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RESUMO

O descontrole na exploracdo de carvdo nos municipios da regidao Sul de Santa
Catarina, resultou em diversas areas degradadas que necessitam de intervencao
humana nos processos de recuperacdo. Entretanto, os modelos tradicionais de
recuperacdo dessas areas restringem-se a cobertura do solo e plantio de espécies
nativas. E de extrema importancia que os novos modelos de recuperacdo levem em
consideracdo os processos de interagcao animal-planta, em especial a polinizacéo,
devido a sua relacdo com a perpetuacdo das espécies vegetais. Tendo em vista a
relevancia dos insetos neste processo, torna-se necessario que as plantas utilizadas
na recuperacdo garantam floracdo durante o ano todo, fornecendo recursos para
atracdo e permanéncia dos visitantes. Diante disso, o presente estudou visou analisar
as interacdes entre os insetos visitantes florais e a vegetacdo da Area Poligono IV
Belluno, localizada no municipio de Siderdpolis. Através de coletas mensais, durante
um ano, as espécies em floracdo foram devidamente acompanhadas, e o0s insetos
encontrados visitando-as foram capturados com o uso de rede entomologica. Foram
encontrados 555 insetos, distribuidos em trés ordens, Hymenoptera (S = 44, n = 427),
Diptera (S = 31, n = 92) e Lepidoptera (S = 9, n = 36). As abelhas (Apidae)
representaram mais da metade do numero total, com 381 individuos amostrados. Em
relacdo as plantas, foram encontradas 26 espécies em floracdo que foram visitados
por insetos. A familia Asteraceae atraiu a maior abundancia (n = 325) e riqueza (S =
59) de espécies visitantes. Ludwigia sp. e Sphagneticola trilobata floresceram durante
todos os meses de estudo. O estudo destacou que apesar da baixa riqueza de
espécies vegetais, as plantas atrairam um ndmero alto de espécies de insetos,
principalmente de abelhas, ressaltando a importancia das asteraceas na atracdo e
permanéncia de muitos insetos. Estudos que englobam as interacdes entre animais e
plantas, em especial o processo de polinizacdo, em areas degradadas fornecem
informacgdes importantes para aumentar o conhecimento e a eficiéncia nos estudos de
reabilitacdo de areas.

Palavras-chave: mineracdo de carvao, interacdo animal-planta, visitantes florais,
areas degradadas.
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1 INTRODUCAO

A descoberta do carvdo em Santa Catarina deu-se no século XIX pelos
tropeiros no caminho entre Lages e Laguna. Posteriormente, houve diversas
investigaces do governo imperial, comprovando a qualidade do carvao, dando inicio
a exploracdo rudimentar desse minério (FILHO; LIVRAMENTO, 2004). No sul do
estado, a mineracao teve forte crescimento por volta de 1940, com o surgimento do
Parque Siderargico Nacional. A instalacdo do parque contribuiu para o
desenvolvimento de varios municipios que, até hoje, possuem a economia ligada a
atividade exploratéria de carvéao (LOPES et al., 2009).

A exploracao é feita em minas subterrdneas e também a céu aberto, alterando
0 ambiente natural, danificando e empobrecendo o solo, além de contaminar a agua
com &cidos e causar impactos na atmosfera (SANCHEZ; FORMOSO, 1990). A
mineracao a céu aberto consiste na remocéao da vegetacao e acarreta na inversao do
solo original, na producédo de rejeitos, suprimindo animais e plantas, além de destruir
0 banco de sementes (CITADINI-ZANETTE et al., 2009; KLEIN et al., 2009). Devido a
falta de politicas sustentaveis adequadas das carboniferas da regido, tais rejeitos
foram deixados expostos nas areas, principalmente, nos municipios de Sideropolis,
Urussanga, Treviso e Lauro Muller (LOPES et al., 2009).

O descontrole na exploracdo e a falta de conhecimento dos impactos
ambientais na regido resultou em diversas areas abandonadas e degradadas que
perderam sua capacidade de recuperacao de forma espontanea (ALBA, 2018). Dessa
forma, a intervencdo humana torna-se necessaria para reverter o processo a fim de
assegurar a sucessao natural destes ambientes (ENGEL; PARROTA, 2003).

As acdes corretivas para amenizar os distarbios causados possuem
caracteristicas e terminologias proprias (MARTINS, 2005), sendo processos de
reversdo que envolvem custos e o atendimento a legislacdo (REGENSBURGER,
2004). A ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999) define essas
terminologias, apresentando restauragcdo como o0 conjunto de procedimentos que
repbem as exatas condi¢des ecoldgicas da area, de acordo com o planejamento;
reabilitacdo como o conjunto de procedimentos que propiciam o retorno dos processos
naturais e da funcdo produtiva, visando adequar a area para 0 uso futuro e
recuperacdo como o conjunto de procedimentos que visa recompor a area degradada

para estabelecer a fungéo original do ecossistema
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Segundo Alba (2018), as aplicacdes praticas de recuperacdo de areas
mineradas em Santa Catarina se restringem a construcéo e cobertura do solo e ao
plantio de espécies arboreas nativas. Normalmente, neste modelo, o numero de
espécies arboreas, sua biomassa e densidade sdo o0s Unicos parametros
considerados para avaliagdo do sucesso da reabilitacdo (REIS et al.,, 2014).
Entretanto, uma simples introducdo de composicéo floristica ndo é suficiente para
tornar os processos ecoldgicos funcionais a longo prazo (PARKER, 1997).

Nos novos modelos de recuperacdo é de extrema relevancia incorporar 0s
processos ecoldgicos as areas, ja que asseguram a resiliéncia e perpetuacdo do
ambiente (PARKER, 1997). Além disso, os modelos devem resgatar as interacfes
interespecificas (HURLBERT, 1971), em especial as interacdes entre animais e
plantas, visto que, interligam-se com a perpetuacdo da vegetacdo ao longo da
sucessao através da polinizacéo (SILVA, 2003).

A polinizacdo € um processo exclusivo das angiospermas e consiste na
transferéncia dos graos de pdlen das anteras até o estigma das flores, com a posterior
formacdo do tubo polinico e a fecundagdo (EVERT; EICHHORN, 2014). E um
processo fundamental nos ecossistemas, visto que garante a reproducdo para a
maioria as espécies vegetais (LOCATELLI, 2006), além de propiciar o fluxo génico e
evitar o endocruzamento (MARTINS, 2005). Segundo Ollerton et al. (2011), cerca de
90% das 352.000 espécies de angiospermas dependem da polinizacdo feita por
animais.

Para estabelecer essa relacdo, as plantas sinalizam a presenca da flor,
normalmente, com sinais associados as caracteristicas florais, bem como, tamanho,
forma, simetria, cores e odores (GRINDELAND; SLETVOLD; IMS, 2005), que indicam
a presenca de algum recurso disponivel, afim de atrair os animais (VARASSIN;
AMARAL NETO, 2014). Os recursos oferecem aos visitantes suporte a alguma
necessidade béasica, seja ela alimentagéo, reproducdo ou subsidio para construcéo
do ninho (AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 2014).

Diante dos recursos e caracteristicas para atracao dos possiveis polinizadores,
conhecido como sindromes de polinizacdo (FAEGRI van der PIJL,1979), as flores
utilizam atributos morfologicos, ecolégicos e fisiol6gicos para facilitar o acesso de um
grupo de visitantes, restringindo o acesso de outros (FAEGRI van der PI1JL,1979).
Essa estratégia visa atrair polinizadores em potencial e reduzir o roubo de recursos
(MACHADO; LOPES, 2004; FENSTER, et al. 2004).
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Dentre os visitantes florais, 0os insetos sdo responsaveis pela polinizacdo da
maior parte das angiospermas (DA SILVA CUNHA; DOS SANTOS NOBREGA;
JUNIOR, 2014). Além disso, constituem o grupo terrestre mais abundante e estao
presentes em diversos habitats e condi¢cdes (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016). Dos
insetos que frequentam as flores, destacam-se representantes das ordens
Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas), Diptera (moscas e mosquitos) e
Lepidoptera (borboletas e mariposas) (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2016).

