
na qual o inseto & capturado diretamente na flor, durante a visita, com auxilio de
frasco mortifero (Guerra & Orth, 2004) impregnado com acetato de etila (Silveira et
al., 2002).

As abelhas foram identificadas, com auxilio da literatura (Silveira et al., 2002)
e do Dr. Rodrigo Barbosa Gongalves (Universidade Federal do Paranda), até o menor

ordenamento taxondémico possivel. Todos os espécimes nativos coletados foram
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morfoespeciados, mesmo quando ndo identificados em nivel de género. Os
espécimes testemunho serdo depositados na Cole¢cdo Entomoldgica da

Universidade Federal do Espirito Santo.

Os termos ‘“visitas”, “numero de visitas” e “frequéncia de visitas” foram
utilizados para se referir ao total de abelhas coletadas e observadas durante a visita
a flor.

3.4. Coleta de dados botanicos

Foram analisadas as abelhas visitantes florais de sete espécies botanicas
escolhidas de forma aleatoria (Tabela 1 e Figura 2), com habito herbaceo, arbustivo
e arboreo, com flores de facil alcance visual e que apresentaram floracao de forma
sequencial. Quando os espécimes de plantas estavam agrupados de forma a
impossibilitar a diferenciacdo de cada um, esses foram analisados como manchas

de vegetacédo (Tabela 1).

As plantas estudadas se encontravam na formacéo vegetal Aberta de Clusia
Degradada, com excecdo de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae),
que se encontrava na formacdo vegetal de Brejo Herbaceo (Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2007). A formacdo vegetal Aberta de Clusia
Degradada se refere a area de formacao Aberta de Clusia (constituida por arbustos,
lianas e herbaceas, organizadas em moitas e entre-moitas) que sofreu impactos
devido a extracdo de areia, aterro com argila, extracdo de vegetacao e incéndios
(Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2007). JA o Brejo
Herbaceo, compde parte da planicie inundavel, localizada entre corddes arenosos e
com vegetagdo em que predominam espécies arbustivas e, principalmente,

herbaceas (Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2007).

De 10 de maio a 20 de setembro de 2013, quando as idas foram quinzenais,
C. rotundifolia e Denscantia cymosa (Spreng.) E. L. Cabral & Bacigalupo
(Rubiaceae) floriram. Porém, como D.cymosa estava em estagio avancado de

floracdo, suas abelhas visitantes ndo foram analisadas.
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No periodo de 30 de outubro de 2013 a 13 de novembro de 2013 quatro
espécies botanicas ja estudadas anteriormente, floriram simultaneamente: C.
rotundifolia, Clusia hilariana, Melanopsidium nigrum e Schinus terebinthifolius.
Devido a limitacdo técnica decorrente da presenca de um unico observador/coletor
em campo, apenas as abelhas visitantes florais de C. hilariana foram acompanhadas

e o tempo de observacdao foi dividido entre um espécime masculino e um feminino.

Dados sobre volume de néctar e a concentracdo de acucar do mesmo foram
obtidos em Covre (2014). As plantas selecionadas foram marcadas com auxilio de
GPS e tiveram exsicatas coletadas para identificacdo. O material botanico coletado
serd incorporado ao Herbario Central da Universidade Federal do Espirito Santo -
VIES.

3.5. Analise dos dados

A similaridade entre a composicdo de abelhas visitantes das sete espécies
botanicas foi calculada através do coeficiente de similaridade qualitativo de
Segrensen (Cs) (Magurran, 2004). J& a similaridade entre as espécies botanicas,
quando considerado o numero de visitas das espécies, foi calculada através do
indice de similaridade quantitativo de Morisita-Horn (Cnn) (Magurran, 2004).
Também para analise da similaridade, tanto qualitativa quanto quantitativa, foram
construidos dendrogramas por meio de analises de agrupamento de encadeamento
médio (UPGMA).

Para cada espécie botanica, foi calculado o indice de diversidade de Shannon
(H’) (Magurran, 2004). Ja a influéncia da temperatura e precipitagdo no numero de
visitas por més e por periodo de floracéao foi verificada pela aplicacdo do coeficiente
de correlacao de Spearman (rs) (Zar, 1984), com os dados climaticos fornecidos pelo

Incaper.

Todas as analises descritas foram feitas no software gratuito R (R

Development Core Team, 2011) com o pacote “Vegan” (Oksanen et al., 2011).
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Tabela 1. Espécies botanicas estudadas, sistema reprodutivo, formacao vegetal, periodo de floracdo estudado e nimero de espécimes estudados. Parque
Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 24 de outubro de 2012 a 13 de novembro de 2013. Onde: ACD = Aberta de Clusia Degradada; e BH = Brejo

Herbéaceo.
Sistema Formagéo Periodo de floragao estudado
Familia Espécie reprodutivo vegetal (Numero de individuos estudados)

Clusiaceae Clusia hilariana Schitdl. Dioico ACD 23/nov — 30/nov/12 e 30/out/13 — 13/nov/13 (2)

Rubiaceae Melanopsidium nigrum Colla Dioico ACD 2/dez — 07/dez/12 (1)

Ochnaceae Ouratea cuspidata (A.St.-Hil.) Engl. Monoico ACD 20/dez/12 -11/jan13 (1)
Calophyllaceae Kielmeyera albopunctata Saddi Andromonoico ACD 17/jan — 08/fev/13 (1)
Erythroxylaceae Erythroxylum cuspidifolium Mart. Monoico ACD 15/fev/13 e 12/abr/13 (1)

Fabaceae Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene Monoico BH 22/fev — 15/mar/13 e 26/abr — 03/mai/13 (1 mancha)
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Dioico ACD 22/mar — 19/abr/13 (1 mancha)
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estudadas. Parque Estadual Paulo César Vinha,
Guarapari — ES. 24 de outubro de 2012 a 13 de novembro de 2013. Imagem: Arthur Machado.
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4. RESULTADOS

4.1. Esforgco amostral, numero de visitas, riqueza, habito de vida e recurso
coletado pelas abelhas visitantes florais

Foram realizadas 168 horas de observagdes/coletas, nas quais foram
verificadas 594 visitas de abelhas. Essas foram identificadas em 15 morfoespécies
nativas e uma espécie exotica pertencentes a duas familias (Tabela 2), que visitaram
as flores ao longo da floracdo sequencial apresentada pelas plantas. Das 15
morfoespécies nativas registradas, apenas quatro sdo sabidamente eussociais

(Tabela 2), além de A. mellifera.

Apidae representou 87,3% das observacdes, cuja morfoespécie mais
frequente foi Frieseomelitta spl, seguida por A. mellifera (Tabela 2). Das abelhas
nativas visitantes, 14 morfoespécies coletaram pélen, oito morfoespécies coletaram
resina, e uma coletou néctar (Tabela 3). A. mellifera coletou pdolen e resina (Tabela
3).



Tabela 2. Diversidade, nimero e percentual de visitas totais e habito de vida das abelhas visitantes florais
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. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari —

ES. 23 de novembro de 2012 a 13 de novembro de 2013. Onde “—* = nivel taxonémico n&o identificado.
Familia Tribo Género Espécie/Morfoespécie Visitas Percentual Habito de vida
visitante totais  de visitas
- - Apidae spl 2 0,3 Eussaocial, solitario, parassocial,

subsocial

Euglossa Latreille 1802 Euglossa spl 6 1,2 Solitario ou parassocial

- Euglossina spl 2 0,3 Solitario ou parassocial
Frieseomelitta Ihering 1912 Frieseomelitta spl 305 51,3 Eussocial
Apini - Meliponina spl 1 0,2 Eussocial
Apidae Tetragonisca Moure 1946 Tetragonisca spl 23 3,9 Eussocial
Trigona Jurine 1807 Trigona spl 32 54 Eussocial
Apis Linnaeus 1758 Apis mellifera Linnaeus 1758 87 14,6 Eussocial
Centridini Centris Fabricius 1804 Centris spl 1 0,2 Solitario

Exomalopsini Exomalopsis Spinola 1853 Exomalopsis spl 1 0,2 Solitario ou parassocial

Xylocopini Xylocopa Latreille 1802 Xylocopa spl 50 8,4 Solitario ou subsocial
Xylocopa sp2 9 1,6 Solitéario ou subsocial
Augochlora Smith 1853 Augochlora spl 22 3,7 Solitario
- Augochlorini spl 26 4.4 Solitario, comunal, semissocial

Halictidae | Augochlorini Augochloropsis Cockerell 1897 Augochloropsis spl 16 2,7 Solitario
Pseudaugochlora Michener 1954 Pseudaugochlora spl 11 1,8 Solitario
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Tabela 3. Abelhas visitantes florais e os recursos coletados nas espécies botanicas no Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro

de 2012 a 13 de novembro de 2013.

C. hilariana M. 0. K. E. cuspidifolium C. S.
Familia Morfoespécie/Espécie nigrum | cuspidata | albopunctata rotundifolia | terebinthifolius
Pélen Resina | Pdélen Polen Pélen Néctar Pdélen Poélen Pélen
Apidae spl X X
Centris spl X
Euglossa spl - X X
Euglossina spl - X
_ Exomalopsis spl X
Apidae  Frieseomelitta sp1 X X X X X X
Meliponina spl X X
Tetragonisca spl X X X X X
Trigona spl X X X X X - X
Xylocopa spl X X X - X X
Xylocopa sp2 X X
Apis melifera X X X X
Augochlora spl X X - X X X
Halictidae Augochlorini spl X X
Augochloropsis spl X X X X
Pseudaugochlora spl X X
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4.2. Ritmo de visitacdo, riqueza e recurso floral coletado pelas abelhas
visitantes florais por espécie botanica

4.2.1. Clusia hilariana

C. hilariana é uma espécie arborea dioica que apresenta flores diclinas com
predominéncia de cor branca com areas rosadas. Esta espécie forneceu pélen e

resina como recurso floral (Tabela 3).

