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RESUMO

Estudos envolvendo recursos polinicos de abelhas nativas em regiGes naturais brasileiras
ainda sdo escassos, porém o conhecimento das relacdes entre as abelhas indigenas sem ferrdo
e as plantas fornecedoras de recursos alimentares é essencial para fornecer informacfes que
possibilitem subsidiar programas de conservacdo dessas abelhas e para assegurar a
polinizacdo dessas espécies vegetais. Considerando as interacBes entre plantas e seus
visitantes florais, se torna de extrema importancia estudos sobre a diversidade de recursos
florais utilizados pelas espécies de abelhas sociais. Com o intuito de contribuir para a
diminuicdo das lacunas no conhecimento, este trabalho tem como objetivo investigar as
principais espécies vegetais fornecedoras de podlen para duas espécies sociais nativas,
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836) e Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811), em uma area de restinga, no municipio de Jaguaruna — SC. A &rea estudada
encontra-se numa matriz predominantemente agricola sob alto grau de antropizacao, isolada
de outros remanescentes e circundada por areas de extracdo de areia e cultivo de eucalipto.
Colbnias das duas espécies estudadas (n = uma cada) foram introduzidas em outubro de 2016
na area de estudo e as coletas foram realizadas mensalmente, no periodo matutino, entre 0s
meses de janeiro a setembro de 2017. Foram coletadas amostras polinicas em todos os potes
de polen abertos nos ninhos das duas espécies. Além disso, com auxilio de rede entomoldgica,
foram coletadas 10 abelhas de cada uma das duas espécies que estavam retornando as suas
respectivas colbnias e que continham grdos de pdlen nas suas corbiculas. Paralelo as coletas
das amostras de polen, procurou-se espécies vegetais em floracdo, percorrendo uma
transeccdo preestabelecida, para posterior identificagdo e confeccdo das 1aminas de polen de
referéncia. A analise das laminas polinicas dessas amostras revelou que as duas espécies
coletaram 29 tipos polinicos, pertencentes a 18 familias botanicas. Os meses com maior
riqueza foram julho e setembro (n = 10 cada), seguidos por marco (n = 9) nove tipos
polinicos. Ocorreu divisdo de recursos em apenas seis espécies, resultando em um valor de
similaridade para o indice de Jaccard de 0,21. De maneira geral as operarias visitaram varias
fontes de polen, porém ocorreu a preferéncia de espécies das familias Myrtaceae e Asteraceae,
visitadas por individuos tanto de T. angustula quanto M. quadrifasciata quadrifasciata.
Observando os parametros de nicho trofico verificou-se que os valores de amplitude de nicho
e equitabilidade, indicaram uma maior largura do nicho tréfico e uniformidade na exploragéo
dos recursos durante o periodo do estudo para T. angustula, enquanto M. quadrifasciata
quadrifasciata apresentou visitas irregulares as plantas. Conclui-se entdo, que estes resultados
indicam um uso consideravel de recursos florais, e apesar de partilharem recursos tréficos, as
duas espécies conseguem coexistir no mesmo local onde a oferta de recursos é limitada
devido ao ambiente de estudo estar inserido em uma matriz antropizada.

Palavras-chave: Anélise polinica, entomopalinologia, interacbes Abelha-Planta, Melipona
quadrifasciata quadrifasciata, Tetragonisca angustula



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Localizacdo da unidade amostral e delimitacdo da area de estudo (A), no
municipio de Jaguaruna (B), sul do estado de Santa Catarina............cc.cevvereerierereseresesienneas 14
Figura 2 — Vista geral da fisionomia da restinga onde foi realizado o estudo, no municipio de
Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina. ...........cccccveveieeiieeresie e 15
Figura 3 — Colmeias de Tetragonisca angustula (A) e Melipona quadrifasciata
quadrifasciata (B) instaladas na &rea de estudo, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de
T L1 O - L] - SRS 16
Figura 4 - Familias botanicas com tipos polinicos coletados por Tetragonisca angustula e
Melipona quadrifasciata quadrifasciata, durante o periodo de estudo na restinga, localizada
no bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina. ............. 21
Figura 5 - Classificagdo de abundancia dos tipos polinicos encontrados nos ninhos e nas
corbicolas das operéarias de T. angustula durante o periodo do estudo na restinga, localizada
no bairro Jabuticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina. ............. 26
Figura 6 - Classificagdo de abundancia dos tipos polinicos encontrados nos ninhos e nas
corbicolas das operarias de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo do estudo na
restinga, localizada no bairro Jabuticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa
(O 1= 1o TSR P PRSI 27
Figura 7 —Simulacdo da demarcacdo do raio de voo da espécie Tetragonisca angustula
(amarelo) e Melipona quadrifasciata quadrifasciata (vermelho) na area de estudo. .............. 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies vegetais utilizadas por operarias de T. angustula e M. quadrifasciata
quadrifasciata como fontes de pdlen durante o periodo de estudo na restinga, localizada no
bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina. Legenda: X=
mais de 45% de gréos de polen encontrados nas amostras; O = pdlen acessoério e/ou isolado, -
(traco) = aUSENCIA 0B POIEN. .......eeie e et sra e 19
Tabela 2 - Valores de abundancia relativa e frequéncia relativa (FR) das espécies polinicas
encontrados nas amostras de Tetragonisca angustula durante o periodo do estudo na restinga,
localizada no bairro Jabuticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.
Legenda: PD = pdélen dominante (> 45%); PA = pdlen acessorio (16% a 45%); PIl = pdlen
isolado importante (3% a 15%); PIO = pdlen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes de
101U F= o o - VSRR 22
Tabela 3 - Valores de abundéncia relativa e frequéncia relativa (FR) das espécies polinicas
encontrados nas amostras de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo do estudo na
restinga, localizada no bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa
Catarina. Legenda: PD = p6len dominante (> 45%); PA = pdlen acessorio (16% a 45%); PIl =
pélen isolado importante (3% a 15%); P1O = polen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes
0 [=3F: o101 F= o o - VOSSR 24
Tabela 4 - Amplitude do nicho alimentar (H’), equitabilidade (J') e tipos polinicos (S) por
més para as duas espécies, durante o periodo do estudo, na restinga, localizada no bairro

Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.............c.cc.cocvne.n. 28



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt sttt ettt n st n s 10
1.1 OBIETIVOS ...ttt n s asen st neees 12
1.1.1 ODJEUIVO GEIFAL. ... 12
1.1.2 ODBJEtiVOS ESPECITICOS. ....cueeuiitiiiiiitiiieie ettt 13
2 MATERIAIS E METODOS.......oiiieeieeeisieseeeiesiessss st sen s nssnass s ssesessen s 14
2.1 AREA DE ESTUDO ......ooviiiieieeesesseesseseeetesiesesnaessssesses st nsssasssssssssesessen s sen s 14
2.2 COLETA DE DADOS .....ovieiieeeetseeeteseeete s s esees sttt senenes 15
2.3 CONFECCAO DAS LAMINAS........oooeieieeeeeeeeeeeeeeee et ses e essesaes s saessss s 17
2.4 ANALISE DE DADOS ......coviieiieieeessesiistesieseesissessessesses s st ssssesssssssssssessen s sensnes 17
BRESULTADOS .....ooioieieieteteees et se sttt n s s st 19
3L TIPOS POLINICOS ...ttt sttt sttt 19
3.2 CLASSES DE ABUNDANCIA .......o.ooooeeteeeeeeeeeesee st 26
3.3 AMPLITUDE E EQUITABILIDADE ........c.coviiiiiieieeeessesestes s iesssssssessessssnsn s 28
A DISCUSSAQD ...ttt ettt ettt s s nen s 30
4.1 TIPOS POLINICOS ...ttt vers ettt en sttt 30
4.2 CLASSES DE ABUNDANCIA ..ottt 33
4.3 AMPLITUDE E EQUITABILIDADE ........coitiiieeeeeeeeeeetee oo 35
B CONCLUSAOD. .....coooeteeeeeeve ettt sttt n st s s 36

REFERENCIAS ..o oo et e e e et e e e e e et e e et e e er et e e et e e et e e s et e e es e e es e e es e e s ereees e 37



10

1 INTRODUCAO

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 261/1999, a restinga se classifica como
um conjunto de ecossistemas com caracteristicas distintas. Num sentido mais restrito, € um
conjunto de ecossistemas costeiros, que ocupam locais diversos como praias, dunas e
depressdes associadas, corddes arenosos, terracos e planicies (FALKENBERG, 1999).

Atualmente, devido a expansdo da ocupacdo humana, este ecossistema encontra-
se reduzido a pequenas manchas dispersas ao longo da costa atlantica, geralmente,
remanescendo com bom estado de conservagdo em praias ainda pouco exploradas ou no
interior de Unidades de Conservacgédo (VIBRANS et al., 2012).

Em alguns municipios do estado de Santa Catarina, 0os ambientes naturais de
restinga deram lugar a massivas construcgdes e rodovias (KORTE et al., 2013) e os efeitos das
perturbacdes antropogénicas e da degradacdo do ecossistema, quando combinados, diminuem
drasticamente a biodiversidade das plantas em até 70% e simultaneamente da fauna associada
(CORDAZZO et al., 2006).

Devido a fragilidade dos ecossistemas de restinga, sua vegetacdo exerce papel
fundamental para a preservagdo da fauna residente e migratdria, que encontra neste ambiente,
recursos alimentares e locais para nidificar e proteger-se dos predadores (Resolucdo
CONAMA n° 261/1999 ). Dentre estes, destacam-se 0s insetos polinizadores, principalmente
as abelhas, que sdo as principais responsaveis pela reproducdo e producdo de frutos
(NOGUEIRA-NETO, 2006).