Para manter o sucesso da interagcéo, as flores e o seu ciclo temporal de
disponibilidade de recursos sdo fatores de extrema importancia, visto que esses
recursos oferecidos durante a floracdo determinam a atracdo e permanéncia dos
visitantes em uma area (CARA, 2006). O estudo de eventos bioldgicos repetitivos ao
longo do tempo, como por exemplo, o periodo reprodutivo (floracao e frutificacao) de
uma planta é estudado pela fenologia. Compreender essas variacdes € importante
para entender a disponibilidade de recursos ao longo do tempo para os polinizadores
(OTAROLA; ROCCA, 2014).

Para o sucesso de uma area reabilitada, € importante que as espécies vegetais
utilizadas promovam uma grande diversidade de sistemas de polinizacdo na
comunidade e que garantam floracdo durante o ano todo (REIS; KAGEYAMA, 2003).
Acompanhar a fenologia reprodutiva € fundamental para entender a ecologia das
espécies e utilizar as melhores estratégias no processo de reabilitagdo (MORELLATO
et al.,2016).

Apesar de tamanha relevancia, estudos sobre recuperacdo de areas
degradadas englobando os processos de interacdo animal-planta s&o pouco
desenvolvidos. No cenario global, destacam-se Forup & Memmott (2005) e Kaiser-
Bunbury et al. (2010), que avaliam redes de interagé@o entre polinizadores e plantas
em areas restauradas na Inglaterra e nas llhas Mauricio, respectivamente.

No Brasil, Fragoso (2009), Fragoso (2014) e Vosgueritchian (2010) abordam
essa relacdo em locais degradados por cultivos agricolas em S&do Paulo. Em Santa
Catarina, Regensburger (2004) trabalhou com areas de mineracdo por argila e
interacdo animal-planta, entretanto a nivel de dispersdo, processo subsequente da
polinizagdo. Ainda em Santa Catarina, Martins (2005) aborda a recuperacgéo de areas
degradadas pela mineracdo de carvao e as interacfes interespecificas de forma

bibliografica, porém, com enfoque em aspectos fitossocioldgicos.
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Cada vez mais torna-se necessario que as abordagens de recuperacdo de
areas degradadas integrem os processos ecologicos (SUDING, 2011), principalmente,
a presenca de polinizadores, fator determinante para o estabelecimento das plantas e
para a comunidade (FORUP, et al., 2007). Diante disso, o presente estudo tem como
objetivo obter informacdes a respeito das interacdes entre os visitantes florais e as

plantas em uma area reabilitada apos mineracdo de carvao a céu aberto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a composicao de insetos visitantes florais e suas interacdes com a
vegetacdao introduzida e espontéanea de uma area em processo de recuperacao apos

mineracgao de carvao a céu aberto no Sul de Santa Catarina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os insetos e suas espécies vegetais visitadas em uma area em
processo de recuperacdo apds mineracdo de carvao a céu aberto no sul de
Santa Catarina;

¢ Analisar a assembleia de insetos visitantes florais coletados na area de estudo;

e Detectar a fenologia de floracdo das espécies vegetais com registro de
visitantes florais no ambiente de estudo;

e Analisar as interacfes entre os visitantes florais e as espécies vegetais no

ambiente.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area IV — Belluno que passou pelo processo de
mineracdo de carvao a céu aberto entre os anos de 1972 e 1993, onde as obras de
reabilitacdo iniciaram em julho de 2013 com término em junho de 2015. A area de
estudo (UTM 652999N/ 6835529E), pertence ao municipio de Siderépolis no Sul de
Santa Catarina e estd situada na sub-bacia do rio Fiorita, pertencente a bacia
hidrografica do rio Ararangua (Figura 1).

Segundo a classificacdo climética de Képpen, a regido de estudo esta inserida
no clima Cfa, sendo assim, com clima subtropical umido com verBes quentes
(ALVARES et al., 2014). A temperatura média anual no municipio é de 19,3°C, sendo
julho 0 més mais frio, com uma média de 15,0 °C e janeiro 0 més mais quente, com
uma média de 23,7 °C. A média de pluviosidade no ano é de 1388 mm (CLIMATE-
DATA, 2020).

A vegetacao do municipio caracteriza-se como Floresta Ombrofila Densa, na
formacdo Submontana, por conta da altitude de 170 metros acima do nivel do mar
(IBGE, 2012; TEIXEIRA, 1994). Por conta dos processos de mineracdo, atualmente,
em Siderdpolis, a vegetacdo constitui-se por diversos remanescentes em variaveis
estagios de sucessao (MARTINS, 2005).

Segundo o Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD) desenvolvido
pelo IPAT/UNESC (2010), para a recuperacao da area em questdo, por ndo conter
rejeito da mineragcdo com grau de acidez alto, ndo foi necessaria a remocao dos
rejeitos estéreis, apenas a movimentacao das pilhas para aterro e remodelagem do
terreno. Dessa forma, houve a reconstru¢cao do solo com material argiloso, com as
devidas correcdes de acidez, nitrogénio, fésforo e potassio e adicdo de material
organico de cama de aviario e de turfa. As lagoas formadas pela mineragcdo também
foram devidamente tratadas.

A revegetacdo da éarea consistiu, primeiramente, no plantio de espécies
herbaceas, com gramineas para auxilio na protecdo e cobertura do solo e
leguminosas para fixag&do de nitrogénio. Posteriormente, houve o plantio de arbdreas
pioneiras, secundarias iniciais, tardias e climacicas. O controle de plantas indesejadas

foi feito durante todo o processo de reabilitacdo. Para atracdo da fauna, contou-se
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com a instituicdo de poleiros verdes e artificiais, criacdo de corredores ecologicos e,
também, das proprias espécies vegetais que oferecem algum recurso aos animais.

A area de estudo, atualmente, apresenta uma vegetacao herbacea, arbustiva e
arbérea, com arvores néo ultrapassando cinco metros de altura. No reconhecimento
do campo, foi observado a presenca de espécies exoticas invasores e de residuos

soélidos.

3.2 COLETA DE DADOS

As coletas foram realizadas por dois pesquisadores mensalmente, entre 0s
meses de setembro de 2019 e agosto de 2020, com um unico dia de amostragem em
cada més. A captura dos insetos diurnos iniciou-se as oito horas da manha, se
estendendo até que todas as espécies em floracdo fossem amostradas ou que
cessasse 0 periodo de atividade dos insetos.

Em campo, para acompanhar a fenologia de floracdo das espécies vegetais e
realizar a coleta dos visitantes florais, um individuo de cada espécie em floracao foi
marcado com placas de aluminio enumeradas. Na planilha foi anotado o nimero da
placa e a respectiva espécie vegetal, destacando a data de coleta. Para as plantas
em que a identificacdo ndo foi possivel em campo, coletou-se um exemplar para
confeccéo de exsicata e, posteriormente, devida identificacdo e armazenamento.

Para a coleta dos insetos, dois coletores, munidos de redes entomoldgicas, por
meio do método de caminhamento em um transecto pré-definido (figura 1),
percorreram a area de amostragem para a captura dos insetos visitantes florais. As
plantas em floragdo foram observadas por 20 minutos por cada coletor. Dessa forma,
coletaram-se os insetos encontrados visitando as flores, armazenando-os em
camaras mortiferas com acetato de etila. Os individuos coletados foram devidamente
identificados com data e espécie vegetal em que foi encontrado. Todo més a ordem
de caminhamento no transecto foi diferente para evitar super ou subamostragens.