A floragcdo do espécime masculino (20°36’°12.01” S e 40°25°'30.87” W) se
iniciou em outubro de 2012. Porém, as visitas de abelhas ocorreram em novembro
de 2012 (Tabela 1). De outubro a novembro de 2013, houve visitas no mesmo
espécime masculino e em um feminino (20°36'14.62” S e 40°25’34.21” W) (Tabela
1).

As observac0Oes totalizaram 41 horas e resultaram no registro de 134 visitas
de abelhas, identificadas em oito morfoespécies nativas (Tabela 4). Frieseomelitta
spl foi a morfoespécie mais frequente, com um total de 70,1% das visitas, seguida
por Trigona spl, com 14,2%.
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Tabela 4. Diversidade, nUmero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante em flores de Clusia hilariana. Parque Estadual Paulo

César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro a 30 de novembro de 2012 e 30 de outubro a 13 de novembro de 2013. Onde:

= nao ocorreu.

Espécime masculino

23/nov — 30/nov/12

30/out — 13/nov/13

Familia Tribo Morfoespécie/espécie  Numero de Percentual Recurso Ndmero  Percentual Recurso
visitas de visitas coletado de visitas de visitas coletado
Apidae spl 2 1,9 Pdlen/resina - - -
Euglossa spl 1 1 Resina - - -
Euglossina spl 2 1,9 Resina - - -
Apidae Frieseomelitta sp1 84 80,8 Pélen/resina 4 33,4 Pélen/resina
Apini Meliponina spl 1 1 Pélen/resina - - -
Tetragonisca spl - - - 1 8,3 Pélen/resina
Trigona spl 1 1 Pdélen/resina 6 50 Pélen/resina
Apis mellifera 1 1 Pdélen/resina - - -
Halictidae | Augochlorini  Augochloropsis spl 12 11,4 Pdélen/resina 1 8,3 Pélen/resina
Espécime feminino
30/out — 13/nov/13
Familia Tribo Morfoespécie NUmero de visitas Percentual de visitas Recurso coletado
Apidae Apini Frieseomelitta sp1 6 33,3 Resina
Trigona spl 12 66,7 Resina
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No espécime masculino, a maior riqueza (n = 8) foi registrada na floragdo de
2012 (Tabela 4). Frieseomelitta spl (Figura 3a) foi a morfoespécie mais frequente
em 2012 (80,8%) e Trigona spl foi a mais frequente em 2013 (50%) (Tabela 4).
Apesar de o espécime masculino oferecer pélen e resina, Euglossa spl (Figura 3b) e
Euglossina spl coletaram apenas resina (Tabela 4). Nos dias chuvosos, era comum
encontrar Frieseomelitta spl presa a resina da flor, 0 que resultava em morte dessas

abelhas (Figura 4).

Figura 3. Visitantes florais do espécime masculino de Clusia hilariana. a) Frieseomelitta spl; b)
Euglossa spl. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro a 30 de
novembro de 2012 e 30 de outubro a 13 de novembro de 2013.

Augochloropsis spl, Frieseomelitta spl e Trigona spl foram comuns as
floragbes de 2012 e de 2013 do espécime masculino (Tabela 4). O coeficiente de
similaridade qualitativo de Sgrensen, comparando a fauna de abelhas entre as duas
floragcBes, foi igual a 0.66. Ja o indice de similaridade quantitativo de Morisita-Horn
foi de 0.45. Tetragonisca spl visitou as flores apenas na floracdo de 2013 (Tabela
4).
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Figura 4. Frieseomelitta spl presa a resina da flor masculina de Clusia hilariana. Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro a 30 de novembro de 2012 e 30 de outubro a 13

de novembro de 2013.

Apenas Frieseomelitta spl e Trigona spl (Figura 5) visitaram as flores
femininas (Tabela 4). Durante a visita as flores femininas, estas morfoespécies
tocavam o estigma das mesmas com frequéncia e com as corbiculas cheias,

provavelmente, de resina.

Figura 5. Trigona spl durante coleta de resina da flor feminina de Clusia hilariana. Parque Estadual

Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 30 de outubro a 13 de novembro de 2013.
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As visitas foram mais frequentes durante a manha e, a partir dai, decresceram
até cessar por volta de 16 horas (Figura 6). Frieseomelitta spl esteve presente ao
longo de todo o dia, exceto entre 10 e 11 horas (Tabela 5), nos dois periodos de
floragéo. Meliponina spl, Tetragonisca spl, Trigona spl e A. mellifera, que sé&o
eussociais, visitaram as flores apenas durante a manha (Tabela 5). Ja Apidae sp1,
Euglossa spl e Euglossina spl visitaram as flores apenas na parte da tarde (Tabela
5).

Em 2012, a frequéncia de visitas as flores masculinas foi maior entre 9 e 10
horas (n = 29) e cessaram as 16 horas (Figura 6). Em 2013, a frequéncia de visitas
foi maior entre 10 e 11 horas (n = 7) e cessaram as 11 horas (Figura 6). A frequéncia
de visitas as flores femininas também foi maior entre 10 e 11 horas (n = 12), mas

cessaram as 12 horas (Figura 6).
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Figura 6. Ritmo de visitacdo de abelhas em flores de Clusia hilariana, por hora. Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro a 30 de novembro de 2012 e 30 de outubro a 13

de novembro de 2013.
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Tabela 5. Diversidade e nimero de visitas de abelhas as flores masculinas e femininas de Clusia

hilariana, por hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. 23 de novembro a 30 de

novembro de 2012 e 30 de outubro a 13 de novembro de 2013. Onde: “—* = sem visitagdo no horario.
Espécime masculino Espécime
feminino Total
Periodo Morfoespécie/espécie 23/nov — 30/out — 30/out — de
30/nov/12 13/nov/13 13/nov/13 visitas
7h—-8h Augochloropsis spl 3 - - 3
Frieseomelitta spl 21 1 1 23
Apis mellifera 1 - - 1
8h—9h Augochloropsis spl 2 - - 2
Frieseomelitta spl 20 2 2 24
Meliponina spl - -
9h—10h Augochloropsis spl 3 - - 4
Frieseomelitta spl 26 1 1 28
10h-11h Augochloropsis spl 1 - - 1
Tetragonisca spl - 1 - 1
Trigona spl 1 6 12 19
11h-12h Frieseomelitta spl 9 - 2 11
12h-13h Augochloropsis spl 1 - - 1
Frieseomelitta spl 2 - - 2
13h-14h Augochloropsis sp1 2 - - 2
Frieseomelitta spl 2 - - 2
14h-15h Euglossa spl 1 - - 1
Frieseomelitta spl 2 - - 2
Apidae spl 2 - - 2
15h-16h Frieseomelitta spl 2 - - 2
Euglossina spl 2 - - 2
Total n=9 104 12 18 134




34

4.2.2. Melanopsidium nigrum

M. nigrum (Figura 7a) é uma espécie arbustiva dioica que apresenta flores
diclinas de cor esverdeada. O espécime forneceu polen como recurso floral (Tabela
3).

A floragao se iniciou em dezembro de 2012 e as observagbes ocorreram ao
longo de um dia (Tabela 1). Houve outro periodo de floracdo entre outubro e
novembro de 2013, porém, esse ndo foi acompanhado por ocorrer simultaneamente

ao de C. hilariana.

As abelhas visitaram as flores de um espécime masculino (20°36'11.59” S e
40°25’30.83” W) em dezembro de 2012. As observagdes totalizaram nove horas e
resultaram no registro de 14 visitas de abelhas, identificadas em sete morfoespécies
(Tabela 6). Xylocopa spl foi a morfoespécie mais frequente, com 35,7% das visitas,
seguida por Frieseomelitta spl, com 21,4% (Tabela 6). Augochlora spl,
Pseudaugochlora spl, Tetragonisca spl (Figura 7b) e Trigona spl, visitaram as

flores apenas uma vez ao longo do dia.

Figura 7. Melanopsidium nigrum. a) Detalhe da flor; b) Tetragonisca spl em visita as flores. Parque
Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 07 de dezembro de 2012.
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Tabela 6. Diversidade, nimero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante
em flores de Melanopsidium nigrum. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 07 de
dezembro de 2012.

Familia Tribo Morfoespécie Numero de  Percentual Recurso
visitas de visitas coletado

Frieseomelitta sp1 3 21,4

Apini Tetragonisca spl 1 71

Apidae Trigona spl 1 7,1

Xylocopini  Xylocopa spl 5 35,7 Pdlen

Augochlora spl 1 7,1

Halictidae | Augochlorini  Augochlorini spl 2 14,5

Pseudaugochlora spl 1 7,1

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo. Augochlora sp1,
Augochlorini spl, Pseudaugochlora e Xylocopa spl vibravam o corpo para coletar
este recurso floral. Para isso, as morfoespécies agarravam o conjunto de estames
com as pernas antes de vibrar o corpo (observacdo pessoal). Apos a vibragéo, era

observado grande quantidade de polen aderido ao corpo das abelhas.

As visitas as flores se iniciaram as 8 horas e cessaram as 14 horas (Figura 8).
A maior riqueza de abelhas ocorreu entre 9 e 10 horas (n = 5) (Figura 8). Entre 11 e
13 horas ndo houve visitas (Figura 8). Augochlora spl, Tetragonisca spl, Trigona
spl e Xylocopa spl visitaram as flores apenas na parte da manha (Tabela 7).
Pseudaugochlora spl fez uma visita no periodo da tarde (Tabela 7).
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Tabela 7. Diversidade e ritmo de visitagdo de abelhas as flores de Melanopsidium nigrum, por hora.

Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 07 de dezembro de 2012. Onde:

visitagdo no horario.