As abelhas, de um modo geral, sdo totalmente dependentes dos recursos florais, e
sdo responsaveis pela polinizacdo de 40 a 90% das espécies vegetais de um ecossistema,
sendo de extrema importancia para a manutencdo da biodiversidade (KERR et al., 1996). Em
areas de restinga cerca de 90% das plantas dependem de insetos para a polinizacdo de suas
flores e consequentemente para sua reprodugdo (BAWA, 1990; OLLERTON et al., 2011).

Acredita-se que, a interacdo entre abelhas e angiospermas é antiga, pois, existem
registros de consumo de néctar e polinizacdo, ha cerca de 300 milhdes de anos (DEL-
CLARO, 2012). Registros apontam que a evolucédo se deu de forma conjunta, devido a grande
dependéncia entre estes organismos (ROUBIK, 1989). As plantas, em sua maioria, s&o
dependentes de agentes polinizadores, principalmente entomofilia, para sua reproducdo
sexuada, gerando, assim, relacfes interespecificas que garantem a renovagdo dos ecossistemas
(SCHLINDWEIN, 2000). Em contrapartida, as abelhas sdo dependentes de produtos florais,

principalmente do néctar e polen, como recursos alimentares para a col6nia. Sendo que o
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conjunto de espécies vegetais, de uma determinada regido, que as abelhas utilizam para sua
sobrevivéncia é denominado flora apicola (FREITAS, 1996).

Dentre os estudos relacionados as interacdes entre abelhas e as angiospermas,
existem varias linhas de pesquisa, como a palinologia ou a melissopalinologia que se
relaciona com a apicultura e utiliza os grdos de polen para verificar a origem do mel
(LEIPNITZ, 2002). Contudo, estudos que relacionem a composi¢do do pdlen coletado pelas
abelhas como recursos alimentares ainda sdo escassos, € em sua maioria, focam em
investigacOes das interacGes por meio de amostragem nas floragbes na area de estudo, sem
aplicacdo de analises palinologicas.

Segundo Marchini et al. (2000), as pesquisas palinoldgicas sdo de grande
importancia para melhor compreender essa interacdo entre plantas e abelhas, e,

consequentemente, identificar quais espécies sdo mais utilizadas como recursos alimentares.

O estudo de polen associado a insetos (entomopalinologia) pode ser utilizado para
entender suas atividades de forrageamento e migragdo, porque (a) muitas plantas
com flores dependem da entomofilia, (b) a exina do gréo de pdlen é muito resistente
a degradacéo, (c) a morfologia distinta do pdlen permite a identificagdo de géneros e
espécies de plantas e (d) o periodo de floragdo e distribuicdo geografica de muitas
plantas polinizadas por insetos sdo bem conhecidos. (PENDLETON et al.,1996, p.
939).

As analises polinicas permitem detectar a quantidade e o tipo de recurso alimentar
utilizado pelas abelhas (ANTONINNI; SOARES; MARTINS, 2006). Sendo assim, a
identificacdo das plantas procuradas por abelhas assume grande importancia, por indicar as
principais fontes alimentares, sem deixar de considerar que as visitas também ocorrem para
coleta de resina e Oleos para elaboracdo de prépolis (HOWER, 1953). Ademais, 0s
conhecimentos sobre a utilizacdo dos recursos florais pelas espécies de abelhas sdo
importantes para programas de manejo de polinizadores e restauracdo ambiental (DEL
SARTO, 2005; HILARIO et al., 2000; CARVALHO, 1999).

Contudo, apesar da grande importdncia no ecossistema, 0 ndmero de
polinizadores da flora nativa estd em declinio, prejudicando assim a reproducédo das espécies
vegetais e reduzindo as fontes alimentares para as abelhas (FRANKIE et al., 2002).

Os meliponineos (Apidae, Meliponinae), conhecidos popularmente como abelhas
indigenas sem ferrdo, compreendem cerca de 60 géneros distribuidos pelas regides tropicais e
subtropicais do mundo, estando entre eles os géneros Melipona e Tetragonisca (MICHENER,
2007). S&o abelhas sociais que vivem em colonias perenes, permitindo o forrageio continuado

conforme as condi¢Oes climaticas existentes em seu habitat e de acordo com a necessidade de
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crescimento da colonia (MICHENER, 2000; ROUBIK, 1989). Este forrageio de forma intensa
tem grande importancia para a manutencdo das comunidades vegetais, visto que as operarias
irdo coletar uma quantidade muito expressiva e continua de recursos florais nas plantas, o que
indica uma intensa visita as flores ao longo do ano (HEARD, 1999).

Outros fatores que influenciam essa coleta e transporte de pélen é a abundancia
relativa das espécies vegetais na area e o raio de voo das abelhas que quanto mais amplo,
maior sera a diversidade de coleta de alimentos (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1989;
WILLE, 1983).

Do género Melipona, dentre outras abelhas sem ferrdo, destaca-se a subespécie
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (LEPELETIER, 1836), por apresentar
comportamento de intensa atividade das operarias campeiras, espécie conhecida popularmente
como Mandacaia (IMPERATRIZ et al., 1993) e, de acordo com Antonini et al. (2006), essa
espécie é visitante floral de uma grande quantidade de espécies das familias boténicas,
principalmente na regido sul do Brasil. Esta subespécie é encontrada em regides frias,
compreendendo a regido Sul do estado de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul (KERR, 1948). Outra espécie com destaque é Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
por ser adaptada para visitar muitas flores e conviver bem em lugares onde ha muitas outras
abelhas nativas (NOGUEIRA-NETO, 1997). A espécie é amplamente distribuida no Brasil,
sendo encontrada desde Amap4 até Rio Grande do Sul (Silveira et al., 2002)

No estado de Santa Catarina estudos da fauna apicola em ambiente de restinga sao
escassos, porém, nos ultimos anos o numero tem aumentado. Alguns deles, como Mouga
(2004) em S&o Bento do Sul, Kamke, Zillikens e Steiner (2011) em Palhoca e, mais
recentemente, Patricio et al. (2014) em Ararangué e Cesario (2016) em Jaguaruna, tentam
preencher essa falta de conhecimento em relacdo as comunidades de abelhas e as plantas
visitadas por elas na regido sul do estado. Deste modo, o conhecimento das interacdes entre
abelhas e plantas dentro de um ecossistema € essencial para a conservagdo das abelhas sociais

nativas e das espeécies vegetais.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Investigar as principais espécies vegetais fornecedoras de pdlen para as

espécies sociais nativas, Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Lepeletier, 1836) e
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Tetragonisca angustula (Latreille, 1811), em uma area de restinga, no sul de Santa Catarina,

Brasil.
1.1.2 Objetivos especificos

¢ Identificar as espécies vegetais que fornecem pdlen para as coldnias da espécie
M. quadrifasciata quadrifasciata e T. angustula, na &rea de estudo.

e Detectar as espécies que oferecem uma maior quantidade de recursos polinicos
na area do estudo, para ambas as espécies.

e Analisar a ocorréncia de sobreposicdo nas fontes de pélen utilizadas pelas duas

espécies de abelhas sociais nativas.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na unidade de beneficiamento e extracéo de areia quartzosa
pertencente a empresa Sibelco Mineragdo Ltda., situada na localidade de Jabuticabeira no
municipio de Jaguaruna, sul de Santa Catarina, Brasil (Figura 1), entre as coordenadas
(28°35°06” S ¢ 48°58°12” O).

Figura 1 - Localizacdo da unidade amostral e delimitacdo da area de estudo (A), no
municipio de Jaguaruna (B), sul do estado de Santa Catarina.
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Fonte: Adaptacdo, CARVALHO (2015) e Google Earth (2016).

A area encontra-se isolada de outros fragmentos numa matriz predominantemente
agricola sob alto grau de antropizacdo e circundada por areas de extracdo de areia. O
fragmento estudado possui aproximadamente sete hectares e sua distancia em relacdo ao mar
é de aproximadamente 7 km (Dados obtidos por GPS).

Segundo a classificacdo de Koppen, a regido se enquadra no clima Cfa,

caracterizado como subtropical Umido com verBes quentes sem estacdo seca definida
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(ALVARES, et al., 2014). Em Jaguaruna, a temperatura média anual é 19,8 °C e a
pluviosidade média anual é 1.398 mm (CLIMATE-DATA, 2016).

A cobertura vegetal da area pode ser classificada, segundo comparagdes com a
classificacdo estabelecida na Resolucdo n° 261, de 30 de junho de 1999 do CONAMA, como
Restinga Arborea (Figura 2). Esta vegetacdo é caracterizada por plantas arbustivas,
apresentando cerca de um a cinco metros de altura, com possibilidade de ocorréncia de

estratificacdo, epifitas, trepadeiras e acimulo de serapilheira (BRASIL, 1999).

Figura 2 — Vista geral da fisionomia da restinga onde foi realizado o estudo, no municipio de
Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.

.....

Fonte: Do autor

2.2 COLETA DE DADOS

Foram introduzidas na &area de estudo uma coldnia de M. quadrifasciata
quadrifasciata e uma col6nia de T. angustula em outubro de 2016.

As coletas dos recursos polinicos foram realizadas em saidas de campos mensais,
de um unico dia, no periodo matutino, durante 0os meses de janeiro de 2017 a setembro de
2017. Foram coletadas amostras polinicas de todos os potes de p6len abertos no interior dos
ninhos das duas espécies sociais nativas. Além disso, com auxilio de rede entomologica,
foram coletadas 10 abelhas de cada uma das duas espécies, que estavam retornando as suas

respectivas coldnias (Figura 3) e que continham graos de polen nas suas corbiculas.
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Figura 3 — Colmeias de Tetragonisca angustula (A) e Melipona quadrifasciata
quadrifasciata (B) instaladas na area de estudo, no municipio de Jaguaruna,

Fonte: Do autor.