Em laboratorio, os individuos foram alfinetados e secos em estufa para
posterior identificacdo até o menor nivel taxondmico possivel. Para identificar os
espécimes de visitantes florais a nivel de familia foram utilizadas as seguintes chaves:
Diptera (CANNINGS; SCUDDER, 2006); Hymenoptera (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002; RAFAEL et al., 2012); Lepidoptera (RAFAEL et al., 2012). ApOGs isso, 0s

individuos foram identificados a niveis genérico e especifico, com uso de literatura
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especifica e auxilio de especialistas e colecbes entomoldgicas. A identificacdo das
espécies vegetais foi realizada com auxilio dos integrantes do Herbario Pe. Dr. Raulino
Reitz, sendo as exsicatas depositadas neste herbéario. Os insetos coletados foram
depodsitos na colecdo entomoldgica do Laboratério de Interacdo Animal-Planta, da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).

Figura 1 — Mapa de localizac&o da &rea de estudo com enfoque para a delimitacéo do

transecto utilizado para o método de caminhamento.
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3.3 ANALISE DE DADOS

Os insetos visitantes florais foram analisados quantitativamente e
gualitativamente através de listagens e analises de abundancia (N) e riqueza (S) das
espécies.

A riqueza das espécies foi estimada com o uso dos estimadores Bootstrap e
Chao 2 (CULLEN JUNIOR; VALLADARES-PADUA; RUDRAN, 2006). Todas as
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curvas foram calculadas pelo programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2019) e os dados
randomizados 100 vezes.

Por meio do calculo do limite de dominancia (LD), foi determinada a dominancia
das espécies dos visitantes florais. Segundo Sakagami e Laroca (1971), tal medida &
dada pela seguinte equacao: LD = (1 + S) x 100, sendo S o numero total de espécies
encontradas na area de estudo. Sendo assim, as espécies que apresentarem valores
do limite inferior superiores ao limite de dominancia sao classificadas como
dominantes, e caso seja inferior, como ndao dominantes. O limite inferior de cada
espécie foi calculado pela formula Li = [1 — (k'1 x Fo) / (k2 + (K'1 X Fo))]x100, onde:

Li = limite inferior para cada espécie;

Fo = valor encontrado na tabela de distribuicdo de F, com nivel de 5% de
significancia para graus de liberdade obtidos em K’1 e k'2;

K1=2(N—ni+1);

K2=2(ni+ 1);

N = namero total de individuos;

ni = numero total de individuos da espécie.

Através do programa PAST 3.0 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001), foram
realizados os célculos de equitabilidade (J) e dos indices de Shannon-
Wiener (H’) de Pielou (1975). Conforme Silveira Neto et al. (1976), a constancia das
espécies de insetos é determinada pela seguinte equacao, C = (p X 100) + N, onde C
= constancia em percentual, p = nimero de coletas em que a espécie esteve presente
e N = numero total de coletas. Dessa forma, as espécies foram classificadas em
constantes, quando apresentaram valores acima de 50%, acessoérias, quando 0s
valores ficaram entre 25% e 50% ou acidentais, quando os valores foram inferiores a
25%.

Foi realizada a correlagdo entre a fenologia de floragdo das plantas com o
namero de espécies e de individuos que visitaram as flores. Dessa forma, foram
consideradas como importantes para atracdo e permanéncia dos insetos, as plantas

com maior rigueza e abundancia de visitantes nesse periodo (ROSA,2011).
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4 RESULTADOS

Foram encontrados 555 insetos, distribuidos em trés ordens, 14 familias e 23
subfamilias, pertencentes a 36 espécies e 48 morfoespécies (Tabela 1). Considerando
a assembleia geral, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 3,184 e a
equitabilidade (J) foi de 0,723.

Tabela 1 — Insetos coletados no municipio de Sideropolis — SC, entre setembro de
2019 e agosto de 2020. Onde AA = Abundancia Absoluta e C = Constancia.

Ordem/Familia/Subfamilia/Espécie AA C (%)

Hymenoptera

Apidae
Andreninae
Rhophitulus flavitarsis (Schlindwein & Moure) 1 8,33
Apinae
Apis mellifera Linnaeus 165 100
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier 1 8,33
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus) 4 16,67
Ceratina (Ceratinula) sp. 3 8,33
Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier 1 8,33
Melissoptila setigera Urban 9 25,00
Melitoma segmentaria (Fabricius) 8 16,67

9

Tretagonisca angustula (Latreille) 33,33
Trigona spinipes (Fabricius) 36 50,00
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum Linnaeus 6 25,00
Halictinae

Agapostemon (Notagapostemon) semimelleus Cockerell 1 8,33
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky) 6 33,33
Augochlora (Augochlora) sp.1 2 8,33
Augochlora (Augochlora) sp.2 3 25,00
1

Augochlora (Augochlora) sp.3 8,33
Augochlora (Oxystoglossela) semiramis (Schrottky) 23 66,67
Augochlorella ephyra (Schrottky) 10 50,00
Augochloropsis cupreola (Cockerell) 1 8,33
Augochloropsis euterpe Holmberg 4 16,67
Augochloropsis sp. 6 50,00
Caenohalictus sp. 1 8,33
Dialictus sp.1 25 75,00
Dialictus sp.2 12 50,00
Dialictus sp.3 5 41,67
Dialictus sp.4 2 8,33
Dialictus sp.5 1 8,33
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Ordem/Familia/Subfamilia/Espécie AA C (%)
Dialictus sp.6 1 8,33
Pseudagapostemon pruinosus Moure & Sakagami 25 66,67
Pseudaugochlora graminea (Fabricius) 8 33,33
Sphecodes sp. 1 8,33

Chalcididae
Chalcididae sp. 1 8,33

Crabronidae
Crabroninae

Ectemnius sp. 1 8,33

Larra sp. 1 8,33
Ichneumonidae

Ichneumonidae sp. 1 8,33
Vespidae

Eumeninae

Eumeninae sp. 1 8,33

Pachodynerus guadulpensis (Saussure) 1 8,33

Zeta argillaceum (Linnaeus) 1 8,33

Polistinae

Mischocyttarus sp. 4 25,00

Polistes cavapytiformis Richards 7 33,33

Polybia sp.1 15 41,67

Polybia sp.2 9 25,00

Polybia sp.3 3 16,67

Polybia sp.4 1 8,33
Diptera
Calliphoridae

Calliphorinae

Lucilia cuprina (Wiedemann) 2 16,67

Lucilia eximia (Wiedemann) 2 16,67

Lucilia purpurascens (Walker) 1 8,33

Lucilia sp. 1 8,33

Chrysomyinae

Chrysomya megacephala (Fabricius) 1 8,33
Fanniidae

Fanniinae

Fannia sp. 1 8,33
Muscidae

Muscidae sp. 1 8,33

Muscinae

Morellia sp.1 2 16,67

Morellia sp.2 1 8,33

Neivamyia flavicornis Malloch 1 8,33

Reinwardtiinae
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Ordem/Familia/Subfamilia/Espécie AA C (%)
Synthesiomyia sp. 1 1 8,33
Synthesiomyia sp. 2 1 8,33

Sarcophagidae
Sarcophagidae sp.1 3 8,33
Sarcophagidae sp.2 2 16,67
Sarcophagidae sp.3 2 16,67
Sarcophagidae sp.4 1 8,33
Sarcophagidae sp.5 1 8,33
Sarcophagidae sp.6 1 8,33
Sarcophagidae sp.7 1 8,33
Sarcophagidae sp.8 1 8,33