Periodo Morfoespécie NuUmero
de visitas

7h-8h - -
8h—9h Xylocopa spl 3
9h-10h Augochlora spl 1
Augochlorini spl 1
Frieseomelitta spl 1
Trigona spl 1
Xylocopa spl 1
10h-11h Frieseomelitta sp1 1
Tetragonisca spl 1
Xylocopa spl 1
11h-12h - -
12h-13h - -
13h-14h Augochlorini spl 1
Frieseomelitta spl 1
Pseudaugochlora spl 1
Total n=7 14

= sem
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4.2.3. Ouratea cuspidata

O. cuspidata € uma espécie arbustiva que apresenta flores hermafroditas de

cor amarela. A espécie ofertou pélen como recurso floral (Tabela 3).

As abelhas visitaram as flores de um espécime (20°36'11.95" S e
40°25'30.97" W) entre dezembro de 2012 e janeiro de 2013 (Tabela 1). As
observacdes totalizaram 35 horas e resultaram em 41 registros de abelhas,
identificadas em oito morfoespécies (Tabela 8). Halictidae, com trés morfoespécies,
foi a familia mais frequente (Tabela 8), onde Augochlorini spl foi a morfoespécie

com maior frequéncia de visitas, com 58,5% das observacdes (Tabela 8).

Tabela 8. Diversidade, nimero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante
em flores de Ouratea cuspidata. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 20 de
dezembro de 2012 a 11 de janeiro de 2013.

Familia Tribo Morfoespécie NUmero Percentual Recurso
de visitas de visitas coletado
Euglossa spl 5 12,2
Apini Frieseomelitta spl 1 2,4
Apidae Tetragonisca spl 1 24
Xylocopini Xylocopa spl 5 12,2
Xylocopa sp2 3 7,5 Pélen
Augochlora spl 1 2,4
Halictidae | Augochlorini  Augochlorini spl 24 58,5
Augochloropsis spl 1 2,4

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo e, por ser
hermafrodita, foi possivel observar que todas tocavam nas anteras e no estigma das

flores ao coletar pélen.

Além disso, Augochlora spl, Augochlorini sp1, Augochloropsis spl, Euglossa
spl (Figura 9a), Xylocopa spl (Figura 9b) e Xylocopa sp2 vibravam o corpo para a
retirada desse recurso floral. Para isso, as morfoespécies agarravam o conjunto de

estames com as pernas antes de vibrar o corpo (Figura 10a). A vibracdo provocava
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a saida de pélen na forma de nuvem, que depois aderia em grandes quantidades ao

corpo da abelha, principalmente ao ventre (observacéo pessoal) (Figura 10b).

Figura 9. Visitantes florais de Ouratea cuspidata. a) Euglossa spl; b) Xylocopa spl. Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 20 de dezembro de 2012 a 11 de janeiro de 2013.

Figura 10. Coleta e deposicdo de pdolen em Augochlorini em flor de Ouratea cuspidata a) Abelha
segura o conjunto de estames e vibra as asas para retirar o polen; b) Detalhe do pélen aderido ao

ventre e a perna posterior apés a vibragcdo das asas. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari

— ES. 20 de dezembro de 2012 a 11 de janeiro de 2013.
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As visitas foram mais frequentes durante a manha e, a partir dai, decresceram
até cessar, por volta de 14 horas (Figura 11). O ritmo diario de visitacdo as flores
variou de uma a seis morfoespécies por hora (Figura 11). Xylocopa spl visitou as
flores de O. cuspidata durante todo o dia, exceto entre 10 e 11 horas (Tabela 9).
Augochlora spl, Augochloropsis spl, Frieseomelitta spl e Tetragonisca spl

visitaram as flores de O. cuspidata apenas uma vez, na parte da manha (Tabela 9).
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Figura 11. Rigueza e ritmo de visitagdo de abelhas as flores de Ouratea cuspidata, por hora. Parque
Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 20 de dezembro de 2012 a 11 de janeiro de 2013.
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Tabela 9. Diversidade e ritmo de visitacdo de abelhas as flores de Ouratea cuspidata, por hora.

Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. 20 de dezembro de 2012 a 11 de janeiro de

2013.

Periodo

Morfoespécie

NUumero

de visitas

7h—-8h

8h—-9h

9h-10h

10h-11h
11h-12h

12h-13h

13h-14h

Augochloropsis spl

Augochlorini spl
Euglossa spl
Frieseomelitta spl
Tetragonisca spl
Xylocopa spl
Augochlora spl
Augochlorini spl
Euglossa spl
Xylocopa spl
Xylocopa sp2
Augochlorini spl
Euglossa spl
Xylocopa spl
Xylocopa sp2
Augochlorini spl
Augochlorini spl
Xylocopa spl
Augochlorini spl
Euglossa spl
Xylocopa sp2
Euglossa spl

Xylocopa spl

=

P R R P W R WU R R P MNP R R NP R R R RO

Total

n=8

SN
=

4.2.4. Kielmeyera albopunctata

K. albopunctata € uma espécie arbdérea que possui flores brancas com odor

adocicado (observacdo pessoal). Além disso, apresentam flores masculinas e

hermafroditas em um mesmo individuo (Figura 12). Esta espécie forneceu pdlen

como recurso floral (Tabela 3).
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As abelhas visitaram as flores de um espécime (20°36'19.29” S e
40°25’35.32” W) entre janeiro e fevereiro de 2013 (Tabela 1).

Figura 12. Kielmeyera albopunctata. a) Flores masculinas (circulo azul) e hermafroditas (circulos
vermelhos) no mesmo individuo; b) Detalhe da flor masculina; c) detalhe da flor hermafrodita. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17 de janeiro a 08 de fevereiro de 2013.

As observacdes totalizaram 20 horas e resultaram em 213 visitas de abelhas,
identificadas em quatro morfoespécies nativas (Tabela 10). Também houve visitas
de A. mellifera as flores (Figura 13a e Tabela 10), que apresentou interacéao

agonistica com Frieseomelitta sp1.
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Apenas apideos visitaram as flores, e Frieseomelitta spl (Figura 13b)

representou 49,3% das visitas (Tabela 10). Todas as abelhas coletaram poélen

(Tabela 10) e, além desse recurso, Trigona spl coletou latex dos botbes florais

(Figura 14).

Tabela 10. Numero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante de

Kielmeyera albopunctata. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. 17 de janeiro a 08 de

fevereiro de 2013.

Familia Tribo Morfoespécie/lespécie  Numero de  Percentual Recurso
visitas de visitas utilizado
Frieseomelitta spl 105 49,3
Apini Trigona spl 10 4,7
Apidae Apis mellifera 70 32,9 Pélen
Xylocopini  Xylocopa spl 22 10,3
Xylocopa sp2 6 2,8

Figura 13. Visitantes florais de Kielmeyera albopunctata. a) Apis mellifera; b) Frieseomelitta spl.

Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17 de janeiro a 08 de fevereiro de 2013.
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Figura 14. Trigona spl em coleta de latex dos botbes florais de Kielmeyera albopunctata. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17 de janeiro a 08 de fevereiro de 2013.

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo e tocavam nas
anteras e no estigma das flores com frequéncia. Xylocopa spl e Xylocopa sp2
(Figura 15) vibravam o corpo para a retirada do pélen. O comportamento de coleta
de pélen por essas morfoespécies foi o mesmo descrito em M. nigrum e O.
cuspidata. Porém, ao contrario do ocorrido em O. cuspidata, ndo houve saida de

pélen em forma de nuvem nesta espécie botanica.
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Figura 15. Visitantes florais de Kielmeyera albopunctata. a) Xylocopa spl (circulo vermelho); b)

Xylocopa sp2 (circulo vermelho). Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17 de janeiro
a 08 de fevereiro de 2013.

As visitas ocorreram apenas durante a manha e cessaram por volta de 11

horas (Figura 16). A riqueza de abelhas foi constante (n

5) até as 10 horas, e

decresceu para uma entre 11 e 12 horas (Figura 16). Xylocopa sp1l visitou as flores

durante toda a manha, exceto entre 10 e 11 horas (Tabela 11).
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Figura 16. Riqueza e ritmo de visitacdo de abelhas em Kielmeyera albopunctata, por hora. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17 de janeiro a 08 de fevereiro de 2013.



45

Tabela 11. Diversidade e ritmo de visitacdo das abelhas as flores de Kielmeyera albopunctata, por

hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 17de janeiro a 08 de fevereiro de 2013.

Periodo Morfoespécie/espécie Numero

de visitas
7h-8h Frieseomelitta sp1 28
Trigona spl 4
Xylocopa spl
Xylocopa sp2
Apis mellifera 34
8h—9h Frieseomelitta sp1 26
Trigona spl 2
Xylocopa spl 10
Xylocopa sp2 2
Apis mellifera 21
9h-10h Frieseomelitta spl 28
Trigona spl
Xylocopa spl
Xylocopa sp2
Apis mellifera 15
10h-11h Frieseomelitta sp1 23
Total n=5 213

4.2.5. Erythroxylum cuspidifolium

E. cuspidifolium é um arbusto que apresenta flores brancas e hermafroditas. A

espécie ofertou pélen e néctar como recurso floral.

Houve dois periodos de floragcdo no ano: um em fevereiro de 2013, e outro em
abril de 2013 (Tabela 1). Devido ao curto periodo de floracdo, as observacdes
duraram apenas um dia em cada més em um espécime (20°36’20.65" S e
40°25'35.99” W).