Ainda em campo, as cargas polinicas foram extraidas das corbiculas com auxilio
de pinca e armazenadas individualmente em tubos de Eppendorf devidamente etiquetados,
com data e local de retirada (exterior ou interior do ninho), para posterior confeccdo das
laminas e andlise, e em seguida, se realizava a soltura dessas abelhas. Quando a quantidade do
polen contido nas escopas foi muito pequena, ndo havendo possibilidade de fazer a coleta
ainda em campo, as abelhas foram acondicionadas em camaras mortiferas com acetato de
etila, devidamente numeradas e com data da coleta. Apds, as coletas foram levadas ao
Laboratério de Interacdo Animal-Planta da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC) e a carga polinica foi retirada das corbiculas com auxilio de pincas e submetidas a
montagem de 1dminas de polen.

Paralelo as coletas das amostras de pdlen, durante o dia, procurou-se espécies
vegetais em floracdo, percorrendo uma transeccdo preestabelecida dentro da area de estudo,
dentro de um raio de aproximadamente 1 km, a partir das colmeias. As coletas foram
realizadas pelo método de caminhamento (FILGUEIRAS et al., 1994) e seguiu diferentes
trajetorias. Quando encontradas espécies em floragdo coletou-se os botbes florais para
posterior identificacdo e confeccdo das laminas de polen utilizadas para referéncia. O material
boténico coletado foi herborizado, identificado com auxilio de literatura e de botanicos do
Herbario Pe. Dr. Raulino Reitz (CRI) — Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) e
encontra-se depositado no Laboratério de Interagdo Animal Planta (LIAP) da UNESC. Para a
delimitacdo de familias bot&nicas seguiu-se APG Il (APG, 2009).



17

2.3 CONFECCAO DAS LAMINAS

Para preparacdo das laminas das corbiculas e dos botbes florais, foi seguido o
método descrito por Barth (1970). A preparacéo das laminas de botdes florais seguiu 0 mesmo
método adotado para as laminas das corbiculas, porém, antes de sua confeccdo se retirou
apenas as anteras colocando-as em tubos de Eppendorf juntamente com &gua, seguido de
maceracdo e homogeneizacdo para que o polen ficasse suspenso na amostra e pudesse ser
retirado para posterior montagem da lamina de referéncia. Para as laminas das corbiculas as
etapas foram idénticas, menos a maceracao, pois as amostras continham somente pélen

Em cada tubo de Eppendorf, contendo as amostras, adicionaram-se trés gotas de
agua e a suspensdo foi homogeneizada com uso de um agitador. Logo apds, retirou-se uma
amostra da suspensdo de aproximadamente 20 ul que foi transferida para uma lamina de
microscopia limpa e identificada com dados da amostra (nimero da amostra, data e local). As
laminas foram levadas a uma placa aquecedora para secar, ndo ultrapassando 50°C, para que
ocorresse a evaporacao da agua da suspensdo das amostras. Apos a secagem, foi depositada
gelatina glicerinada liquida de forma que a mesma se fundiu e misturou-se com os sedimentos
polinicos. As amostras foram cobertas com laminulas e, ap6s secagem ao ar livre, vedou-se
com esmalte incolor (BARTH, 1970; 1988). Essas amostras foram homogeneizadas
individualmente e submetidas a producdo das laminas, utilizando gelatina glicerinada de
Kaiser, que em seguida foram analisadas com microscopia de luz, identificadas e

fotomicrografadas.

2.4 ANALISE DE DADOS

Os grdos de pélen nas ldaminas das amostras foram analisados de forma qualitativa
e quantitativa. Por meio da analise qualitativa identificaram-se os graos de pdélen das espécies
vegetais, por comparacdo de laminarios de referéncia, produzidos com pdlen de plantas
coletadas na area de estudo e com os ja existentes no Laboratorio de Interacdo Animal-Planta
(LIAP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).

A analise gquantitativa efetuou-se mediante contagem de 300 gréos de pdélen por
amostra com auxilio de microscépio 6tico com aumento de 1.000x. Para identificar as
principais espécies de plantas que forneceram os recursos alimentares para as abelhas nativas
em estudo, os graos de pélen encontrados foram agrupados, seguindo 0s seguintes critérios

internacionais propostos por Louveaux; Maurizio; Vorwohl (1978): pdlen dominante (PD) —
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mais de 45% do total de gréos de pdlen contados; pdlen acessorio (PA) — de 16 a 45%; polen
isolado (PI) — até 15%, subdividido em: pdlen isolado importante (PIl) — 3 a 15% e pdlen
isolado ocasional (P1O) — menos de 3%.

Foram calculadas as abundancias absolutas dos tipos polinicos registrados para as
duas espécies de abelhas para cada més de coleta e as frequéncias relativas de cada tipo
polinico durante os nove meses de estudo.

A amplitude de cada nicho alimentar das duas espécies de abelhas foi calculada
por més, utilizando-se o indice de diversidade de Shannon H’= - > pi x In pi, onde pi ¢é a
proporcdo de cada tipo polinico i por més de coleta, em relacdo ao nimero total dos tipos
polinicos encontrados por més, durante nove meses.

O calculo do indice de equitabilidade foi calculado de acordo com Pielou (1977):
J = H’/Hmax, onde H’ é a amplitude do nicho ¢ Hmax ¢ o logaritmo (In) do nimero total de
tipos polinicos encontradas nas amostras de cada espécie de abelha. Esse indice variade O a 1,
correspondendo a visitas irregulares nas espécies de plantas até uma uniformidade na
visitacao e coleta desses recursos polinicos.

A reparticdo dos recursos polinicos entre as duas espécies foi detectada, utilizando
o indice de Jaccard (MAGURRAN, 2013).

Todos os célculos foram efetuados, utilizando-se 0 programa estatistico PAST
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
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3 RESULTADOS

3.1 TIPOS POLINICOS

T. angustula e M. quadrifasciata quadrifasciata coletaram 29 tipos polinicos
durante o periodo de estudo, pertencentes a 18 familias boténicas (Tabela 1). Os meses com
maior riqueza de tipos de pdlen foram julho e setembro, com 10 tipos polinicos,
respectivamente, seguidos por margo com nove tipos polinicos (Tabelas 2 e 3). O indice de
similaridade de Jaccard foi 0,21, mostrando que houve pouca divisdo dos recursos polinicos
entre as duas espécies de abelhas. Apenas seis espécies foram exploradas por ambas as
espécies como fonte de pdlen, sendo estas: Borreria palustris, Eugenia catharinae, Eugenia
uniflora, Mimosa bimucronata, Myrtaceae sp. e Varronia curassavica. Nao houve diviséo de
recursos polinicos em espécies que se apresentaram como polen dominante (PD), ou seja,
naquelas que constituiram fonte principal, com representatividade de p6len em mais de 45%

em amostras coletadas.

Tabela 1 - Espécies vegetais utilizadas por operarias de T. angustula e M. quadrifasciata
quadrifasciata como fontes de polen durante o periodo de estudo na restinga,
localizada no bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de
Santa Catarina. Legenda: X= mais de 45% de grdos de pdlen encontrados nas
amostras; O = polen acessorio e/ou isolado, - (trago) = auséncia de pdlen.

M. quadrifasciata

Tipos polinicos T. angustula quadrifasciata

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius Raddi X -
Araliaceae

Hydrocotyle bonariensis Lam. @) -
Asteraceae

Senecio leptolobus DC. -

Baccharis spicata (Lam.) Baillon ) -

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. 0]

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. -

Mikania involucrata Hook. & Arn. -

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

Symphyopappus casarettoi B.L.Rob. -
Bignoneaceae

Handroanthus pulcherrimus (Sandwith) Mattos - 0]
Boraginaceae

Varronia curassavica Jacq. o] 0]

O
o' OO0




Tipos polinicos

T. angustula

M. quadrifasciata
guadrifasciata

Cactaceae

Lepismium cruciforme (Vell.) Mig.
Euphorbiaceae

Croton sp
Fabaceae

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
Lauraceae

Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez
Melastomataceae

Miconia sp

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.
Myrtaceae

Eucalyptus sp

Eugenia catharinae O.Berg

Eugenia uniflora L.

Myrtaceae sp
Piperaceae

Piper sp
Rosaceae

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

Rubiaceae
Borreria palustres (Cham. & Schltdl.)
Bacigalupo & E.L.Cabral

Rutaceae
Citrus sp
Solanaceae
Solanum sp
Petunia littoralis Smith & Downs

Verbenaceae

Lantana camara var. mista (L.) L.H.
Bailey
Salicaceae

Casearia silvestres Sw.

O O

O O X X

Fonte: Do autor
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De maneira geral, as operarias visitaram varias fontes de pdlen, com destaque para

especies das familias Myrtaceae e Asteraceae, visitadas por individuos tanto de T. angustula

guanto M. quadrifasciata quadrifasciata. Nas familias Fabaceae, Boraginaceae e Rubiaceae

também ocorram coletas por ambas as espécies, porém com representacdo de apenas um tipo

polinico de cada familia. Nas 14 familias restantes ndo houve sobreposicao de visita das duas

abelhas na mesma familia (Figura 4).