Sepsidae
Sepsinae
Nemopoda sp. 1 8,33

Syrphidae
Eristalinae
Eristalis sp.1 11 16,67
Eristalis sp.2 1 8,33
Palpada furcata (Wiedemann) 40 33,33
Microdontinae
Microdontinae sp. 1 8,33
Syrphinae
Allograpta sp. 2 16,67
Argentinomyia sp. 2 16,67
Syrphinae sp. 2 16,67
Syrphus sp. 2 16,67
Xanthandrus sp.1 2 8,33
Xanthandrus sp.2 1 8,33

Lepidoptera

Hesperiidae
Eudaminae
Urbanus teleus (Hubner) 2 16,67
Pyrginae
Xenophanes tryxus (Stoll) 2 16,67
Nymphalidae
Heliconiinae
Heliconius ethilla narcaea Godart 1 8,33
Nymphalinae
Anartia amathea (Linnaeus) 17 66,67
Anartia jatrophae (Linnaeus) 1 8,33
Tegosa claudina (Eschscholtz) 5 33,33
Vanessa braziliensis (Moore) 1 8,33

Satyrinae
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Ordem/Familia/Subfamilia/Espécie AA C (%)
Godartiana muscosa (Butler) 4 25,00
Pieridae
Pierinae
Eurema albula (Cramer) 3 8,33
Total 555

Fonte: Do autor, 2020.

Das trés ordens, Hymenoptera apresentou a maior riqueza e abundancia (S =
44; n = 427), seguida de Diptera (S = 31; n = 92) e Lepidoptera (S = 9; n = 36). A
representacdo dos dados de riqueza, abundéancia, indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e equitabilidade (J) para cada ordem estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Dados de riqueza, abundancia, indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H’) e equitabilidade (J) para as trés ordens de insetos visitantes florais encontrados
em uma area reabilitada no municipio de Sideropolis — SC.

Ordem Abundancia Riqueza H' J
Hymenoptera 76,94% 52,38% 2,581 0,691
Diptera 16,58% 36,90% 2,445 0,712
Lepidoptera 6,49% 10,71% 1,689 0,76

Fonte: Do autor, 2020.

Dentro da Ordem Hymenoptera, Apidae mostrou maior riqgueza e abundancia
(S =31; n=381), seguida de Vespidae (S = 9; n = 42), Crabronidae (S=2;n=2) e
de Chalcididae (S = 1; n = 1) e Ichneumonidae (S = 1; n = 1) (Figura 2).
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Figura 2 — Abundéncia relativa dos individuos da Ordem Hymenoptera na area de
estudo, entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de 2020.
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Em Hymenoptera, destacaram-se como os géneros com maior niamero de
morfoespécies Dialictus, com seis morfoespécies, Augochlora, com cinco
morfoespécies, Polybia, com quatro morfoespécies e Augochloropsis, com trés
morfoespécies. A respeito dos géneros mais abundantes para os himenopteros, Apis
(n = 165) se mostrou predominante, seguido de Dialictus (n = 46), Trigona (n = 36),
Augochlora (n = 35), Polybia (n = 28) e Pseudoagapostemon (n = 25). (Figura 3).

Figura 3 — Abundancia relativa dos géneros mais representativos da Ordem
Hymenoptera na area de estudo, entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de
2020.
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Fonte: Do autor (2020)

Ja para a Ordem Diptera, a rigueza e abundancia ficaram distribuidas em
Syrphidae (S = 10; n = 64), Sarcophagidae (S = 8; n = 12), Muscidae (S =6; n=7),
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Calliphoridae (S =5; n =7), Fanniidae (S=1; n=1) e Sepsidae (S =1; n=1). (Figura
4).

Figura 4 — Abundancia relativa dos individuos da Ordem Diptera na area de estudo,
entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de 2020.
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Fonte: Do autor (2020).

Para os dipteros, os géneros mais ricos foram Lucilia (S = 4), Morellia (S = 2),
Synthesiomyia (S = 2), Eristalis (S = 2) e Xanthandrus (S = 2). A abundancia foi maior
em Palpada (n = 40), Eristalis (n = 12), Lucilia (n = 6), Morellia (n = 3) e Xanthandrus
(n = 3). (Figura 5).

Figura 5 — Abundancia relativa dos géneros mais representativos da Ordem Diptera
na area de estudo, entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de 2020.
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Na ordem Lepidoptera, a distribuicdo de riqueza e abundancia concentrou-se
em Nymphalidae (S = 6; n = 29), Hesperiidae (S = 2; n = 4) e Pieridae (S=1;n=1).
(Figura 6).

Figura 6 — Abundancia relativa dos individuos da Ordem Lepidoptera na area de
estudo, entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de 2020.
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Fonte: Do autor, 2020.

Dentre os lepidopteros, o Unico género que apresentou mais de uma espécie
foi Anartia (S = 2), sendo este género também o mais abundante, com 18 individuos,
seguido de Tegosa, com cinco individuos, Godartiana, com quatro individuos e

Eurema, com trés individuos (Figura 7).

Figura 7 — Abundancia relativa dos géneros mais representativos da Ordem
Lepidoptera na area de estudo, entre o periodo de setembro de 2019 e agosto de
2020.
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As abelhas representaram 68,65% de todos os visitantes florais amostrados,
sendo encontrados morfoespécies distribuidas em trés subfamilias. Para a familia
Apidae, o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 2,292 e a equitabilidade
(J) foi de 0,667. A subfamilia Apinae (S = 10) (n = 242) apresentou a maior
abundancia, sendo 68,18% desse valor representado por Apis mellifera. A subfamilia
Halictinae (S = 20) (n = 138) apresentou a maior riqueza, sendo que 0s géneros mais
representativos em abundancia foram Dialictus (33,33%), Augochlora (25,36%) e
Pseudoagapostemon (18,12%). Esses trés géneros juntos somaram 76,81% de todos
0s representantes de Halictinae. A subfamilia Andreninae (S = 1) (n = 1) representou
somente um individuo em todas as coletas.

Segundo os estimadores de riqueza utilizados, foram amostrados entre 63,55%
(Chao2) e 82,65% (Bootstrap) da riqueza da area de estudo, indicando que o esfor¢o
amostral foi satisfatério. (Figura 8). Os calculos de dominancia mostraram que das 84
morfoespécies coletadas, 20 foram dominantes, visto que apresentaram o limite
inferior calculado (Li) superior ao limite de dominancia (Ld = 1,19). Das 20 espécies,
17 fazem parte de Hymenoptera, duas delas de Diptera e uma de Lepidoptera. (Tabela
3).

Figura 8 — Curva de rarefacao de dois estimadores de riguezas e a média efetiva dos
insetos coletados no municipio de Siderépolis — SC, entre os meses de setembro de
2019 e agosto de 2020.
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Fonte: Do autor, 2020.
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Tabela 3 — Espécies dominantes coletas em uma area reabilitada no municipio de
Sideropolis — SC, onde Li = limite inferior.