As observacdes totalizaram 10 horas e resultaram em 28 registros de visitas
de abelhas, identificadas em trés morfoespécies (Tabela 12). Augochlora spl (Figura
17) representou um total de 64,3% das observagbes, o que fez de Halictidae, a
familia mais frequente (Tabela 12).
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Tabela 12. Diversidade, nUmero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante de flores de Erythroxylum cuspidifolium. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. Em 15 de fevereiro de 2013 e em 12 de abril de 2013. Onde “~” = ndo ocorreu.
15/fev/13 12/abr/13
Familia Tribo Morfoespécie Numero  Percentual Recurso Numero Percentual Recurso
de visitas devisitas coletado devisitas devisitas coletado
Apidae Apini Trigona spl 1 6,7 Néctar - - -
Xylocopini Xylocopa spl 5 33,3 Pélen 4 30,8 Pélen
Halictidae | Augochlorini  Augochlora spl 9 60 Pélen 9 69,2 Pélen
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Figura 17. Augochlora spl em visita as flores de Erythroxylum cuspidifolium. Parque Estadual Paulo
César Vinha, Guarapari — ES. 15 de fevereiro e 12 de abril de 2013.

Augochlora spl e Xylocopa spl foram comuns aos dois periodos de floracao
(Tabela 12), sendo o coeficiente de similaridade qualitativo de Segrensen,
comparando a fauna de abelhas entre as duas floracdes, igual a 0.33. J4 o indice de

similaridade quantitativo de Morisita-Horn foi de 0.13.

Esta foi a Unica, entre as sete espécies analisadas, a ofertar néctar. Nos dias
15 de fevereiro e 12 de abril de 2013, o volume e a concentracdo de acglcar do
néctar foi de 0,62 pL e 50 °Bx, e de 0,78 pL e 24 °Bx, respectivamente. Apenas

Trigona spl coletou néctar e para isso perfurou a corola com as mandibulas.

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo e, ao coletar
polen, tocavam nas anteras e no estigma das flores. Além disso, Augochlora spl e
Xylocopa spl vibravam o corpo para a retirada desse recurso floral. O
comportamento de coleta de pdélen por essas morfoespécies foi 0 mesmo descrito
em M. nigrum, O. cuspidata e K. albopunctata. Porém, ao contrario do ocorrido em

O. cuspidata, ndo houve saida de polen em forma de nuvem nesta espécie botanica.

As visitas foram mais frequentes durante a manha e, a partir dai, decresceram

até cessar, por volta de 14 horas (Figura 18). A riqueza de abelhas foi maxima (n =



48

3) entre 7 e 8 horas (Figura 18). Augochlora spl visitou as flores durante todo o
periodo de observagdo, com excecdo do periodo entre 11 e 12 horas onde ndo
houve visita de nenhuma abelha (Tabela 13). Xylocopa spl foi a segunda
morfoespécie mais frequente, com 32,1% das visitas, e todas concentradas entre 7 a
8 horas (Tabela 13).
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Figura 18. Riqueza e ritmo de visitacdo de abelhas as flores de Erythroxylum cuspidifolium, por hora.
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. Em 15 de fevereiro de 2013 e em 12 de abril
de 2013.
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Tabela 13. Diversidade e ritmo de visitacdo de abelhas as flores de Erythroxylum cuspidifolium, por

hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 15 de fevereiro e 12 de abril de 2013.

Onde: “—* = sem visitacdo no horario.
Periodo Morfoespécie 15/fevereiro/2013 12/abril/2013  Total de
visitas

7h-8h Augochlora spl 2 3 5

Trigona spl 1 - 1

Xylocopa spl 5 4 9

8h—9h Augochlora spl 1 3 4

9h-10h Augochlora spl 3 1 4

10h-11h Augochlora spl 2 1 3

11h-12h - - - -

12h-13h Augochlora spl 1 1 2

Total n=3 15 13 28

4.2.6. Chamaecrista rotundifolia

C. rotundifolia € uma herbacea com flores amarelas, hermafroditas e forneceu

pélen (Tabela 3).

Houve diversos periodos de floracdo ao longo do estudo: em novembro de
2012; entre fevereiro e marco de 2013; entre abril e maio de 2013; e entre outubro e
novembro de 2013. Porém, os registros das abelhas visitantes florais ocorreram em
dois periodos: entre fevereiro e marco de 2013 e entre abril e maio de 2013 (Tabela
1). Os periodos de floragdo que ocorreram em novembro de 2012 e entre outubro a
novembro de 2013 ndo foram acompanhados por ocorrer simultaneamente ao de C.

hilariana.

As abelhas visitaram as flores de uma mancha de individuos (20°36'16.18” S
e 40°25°26.62” W). As observacOes totalizaram 25 horas e resultaram em 22
registros de visitas de abelhas, identificadas em cinco morfoespécies (Tabela 14).
Todas as abelhas coletaram polen (Tabela 14). Pseudaugochlora spl foi o visitante
mais frequente, com 45,5% das observacgbes, seguida por Xylocopa spl, com 41%

das observacdes (Tabela 14).
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Tabela 14. Diversidade, nimero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante em flores de Chamaecrista rotundifolia. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de fevereiro a 08 de marco de 2013, e 26 de abril a 03 de maio de 2013.

22/fev — 08/mar/13

26/abr — 03/mai/13

Familia Tribo Morfoespécie NUumero Percentual Recurso Numero Percentual Recurso
de visitas de visitas coletado devisitas devisitas coletado
Centridini Centris spl 1 8,3 Pélen - - -
Apidae Exomalopsini Exomalopsis spl 1 8,3 Pdlen - - -
Xylocopini Xylocopa spl 5 41,7 Pélen 4 40 Pélen
Halictidae | Augochlorini  Augochlora spl - - - 1 10 Pélen
Pseudaugochlora spl 5 41,7 Pélen 5 50 Pélen
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Pseudaugochlora spl e Xylocopa spl foram comuns aos dois periodos de
floracdo (Tabela 14), sendo o coeficiente de similaridade qualitativo de Sgrensen,
comparando a fauna de abelhas entre as duas floragdes estudadas, igual a 0.6. Ja o

indice de similaridade quantitativo de Morisita-Horn foi de 0.04.

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo e tocavam nas
anteras o no estigma das flores ao coletar polen. Além disso, Augochlorini (Figura
19) e Xylocopa vibravam o corpo para a retirada do polen. O comportamento de
coleta de podlen por essas morfoespécies foi 0 mesmo descrito em M. nigrum, O.
cuspidata, K. albopunctata e E. cuspidifolium. Porém, ao contrario do ocorrido em O.

cuspidata, ndo houve saida de pélen em forma de nuvem nesta espécie botanica.

Figura 19. Augochlorini em visita as flores de Chamaecrista rotundifolia. Parque Estadual Paulo
César Vinha, Guarapari — ES. 22 de fevereiro a 08 de marco de 2013 e 26 de abril a 03 de maio de
2013.

As visitas ocorreram apenas durante a manh& e cessaram por volta de 11
horas (Figura 20). A riqueza de abelhas foi maxima (n = 4) entre 7 e 8 horas (Figura
20). Pseudaugochlora spl e Xylocopa spl visitaram as flores ao longo de toda a

manha, exceto entre 10 e 11 horas (Tabela 15).
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Figura 20. Riqueza e ritmo de visitagdo de abelhas a flores de Chamaecrista rotundifolia, por hora.

Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de fevereiro a 08 de mar¢o de 2013 e 26 de

abril a 03 de maio de 2013.

Tabela 15. Diversidade e ritmo de visitacdo de abelhas as flores de Chamaecrista rotundifolia, por

hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES. 22 de fevereiro a 08 de marco de 2013, e

26 de abril a 03 de maio de 2013.

Periodo Morfoespécie 22/fevereiro — 26/abril — Total de
08/marc¢o/2013 03/maio/2013  visitas

7h-8h Augochlora spl - 1 1
Centris spl 1 - 1
Xylocopa spl 3 1 4
Pseudaugochlora spl 2 2 4
8h—9h Xylocopa spl 1 2 3
Pseudaugochlora spl 2 - 2
9h-10h Xylocopa spl 1 1 2
Pseudaugochlora spl 1 3 4
10h-11h Exomalopsis spl 1 - 1
Total n=>5 12 10 22
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4.2.7. Schinus terebinthifolius

S. terebinthifolius é uma espécie arbdrea, didica e as flores sdo brancas e

diclinas. A espécie forneceu polen como recurso floral.

As abelhas visitaram as flores de uma mancha com espécimes masculinos de
S. terebinthifolius (20°36’°12.74” S e 40°25’33.46” W) entre margo e abril de 2013
(Tabela 1). Outro periodo de floracdo ocorreu entre outubro a novembro de 2013,

mas nao foi analisado devido a simultaneidade com C. hilariana.

As observagoes totalizaram 28 horas e resultaram em 142 visitas de abelhas,
identificadas em cinco morfoespécies nativas (Tabela 16). Além dessas
morfoespécies, houve visita de A. mellifera as flores (Tabela 16). Frieseomelitta spl
(Figura 21) foi a morfoespécie mais frequente, com 71,1% das observacgdes, seguida

por Tetragonisca spl, com 14,1% (Tabela 16). Todas as abelhas coletaram pélen.

Tabela 16. Diversidade, nimero e percentual de visitas, e recurso floral coletado por abelha visitante
de flores de Schinus terebinthifolius. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de
marco a 19 de abril de 2013.

Familia Tribo Morfoespécielespécie Ndmero  Percentual Recurso
devisitas devisitas utilizado
Frieseomelitta spl 102 71,1
Apidae Apini Tetragonisca spl 20 14,1
Trigona sp1l 1 1,8 Polen
Apis mellifera 16 11,3
Halictidae | Augochlorini  Augochlora spl 1 0,3
Augochloropsis sp1 2 1,4
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Figura 21. Frieseomelitta spl (circulo vermelho) em visita as flores de Schinus terebinthifolius.

Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de marco a 19 de abril de 2013.

As abelhas visitavam mais de uma flor no mesmo individuo. Augochlora spl e
Augochloropsis spl vibravam o corpo para a retirada do pélen. O comportamento de
coleta desse recurso floral por essas morfoespécies foi o mesmo descrito em M.
nigrum, O. cuspidata, K. albopunctata, E. cuspidifolium e C. rotundifolia. Porém, ao
contrario do ocorrido em O. cuspidata, ndo houve saida de pdélen em forma de

nuvem nesta espécie botanica.