21

Figura 4 - Familias botanicas com tipos polinicos coletados por Tetragonisca angustula e
Melipona quadrifasciata quadrifasciata, durante o periodo de estudo na restinga,

localizada no bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de
Santa Catarina.
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Fonte: Do autor

Durante o periodo de estudo T. angustula coletou 17 tipos polinicos pertencentes
a 13 familias, um namero menor de espécies, porém uma maior diversidade de familias
guando comparado com M. quadrifasciata quadrifasciata que teve 18 tipos polinicos
registrados de 10 familias botanicas (Tabelas 2 e 3).

Por més, a quantidade de espécies vegetais coletadas nas amostras variou de um a
seis, para T. angustula e de dois a seis para M. quadrifasciata quadrifasciata. O tipo polinico
mais frequente nas amostras retiradas tanto das corbiculas, quanto dos potes de T. angustula
foi Schinus terebinthifolius, presente em cinco meses de estudo. Ja na espécie M.
quadrifasciata quadrifasciata as espécies mais frequentes foram, Eucalyptus sp. e Eugenia

catharinae com cinco meses de registro e Mimosa bimucronata com quatro meses.
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Tabela 2 - Valores de abundancia relativa e frequéncia relativa (FR) das espécies polinicas encontrados nas amostras de Tetragonisca angustula
durante o periodo do estudo na restinga, localizada no bairro Jabuticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa
Catarina. Legenda: PD = pdlen dominante (> 45%); PA = polen acessério (16% a 45%); P1l = polen isolado importante (3% a 15%);
P10 = pdlen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes de abundancia.

Tipos polinicos jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. FR (%0) CA

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolius - - 10,83 9517 88,34 93,00 20,00 - ; 20,69  PD/PA/PII
Araliaceae

Hydrocotyle bonariensis - - - - - - - - 33,67 3,45 PA
Asteraceae

Baccharis spicata - - - - 10,16 - - - - 3,45 PII

Conyza sp. - - - - - - - - 3,33 3,45 Pl

Senecio brasiliensis - - - - - - - - 8,33 3,45 Pl
Boraginaceae

Varronia curassavica - - - - - 0,50 12,33 - - 6,90 PII/PIO
Cactaceae

Lepismium cruciforme 100,00 100,00 - - - - - - - 6,90 PD
Fabaceae

Mimosa bimucronata - - 2,66 - - - - - - 3,45 PIO
Lauraceae

Ocotea pulchella - - - - - 6,50 32,67 - - 6,90 PA/PII



Tipos polinicos jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. FR (%0) CA
Myrtaceae

Eugenia catharinae - 1,34 - 3,45 PI1O

Eugenia uniflora - 6,67 - 3,45 PII

Myrtaceae sp. - 15,00 5,33 - 6,90 Pl
Piperaceae

Piper sp. - 28,49 - 3,45 PA

Prunus myrtifolia - 65,01 54,67 6,90 PD
Rubiaceae

Borreria palustris - 13,33 - 3,45 PII
Rutaceae

Citrus sp. - 8517 4,83 1,50 - 10,34  PD/PII/PIO
Salicaceae

Casearia silvestris - 1,71 - 3,45 PI1O
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Do autor
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Tabela 3 - Valores de abundancia relativa e frequéncia relativa (FR) das espécies polinicas encontrados nas amostras de M. quadrifasciata
quadrifasciata durante o periodo do estudo na restinga, localizada no bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de
Santa Catarina. Legenda: PD = polen dominante (> 45%); PA = pdlen acessorio (16% a 45%); P1l = pdlen isolado importante (3% a

15%); P10 = polen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes de abundancia.

Tipos polinicos jan.  fev. mar.  abr. mai.  jun. jul. ago. set. FR(%0) CA
Asteraceae

Senecio leptolobus - - - - - - - 0,37 - 2,63 PIO

Cyrtocymura scorpioides - - - - - - - - 28,72 2,63 PA

Mikania involucrata - - - - - - 34,99 - - 2,63 PA

Symphyopappus casarettoi - 0,50 - 0,16 - - - - - 5,26 PI1O
Bignoneaceae

Handroanthus pulcherrimus 0,12 - - - - - - - - 2,63 PIO
Boraginaceae

Varronia curassavica - - - - - - - - 21,28 2,63 PA
Euphorbiaceae

Croton sp. 0,37 - 0,15 - - - - - - 5,26 PIO
Fabaceae

Mimosa bimucronata - 13,06 7,08 1052 7,90 - - - - 10,53 Pl
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Tipos polinicos jan.  fev. mar.  abr. mai.  jun. jul. ago. set. FR(%0) CA
Melastomataceae

Miconia sp. - - - - - - - 0,69 10,00 5,26 P1I/PIO

Tibouchina urvilliana - - - - - 10,36 9,67 - 13,66 7,89 Pl
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 58,53 74,70 82,78 65,72 35,48 - - - - 13,16 PD/PA

Eugenia catharinae 39,98 11,74 3,84 23,60 5481 - - - - 13,16 PD/PA/PII

Eugenia uniflora - - - - - - - 11,29 1,75 5,26 PII/P1O

Myrtaceae sp. - - - - 1,81 - - - - 2,63 PIO
Rubiaceae

Borreria palustris - - 6,15 - - - - - - 2,63 Pl
Solanaceae

Solanum sp. - - - - - - 50,84 87,65 24,59 7,89 PD/PA

Petunia littoralis 1,00 - - - - - - - - 2,63 PI1O
Verbenaceae

Lantana camara - - - - - 89,67 4,50 - - 5,26 PD/PII

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Do autor
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Onze tipos polinicos foram coletados somente por T. angustula, sendo eles
Baccharis spicata, Casearia silvestres, Citrus sp., Conyza sp., Hydrocotyle bonariensis,
Lepismium cruciforme, Ocotea pulchella, Piper sp., Prunus myrtifolia, Schinus
terebinthifolius e Senecio brasilienses. Os tipos polinicos encontrados somente nas amostras
de M. quadrifasciata quadrifasciata foram, Senecio leptolobus, Croton sp., Cyrtocymura
scorpioides, Eucalyptus sp., Handroanthus pulcherrimus, Petunia littoralis, Lantana camara,
Miconia sp., Mikania involucrata, Solanum sp., Symphyopappus casarettoi e Tibouchina

urvilliana , totalizando doze espécies.

3.2 CLASSES DE ABUNDANCIA

Tendo em consideracdo a distribuicdo geral do nimero de tipos polinicos nas
classes de abundancia pode-se observar, que, nas amostras de T. angustula apenas quatro
espécies se apresentaram como polen dominante, assim como na classe de polen acessorio,
onde ocorreram também quatro espécies. Houve um maior nimero de espécies nas classes de
polen isolado importante (10 espécies) e polen isolado ocasional (cinco espécies).

Observando a Tabela 2, pode-se constatar que o tipo polinico mais abundante e
frequente nessa espécie foi Schinus terebinthifolius, apresentando-se como pdélen dominante,
polen acessorio e pdlen isolado importante, seguido de Citrus sp. presente como poélen
dominante, pdlen isolado importante e pélen isolado ocasional. Outras espécies também se
apresentaram como poélen dominante, sendo elas Prunus myrtifolia e Lepismium cruciforme,
porém, em comparacdo as outras, tiveram uma frequéncia menor, possivelmente pelo menor
periodo de floracdo das espécies.

Na analise geral da distribuicdo das classes de abundancia de todas as amostras
coletadas, percebe-se que houve uma maior porcentagem de tipos polinicos classificados
como polen isolado importante com representatividade de 36%, e pélen dominante, com
representatividade de 30%. Enquanto, polen acessorio e polen isolado ocasional obtiveram

apenas 19% e 15%, respectivamente (Figura 5).

Figura 5 - Classificagdo de abundancia dos tipos polinicos encontrados nos ninhos e nas
corbicolas das operarias de T. angustula durante o periodo do estudo na restinga,
localizada no bairro Jabuticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de
Santa Catarina.
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36%

mPD mPA mPIll mPIO

Fonte: Do autor

Conforme a Tabela 3, nas amostras de M. quadrifasciata quadrifasciata,
apresentaram-se, também, quatro tipos polinicos como pélen dominante, seis espécies foram
classificadas como polen acessorio, sete como poélen isolado importante e oito como pdlen
isolado ocasional.

Também se pode constatar que o tipo polinico mais abundante e frequente nessa
espécie foi Eucalyptos sp., apresentando-se como pdélen dominante e pdlen acessorio; e
Eugenia catharinae como pdlen dominante, polen acessério e polen isolado importante.
Lantana camara e Solanum sp. também se classificaram como polen dominante, porém em
uma frequéncia menor.

Quando comparado com T. angustula pode-se verificar que na distribuicdo das
classes de abundéncia em cada més do estudo de M. quadrifasciata quadrifasciata, houve
maior porcentagem de tipos polinicos classificados como polen isolado importante com
representatividade de 35%, seguido por pdlen isolado ocasional, com representatividade de
27%. A classificacdo de polen dominante e polen acessorio obtiveram apenas 22% e 16%,

respectivamente (Figura 6).

Figura 6 - Classificacdo de abundancia dos tipos polinicos encontrados nos ninhos e nas
corbicolas das operarias de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo
do estudo na restinga, localizada no bairro Jabuticabeira, no municipio de
Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.
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Fonte: Do autor

3.3 AMPLITUDE E EQUITABILIDADE

Em relacdo a quantidade de tipos polinicos registrados por més, pode-se observar
gue em T. angustula o més com maior quantidade de recursos alimentares explorados foi
julho, apresentando seis tipos polinicos, sendo amostrados no total 28 tipos polinicos. Ja para
M. quadrifasciata quadrifasciata 0 més com maior nimero de tipos polinicos foi setembro
com, também, seis tipos polinicos, e com 37 tipos polinicos no total (Tabela 4). O total de
tipos polinicos ndo corresponde a soma total das espécies vegetais visitadas no estudo, pois as

vezes, espécies sdo coletadas repetidamente por varios meses.