Espécie Ordem Li

Apis mellifera Linnaeus, 1758 Hymenoptera 29,91
Palpada furcata (Wiedemann, 1819) Diptera 7,39
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Hymenoptera 6,67
Pseudagapostemon pruinosus Moure & Sakagami, 1984 Hymenoptera 4,68
Dialictus sp.1 Hymenoptera 4,68
Augochlora (Oxystoglossela) semiramis (Schrottky, 1910) Hymenoptera 4,32
Anartia amathea (Linnaeus, 1758) Lepidoptera 3,24
Polybia sp.1 Hymenoptera 2,88
Dialictus sp.2 Hymenoptera 2,34
Eristalis sp.1 Diptera 2,16
Augochlorella ephyra (Schrottky, 1910) Hymenoptera 1,98
Polybia sp.2 Hymenoptera 1,80
Tretagonisca angustula (Latreille, 1811) Hymenoptera 1,80
Melissoptila setigera Urban, 1998 Hymenoptera 1,80
Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) Hymenoptera 1,62
Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) Hymenoptera 1,62
Polistes cavapytiformis Richards, 1978 Hymenoptera 1,44
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky, 1909) Hymenoptera 1,26
Augochloropsis sp. Hymenoptera 1,26
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum Linnaeus, 1767 Hymenoptera 1,26

Fonte: Do autor, 2020.

Considerando a assembleia geral, para os calculos de constancia, cinco

espécies foram consideradas constantes, sendo elas Apis mellifera, Dialictus sp.1,

Pseudagapostemon pruinosus, Augochlora (Oxystoglossela) semiramis e Anartia

amathea, 18 acessoérias e 61 acidentais (Figura 9, Tabela 1).

Figura 9 — Dados de constancia das morfoespécies amostradas na area de estudo,
considerando as espécies constantes (mais de 50% das coletas), acessorias (entre
25% e 50% das coletas) ou acidentais (menos de 25% das coletas).

Fonte: Do autor, 2020.
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Foram observadas visitas de insetos em 26 espécies vegetais, pertencentes a
12 familias botanicas (Tabela 5). As familias Asteraceae (S = 10) e Fabaceae (S = 5)
apresentaram o maior numero de espécies de plantas, enquanto as demais familias
estavam representadas por de uma a duas espécies (Tabela 5). Em relacdo as visitas
florais, Asteraceae recebeu o maior nimero de espécies de insetos (S = 59), seguido
de Anacardiaceae (S = 16) e Fabaceae (S = 15), enquanto as demais familias
receberam visitas de uma a 13 espécies de visitantes florais (Figura 10). A
abundancia de insetos também foi maior na familia Asteraceae (n = 325),
representando 58,55% do total de coletas, enquanto as demais familias variaram de

um a 60 individuos visitando suas flores (Figura 11).

Figura 10 — NUmero de espécies de insetos coletados por familia botanica, no
municipio de Sideropolis — SC, entre setembro de 2019 e agosto de 2020. Legenda:
n.i = ndo identificada.
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Fonte: Do autor, 2020.
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Figura 11 — Numero de individuos de insetos coletados por familia boténica, no
municipio de Siderépolis — SC, entre setembro de 2019 e agosto de 2020. Legenda:
n.i = ndo identificada.
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Fonte: Do autor, 2020.

Entre as ordens de insetos, dentro de Hymenoptera, as abelhas visitaram todas
as 26 espécies vegetais encontradas na area, e as vespas somente oito. Os dipteros
visitaram 17 e os lepidépteros apenas nove de todas as plantas. As espécies de
insetos com o0 maior nimero de plantas visitadas foram Apis mellifera (S = 20), seguido
de Dialictus sp.1 (S = 10), Trigona spinipes (S = 9), Dialictus sp.2 (S =7), Polybia sp.1
(S =7), Palpada furcata (S = 6) e Augochlorella ephyra (S = 6).

Tabela 4 — Espécies de insetos e plantas visitadas no municipio de Siderépolis — SC,

entre 0s meses de setembro de 2019 a agosto de 2020. Legenda: n.i = néo
identificada.
Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Hymenoptera
Apidae
Andreninae
Rhophitulus flavitarsis
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Apinae
Apis mellifera
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 8
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1
Baccharis montana DC. 11

Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 22
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Mikania campanulata Gardner 6
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 38
Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) 14
R.M.King & H.Rob.
Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos. 2
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 1
Familia n.i. Familia n.i. 14
Fabaceae Inga marginata Willd. 15
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. 8
Vicia villosa Roth 1
Onagraceae Ludwigia sp. 13
Orobanchaceae Agalinis communis (Cham & Schitdl) D' 1
Arcy
Poaceae Urochloa decumbens Stapf. 1
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 8
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Bombus morio
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Fabaceae Vicia villosa Roth 2
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Ceratina (Ceratinula) sp.
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 3
Melipona (Melipona) quadrifasciata
Asteraceae Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) 1
R.M.King & H.Rob.
Melissoptila setigera
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Onagraceae Ludwigia sp. 7
Melitoma segmentaria
Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) 6
I[pomoea sp. 2
Tretagonisca angustula
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 2
Asteraceae Baccharis montana DC. 4
Familia n.i. Familia n.i. 3
Trigona spinipes
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1

Baccharis montana DC. 19
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) 1
R.M.King & H.Rob.
Fabaceae Inga virescens Benth. 2
Vicia villosa Roth 8
Onagraceae Ludwigia sp. 3
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 2
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum
Bignoniaceae Handroanthus albus (Cham.) Mattos. 1
Fabaceae Inga virescens Benth. 1
Vicia villosa Roth 1
Poaceae Agalinis communis (Cham & Schitdl) D' 1
Arcy
Solanaceae Solanum variabile Mart. 2
Halictinae
Agapostemon (Notagapostemon) semimelleus
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1
Augochlora (Augochlora) amphitrite
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 3
Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) 2
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Augochlora (Augochlora) sp.1
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Augochlora (Augochlora) sp.2
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 1
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 2
Augochlora (Augochlora) sp.3
Solanaceae Solanum variabile Mart. 1
Augochlora (Oxystoglossela) semiramis
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 1
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 15
Youngia japonica (L.) DC. 5
Poaceae Agalinis communis (Cham & Schitdl) D' 1
Arcy
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Augochlorella ephyra
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 1
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 2
Youngia japonica (L.) DC. 3
Fabaceae Vicia villosa Roth 2
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Poaceae Agalinis communis (Cham & Schiltdl) D’ 1
Arcy
Augochloropsis cupreola
Solanaceae Solanum variabile Mart. 1
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Augochloropsis euterpe
Asteraceae Baccharis montana DC. 2
Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1
Poaceae Agalinis communis (Cham & Schiltdl) D' 1
Arcy
Augochloropsis sp.
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Asteraceae Baccharis montana DC. 2
Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 1
Solanaceae Solanum variabile Mart. 1
Caenohalictus sp.
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Dialictus sp.1
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 3
Baccharis montana DC. 2
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Mikania campanulata Gardner 1
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 5
Youngia japonica (L.) DC. 1
Fabaceae Inga marginata Willd. 1
Mimosa pudica L. 4
Onagraceae Ludwigia sp. 6
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Dialictus sp.2
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 3
Baccharis montana DC. 2
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 1
Youngia japonica (L.) DC. 4
Familia n.i. Familia n.i. 1
Solanaceae Solanum variabile Mart. 1
Dialictus sp.3
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Youngia japonica (L.) DC. 1
Familia n.i. Familia n.i. 1
Fabaceae Mimosa pudica L. 1
Dialictus sp.4
Asteraceae Youngia japonica (L.) DC. 2
Dialictus sp.5
Fabaceae Vicia villosa Roth 1
Dialictus sp.6
Asteraceae Youngia japonica (L.) DC. 1

Pseudagapostemon pruinosus
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Onagraceae Ludwigia sp. 24
Pseudaugochlora graminea
Fabaceae Vicia villosa Roth 4
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Solanaceae Solanum variabile Mart. 3
Sphecodes sp.
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Chalcididae
Chalcididae sp.
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1

Crabronidae
Crabroninae
Ectemnius sp.

Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Larra sp.
Asteraceae Baccharis montana DC. 1

Ichneumonidae
Ichneumonidae sp.

Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Vespidae
Eumeninae
Eumeninae sp.
Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Pachodynerus guadulpensis
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Zeta argillaceum
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Polistinae
Mischocyttarus sp.
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1
Baccharis montana DC. 3
Polistes cavapytiformis
Asteraceae Baccharis montana DC. 5
Mikania campanulata Gardner 2
Polybia sp.1
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Asteraceae Baccharis montana DC. 10

Baccharis spicata (Lam.) Baill.

Mikania campanulata Gardner
Fabaceae Inga marginata Willd.

Vicia villosa Roth

e

Polybia sp.2
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 2
Asteraceae Baccharis montana DC. 5
Mikania campanulata Gardner 2
Polybia sp.3
Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Baccharis spicata (Lam.) Baill. 2
Polybia sp.4
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Diptera
Calliphoridae
Calliphorinae
Lucilia cuprina
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Lucilia eximia
Asteraceae Baccharis montana DC. 2
Lucilia purpurascens
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Lucilia sp.
Familia n.i. Familia n.i. 1
Chrysomyinae
Chrysomya megacephala
Familia n.i. Familia n.i. 1
Fanniidae
Fanniinae
Fannia sp.
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Muscidae
Muscidae sp.
Onagraceae Ludwigia sp. 1
Muscinae
Morellia sp.1
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 1
Familia n.i. Familia n.i. 1
Morellia sp.2
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Neivamyia flavicornis
Asteraceae Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) 1
R.M.King & H.Rob.
Reinwardtiinae
Synthesiomyia sp. 1
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1

Synthesiomyia sp. 2
Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Sarcophagidae
Sarcophagidae sp.1
Familia n.i. Familia n.i. 3
Sarcophagidae sp.2
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1
Mikania campanulata Gardner 1
Sarcophagidae sp.3
Asteraceae Baccharis montana DC. 2
Sarcophagidae sp.4
Familia n.i. Familia n.i. 1
Sarcophagidae sp.5
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1
Sarcophagidae sp.6
Familia n.i. Familia n.i. 1
Sarcophagidae sp.7
Asteraceae Baccharis montana DC. 1
Sarcophagidae sp.8
Asteraceae Mikania campanulata Gardner 1
Sepsidae
Sepsinae
Nemopoda sp.
Familia n.i. Familia n.i. 1
Syrphidae
Eristalinae
Eristalis sp.1
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 3
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 4
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 3
& H. Rob.
Eristalis sp.2
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Palpada furcata
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 7
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill. 9
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 20
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. 1
Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. 2
Microdontinae
Microdontinae sp.
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1

Syrphinae
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Allograpta sp.
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Youngia japonica (L.) DC. 1
Argentinomyia sp.
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze. 1
Syrphinae sp.
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Sonchus oleraceus L. 1
Syrphus sp.
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. 1
Orobanchaceae Agalinis communis (Cham & Schitdl) D' 1
Arcy
Xanthandrus sp.1
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Youngia japonica (L.) DC. 1
Xanthandrus sp.2
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi 1
Lepidoptera
Hesperiidae
Eudaminae
Urbanus teleus
Asteraceae Symphyopappus itatiayensis (Hieron.) 1
R.M.King & H.Rob.
Fabaceae Inga marginata Willd. 1
Pyrginae
Xenophanes tryxus
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 1
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Nymphalidae
Heliconiinae
Heliconius ethilla narcaea
Rosaceae Rubus rosifolius Sm. 1
Nymphalinae
Anartia amathea
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 3
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 13
Anartia jatrophae
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 1
Tegosa claudina
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 5

Vanessa braziliensis
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Taxon Plantas visitadas Numero de
individuos
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 1
Satyrinae
Godartiana muscosa
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 2
Kaunia rufescens (Lund ex DC.) R.M. King 1
& H. Rob.
Fabaceae Vicia villosa Roth 1
Pieridae
Pierinae
Eurema albula
Asteraceae Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob. 1
Fabaceae Inga virescens Benth. 1
Solanaceae Solanum variabile Mart. 1

Fonte: Do autor, 2020.

A riqueza de insetos quando relacionada a riqueza de plantas em floracdo ao
longo dos meses ndo apresentou o padrao esperado, ou seja, uma relacdo direta entre
a riqueza de insetos e de plantas em flor. Nos meses de outubro, novembro e
dezembro foi registrado maior nimero de espécies florescendo, enquanto 0 maior
namero de espécies de visitantes teve seu pico nos meses de setembro, marco e

agosto (Figura 12).

Figura 12 - Riqueza de insetos em relagdo a riqgueza de espécies vegetais em floracéo
ao longo dos meses de setembro de 2019 e agosto de 2020.
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Meses de coleta

mmmm Espécies em floragédo Espécies de insetos

Fonte: Do autor, 2020.

Sphagneticola trilobata e Ludwigia sp. apresentaram floracdo durante o ano

todo. Schinus terebinthifolia, Inga marginata e Vicia villosa floresceram por seis meses
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ou mais. As espécies do género Ipomoea forneceram recursos florais durante os
meses de novembro a abril, onde foi encontrada uma relacdo especializada
(oligolética) entre a espécie de abelha Melitoma segmentaria e as plantas desse
género. As demais espécies vegetais tiveram sua floracdo variando de um a quatro

meses (Tabela 5).
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Tabela 5 — Espécies vegetais e os meses de floracdo durante os meses de setembro de 2019 a agosto de 2020. A margem
sombreada indica que a espécie apresentou flores no més de coleta. Legenda: n.i = ndo identificada.

Meses de coleta

Familia/Espécie _ .. .
set Out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia ]

Asteraceae

Baccharis dracunculifolia _
Baccharis montana

Baccharis spicata
Cyrtocymura scorpioides
Kaunia rufescens
Mikania campanulata
Sonchus oleraceus
Sphagneticola trilobata
Symphyopappus itatiayensis
Youngia japonica
Bignoniaceae
Handroanthus albus
Convolvulaceae

Ipomoea cairica
I[pomoea sp.

Euphorbiaceae
Alchornea triplinervia
Fabaceae

Inga marginata

Inga virescens
Mimosa bimucronata




Mimosa pudica
Vicia villosa
Familia n.i
Onagraceae
Ludwigia sp.
Orobanchaceae
Agalinis communis
Poaceae

Urochloa decumbens
Rosaceae

Rubus rosifolius
Solanaceae
Solanum variabile

Fonte: Do autor, 2020.

41
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5 DISCUSSAO

Dentre os visitantes florais, os Hymenoptera e, principalmente as abelhas, se
destacaram tanto em numero de individuos quanto em relacdo a riqueza. Esse
resultado era esperado pelo fato que elas dependem diretamente dos recursos florais
para a sua sobrevivéncia, como o pélen como principal fonte proteica para as larvas
e 0 néctar como energia para os adultos (PINHEIRO, et al., 2014).

Uma alta abundancia e riqueza de Hymenoptera também foi registrada em
estudos realizados com todos os insetos visitantes florais e diversas espécies vegetais
em outros estados (FRAGOSO, 2009; FRAGOSO, 2014, VOSGUERITCHIAN, 2010;
DEPRA, 2018). Em Santa Catarina (ALBERTON, 2008) destaca a alta
representatividade das abelhas entre os visitantes florais.