As visitas foram mais frequentes durante a manha e, a partir dai, decresceram
até cessar por volta de 15 horas (Figura 22). A riqgueza de abelhas foi maxima (n = 6)
entre 7 e 8 horas (Figura 22). Frieseomelitta spl visitou as flores ao longo de todo o

periodo de observacéo (Tabela 17).
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Figura 22. Rigueza e ritmo de visitagdo de abelhas em Schinus terebinthifolius, por hora. Parque

Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de marco a 19 de abril de 2013.
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Tabela 17. Diversidade e ritmo de visitacdo de abelhas as flores masculinas de Schinus
terebinthifolius, por hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 22 de margo a 19 de
abril de 2013.

Periodo Morfoespécielespécie NUmero

de visitas
7h-8h Augochlora spl 1
Augochloropsis spl 1
Frieseomelitta spl 22
Tetragonisca spl 4
Trigona spl
Apis mellifera 4
8h—9h Frieseomelitta spl 20
Tetragonisca spl
Apis mellifera 4
9h-10h Augochloropsis spl
Frieseomelitta spl 21
Tetragonisca spl 2
Apis mellifera 3
10h-11h Frieseomelitta sp1 15
Tetragonisca spl 5
Apis mellifera 2
11h-12h Frieseomelitta sp1 6
Tetragonisca spl 3
Apis mellifera 2
12h-13h Frieseomelitta sp1 4
13h-14h Frieseomelitta sp1 6
Tetragonisca spl 2
Apis mellifera 1
14h-15h Frieseomelitta sp1 8
Tetragonisca spl 1

Total n==6 142
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4.3. Ritmo de visitacdo das abelhas e correlacdo entre fatores climéticos e

visita as flores

No geral, o niumero de visitas de abelhas foi maior durante a manha, com o
méaximo de riqueza de abelhas (n = 12) entre 7 e 9 horas e o minimo (n = 3) entre 15
e 16 horas (Figura 23). Centris spl, Exomalopsis spl, Meliponina spl e Trigona spl
visitaram as flores apenas na parte da manha. Apidae spl e Euglossina spl

visitaram as flores apenas na parte da tarde (Tabela 5).
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Figura 23. Rigueza e ritmo de visitagdo de abelhas visitantes totais as sete espécies botanicas
estudadas, por hora. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro de 2012
a 13 de novembro de 2013.

Em 2012, a média anual de precipitacao foi de 117,05 mm (x 124,8), e os
meses de menor precipitagcdo (< 20 mm) foram setembro (11,2 mm), outubro (12,9
mm) e dezembro (13,6 mm) (Figura 24). A temperatura variou de 21,4°C (agosto) a
27,5°C (dezembro) ao longo dos meses. Ja em 2013, a média anual de precipitacado

até a primeira quinzena de novembro foi de 96,2 mm (+ 4,1), e o més de menor
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precipitagdo (< 20 mm) foi fevereiro (14 mm) (Figura 25). A temperatura variou de

21,4°C (julho) a 26,7°C (fevereiro) ao longo dos meses.

B Precipitag3o pluviométrica (mm) —@—Temperatura °C)

= 410 ipitag3o pluvi i p u 30
E 360 L 27
g 328 L 24
E 287 - 21
S 246 - 18
=]

E 205 - 15
z 164 - 12
[=]

ts 123 - 9
L 82 | 6
S 4 L3
|

£ 0 Lo

N
X\ .‘0 ((‘O ) '\0 \\0 ‘\0 v@ (O <° ‘O
o & K P o & R & o © Y Y
o & ) o 3 &) & o & &
© & W R W & oY &° oég.

MESES (2012)

Figura 24. Precipitagdo pluviométrica e temperatura mensal em 2012, no Parque Estadual

César Vinha, Guarapari — ES. Fonte de dados climéticos: Incaper.
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Figura 25. Precipitacdo pluviométrica e temperatura mensal em 2013, no Parque Estadual

César Vinha, Guarapari — ES. Fonte de dados climéaticos: Incaper.
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Segundo o coeficiente de Spearman (rs), a precipitacdo mensal nao foi
significativamente correlacionada com o numero de visitas mensal. Porém, a
precipitacdo durante o periodo de floracdo foi significativamente correlacionada com
0 numero de visitas por periodo de floracdo (rs = 0,78; p = 0,02) (Figura 26). Os
dados de temperatura ndo mostraram correlagéo significativa com o nimero de visita

mensal ou com o numero de visitas por periodo de floracao.
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Figura 26. Precipitacdo pluviométrica e total de visitas por periodo de floragdo. Parque Estadual
Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro de 2012 a 13 de novembro de 2013. Fonte de
dados climaticos: Incaper.

4.4. Diversidade e similaridade entre a fauna de abelhas das espécies

botanicas

A diversidade, medida pelo indice de Shannon, para toda a area de estudo foi
H = 1.72. A maior diversidade de visitantes ocorreu em M. nigrum (H = 1.73), e a

menor, em E. cuspidifolium (H’ = 0.77) (Tabela 18).
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Tabela 18. Riqueza, total de visitas e diversidade de abelhas visitantes por espécie botanica. Parque
Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro de 2012 a 13 de novembro de 2013.

Espécie botanica Riqueza Total de Total de Diversidade

de visitas  observacgdes (H)
abelhas (horas)

C. hilariana 9 134 41 1.02

M. nigrum 7 14 9 1.73

O. cuspidata 8 41 35 14

K. albopunctata 5 213 20 1.2

E. cuspidifolium 3 28 10 0.77

C. rotundifolia 5 22 25 1.14

S. terebinthifolius 6 142 28 0.89

A similaridade da fauna de abelhas visitantes entre as sete espécies
botanicas, comparadas através do coeficiente de similaridade qualitativo de
Sgrensen, indicou que tanto C. hilariana e S. terebinthifolius quanto M. nigrum e O.
cuspidata sdo as mais semelhantes em relagdo a composicéo de espécies (Cs = 0.5)
(Figura 27). Cada um dos dois grupos citados compartilhou cinco
morfoespécies/espécie, sendo as de C. hilariana e S. terebinthifolius: A. mellifera,
Augochloropsis spl, Frieseomelitta spl, Tetragonisca spl e Trigona spl. Enquanto
M. nigrum e O. cuspidata compartilharam: Augochlora spl, Augochlorini spl,

Frieseomelitta spl, Tetragonisca spl e Xylocopa spl.

J4 a similaridade entre as espécies botanicas, considerado o numero de
visitas das espécies através do indice de similaridade quantitativo de Morisita-Horn,
indicou que C. hilariana e S. terebinthifolius sdo as mais semelhantes (Cn, = 0.95)
(Figura 28).
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Figura 27. Similaridade entre fauna de abelhas visitantes das sete espécies botanicas no Parque
Estadual Paulo César Vinha (Guarapari — ES), comparadas através do coeficiente de similaridade

qualitativo de Sgrensen. 23 de novembro de 2012 a 13 de novembro de 2013.



62

w0
-
=
= 3
o
s
= & g
o 3 3
) B
T 2 g § 2
o g = (=]
2] 3 3 3 5
] (o) ko) = s
o = B §
a 5 5
] g E
& 3 &
] g 2
= 3 S
= a
E m
o [ E
i <
S g §
W

Kielmeyera albopunctata

Clusia hilariana

Schinus terebinthifolius J

Figura 28. Similaridade entre a fauna de abelhas visitantes das sete espécies botanicas no Parque
Estadual Paulo César Vinha (Guarapari — ES), comparadas através da frequéncia de visitas com o
indice de similaridade de Morisita-Horn. 23 de novembro de 2012 a 13 de novembro de 2013.
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5. DISCUSSAO

5.1. Esforco amostral, numero de visitas, riqueza, habito de vida e recurso
coletado pelas abelhas visitantes florais

O presente estudo registrou 15 morfoespécies nativas. Com excecdo de A.
mellifera, as demais abelhas encontradas correspondem aos primeiros registros
destas para o PEPCV. Estudos sobre interagdes abelha-flor em dunas e restinga
com duracdo semelhante ao deste (aproximadamente um ano), com apenas um
observador, encontraram riqueza de abelhas entre 3 e 12 espécies, entre nativas e
exdtica (e.g. Oliveira-Reboucas & Gimenes, 2004; Cesario, 2007; Cesario &
Gaglianone, 2013).

A abelha mais frequente foi Frieseomelitta sp1, que apresenta habito de vida
eussocial (Tabela 2). Abelhas eussociais influenciam diretamente a frequéncia de
visitas, devido ao numero de individuos que podem fazer parte das colbnias.
Abelhas nativas eussociais podem formar col6nias com mais de 8.000 individuos
(Neves & Viana, 2002).

Foram estudadas plantas dioicas (n = 3), monoicas (n = 3) e andromonoica (n
= 1) (Tabela 1). O sistema reprodutivo das dioicas C. hilariana, M. nigrum e S.
terebinthifolius € xenogamico (Delprete, 2000; Lenzi & Orth, 2004; Martins, 2007). No
sistema reprodutivo xenogamico ha a obrigatoriedade da polinizacdo cruzada para
que ocorra a reproducéo sexuada (Bawa & Opler, 1975; Thomson & Barret, 1981;
Freeman et al., 1997). Essa obrigatoriedade também se verifica nas espécies
monoicas (C. rotundifolia, E. cuspidifolium, e O. cuspidata) e na andromonoica (K.
albopunctata) que séo autoincompativeis (Pinheiro et al., 1999; Aguiar et al., 2003;
Loiola, 2013). Portanto, nas sete espécies botanicas estudadas se ressalta a
dependéncia em relacéo as abelhas como vetores da conducéo de polen entre flores

intraespecificas, uma vez que séo os visitantes florais mais frequentes.