Tabela 4 - Amplitude do nicho alimentar (H’), equitabilidade (J') e tipos polinicos (S) por
més para as duas espécies, durante o periodo do estudo, na restinga, localizada no
bairro Jaboticabeira, no municipio de Jaguaruna, extremo sul de Santa Catarina.

Tetragonisca angustula Melipona quadrifasciata quadrifasciata

Descritor S H' J S H' J

Jan 1 0,01 - 5 0,76 0,48
Fev 1 0,01 - 4 0,47 0,34
Mar 4 0,53 0,38 5 0,30 0,18
Abr 3 0,41 0,37 3 0,27 0,24
Maio 2 0,19 0,28 4 0,88 0,63
Jun 3 0,27 0,25 2 0,16 0,22
Jul 6 1,68 0,94 4 1,04 0,75
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Tetragonisca angustula Melipona quadrifasciata quadrifasciata
Descritor S H' J S H' J
Ago 4 0,84 0,61 4 0,42 0,31
Set 4 1,02 0,73 6 1,54 0,86
Total 28 1,83 0,65 37 1,62 0,57

Fonte: Do autor

Observando os dados da amplitude do nicho alimentar por més, na espécie T.
angustula, utilizando o indice de diversidade de Shannon H, constatou-se que o nicho
alimentar variou entre 0,01 nos meses de janeiro e fevereiro e 1,68 em julho. J& em M.
quadrifasciata quadrifasciata variou entre 0,16 no més de junho e 1,54 em setembro.

Os valores de amplitude para todo o periodo de estudo foram 1,83 para T.
angustula e 1,62 para M. quadrifasciata quadrifasciata.

Em relacdo a equitabilidade por més, em T. angustula os valores variaram entre
0,25 em junho e 0,94 em julho, ja para M. quadrifasciata quadrifasciata os valores ficaram
entre 0,18 em marco e 0,86 em setembro. Aplicando-se o teste t, é possivel detectar que nédo
houve diferenca significativa, sendo p = 0,675.

Os valores de equitabilidade para todo o periodo de estudo foram 0,65 para T.
angustula e 0,57 para M. quadrifasciata quadrifasciata, também ndo diferenciando

significativamente (p = 0,705).
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4 DISCUSSAO

4.1 TIPOS POLINICOS

As duas espécies de meliponineos do presente estudo coletaram um total de 29
tipos polinicos durante o periodo de estudo, pertencentes a 18 familias botanicas, sendo as
familias Myrtaceae e Asteraceae as mais coletadas. No estudo realizado por Rodrigues (2008)
no municipio de Siderdpolis, sobre recursos alimentares de Melipona quadrifasciata foram
encontrados 26 tipos polinicos de 11 familias boténicas, sendo registrada preferéncia por
espécies das familias Myrtaceae (seis espécies) e Asteraceae (cinco espécies), corroborando
este estudo, onde as flores de Myrtaceae e Asteraceae também foram as mais visitadas para
obtencdo de polen.

Em outro estudo de uso e particdo de recursos alimentares de Melipona
quadrifasciata e Tetragonisca angustula, também na regido sul de Santa Catarina, em uma
area urbana, Zanoni (2009) observou 43 espécies vegetais, representadas por 20 familias. Para
Melipona quadrifasciata verificou a ocorréncia de 11 familias botanicas, também com maior
registro para Myrtaceae (sete espécies), mas apenas um registro de Asteraceae, podendo ser
explicado pela area de estudo se encontrar em uma area urbana altamente antropizada. J& para
Tetragonisca angustula, observou-se a coleta de 35 tipos polinicos de 19 familias diferentes,
com maior registro para Euphorbiaceae.

Antonini et al. (2006) no estado de Minas Gerais, porém em um fragmento
florestal urbano, teve como resultado 16 espécies vegetais visitadas, representadas
principalmente por Solanaceae e Myrtaceae. Em um estudo no cerrado também no estado de
Minas Gerais, M. quadrifasciata foi registrada coletando 20 espécies vegetais, sendo as
familias mais procuradas Asteraceae, Solanaceae e Myrtaceae (COSTA; ANTONINI, 2000),
corroborando este trabalho.

Mais recentemente, no estado do Espirito Santo, Leite et al. (2015) verificaram
gue Tetragonisca angustula coletou 32 tipos polinicos, pertencentes a 16 familias, sendo que
Myrtaceae e Fabaceae foram as mais procuradas. Em uma area de Caatinga no estado de
Sergipe, Cerqueira (2013) encontrou 25 tipos polinicos, pertencentes a 13 familias, nas
amostras polinicas de Melipona quadrifasciata, com maior representatividade da familia
Fabaceae.

A familia Myrtaceae tem grande importancia do ponto de vista ecolégico, por

apresentar ampla distribuicdo mundial e uma grande riqueza de espécies, sendo que sua
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grande concentracdo de diversidade se encontra na América do Sul (SOBRAL et al., 2016). A
grande presenca de espécies da familia Myrtaceae no presente estudo deve-se ao fato de que
Myrtaceae estd entre as familias mais ricas da vegetacdo de restinga (PEREIRA; ARAUJO,
2000), e € uma das familias mais visitadas por meliponineos, principalmente do género
Melipona (ANTONINI et al., 2006). O alto registro da familia Asteraceae ocorreu pelo fato
que esta aparece como uma das familias com maior riqueza e distribuicdo de espécies em
diversos estudos floristicos nas restingas do litoral sul brasileiro (CAETANO, 2003;
DANIEL, 2006; DANILEVICZ, 1989; DANILEVICZ, JANKE, PANKOWISKI, 1990;
PALMA, JARENKOW, 2008).

A alta representatividade de Asteraceae neste trabalho pode ser relacionada com
sua estrutura floral, com floradas coloridas e macicas que atraem uma grande gquantidade de
polinizadores, principalmente abelhas, sendo indispensaveis na sua alimentacdo (RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007). Além disso, Ramalho, Kleinert-Giovannini; Imperatriz-
Fonseca (1990) afirmam que as flores desta familia se destacam como importantes recursos
florais em vegetacdo aberta.

Em um estudo sobre interacdes entre abelhas-plantas, na mesma area do presente
trabalho, Cesario (2016) verificou que Asteraceae foi a familia boténica com maior
representatividade dentro da comunidade vegetal, sendo considerada a principal fonte de
alimento para as espécies de abelhas que comp&em a area de estudo.

Com relacdo a quantidade de tipos polinicos observados, no presente estudo foi
registrada baixa riqueza e diversidade quando comparada a outros trabalhos realizados. A
baixa riqueza encontrada pode estar relacionada ao fato da area de estudo se encontrar numa
matriz predominantemente agricola e o fragmento se mostrar isolado. De acordo com
Collinge (1996), a fragmentacdo no territério diminui a conectividade e altera de forma
negativa 0s processos ecologicos das espécies inseridas no local fragmentado. Wegener
(2001) descreveu que fragmentos que tem como consequéncia isolamentos de habitats resulta
na vulnerabilidade de toda comunidade ali presente, tanto do habitat quanto das espécies,
ocorrendo diminuicdo na biodiversidade (PEREIRA et al., 2007).

Assim, a falta de conex@o e proximidade com fragmentos mais preservados
poderia explicar a menor coleta de recursos polinicos pela espécie Tetragonisca angustula
que em diversos estudos é considerada generalista, visitando grandes quantidades de espécies
de plantas (AGOSTINI; SAZIMA, 2003).

Além disso, ha outros fatores que devem ser considerados, sendo eles, as matrizes

circundantes, visto que toda a area esta inserida numa matriz circundante de cultivo de arroz,
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bem como a utilizagdo de agrotoxicos. O aumento da area agricola e 0 uso de agrotoxicos nos
ecossistemas, especialmente inseticidas, podem contribuir para o desequilibrio na populagéo
das abelhas com nidifica¢do proxima ou que visitem aquele local (MALASPINA et al., 2008).

Metzger (2001) afirma em seu estudo que cada espécie tem uma diferente
capacidade de deslocamento através da paisagem, assim, cada uma ird perceber a paisagem
em uma escala diferente. Ou seja, aquelas com pequena capacidade de deslocamento tenderdo
a perceber a paisagem em um contexto mais local, apenas no fragmento isolado, no caso do
estudo. Ja espécies com maior capacidade de deslocamento tenderdo a perceber a paisagem
num contexto mais amplo. De modo geral, esta capacidade estd relacionada ao tamanho
corporal, pois abelhas pequenas possuem raio de voo de apenas Vvarias dezenas de metros em
torno de seu ninho, enquanto abelhas maiores podem voar até alguns quilémetros de distancia
(PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008).

Conforme Palazuellos (2008), o raio de voo de operarias da Tetragonisca
angustula é de 500 metros, enquanto para Melipona quadrifasciata quadrifasciata, seu raio de
voo é de 2.500 metros (Figura 7). Sendo assim, T. angustula tem uma escala de paisagem

mais limitada quando comparada a segunda espécie.

Figura 7 —Simulacdo da demarcacdo do raio de voo da espécie Tetragonisca angustula
(amarelo) e Melipona quadrifasciata quadrifasciata (vermelho) na é&rea de estudo.

Fonte: Google Earth (2017).
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Também vale destacar a influéncia de eventos climaticos nos voos de diferentes
meliponineos. Em fungdo de uma morfodindmica intensa na restinga, que pode conter uma
vegetacdo muito esparsa ou mesmo estar desprovidas de cobertura vegetal, alguns fatores
abioticos atuam como fatores limitantes (FALKENBERG, 1999). O vento, por exemplo, é
mencionado como um fator restritivo ao voo de muitas espécies de abelhas, principalmente
nas abelhas sem ferrdo (MORSE, 1982).