No Brasil, sdo encontradas cinco subfamilias de abelhas (ALMEIDA; MELO;
SILVEIRA, 2002). Dentre elas, Apinae, Halictinae e Andreninae foram amostradas na
area de estudo, enquanto nenhum representante de Megachilinae e Colletinae foi
coletado. A alta rigueza e abundéancia de Apinae e Halictinae encontrada no presente
trabalho corrobora diversos estudos realizados no estado (KRUG, 2007; ALBERTON,
2008; CASCAES, 2008; BEZ, 2009; MOUGA;KRUG, 2010; ROSA, 2011; PATRICIO,
2014; MOUGA et al., 2015; KLOC et al., 2019; LIEBL; DEC; MOUGA, 2019). Esse
resultado provavelmente reflete a diversidade na organizacdo social desses dois
grupos taxondmicos, que apresentam espécies sociais e, também solitarias. Além
disso, possuem habito alimentar generalista, 0 que permite a sua presenca em
diversos ambientes (MICHENER,2007).

A rigueza geral de abelhas no trabalho (31 espécies) quando comparada a
outros estudos realizados no extremo sul catarinense foi considerada média, visto que
foi menor do que Cascaes (2008), com 44 espécies encontradas no Parque Municipal
de Maracaja - SC, Bez (2009), que relatou 50 espécies em um fragmento florestal de
Cricima — SC e Patricio (2014), com 37 espécies de abelhas na restinga. Entretanto,
0 presente estudo apresentou maior rigueza que Alberton (2008), com 21 espécies
relatadas em Igara — SC. Todos esses trabalhos também apresentaram Apis mellifera
como mais abundante. A presenca expressiva dessa espécie exética é reflexo da
capacidade de invadir e permanecer com suas colbnias muito abundantes em
diversos ambientes (ROUBIK, 1989).
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Apesar do predominio de Apinae, a baixa abundancia e riqueza da tribo
Meliponini ja era esperada, devido ao estado de sucesséao inicial da area de estudo.
A maioria das abelhas nativas sem ferrdo apresentam exigéncias em seu habitat para
nidificacdo (NOGUEIRA NETO, 1997; SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002), e
constroem suas coldnias em troncos ocos de arvores, em cavidades abandonadas ou
em galhos ou fendas de rochas (SIQUEIRA et al., 2007). Sendo assim, estas espécies
sdo pouco encontradas em areas de vegetacdo inicial. A presenca de apenas um
individuo de Melipona quadrifasciata pode estar associada a colbnias naturais ou
cultivadas por meliponicultores em &reas proximas ao local de estudo. Trigona
spinipes é considerada generalista e tanto em ambientes naturais quanto alterados &
relatada como uma das espécies mais encontradas juntamente de Apis mellifera
(FRAGOSO, 2009; FRAGOSO, 2014). A presenca de Tetragonisca angustula pode
estar relacionada a alta adaptacdo para nidificar em meios antropicos, instalando-se
em diversas cavidades, como frestas de muros e de constru¢des (TAURA; LAROCA,
1991; ZANETTE; MARTINS; RIBEIRO, 2005). Além disso, podem possivelmente estar
associadas a col6nias naturais ou de meliponicultores no entorno da area.

Apesar da riqueza de espécies vegetais ser baixa, as plantas encontradas
atraem um grande espectro de abelhas, inclusive com relaces de especialidade. As
abelhas da tribo Emphorini, como € o0 caso de Melitoma segmentaria, s&o
consideradas oligoléticas, visto que possuem preferéncia em visitar as flores do
género Ipomoea (ZANELLA, 2000), sendo observada como um polinizador frequente
e eficaz (FIDALGO, 1997; PIGOZZO; PAZ, 2013). Além do forrageamento, também
observa-se o uso da corola para repouso da abelha (FIDALGO, 1997).

A auséncia de Colletinae e Megachilinae e a presenca de somente um individuo
de Andreninae pode ser explicada devido ao fato de que a riqueza dessas subfamilias
na regido Sul do Brasil ser menor (ROUBIK, 1989). A subfamilia Andreninae foi
expressada por somente um individuo, Rophitulus flavitarsis, sendo o primeiro registro
da espécie para ambientes alterados no estado de Santa Catarina.

Também pertencentes a Hymenoptera, as vespas, quando adultas, sdo
comumente encontradas visitando flores tanto em busca de néctar (PEREIRA, 2014),
quanto para captura de presas (ALVES-SILVA, et al., 2013) ou ovoposi¢ao (COOK;
RASPLUS, 2003). Na busca desses recursos florais, podem eventualmente realizar o
processo de polinizacéo, entretanto, sdo consideradas pouco eficientes (FAEGRI van

der PIJL, 1979). As vespas, em geral, ndo atendem alguns requisitos de um bom
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polinizador, como pilosidade corporal e comportamento adequado para que haja
qualidade e frequéncia na transferéncia do polen (PEREIRA, 2014). A densidade de
pelos no corpo reflete na quantidade de poélen transportado, e geralmente, esses
individuos possuem poucos pelos (PEREIRA, 2014).

E importante ressaltar que a alimentacdo de muitas vespas € baseada na
disponibilidade do alimento, de forma variada. Dessa forma, o néctar € apenas mais
um de seus recursos alimentares, além de outros invertebrados, de mel, frutos e agua
(PEREIRA,2014).

Dentre as vespas coletadas, Polistinae destacou-se em relacdo a abundancia.
Essa subfamilia, popularmente conhecida como maribondos, vivem de forma social e
sdo muito encontrados e estudados em diversas regides do mundo (CARPENTER,;
MARQUES, 2001). A alta abundancia do género Polybia no ambiente de estudo,
representando 60,87% de todas as vespas, pode ser justificada por esse género ser
considerado como um dos mais diversos com mais de 50 espécies descritas
(CARPENTER; MARQUES, 2001).

A Ordem Diptera constitui-se como o segundo grupo de insetos mais importante
na polinizacdo (MACHADO; NADIA, 2014). A presenca dos dipteros como o segundo
taxon mais abundante também foi encontrada em outros estudos (FRAGOSO, 2009;
FRAGOSO, 2014, VOSGUERITCHIAN, 2010). Segundo Faegri e van der Pijl (1979),
o pélen é utilizado por esse grupo como fonte de proteina para desenvolver seus ovos
e 0 néctar como fonte de energia para encontrar o local para deposita-los. Costa e
Morais (2008) também relatam a utilizacdo das flores como local de acasalamento.

A maioria dos dipteros sao considerados visitantes generalistas e ndo possuem
dependéncia das flores para sua alimentacdo, como os representantes de Muscidae
encontrados no presente estudo (FAEGRI van der PIJL, 1979). Em contrapartida,
alguns grupos sdo conhecidos por seus adultos alimentarem-se de pdlen, como no
caso de Syrphidae, popularmente conhecidas como moscas das flores (GILBERT,
1981). Essas moscas forrageiam em flores também visitadas por abelhas (KOHLER;
MORALES, 2006), o que pode justificar a sua alta representatividade na area de
estudo. A alta abundancia de Syrphidae encontrada no trabalho pode ser considerada
um fator positivo, visto que seus representantes possuem diversos habitos
alimentares e suas larvas apresentam exigéncia no ambiente em que vivem, sendo
considerados bioindicadores (MARINONI; MORALES; SPALER, 2007). Dentre os

sirfideos, no presente trabalho, Palpada furcata destacou-se em relagdo a
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abundancia, corroborando outros estudos realizados que apontam o género e a
espécie como relevantes dentro da familia (MARTINS; FONTENELLE; SILVA, 2001,
KOHLER; MORALES, 2006; KOHLER; MORALES, 2008).