As abelhas visitaram flores de cor branca (K. albopunctata, E. cuspidifolium e

S. terebinthifolius), rosada (C. hilariana), esverdeada (M. nigrum) e amarela (O.
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cuspidata e C. rotundifolia). Tal comportamento corrobora com Percival (1979) e
Willmer (2011), que relatam que abelhas séo atraidas pelo ultravioleta (que inclui o

branco), azul, verde, amarelo e apresentam pouca sensibilidade ao vermelho.

O recurso floral mais utilizado pelas abelhas foi o polen, coletado por 93,7%
das abelhas (com excec¢éo de Euglossina spl) (Tabela 3), que é fonte de proteina e
lipidios para as abelhas adultas e suas larvas (Faegri & Van der Pijl, 1976; Percival,
1979; Willmer, 2011). Esse elevado percentual corrobora com Nogueira-Neto (1997)
que relata que, por ser o recurso mais fornecido pelas plantas (polen originara o

gameta masculino em faner6gamas), serd também o mais coletado pelas abelhas.

Abelhas solitarias estiveram presentes em seis das sete plantas estudadas
(Tabelas 2 e 3) Em M. nigrum, as trés morfoespécies de abelhas solitarias ou
subsociais representaram 49,9% das visitas (Tabelas 2 e 6). Em O. cuspidata,
metade das morfoespécies (n = 4) eram solitarias ou subsociais (Tabelas 2 e 8). Em
E. cuspidifolium, as duas morfoespécies de abelhas solitarias ou subsociais
representaram 96,4% das visitas (Tabelas 2 e 12). J& em C. rotundifolia todas as
morfoespécies eram solitarias, subsociais ou parassociais (Tabelas 2 e 14). Em
abelhas com habito de vida solitario, a sobrevivéncia do adulto e de sua prole,
depende do esforco individual do adulto (Silveira et al., 2002). Com isso, as espécies
botanicas citadas garantem a sobrevivéncia das abelhas solitarias adultas e seus
descendentes ao fornecerem recurso alimentar ao longo de todo o periodo chuvoso

e inicio do periodo seco.

Augochlorini e Xylocopa que visitaram O. cuspidata (Tabela 8) e C.
rotundifolia (Tabela 14), cujas flores apresentam anteras poricidas (Pinheiro et al.,
1999; Nunes-Silva et al., 2010), vibravam o corpo ao coletar pélen. Euglossa spl
vibrou o corpo apenas em O. cuspidata. Essa vibragdo, comum em visita as flores
com anteras poricidas, tem origem na contracao e relaxamento dos musculos de voo
e causa aderéncia de grande concentracdo de pdolen no corpo do visitante
(Michener, 1962). Por consequéncia, vibrar o corpo para retirar pélen aumenta a
chance de transferéncia desse recurso floral entre flores interespecificas e, assim,
promove 0 evento denominado polinizagdo por vibragdo ("buzz pollination”)
(Buchmann, 1974). Quando Augochlorini e Xylocopa agarravam o conjunto de

estames ao vibrar o corpo, o pélen aderido ao mesmo entrava em contato com o
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estigma das flores. Tal fato aumenta as chances de polinizacdo dessas espécies
botanicas.

Augochlorini e Xylocopa também vibraram o corpo durante a coleta de pélen
em plantas que ndo apresentam flores com anteras poricidas (e.g. M. nigrum, K.
albopunctata, E. cuspidifolium e S. terebinthifolius). Vibrar o corpo para retirar pélen
de anteras ndo poricidas, o que ndo seria esperado devido ao facil acesso ao
recurso floral, é evento ja documentado (Michener, 1962; Buchmann, 1974,
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006; Nunes-Silva et al., 2010) e o motivo da

vibracdo em tais anteras ainda ndo € bem explicado (Nunes-Silva et al., 2010).

5.2. Ritmo de visitacdo, riqueza e recurso floral coletado pelas abelhas

visitantes florais por espécie botanica

5.2.1. C. hilariana

C. hilariana é considerada espécie chave na recuperacao de areas costeiras
degradadas (Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2007), este é
segundo trabalho que aborda a relacdo abelha-flor dessa espécie botanica no

Espirito Santo.

Apidae e Halictidae foram as unicas familias de abelhas visitantes florais
encontradas no presente estudo. Para essa espécie botanica, tal fato corrobora com
Martins (2007) e Nunes-Silva et al. (2010) que relatam que essas duas familias sao

as principais visitantes dessa planta.

O levantamento de abelhas visitantes florais dessa espécie botanica feito por
Cesario (2007), em Praia das Neves (municipio de Presidente Kennedy, sul do ES),
onde as capturas foram feitas diretamente na flor e com a utilizacdo de iscas
aromaticas para atrair Euglossina, registrou 12 espécies de abelhas entre nativas e

A. mellifera. Comparado com Cesario (2007), o presente estudo apresenta trés
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novos registros de abelhas visitantes florais de C. hilariana, no ES: Frieseomelitta

spl, Tetragonisca spl e Trigona spl.

Todos os visitantes florais coletaram resina (Tabelas 4). Como toda planta
produtora de resina, C. hilariana tem um papel importante na comunidade como
fonte de matéria prima basica para a construcdo de ninhos de vérias espécies de
abelhas (Carmo & Franceschinelli, 2002). A resina também sdo atribuidas
propriedades antifungicas e bactericidas Uteis as abelhas (Lokvan & Braddock,
1999).

Espécies de Euglossina, aqui representados por Euglossa spl e Euglossina
spl usam a resina fornecida por diversas espécies botanicas para construir seus
ninhos (Silveira et al., 2002). Essas abelhas utilizam a resina para cimentar
particulas de casca de arvore ou construir urnas de resina, onde irdo se abrigar
(Silveira et al., 2002). Além disso, Euglossa spl e Euglossina spl apresentam habito
de vida solitario ou parassocial. Para visitantes de habito de vida solitario, a
construcdo do abrigo depende exclusivamente de um Unico individuo (Silveira et al.,
2002). Tal fato ressalta a importancia da planta como fonte de matéria prima, o que

contribui na manutencdo dessas morfoespécies na area de estudo.

Nas observacfes de outubro a novembro de 2013, foi possivel observar um
individuo masculino e um feminino da planta. Nesse periodo, Frieseomelitta spl e
Trigona spl apresentaram as maiores frequéncias de visitacao tanto a flor masculina
(33,4% e 50%, respectivamente), quanto a feminina (33,3% e 66,7%,
respectivamente) (Tabela 4). Porém, essas duas morfoespécies depositavam o
pélen na corbicula, o que pode diminuir a viabilidade do pdélen ao servico de
polinizacdo devido a atividade enzimética da secrecdo regurgitada pela abelha ou
simplesmente pela acdo mecénica do movimento sobre os graos (Mello Jr et al.,
2006). Outro fato relevante é que abelhas coletam apenas um recurso por viagem de
forrageamento (Armbruster, 1984), o que diminui as chances de se encontrar polen

no corpo dessas abelhas durante a coleta de resina na flor feminina (Tabela 4).

Além da reprodugdo sexuada discutida anteriormente, para essa espécie
botanica pioneira ha registros de ocorréncia de reproducédo vegetativa (Crawley,
1997; Lorenzi, 2002; Martins & Oliveira, 2003; Zamith & Scarano, 2004). Em teoria,

as espécies colonizadoras deveriam se mostrar menos dependentes de



67

bY

polinizadores especificos como adaptacdo favoravel a ocupacdo de novos
ambientes (Scarano et al., 2004). Tal fato levou Matallana et al. (2005) a proporem
gue a colonizacdo da restinga foi beneficiada por mecanismos de reproducéao clonal.
Se os visitantes florais de C. hilariana estocam o poélen ou o utilizam em alimentacéo
imediata, a diminuicdo do evento de polinizacdo que esses fatos proporcionariam,
seriam compensados nessa espécie botanica pela reproducéo clonal.

5.2.2. M. nigrum

7

M. nigrum € a Unica das plantas estudadas que consta na lista da flora
brasileira ameacada de extincdo (Ministério do Meio Ambiente, 2008). Trabalhos
sobre a interacdo abelha-flor nessa espécie botanica ndo foram encontrados na

literatura.

As morfoespécies que visitaram essa espécie botanica (Tabela 6) coletaram
os recursos florais fornecidos pelas demais seis plantas ao longo do ano (Tabela 3).
Com isso, abelhas que visitam esta espécie e que podem ser suas polinizadoras
potenciais, sobrevivem no ambiente de restinga devido ao fornecimento, ao longo do
ano, de recurso alimentar (pllen e néctar), resina e latex pelas demais espécies

botanicas estudadas.

5.2.3. O. cuspidata

O. cuspidata possui anteras poricidas e apresentou pélen como Unico recurso
floral, também verificado por Pinheiro et al. (1999), que, por este motivo, consideram

estas flores como “flores de pdlen”.

Halictidae teve a maior frequéncia de visitagdo (63,3%) (Tabela 8). Segundo

Pinheiro et al. (1999), em trabalho realizado em restinga do Rio de Janeiro,
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halictideos sédo pilhadores dessa espécie botanica por lesarem o tecido floral para
coletar polen. Na restinga do PEPCV, este comportamento nao foi observado.

As abelhas visitantes florais dessa espécie botanica podem ser consideradas
polinizadores potenciais da mesma, por visitarem mais de uma flor e tocarem nas
anteras e no estigma durante a visita, em especial Augochlorini sp1 que representou
58,5% das visitas.

5.2.4. K. albopunctata

O género Kielmeyera Mart. é endémico da América do Sul e compreende
cerca de 50 espécies, onde 45 sdo nativas do Brasil (Barros, 2002). Espécies do
género Kielmeyera apresentam sistema reprodutivo xenogamico e sao

autoincompativeis (Barros, 2002).

K. albopunctata é andromonoica (Barros, 2002), ou seja, um mesmo individuo
apresenta flores masculinas e hermafroditas (Figura 12). A andromonoecia esta
associada a polinizacdo cruzada, em que grande quantidade de pdélen é requerida
(Dulberger, 1981; Dulberger et al., 1982; Ramirez et al., 1984).