Entre os meliponineos, a influéncia da velocidade do vento sobre a atividade de
Voo € bastante variavel. Como observado por Dias (2007) o tamanho da abelha deve ser
importante em seu deslocamento contra o0 vento, pois abelhas maiores podem controlar
melhor seus movimentos. Desse modo, o efeito do vento é provavelmente similar ao efeito da
chuva, fazendo com que as abelhas selecionem recursos florais mais préximos as suas
colmeias (ROUBIK, 1989). Oliveira et al (2012) observaram na espécie Melipona subnitida
que a velocidade do vento ndo influenciou sua atividade, mas atuou como compensador dos
demais fatores climaticos. Uma vez que o tamanho das abelhas influéncia nas atividades de
voo, abelhas menores como T. angustula terdo sua atividade limitada de forma mais intensa,
guando comparada a Melipona quadrifasciata, que possui maior tamanho corporal.

A baixa similaridade (0,21) no uso de recursos polinicos, encontrada para as duas
espécies de abelhas estudadas, permite concluir que essas espécies partilharam poucos
recursos tréficos na area, coletando, na maioria, tipos polinicos diferentes. Particdo de
recursos entre outras espécies de abelhas eussociais foi registrada por Rodrigues (2008) e
Zanoni (2009), revelando que as duas espécies utilizam recursos e apresentam preferéncias
florais diferentes, permitindo que as mesmas consigam coexistir no local, ocorrendo pouca
sobreposicao de nicho alimentar, onde a oferta de recursos é limitada como na &rea do estudo,

devido as caracteristicas ja citadas, como a descaracterizacdo do habitat circundante.

4.2 CLASSES DE ABUNDANCIA

Com relagdo a disposicdo das classes de abundéncia dos tipos polinicos
encontrados, foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa entre T. angustula e
M. quadrifasciata quadrifasciata. Em T. angustula ocorreram quatro tipos polinicos
denominados dominantes, niUmero que também ocorreu em M. quadrifasciata quadrifasciata.
Além disso, a maior parte dos tipos polinicos encontrados foi considerada como pélen isolado

importante com resultados de 36% e 35% respectivamente.
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Estes resultados evidenciam que, apesar dessas abelhas possuirem habito
alimentar generalista, coletando diversos tipos polinicos, elas tendem a concentrar suas
coletas em espécies vegetais com floragdo macica, o que justifica o fato das espécies terem
apresentado apenas quatro tipos polinicos como pélen dominante nas amostras.

A grande quantidade de espécies que se apresentam como poblen isolado
importante pode ser explicada devido ao comportamento de forrageio das espécies, que, ao
coletar néctar, pode ocorrer uma coleta indireta de polen da espécie vegetal e a estrutura floral
da propria planta que fornece baixa quantidade de polen (BARTH; 1989).

De acordo com Barth (1989), a grande maioria das espéecies dadas como
poliniferas no Brasil ocorre nas amostras em quantidade reduzida como pdlen isolado (Pl),
ndo ultrapassando 15% do total de grdos de pdlen. Isso ocorre devido a procura das abelhas,
que visitam diversas flores, misturando varios tipos polinicos na mesma carga polinica.

Com relacdo as espécies dominantes, Eucalyptus sp. tem sido encontrado em
quantidade abundante e na forma de po6len dominante em diversos trabalhos ao longo dos
anos, principalmente por apresentar floracdo o ano inteiro (BORSATO, 2011; RODRIGUES,
2008; ZANONI, 2009).

O fato de ndo ter sido encontrado essa espécie nas amostras de T. angustula pode
ter relacdo com o raio de voo da prépria abelha, que ndo alcanga as areas onde ocorre cultivo
de Eucalyptus sp., que estdo a aproximadamente dois quildmetros da area do estudo, enquanto
0 raio de voo da M. quadrifasciata quadrifasciata abrange essa area, pois seu raio de voo €
significativamente maior, como ilustrado na Figura 7.

Na espécie do genéro Melipona, ainda foram encontrados como pélen dominante
as espécies Eugenia catharinae, Lantana camara e Solanum sp., presentes como pdlen
dominante em muitas amostras de recursos troficos das abelhas (BARTH,1989). No caso da
familia Solanaceae, suas flores possuem anteras de deiscéncia poricida, restringindo a
liberagdo dos grdos de pdlen de forma efetiva, necessitando de um mecanismo especifico.
Esse comportamento de vibragdo foi observado por Michener (1962) e denominado buzz
pollination ou sindrome de polinizagdo vibratil, realizado por espécies da familia Apidae,
conforme observado por Buchmann e Hurley (1978).

Entre as espécies botanicas mais frequentes encontradas nas amostras de T.
angustula se destaca Schinus terebinthifolius, que, segundo Barth (1989), ocorre nas amostras
de recursos alimentares como pélen dominante. Ainda sobre esta espécie, Assumpcao e
Nascimento (2000) consideram S. terebinthifolius como uma espécie importante na restinga

pelo alto indice de cobertura vegetal e na formacdo Mata de Restinga, onde a diversidade
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floristica € maior e 0 porte da vegetacdo mais alto. Em um estudo de Lenzi et al. (2003),
abelhas foram consideradas os polinizadores mais efetivos desta espécie no municipio de
Florianopolis (SC), apresentando maior riqueza de espécies e frequéncia de visitas. Em uma
area de restinga no estado do Rio de Janeiro, Cesario e Gaglianone (2012) também
consideraram o grupo Apidae como o mais eficaz na polinizagdo dessa espécie. No estudo de
Zanoni (2008), também foi encontrado Schinus terebinthifolius como pélen dominante e de

grande importancia nas amostras de T. angustula, corroborando com trabalho.

4.3 AMPLITUDE E EQUITABILIDADE

Rodrigues (2008) verificou que T. angustula apresentou uma menor quantidade de
tipos polinicos em dezembro, concentrando sua busca em apenas um tipo polinico, como nas
amostras coletadas em janeiro e fevereiro deste trabalho. Enquanto para M. quadrifasciata
quadrifasciata 0os meses de menor visita foram maio e junho, assim como no trabalho de
Zanoni (2009), ndo diferenciando muito deste estudo, onde 0 més de menor coleta foi julho.

De acordo com Roubik (1989,) o ritmo de atividade de forrageamento das abelhas
vai de acordo com as condigdes climéticas, principalmente de temperatura, que € influenciada
pela estacdo do ano.

Aparentemente, nos meliponineos ocorre uma alta intensidade de atividade na
coleta na primavera e baixa atividade no inverno devido ao frio. Nas espécies do estudo,
principalmente em M. quadrifasciata quadrifasciata foi observada baixa atividade de
forrageamento nos meses de inverno, diminuicdo no numero de operéarias e baixo fluxo de
abelhas entrando e saindo da colmeia (observacdo pessoal) e, consequentemente, diminuigdo
de recurso tréficos dentro da colmeia.

Com relacdo a amplitude de nicho e equitabilidade, os valores obtidos nos
resultados indicam uma maior largura do nicho tréfico e uniformidade na exploracdo dos
recursos durante o periodo do estudo para Tetragonisca angustula, enquanto M.
guadrifasciata quadrifasciata apresentou visitas irregulares as plantas, resultado também
obtido por Zanoni (2009). N&o foi detectada diferenca significativa entre as larguras do nicho

trofico (H') das duas espécies.
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5 CONCLUSAO

M. quadrifasciata quadrifasciata e T. angustula forragearam em um numero
consideravel de espécies vegetais para a coleta de polen, principalmente pelo fato de que o
presente estudo foi desenvolvido em uma area ja bastante descaracterizada.

As familias Myrtaceae e Asteraceae foram as principais fontes de polen
exploradas pelas duas espécies de meliponineos, mostrando-se essenciais para a manutengédo
destas populacGes no ambiente de Restinga Arborea estudado. Entretanto, apesar das duas
familias serem as principais fornecedoras de recurso para ambas abelhas, o baixo indice de
similaridade revela que as duas espécies conseguem coexistir no mesmo local onde a oferta de
recursos é limitada devido a modificacdo da matriz onde o habitat esta inserido, além da falta
de conexdo e proximidade com fragmentos mais preservados.

A grande quantidade de Eucalyptus sp. nas amostras de pdlen de meliponineos
indica uma necessidade de estudos que tenham como objetivo verificar se essa espécie
exotica, que é observada em grandes quantidades, ndo esta prejudicando a polinizacdo das
espécies vegetais nativas, havendo competicéo por polinizadores.

Os resultados obtidos na area de Restinga Arborea estudada, principalmente a
baixa riqueza de espécies utilizadas pelas abelhas, demonstram a atual condi¢do das restingas
que tem uma ocupacdo desordenada do solo e alto nivel de poluicdo, onde ocorre a
diminuicdo da flora e de recursos troficos para as abelhas.

Com isso, 0 conhecimento sobre a composicdo dos grupos de abelhas eussociais
nativas de uma area antropizada é fator de muita importancia em projetos para a conservacdo
dos mesmos. Estas informacdes sdo ferramentas essenciais para a realizacdo de futuros
estudos a fim de criar estratégias de manejo e recuperacao, e com isso reforcar a ideia futura
de preservacao da area e recuperacdo da matriz em que esta inserida a Restinga Arbdrea do

estudo.