A terceira Ordem mais representativa foi Lepidoptera, o que corrobora estudos
de Fragoso (2009), Vosgueritchian (2010) e Fragoso (2014), que também
apresentaram esse grupo como O terceiro mais expressivo. Os lepidopteros
constituem um grupo muito importante na relagédo ecoldgica com as espécies vegetais,
com os adultos exercendo um papel de visitantes florais (FONSECA; KUMAGAI,
MIELKE, 2006). As visitas em flores geralmente estéo relacionadas a busca do néctar
para alimentacao através do aparelho bucal sugador (ORLANDIN et al., 2016), sendo
0 néctar uma importante fonte de energia para a atividade do v6o (OLIVEIRA, et al.,
2014).

No presente estudo, dentre as trés familias de Lepidoptera encontradas nas
flores, Nymphalidae foi a mais expressiva em abundancia e riqueza. Esse resultado
esta de acordo com outros trabalhos no estado, como Fravetto (2012), que apresentou
Nymphalidae como a familia mais rica dentre todas encontradas no municipio de
Joacaba. Fravetto e Santos (2014), e Schmidt et al. (2012) também comprovaram a
alta riqueza e abundéancia dessa familia para o estado de Santa Catarina. A familia
apresenta um grande numero de espécies e de interacdes com diversas plantas,
sendo amplamente distribuida (SILVA, 2008). Muitos integrantes dessa familia,
quando adultos, alimentam-se de néctar, como € o caso das subfamilias Heliconiinae
e Nymphalinae, enquanto a alimentacao de Satyrinae, representada por somente uma
espécie nesse estudo, esta relacionada a decomposicéo, em frutas fermentadas e em
secrecdes de espécies vegetais (ORLANDIN, et al., 2016). As espécies Anartia
amathea e Tegosa claudina, pertencentes a Nymphalinae, foram as mais abundantes
da area e Anartia amathea apresentou-se como constante e dominante na area de
estudo. As duas espécies sdo comumente encontradas em areas que sofreram
perturbacdes antropicas e alimentam-se do néctar das flores (GRAZIA et al.,2008).

A respeito dos dados de equitabilidade (J = 0,723) e diversidade (H’ = 3,184),
guando considerada a assembleia geral, foi maior em comparacao aos trabalhos de
Depra (2018), nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, onde a diversidade
variou entre 1,97 e 3,14 nas seis areas analisadas pela autora e maior que o estudo
de Fragoso (2014), realizado no estado de Sao Paulo, em que 0 nimero variou entre

2,08 e 2,99. Em contrapartida, a equitabilidade foi menor quando comparada ao
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estudo de Fragoso (2014), em que os dados variaram de 0,73 a 0,84 nas seis areas
analisadas, e também menor que os dados encontrados em Depra (2018), que
variaram de 0,54 a 0,89, indicando, dessa forma, uma distribuicdo n&o tdo uniforme
das espécies no ambiente de estudo.

Em uma anélise separada por ordem de inseto, em Diptera e Hymenoptera nao
foi possivel realizar a comparacédo com outros trabalhos no estado, visto que ndo séo
realizados estudos que trazem a equitabilidade e diversidade de todas as familias
desse grupo. Entretanto, para os lepidépteros, o indice de diversidade (H' = 1,68) pode
ser considerado baixo quando comparado ao valor de 2,06 encontrado por Schmidt et
al. (2012) no municipio de Seara, Santa Catarina. Para as abelhas, o indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 2,292, menor do que o encontrado em
alguns estudos para o estado (CASCAES, 2008; ROSA, 2011; MOUGA, et al., 2015;
KLOC et al., 2019; e a equitabilidade (J) foi de 0,667, menor do que Rosa (2011) e
Kloc et al. (2019), mas maior que Mouga et al. (2015) e Patricio (2014). A diversidade
de abelhas foi maior quando comparada ao trabalho de Alberton (2008) e Patricio
(2014), sendo esse ultimo realizado na restinga. Visto que os trabalhos comparados
foram realizados em remanescentes florestais, a diversidade desse presente estudo
realizado em uma area em recuperacao foi considerada satisfatoria, considerando seu
estado de sucesséo.

A respeito das interacdes entre os insetos e as plantas encontradas, observa-
se que as espécies vegetais encontradas constituiram um espectro onde ocorreu
floracdo em todos 0s meses, 0 que garantiu recursos para o ano todo. A familia
botanica com maior nimero de espécies foi Asteraceae e Fabaceae, fato que
corroborou com o estudo feito por Fragoso (2009) em areas restauradas apds cultivo
agricola em Séao Paulo.

Asteraceae apresentou o maior nimero de espécies de visitantes florais e,
também maior abundancia nas visitas. A expressividade de Asteraceae no estudo esta
ligada pelo fato dessa familia ser pioneira, com floragdo macica, muito abundante e
rica em todo o mundo. Além disso, apresenta flores que permitem o pouso dos insetos,
facilitando a visita (GONCALVES; MELO, 2005;). A importancia das asteraceas e o
fornecimento de pdélen e néctar para muitos visitantes, principalmente abelhas, é
destacada em diversos estudos (ALVES-DOS-SANTOS, 2007). Além disso, as
espécies vegetais dessa familia garantiram recursos durante um longo periodo de

tempo, com destaque para Sphagneticola trilobata, que floresceu durante o ano todo.
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As espécies de Baccharis dracunculifolia, Baccharis montana, Baccharis spicata,
Cyrtocymura scorpioides e Youngia japdnica também foram muito importantes para a
atracdo de insetos durante o periodo de estudo, devido ao seu periodo de floracao
que variou entre um e cinco meses.

A segunda familia com maior nimero de espécies visitando suas flores foi
Anacardiaceae, representada somente por Schinus terebinthifolia. O estudo de
Fragoso (2009), apresentou essa espécie vegetal como a que recebeu maior
diversidade de insetos.

A familia Onagraceae destacou-se como a segunda maior na abundancia de
visitantes florais. Ludwigia sp., a Unica representante do grupo encontrada,
apresentou floracdo durante todos os meses, 0 que favoreceu o maior numero de

visitas, evidenciando, também, sua relevancia para as intera¢cdes com 0s insetos.
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6 CONCLUSAO

Dentre os insetos encontrados visitando 26 espécies vegetais em floracao, a
Ordem Hymenoptera destacou-se na riqueza e abundancia de seus individuos, fato ja
esperado devido a alta expressividade das abelhas em sua relacdo de dependéncia
com as flores. A familia Syrphidae predominou entre os dipteros encontrados,
ressaltando a relagéo deste grupo, popularmente conhecido como mosca das flores,
com as espécies em floracdo. A ordem Lepidoptera, encontrada em menor nimero
apresentou predominio da familia Nymphalidae e de espécies ja relatadas em
ambientes antropizados.

Considerando todos os visitantes, as abelhas representaram mais da metade
dos individuos. As subfamilias Apinae e Halictinae devido ao habito generalista e de
sua diversidade no comportamento, destacaram-se dentro da familia. O predominio
na abundancia em Apis mellifera esta relacionado a agressividade na invasao dos
ambientes dessa espécie exadtica.

Apesar da baixa riqueza de espécies vegetais, as plantas atrairam um nimero
alto de espécies de insetos, principalmente de abelhas. A familia Asteraceae atraiu o
maior nimero de visitantes, e também, a maior riqueza de espécies, destacando a
sua relevancia para as interacfes animal-planta no ambiente. Ludwigia sp. e
Sphagneticola trilobata foram espécies vegetais muito importantes para a
permanéncia dos insetos, visto que floresceram durante todos os meses analisados.

Estudos com interacdo animal-planta, em especial o processo de polinizacéo,
em areas degradadas fornecem informacdes importantes para o monitoramento do
sucesso da reabilitacdo e para outros projetos futuros de recuperacdo. Ressalta-se,
dessa forma, a importancia de mais trabalhos relacionados, buscando aumentar o

conhecimento e a eficiéncia nos estudos de reabilitacdo de areas.
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