7

O latex coletado por Trigona spl no botdo floral ndo é classificado como
recurso floral, pois pode ser produzido por outras partes das plantas, ndo apenas
nas flores (Faegri & Van der Pijl, 1976). Latex apresenta funcdes antimicrobianas e é

utilizado na protecdo do ninho das abelhas (Pereira & Tannus-Neto, 2009).

Esta espécie botanica apresentou o maior numero de visitas de abelhas
visitantes florais (n = 213). Tal resultado pode ser consequéncia do maior nimero de
visitas por abelhas eussociais (Tabela 10) e também pela andromonoecia. Essa
caracteristica floral tem sido interpretada como um dos fatores responsaveis pela
maior frequéncia de visitacdo dos polinizadores as flores, por ocasionar maior
producéo de pélen (Wyatt, 1980). Além disso, as flores apresentam odor adocicado
forte, caracteristica que também contribui para a atracdo de abelhas (Faegri & Van
der Pijl, 1976; Willmer, 2011).
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Xylocopa, que representou 13,1% das visitas no presente estudo (Tabela 10),
€ descritas como polinizadora efetiva de, no minimo, quatro espécies de Kielmeyera
(Barros, 2002). Durante as visitas as flores, Xylocopa spl e Xylocopa sp2, assim
como as demais abelhas visitantes, encostavam o corpo e o polen aderido ao
mesmo obrigatoriamente no estigma das flores hermafroditas. A elevada frequéncia
de visitas e tal comportamento durante a coleta de pdlen fazem das abelhas

visitantes as polinizadoras potenciais da espécie botanica.

A. mellifera foi a segunda espécie mais frequente (Tabela 10) e essa
dominancia (Roubik & Wolda, 2001; Paini et al., 2005) pode diminuir a oferta de
alimento (devido ao tamanho de sua colbnia) para os polinizadores locais, 0 que
prejudica a estabilidade das populac¢des nativas (Roubik & Wolda, 2001; Paini et al.,
2005).

Ao amanhecer, A. mellifera era predominante nas flores. Essa espécie
apresenta capacidade de forragear em temperaturas mais baixas do que a maioria
das abelhas nativas, 0 que garante acesso as flores mais cedo do que as abelhas de
pequeno e médio porte (Heinrich, 1980; Pacheco & Kerr, 1989). Isso promove
vantagem na competicdo com as abelhas nativas, pois quando essas Ultimas
chegam as flores, parte consideravel do alimento j& foi consumido pela espécie
exotica. Portanto, devido a elevada frequéncia e por chegar primeiro as flores, a

espécie exotica diminui a oferta de recurso floral para as nativas.

5.2.5. E. cuspidifolium

Erythroxylum P. Browne compreende 120 espécies no Brasil, das quais 73
sdo endémicas (Loiola, 2013) e E. cuspidifolium é caracteristica da regido litoranea
(Mendoncga et al., 1998). Apesar da diversidade de Erythroxylaceae no Brasil, sdo
raras as informacbOes sobre a ecologia e fisiologia da reproducdo sexuada e
assexuada das espécies, com relatos breves feitos por Lorenzi (2002) e Zamith &
Scarano (2004).
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Néctar foi encontrado apenas nessa espécie botanica, entre as sete
estudadas. A quantidade de néctar produzida por E. cuspidifolium em fevereiro e em
abril de 2013 (0,62 pL e 0,78 puL, respectivamente) € pequena, entretanto, a
guantidade de flores abertas na planta torna a oferta maior. Além disso, sabe-se que
M. nigrum e S. terebinthifolius produzem néctar (Delprete, 2000; Faria, 2009). Esses
dados indicam que parte da flora do PEPCV pode ser fonte desse recurso floral, que

é fonte energética para as abelhas visitantes (Michener, 1962; Willmer, 2011).

Porém, apenas um individuo de uma morfoespécie (Trigona spl) coletou esse
recurso floral (Tabela 12) através do comportamento que a classifica como pilhadora
(Inouye, 1980; Polatto & Alves Jr, 2009), uma vez que lesiona o tecido floral para
coletar recurso (Inouye, 1980). Tal lesdo foi ocasionada pela abelha ao morder o
tecido floral com as mandibulas para inserir a glossa, o que corrobora com Rust

(1979) que observou 0 mesmo comportamento de Trigona ao coletar néctar.

Augochlora spl e Xylocopa spl apresentaram a maior frequéncia de visitas
nos dois periodos de floracdo acompanhados (60% e 33,3% em fevereiro de 2013, e
69,2% e 30,8% em abril de 2013, respectivamente). Além disso, ao vibrar o corpo
para coletar polen, tocavam nas anteras e no estigma das respectivas flores. Tal
comportamento, junto com a elevada frequéncia de visita, torna as duas

morfoespécies polinizadoras potenciais da planta.

5.2.6. C. rotundifolia

A espécie botanica apresentou floracdo do tipo continua, o que corrobora com
Dutra et al. (2009) e que, segundo Newstrom et al. (1994), compreende plantas que
florescem ao longo do ano com breves interrupcdes. Tal tipo de floracao torna esta
planta uma das espécies chave em relacdo a oferta de recurso alimentar para as
abelhas estudadas, principalmente ao longo do periodo chuvoso e inicio do periodo

seco (Figura 29).

Ao contrario do encontrado por Aguiar et al. (2003), que relatam que C.

rotundifolia é importante fonte de polen para espécies de Centris, Centris spl visitou
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as flores da espécie uma Unica vez no presente trabalho (Tabela 14). Ja
Pseudaugochlora spl e Xylocopa spl apresentaram as maiores frequéncias de
visitas nos dois periodos de floracdo acompanhados (41,7% cada em fevereiro e
marco de 2013, e 50% e 40% em abril e maio de 2013, respectivamente). A elevada
frequéncia de Xylocopa spl pode corroborar com Dutra et al. (2009), que relata que

espécies botanicas desse género sdo polinizadas por abelhas grandes.

Todas as morfoespécies tocavam as anteras e os estigmas da flor ao coletar
polen. Tal comportamento, junto com as elevadas frequéncias, permite classificar

como polinizadoras potenciais as abelhas visitantes dessa espécie botanica.

5.2.7. S. terebinthifolius

A espécie é caracteristica dos estagios pioneiros de restinga (Fleig & Klein,
1989) e bioindicadora de ambientes edéaficos (Lenzi & Orth, 2004), que sao

ambientes mais influenciados pelo tipo de solo do que por condicfes climaticas.

Lenzi et al. (2003) relatam que Halictidae € a familia mais frequente nas
visitas a espécie botanica, ao contrario do encontrado no presente trabalho, onde
Apidae foi a familia mais frequente.

Tanto as flores femininas quanto as masculinas exalam um odor acido e
apimentado (Lenzi & Orth, 2004). Além disso, podem ofertar néctar como recurso
floral (Faria, 2009). Essas caracteristicas florais juntas, além do fornecimento de
polen pela flor masculina, contribuem para o aumento da atracdo de abelhas
(Carvalho, 1994).

s

O sistema reprodutivo de S. terebinthifolius é xenogamico e necessita,
portanto, de agentes bioticos para o transporte dos graos de pélen (Lenzi & Orth,
2004). Estes autores relatam também que a transferéncia de polen nessa planta &

mediada exclusivamente por insetos polinizadores, como abelhas, moscas e vespas.
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5.3. Ritmo de visitagcdo das abelhas e correlacdo entre fatores climéticos e

visita as flores

A maior frequéncia de visita das abelhas as flores na parte da manha (Figura
23) pode ser devido ao fato de primeiras horas do dia ser o periodo de maior
disponibilidade de recurso (Neff & Simpson, 1993; Hilario et al., 2001). Segundo
Camargo & Mazucato (1984), o periodo entre 9 e 15 horas é o de maior atividade de
forrageio e tal fato parece estar relacionado também com as faixas de temperaturas
mais apropriadas (20°C — 30°C) para atividade de voo das abelhas (Neff & Simpson,
1993; Hilario et al., 2001; Silveira et al., 2002).

O coeficiente de Spearman (rs) foi significativo (rs= 0,78; p = 0,02), mostrando
que a precipitacdo pluviométrica durante o periodo de floracdo foi positivamente
correlacionada com o numero de visitas (Figura 26). Espécies botéanicas tropicais
florescem em resposta a precipitacao (Borchert, 1983) e em florestas sazonalmente
secas, a precipitacdo € o principal fator desencadeador dos eventos fenoldgicos
(Rivera & Borchert, 2001; Barbosa et al., 2003). Portanto, meses com baixa
precipitacdo, ocasionam queda na taxa de floragdo. Sem “flores de abelhas” os
individuos adultos sobrevivem de reservas acumuladas de outras floracdes (para

abelhas eussociais) ou morrem (Willmer, 2011).

O periodo entre maio e novembro de 2013 registrou o menor volume de
precipitacdo pluviométrica (848,6 mm) e a maior temperatura (média de 23,9°C *
1,7) quando comparado com o mesmo periodo de 2012 (1.154,8 mm e média de
22,8°C + 1,6). Entre maio e setembro de 2013, apenas C. rotundifolia e
Denscantia cymosa apresentaram abelhas visitantes florais, mas somente os da
primeira foram observados, pois a planta j4 estava sendo acompanhada desde abril
e porque D.cymosa se encontrava em estagio avancado de floracdo quando foi
localizada. Apesar da temperatura mensal e a temperatura por periodo de floracao
ndo estarem significativamente relacionadas com numero de visitas, a redugédo da
precipitacdo pluviométrica junto com a elevagdo da temperatura pode justificar a
auséncia de abelhas nesses periodos, uma vez que essas caracteristicas climaticas

nao favorecem a floracéo das “flores de abelhas”.
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Portanto, no periodo entre maio e setembro de 2013 houve reducdo da
frequéncia de visitas de abelhas as flores na area de estudo. Apds esse periodo,
Augochloropsis spl, Frieseomelitta spl, Trigona spl e Tetragonisca spl voltaram a
visitar as flores. Dessa forma, a floracdo sequencial das espécies botanicas no

PEPCYV garantiu a sobrevivéncia das abelhas durante o periodo de estiagem.