37

REFERENCIAS

AGOSTINI, K.; SAZIMA M. Plantas ornamentais e seus recursos para abelhas no campus
da Universidade Estadual de Campinas, Estado de S&o Paulo, Brasil. Areas Basicas/Botanica.
Bragantia, v. 62, n. 3, p. 335-343, 2003.

ALVARES, C. A,; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M,;
SPAROVEK, G. Kdppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2014.

ANTONINI, Y.; COSTA, R. G.; MARTINS, R. P. Floral preferences of a neotropical
stingless bee, Melipona quadrifasciata Lepeletier (Apidae: Meliponina) in an urban forest
fragment. Brazilian Journal of Biology, v. 66, p. 463-471, 2006.

ANTONINI, Y.; SOARES, S. M.; MARTINS, R. P. Pollen and nectar harvesting by the
stingless bee Melipona quadrifasciata anthidioides (Apidae: Meliponini) in a urban forest
fragment in South eastern Brazil. Neotropical Fauna and Environment, v. 41, n. 3, p. 209-
215, 2006.

ASSUMPCAO, J.; NASCIMENTO, M. T. Estrutura e composic&o floristica de quatro
formac0es vegetais de restinga no complexo lagunar Grussai/lquipari, Sdo Jodo da Barra, R.J,
Brasil. Acta Botanica Brasilica, Sdo Paulo, v. 14, n. 3, p. 301-315, 2000.

BARTH, O. M. Analise microscépica de algumas amostras de mel. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, v. 42, p. 351- 366, 1970.

BARTH, O. M.; MELHEM, T. S. Glossario ilustrado de palinologia. Campinas:
UNICAMP, 1988. 77p.

BARTH, O. M. O pdlen no mel brasileiro. Instituto Oswaldo Cruz, p. 14-15, 1989.

BARTH, O. M. Analise polinica de mel: avaliacdo de dados e seu significado. Mensagem
doce, Séo Paulo, v. 81, p. 2-6, 2005.

BAWA, K.S. Plant-pollinator interactions in tropical rain forest. Annual Review of Ecology
and Systematics, v. 21, p. 399-422, 1990.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA 04/93, de 31 de
margo de 1993. Diario Oficial da Unido de 13 de outubro de 1993, n° 195. Dispde sobre a
obrigatoriedade do licenciamento ambiental para as atividades, obras, planos e projetos
a serem instalados nas areas de restinga. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legislacao/ CONAMA_RES_CONS_1993 004.pdf>.
Acesso em: 09 set. 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo 261, de 30 de junho de 1999. Define os
parametros basicos para analise dos estagios sucessionais de vegetacdo de restinga para
o0 Estado de Santa Catarina. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res99/res26199.html>. Acesso em: 08 set. 2016.



38

BORSATO, D. Espectro polinico de amostras de mel de meliponineos provenientes do Estado
do Parand. Cadernos de Agroecologia, v. 6, n. 2, 2011.

BUCHMANN, S. L. & HURLEY, J. P.A. Biophysical model for pollination in Angiosperms.
Journal of Theoretical Biology, v. 72, p. 639-657, 1978.

CAETANO, V. L. Dindmica sazonal e fitossociologia da vegetagdo herbacea de uma baixada
umida entre dunas, Palmares do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil. Série botéanica, v. 58, n. 1, p.
81-102, 2003.

CESARIO, B. Comunidade de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) e suas interacdes com as
plantas meliferas em uma area de restinga no sul de Santa Catarina. 52p. Monografia
(Ciéncias Biologicas - Bacharelado) - Universidade do Extremo Sul Catarinense, Criciima,
2016.

CESARIO, L. F.; GAGLIANONE, M. C. Polinizadores de Schinus terebinthifolius Raddi
(Anacardiaceae) em formacOes vegetacionais de restinga no norte do estado do Rio de
Janeiro. Bioscience Journal, v. 29, n. 2, p. 458-467, 2013.

COLLINGE, S. K. Ecological consequences of habitat fragmentation: implications for
landscape architecture and planning. Landscape and Urban Planning, v. 36, p. 59-77, 1996.

CORDAZZO, C. V.; PAIVA, J. B.; SEELIGER, U. Guia ilustrado das plantas das dunas da
costa sudoeste Atlantica. Manuais de Campo USEB, Pelotas, 2006. 107p.

COSTA, R. G.; ANTONINI, Y. Utilizacao de recursos florais por Melipona quadrifasciata
anthidioides. In: ENCONTRO SOBRE ABELHAS. Anais Ribeirdo Preto: Universidade de
Séo Paulo, Faculdade de Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, v. 4, p. 293, 2000.

CLIMATE - DATA. ORG. Clima de Jaguaruna. Disponivel em: <http://pt.climate-
data.org/location/43879/>. Acesso em: 10 ago. 2016.

DANIEL, R. B. Floristica e fitossociologia da restinga herbaceo-arbustiva do Morro dos
Conventos, Ararangud, SC. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) Universidade
do Extremo Sul Catarinense, Criciima, 2006.

DANILEVICZ, E. Flora e vegetacdo de restinga na barra da Laguna do Peixe, Tavares, Rio
Grande do Sul: levantamento preliminar. Iheringia, Série botanica, n. 39, p. 69-79, 1989.

DANILEVICZ, E.; JANKE, H.; PANKOWSKI, L. H. S. Floristica e estrutura da comunidade
herbacea e arbustiva da Praia do Ferrugem, Garopaba-SC. Acta Botanica Brasilica, v. 4, n. 2,
p. 21-34, 1990.

DEL SARTO, M. C. L.; PERUQUETTI, R. C.; CAMPQOS, L. A. O. Evaluation of the
Neotropical stingless bee Melipona quadrifasciata (Hymenoptera: Apidae) as pollinator of
greenhouse tomatoes. Journal of Economic Entomology, v. 98, n. 2, p. 260-266, 2005.



39

DEL-CLARO, K. Origens e importancia das relagcdes plantas-animais para a ecologia e
conservacdo. In: DEL-CLARO, K; TOREZAN-SILINGARDI, H. M. Ecologia das
interacdes plantas-animais: uma abordagem ecoldgica-evolutiva. Technical Books, Rio de
Janeiro, 2012. 333p.

DIAS HILARIO, S.; RIBEIRO, M. F.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. Efeito do vento
sobre a atividade de voo de Plebeia remota (Holmberg, 1903) (Apidae, Meliponini). Biota
Neotropica, v. 7, n. 3, p. 225-232, 2007.

DOREA, M. C.; SANTOS, F. A.R.; LIMA, L. C. L.; FIGUEROA, L. E. R. Analise polinica
do residuo pos-emergéncia de ninhos de Centris tarsata Smith (Hymenoptera: Apidae,
Centridini). Neotropical Entomology, Londrina, v. 38, n. 2, p. 197-202, 20009.

DRISCOLL, D. A.; BANKS, S. C.; BARTON, P. S.; LINDENMAYER, D. B.; SMITH, A. L.
Conceptual domain of the matrix in fragmented landscapes. Trends in Ecology & Evolution,
v. 28, n. 10, p. 605-613, 2013.

FALKENBERG, D. B. Aspectos da flora e da vegetacdo secundaria da restinga de Santa
Catarina, Sul do Brasil. INSULA Revista de Botanica, v. 28, p. 1-30, 1999.

FILGUEIRAS, T. S.; NOGUEIRA, P. E.; BROCHADO, A. L.; GUALA, G. F.
Caminhamento — um método expedito para levantamentos floristicos qualitativos. Cadernos
de Geociéncias, Rio de Janeiro, v. 12, n. 1, p. 39-43, 1994,

FRANKIE, G. W.; VINSON, S. B.; THORP, R. W.; RIZZARDI, M. A.; TOMKINS, M.;
NEWSTROM-LLOYD, L. E. Monitoring: an Essential Tool in Bee Ecology and
Conservation. In: KEVAN, P. G.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. (Ed.) Pollinating Bees -
The Conservation Link Between Agriculture and Nature. Ministry of Environment.
Brasilia, p. 187-198, 2002.

FREITAS, B. M. Caracterizacdo do fluxo de néctar e p6len na caatinga do Nordeste. In:
Congresso Brasileiro de Apicultura. Teresina: Confederacdo Brasileira de Apicultura, v. 11,
p. 181-185, 1996.

HAMMER, @; HARPER, D. A. T; RYAN, P. D. PAST: Paleontological statistics software
package for education and data analysis. In: Palaeontologia Electronica. v. 4, n. 1, 2001.

HEARD, T. A. The role of stingless bees in crop pollination. Annual Review of
Entomology, v. 44, n. 1, p. 183-206, 1999.

HILARIO, S. D.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; KLEINERT, A. M. P. Flight activity and
colony strength in the stingless bee Melipona bicolor (Apidae, Meliponinae). Revista
Brasileira de Biologia, v. 60, n. 2, p. 299-306, 2000.

HOWER, F. N. Plantas meliferas. Reverté, p. 35, 1953.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; KLEINERT-GIOVANNINI. A. Abelhas sociais e flores:
analise polinica como método de estudo. In: Flores e abelhas em Séo Paulo, p. 17-30, 1993.



40

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; KLEINERT-GIOVANNINI, A.; RAMALHO, M.
Pollen harvest by eusocial bees in a non-natural community in Brazil. Journal of
Tropical Ecology, v. 5, p. 239-242, 1989.

KAMKE, R.; ZILLIKENS, A.; STEINER, J. Species richness and seasonality of bees
(Hymenoptera, Apoidea) in a restinga area in Santa Catarina, southern Brazil. Studies on
Neotropical Fauna and Environment, v. 46, n. 1, p. 35-48, 2011.

KERR, W. E. Estudos Sobre o Género Melipona. An. Esc. Super. Agric. Luiz de Queirdz,
v. 5, p. 113, 1948.

KORTE, A.; GASPER, A. L.; KRUGER, A.; SEVEGNANI, L. Composicéo floristica e
estrutura das Restingas em Santa Catarina. In: VIBRANS, A. C. et al. Inventario Floristico
de Santa Catarina. Edifurb, v. 4, p. 285-309, 2013.

KRAUS, J. E.; ARDUIN, M. Manual béasico de métodos em morfologia vegetal.
Seropédica: Editora da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, v. 1, p. 198, 1997.

LEITE, F. T.; LEITE, C. T.; SOUZA, L.; CARRIO, T. T. Tipos polinicos coletados por
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) em um fragmento de floresta atlantica no Espirito
Santo. Acta Scientiae et Technicae, v. 3, n.1, 2015. ISSN 2317-8957. Disponivel em:
<http://www.uezo.rj.gov.br/ojs/index.php/ast/article/view/80>. Acesso em: 04 out. 2017.

LEIPNITZ, B. Palinomorfos fosseis. In: DUTRA, T.L. (org.). Técnicas e procedimentos
para o trabalho com fdsseis e formas modernas comparativas. Sdo Leopoldo, RS, p.
16-18, 2002.

LENZI, M.; ORTH, A. I. Fenologia reprodutiva, morfologia e biologia floral de Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), em restinga da ilha de Santa Catarina, Brasil. Revista
Biotemas, Florianopolis, v. 17, n. 2, p. 67—89. 2004.

LOUVEAUX, J.; MAURIZIO, A.; VORWOHL, G. Methods of melissopalynology. Bee
World, v. 59, n. 4, p. 139-157, 1978.

MAGURRAN, A. E. Ecological diversity and its measurement. Springer Science &
Business Media, 2013.

MALASPINA, O.; SOUZA, T. F.; ZACARIN, E. C. M. S.; CRUZ, A. S.; JESUS, D. Efeitos
provocados por agrotdxicos em abelhas no Brasil. In: Anais do encontro sobre abelhas,
Ribeirdo Preto, Sao Paulo, ed. 8, p. 41-48, 2008.

MARCHINI, L. C.; MORETI, A. C. C.; TEIXEIRA, E. W.; OLIVEIRA, P. C. F.
Identificacdo das cargas de polen transportadas por abelhas africanizadas (Apis melifera) de
diferentes coldnias situadas num mesmo ambiente. Ecossistema, Espirito Santo, v. 25, n. 1, p.
48-51, 2000.

METZGER, J. P. O que € ecologia de paisagens? Biota Neotropica, Campinas/SP, v. 1, n. 1,
ISSN 1676-0611, p. 1-9, 2001.



41

MICHENER, C. D. An interesting method of pollen collecting by bees from flowers with
tubular anthers. Revista de Biologia Tropical, v. 10, p. 167-175, 1962.

MICHENER, C. D. The Bees of the World.12 Ed. Baltimore, Johns Hopkins University
Press, 2000.

MICHENER, C. D. The bees of the World. 22 Ed. Baltimore, Johns Hopkins University
Press, p. 953, 2007.

MORETI, A. C. C.; CARVALHO, C.A.L.; MARCHINI, L.C.; OLIVEIRA, P.C.F.
Espectro polinico de amostras de mel de Apis mellifera L., coletadas na Bahia. Bragantia, v.
59, n. 1, p. 1-6, 2000.

MORSE, D. H. Behavior and ecology of bumble bees. In: Social Insects (H.R. Hermann, ed.).
Academic Press Inc., New York, v. 3, p. 245-322, 1982.

MOUGA, D. M. D. S. As comunidades de abelhas (Hymenoptera, Apoidea) em Mata
Atlantica na regido nordeste do Estado de Santa Catarina, Brasil. 253 f. Tese Universidade
de S&o Paulo, S&o Paulo, 2004.

NOGUEIRA-NETO, P. Management of plants to maintain and study pollinating bee species,
and also to protect vertebrate frugivorous fauna. In: KEVAN, P. G.; IMPERATRIZ
FONSECA, V. L. (Org.). Pollinating Bees - The Conservation Link Between Agriculture
and Nature. Ministry of Environment, Brasilia, p. 21-28, 2002.

NOGUEIRA NETO, P. Vida e Criacdo de Abelhas indigenas sem ferrdo. Nogueirapis, S&o
Paulo, p. 39, 1997.

OLIVEIRA, F. L.; DIAS, V. H. P.; COSTA, E. M.; FILGUEIRA, M. A.; ESPINDOLA, J.
Influéncia das variacdes climaticas na atividade de voo das abelhas jandairas Melipona
subnitida Ducke (Meliponinae). Revista Ciéncia Agronémica, v. 43, n. 3, p. 598-603, 2012.

OLLERTON, J.; WINFREE, R; TARRANT, S. How many flowering plants are pollinated by
animals? Oikos, v. 120, n. 3, p. 321-326, 2011.

PALAZUELOS BALLIVIAN, J. Abelhas Nativas sem Ferrdo-My g P&. Oikos, S&0
Leopoldo, p. 128, 2008.

PALMA, C. B.; JARENKOW, J. A. Estrutura de uma formacao herbécea de dunas frontais no
litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil. Biociéncias, v. 16, n. 2, 2008.

PATRICIO, R. Abelhas e suas plantas visitadas em uma area de restinga no extremo sul
de Santa Catarina. Monografia (Ciéncias Biologicas - Bacharelado) - Universidade do
Extremo Sul Catarinense, Criciuma, 2014.

PENDLETON, M. W.; BRYANT, V. M.; PENDLETON, B. B. Entomopalynology In:
JANSONIUS, J.; MCGREGOR, D. C. (eds). Palynology: principles and applications.
American Association of Stratigraphic Palynologists Foundation, Dallas, p. 939-943,
1996.



42

PEREIRA, M. A. S.; DE SOUSA, N. A. G.; FIGUEIREDO, D. F. C. Consideracdes sobre a
fragmentacdo territorial e as redes de corredores ecologicos. GEOGRAFIA (Londrina), v.
16, n. 2, p. 5-24, 2010.

PEREIRA, O. J.; ARAUJO, D. S. D. Analise floristica das restingas dos Estados do Espirito
Santo e Rio de Janeiro. Ecologia de restingas e lagoas costeiras, p. 25-63, 2000.

PIELOU, E. C. Mathematical ecology. New York: John Wiley, p. 385, 1977.

RAMALHO, M.; KLEINERT-GIOVANNINI, A.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.
Important bee plants for stingless bees (Melipona and Trigonini) and Africanizad honey bees
(Apis mellifera) in neotropical habitats: A review. Apidologie, Paris, v. 21, n. 5, p. 469-488,
1990.

RAVEN, P; EVERT, R; EICHHORN, S. Biologia Vegetal. Rio de Janeiro, Guanabara
Koogan, 7 ed., p. 830, 2007.

REITZ, R. Vegetacdo da zona maritima de Santa Catarina. Sellowia, v. 13, p. 17-115, 1961.

RODRIGUES, J. B. Uso e partigéo de recursos alimentares de abelhas sociais nativas em
um remanescente florestal e seu entorno no municipio de Sideropolis, Santa Catarina.
44p. Monografia (Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado) - Universidade do Extremo Sul
Catarinense, Criciima, 2008.

ROUBIK, D. W. Ecology and natural history of tropical bees. Cambridge University Press,
New York, p. 514, 1989.

SCHETTINO, S.C. Uso de recursos tréficos por Melipona quadrifasciata Lepeletier 1986
e Melipona asilvai Moure, 1971 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) no Alto Sertao
Sergipano. Disponivel em: < http://bdtd.ufs.br/handle/tede/1398 >. Acesso em: 04 out. 2017.

SCHLINDWEIN, C. A importancia de abelhas especializadas na polinizacao de plantas
nativas e conservacdo do meio ambiente. Anais do encontro sobre abelhas, Ribeirdo Preto:
USP, v. 4, p. 131-141, 2000.

SOBRAL, M.; PROENCA, C.; SOUZA, M.; MAZINE, F.; LUCAS, E. Myrtaceae in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB171> Acesso em: 26
set. 2017.

VIBRANS, A. C.; SEVGNANI, L.; LINGNER, D. V.; GASPER, A. L. de; SABBAGH, S.
Inventario floristico florestal de Santa Catarina (IFFSC): aspectos metodoldgicos e
operacionais. Pesquisa Florestal Brasileira, v. 30, n. 64, p. 291-302, 2010.

WEGENER, M. New spatial planning models. International Journal of Applied Earth Ob-
servation and Geoinformation, v. 3, p. 224-237, 2001.

WILLE, A. Biology of the stingless bees. Annual review of entomology, v. 28, n. 1, p. 41-
64, 1983



43

ZANONI, D.C.D. Amplitude de nicho e similaridade no uso de recursos florais de duas
espécies de abelhas eussociais nativas em area urbana no municipio de Criciima, Santa
Catarina. 43p. Monografia (Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado) - Universidade do Extremo
Sul Catarinense, Criciuma, 2009.



	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVOS
	2.1 Objetivo geral
	1.1.2 Objetivos específicos


	2 MATERIAIS E MÉTODOS
	2.1 ÁREA DE ESTUDO
	2.2 Coleta de dados
	2.3 Confecção das lâminas
	2.4 Análise de dados

	3 RESULTADOS
	3.1 Tipos polínicos
	3.2 Classes de Abundância
	3.3 Amplitude e Equitabilidade

	4 DISCUSSÃO
	4.1 Tipos polínicos
	4.2 Classes de Abundância
	4.3 Amplitude e Equitabilidade

	5 Conclusão