5.4. Diversidade e similaridade entre a fauna de abelhas das espécies

botanicas

Dos trabalhos realizados sobre interacdes abelha-flor em dunas e restinga,
apenas o presente trabalho e Viana & Kleinert (2005) utilizam indice de diversidade.
Porém, as metodologias utilizadas nos dois trabalhos foram diferentes. Viana &
Kleinert (2005) aplicaram a metodologia de varredura para a captura das abelhas,
com dois observadores/coletores e periodo de observacdo maior (das 6 as 18

horas).

Quando o indice de diversidade de Shannon (H') do PEPCV é comparado
com esses trabalhos, o valor para a area do parque (H = 1.72) foi proximo aos
valores encontrados para Maranhao (H = 1.99), Bahia (H’ = 2.04) e Paraiba (H' =
2.30) (Viana & Kleinert, 2005). O presente trabalho, portanto, apresentou valor de
indice de diversidade proximo ao encontrado em ambientes similares, o que ressalta

a relevancia da rigueza e abundancia encontradas na area de estudo.

Em uma comparacdo par a par, as espécies botanicas estudadas
compartilharam entre si, no minimo, uma abelha visitante floral (Figura 29), com
excecao de C. hilariana e C. rotundifolia, que ndo compartilharam visitantes entre si
(Figuras 29 e 30).

C. rotundifolia e S. terebinthifolius, que floriram no inicio do periodo seco
(Figura 29), forneceram alimento para oito morfoespécies/espécie de abelhas
presentes no periodo chuvoso do ano: A. mellifera, Augochlora spl, Augochloropsis
spl, Frieseomelitta spl, Tetragonisca spl, Trigona spl, Pseudaugochlora spl e

Xylocopa spl. Com isso, as duas espécies botanicas citadas representaram
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componentes chave na rede de visitantes florais formada (Figura 29). Uma espécie
chave é aquela que, ao florir, promove a ligacdo de fontes de alimento entre
diferentes periodos climaticos, o que permite a sobrevivéncia do visitante floral ao
longo do ano (Willmer, 2011).

Periodo chuvoso

O. cuspidata

M. nigrum K. albopunctata

S. terebinthifolius C. rotundifolia

Inicio do periodo seco

Figura 29. Partilha de abelhas visitantes florais entre as sete espécies botanicas estudadas. Parque
Estadual Paulo César Vinha. 23 de novembro de 2012 e 13 de novembro de 2013. Cada linha cinza

representa no minimo uma e no maximo cinco morfoespécies/espécie de abelha.
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Figura 30. Riqueza de abelhas e sequéncia da floracao das plantas visitadas. Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari — ES. 23 de novembro de 2012
a 13 de novembro de 2013.
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C. hilariana, K. albopunctata, M. nigrum, O. cuspidata e S. terebinthifolius,
espécies botanicas com maior niumero de morfoespécies/espécie de abelhas (n > 5),
foram também as que mais compartilharam visitantes, o que também as torna
componentes chave na rede de visitantes florais formada. A floracdo das espécies
chave, além de ligar diferentes periodos climaticos, gera nucleos de forrageio ao
concentrar e compartilhar um relevante nimero de espécies visitantes florais
(Willmer, 2011).

A similaridade entre as morfoespécies/espécies de abelhas encontradas entre
as espécies botanicas (Figuras 27), assim como a similaridade entre o nimero de
visitas (Figura 28), possivelmente resulta da oferta de recurso floral qualitativa e
guantitativamente similares. A convergéncia dessas caracteristicas de recursos
florais em espécies de plantas simpatricas pode ser resultado de uma selecéo

evolutiva devido a partilha de polinizadores (Nadia et al., 2007).

Com excecao de Apidae spl, Euglossina spl, Centris spl, Exomalopsis spl e
Meliponina spl, todas as demais foram compartilhadas (Figura 30). Mesmo em C.
rotundifolia, E. cuspidifolium e no espécime masculino de C. hilariana, em que dois
periodos de floracdo foram acompanhados, houve compartilhamento de no minimo
duas morfoespécies entre floracbes da mesma espécie botanica (Figura 30 e
Tabelas 4, 12 e 14). A partilha de polinizadores pode reduzir o sucesso reprodutivo
das espécies devido a competicdo pela polinizacdo e/ou pela perda de grdos de
polen quando este € levado para estigma nado co-especifico (Campbell, 1985; Nadia
et al., 2007). Como resposta, a similaridade entre caracteres florais de espécies
botanicas simpatricas aumenta a densidade de recursos para o0s visitantes, podendo
aumentar também a probabilidade de ocorrer polinizagcédo (Wiens, 1978; Nadia et al.,

2007).

Augochlora spl, Frieseomelitta spl, Trigona spl e Xylocopa spl foram as
abelhas que visitaram mais espécies botanicas. As morfoespécies citadas foram
registradas em cinco das sete plantas estudadas (Figura 30) e dessas,
Frieseomelitta sp1 foi a morfoespécie ativa por mais meses (oito meses). A floracao
sequencial, associada as semelhancas morfologicas das flores e aos recursos florais
fornecidos pelas sete espécies botanicas estudadas, parece promover uma “série de

reposi¢cao” (sensu Macior, 1971) aos visitantes, em que, espécies distintas resultam
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em conjunto numa “Unica” floragao por um longo periodo. Assim, h& disponibilidade,
durante um longo periodo, de recurso floral aos polinizadores (Thomson, 1980;
Nadia et al., 2007). A oferta de alimento por longo periodo se mostrou essencial para

as abelhas, especialmente para as cinco morfoespécies ativas por mais tempo.
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6. CONCLUSOES

e Apidae e Halictidae foram os principais visitantes florais das sete espécies

botanicas estudadas no PEPCV e foram representados por 16 géneros;

e Os géneros Augochlora, Augochloropsis, Centris, Euglossa, Exomalopsis,
Frieseomelitta, Pseudaugochlora, Tetragonisca, Trigona e Xylocopa

correspondem a registros inéditos para o PEPCV;

e Frieseomelitta spl, Apis mellifera e Xylocopa spl foram os visitantes mais

frequentes das espécies botanicas estudadas;

e Augochlora spl, Frieseomelitta spl, Trigona spl e Xylocopa spl visitaram
cinco das sete espécies botanicas analisadas e Frieseomelitta spl foi a

morfoespécie que permaneceu ativa por mais tempo ao longo do ano;

e Houve predominio das visitas no periodo da manhd e uma queda na

frequéncia de visitas com a aproximacao do meio dia;
e A frequéncia de visita das abelhas foi positivamente correlacionada com
precipitacdo pluviométrica;

¢ Clusia hilariana e Schinus terebinthifolius, assim como Melanopsidium nigrum
e Ouratea cuspidata, foram mais similares em relacdo a fauna de abelhas e

compartilharam cinco morfoespécies/espécie;

e As plantas analisadas foram fontes seguras de pélen para as abelhas no
PEPCYV;

e Chamaecrista rotundifolia e S. terebinthifolius representaram fonte de recurso
alimentar para as abelhas na transicdo entre o periodo chuvoso e seco do

ano.

e Este trabalho faz o primeiro registro de Frieseomelitta spl1, Tetragonisca spl e

Trigona spl como visitantes florais de C. hilariana no ES;

e As abelhas sao polinizadoras potenciais das sete plantas analisadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Polen e néctar foram os principais recursos florais produzidos pelas plantas,
porém, o primeiro representou o alimento mais consumido pelas abelhas na restinga.
Ao fornecer recurso alimentar (pdlen e néctar), resina e latex, as espécies botanicas

estudadas garantem a sobrevivéncia das abelhas no ambiente de restinga.

Ao fornecer recurso alimentar ao longo do ano para os polinizadores
potenciais de Melanopsidium nigrum, as demais seis espécies estudadas de plantas
contribuem para a conservagdo dessa espécie botadnica ameacada de extingéo.
Também merece destaque que, M. nigrum foi fonte de recurso alimentar para todas
as morfoespécies de abelhas visitantes de Erythroxylum cuspidifolium.

Outro fato relevante € que Clusia hilariana e Ouratea cuspidata constituem
fontes de recurso que possibilitam a sobrevivéncia de Euglossina (aqui representada
por Euglossa spl e Euglossina spl), cujas espécies sao responsaveis pela
polinizacdo de Orchidaceae, que € a maior familia de angiospermas da regido

Neotropical e possui espécies ameacadas de extin¢ao.

A espécie eussocial e exdtica Apis mellifera pode afetar irreversivelmente a
fauna de abelhas nativas no PEPCV. Devido a elevada abundancia e por muitas
vezes apresentar interacdes agonisticas com as abelhas nativas, a espécie exética
pode ocasionar o declinio populacional das demais espécies, o que afetara
diretamente a comunidade vegetal da restinga. Entretanto, cabe ressaltar o potencial
apicola de Kielmeyera albopunctata e Schinus terebinthifolius, devido a frequéncia
de visita de A. mellifera, o que tornam as duas espécies botanicas interessantes

para areas cultivadas.

O presente estudo é pioneiro em mostrar a relacdo abelha-flor no Parque
Estadual Paulo César Vinha e um dos poucos realizados no Espirito Santo.
Ecossistemas costeiros sdo ambientes frageis e ameacados pela pressao antropica.
Por isso, medidas que incentivem o conhecimento e contribuam para a preservagao

de seus polinizadores terdo como consequéncia a manutencédo desse ecossistema.
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