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Abstract

Silva, Claudia Inés da. D.S. Universidade Federal de Uberlandia, fevereiro de
2009. Distribution on space and time of floral resources used by Xylocopa spp. and their
interactions with plants of cerrado (stricto sensu) in the Tridngulo Mineiro, Central Brazil.
Supervisor: Dr. Paulo Eugénio Alves Macedo de Oliveira.

The identification of floral resources used by bees is the first step towards the elaboration of
management plans and conservation of populations of pollinators in the Cerrado. The reduction of
natural areas and, consequently, nesting sites and floral resources used as food by adults and
immatures, is the main factor acting directly on the decline of populations of pollinators. The
Tridngulo Mineiro is one of the largest producers of yellow passion fruit, and the low productivity
may be related to the decline of populations of Xylocopa spp., which are the main pollinators of this
crop in the region. In the absence of these large bees, producers are forced to use hand pollination
procedures, which significantly increases production costs. In order to support management plans and
conservation of natural areas and populations of native pollinators, we carried out an assessment of the
availability of floral resources used by Xylocopa spp. in natural areas surrounding yellow passion fruit
orchards. We studied four areas of cerrado stricto sensu, where we plotted transects covering a 2 ha
area in each site. In these transects we recorded all blooming plant species during two years. We
identified the main pollination systems and their distribution in the vertical stratification, and
examined the distribution of floral resources used by Xylocopa spp. We identified the sources of food
resources to these bee populations by pollen analysis from three subgroups of samples (feces, nesting
cells and body of foraging bees) during the period from January 2006 to December 2007. A reference
slide collection and a catalogue of pollen from native plants present in the transects were organized
and were fundamental for pollen identification. In all areas, over 80% of the plants were visited by
bees throughout the year, and even during periods with lower temperature and humidity, there were
floral resources available to the bees. The Xylocopa spp. were found in activity throughout the year
and used the pollen and nectar as food sources for adults and immature. The number of samples in
each subgroup varied depending on the bionomics of these bees and the subgroup feces was the most
representative (60.13% of the samples). The Xylocopa spp. used a total of 112 plant species, of which
72.32% of them were found within the transects, seven (6.25%) occurred in the Cerrado biome, but
were not sampled in transects, seven were cultivated species, four (3.57%) were found only
in“vereda”, two (1.79) were ornamental and others (9.82%) were indeterminate. It was possible to
verify that the Xylocopa spp., although generalist, used more often a very small fraction of all species
of native plants that had floral resources throughout the study period, which accounted for only
14.60% of all species found in those areas. This narrower effective niche is similar between the four
bee species studied indicating strong niche overlapping. This set of plants is comprised mainly by
flowers with poricidal anthers, yellow flowers or at least yellow anthers, medium-sized to large and
zygomorphic flowers. Among the most important plant species for the maintenance of Xylocopa bee
populations in the Tridngulo Mineiro region were: Campomanesia adamantium, Caryocar
brasiliense, Mimosa hirsutissima, Quratea spectabilis, Rhynchanthera grandiflora, Senna
obtusifolia, Senna  rugosa, Senna  sylvestris, Senna velutina, Solanum lycocarpum and Styrax
ferrugineum. Most of these species are considered invasive by producers, and are often removed from
areas surrounding the orchards. However, these species should be preserved or even replanted in the
areas surrounding passion fruit orchards in the region. Since passion-fruit flowers are visited
by Xylocopa spp. exclusively for nectar collection, the native plants are the main source of pollen
during the year. Xylocopa bees need these two floral resources for the survival both of adults and
immatures.

Key word: Cerrado, conservation, palinology, pollinators, Xylocopa.
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Resumo

Silva, Claudia Inés da. D.S. Universidade Federal de Uberlandia, fevereiro de
2009. Distribuicdo espaco-temporal de recursos florais utilizados por espécies
de Xylocopa e interacdo com plantas do cerrado sentido restrito no Tridngulo Mineiro.
Orientador Dr. Paulo Eugénio Alves Macedo de Oliveira.

A identificacdo dos recursos florais utilizados pelas abelhas € o primeiro passo para a elaboragido de
planos de manejo e conservacdo das populagdes de polinizadores no cerrado. A reducdo de areas
naturais e conseqilentemente, de sitios para a sua nidificacdo e de recursos florais utilizados na
alimentacdo de adultos e imaturos, é o principal fator que atua diretamente na diminui¢do das
populagdes de polinizadores. No Tridngulo Mineiro, uma das maiores produtoras do maracuja-
amarelo, a baixa produtividade pode estar relacionada a diminui¢do das populagdes de Xylocopa spp.,
que sdo os principais polinizadores dessa frutifera na regido. Na auséncia desse polinizador, os
produtores sdo obrigados a lancar mio da polinizagdo artificial, 0 que aumenta significativamente os
custos de producdo. De maneira a subsidiar planos de manejo e conservacdo de dreas naturais e de
polinizadores autdctones, foram avaliadas as dreas naturais no entorno de plantios de maracuja quanto
a disponibilidade de recursos florais utilizados pelas Xylocopa. Foram estudadas quatro dreas de
cerrado sentido restrito, onde foram demarcados transectos que totalizaram 2 ha em cada uma delas.
Nesses transectos foram amostradas todas as plantas em floracdo, ao longo de dois anos. Foram
identificados os sistemas de polinizagdo preponderantes e sua distribuicdo na estratificagdo vertical,
analisada a distribuicdo dos recursos florais utilizados Xylocopa spp. Foram identificadas as fontes de
recursos alimentares que mantém as populacdes dessas abelhas, por meio de andlise polinica a partir
de trés subgrupos de amostras de grios de pdlen (fezes, células de cria e corpo das abelhas), durante
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. Em todas as dreas estudadas, mais de 80% das
plantas sdo visitadas por abelhas e durante todo o ano, inclusive nos periodos com menor temperatura
e umidade, hd recursos florais disponibilizados para as abelhas. As Xylocopa spp. foram encontradas
em atividades durante todo o ano e utilizaram o pélen e o néctar como fonte alimentar para adultos e
imaturos. O nimero de amostras em cada subgrupo variou em fun¢do da bionomia dessas abelhas,
sendo o subgrupo fezes o mais representativo (60,13% das amostras). As Xylocopa spp. utilizaram um
total de 112 espécies de plantas, sendo que 72,32% delas foram encontradas dentro dos transectos, sete
(6,25%) ocorrem no bioma Cerrado, mas no entanto, nio foram amostradas nos transectos, sete sdo
espécies cultivadas, quatro (3,57%) sdo encontradas exclusivamente em veredas, duas (1,79) sido
ornamentais e as demais (9,82%) foram indeterminadas. Foi possivel verificar que as Xylocopa spp.,
embora generalistas, utilizaram freqiientemente uma fracdo muito pequena de todas as espécies de
plantas nativas que disponibilizaram recursos florais durante todo o periodo estudado, correspondendo
a 14,60% do total de espécies encontradas nas dreas. Este nicho efetivo mais estreito é semelhante
entre as quatro espécies de abelha estudadas, indicando uma forte sobreposi¢do de nicho. Esse
conjunto de plantas € formado principalmente por espécie com anteras poricidas, de cor amarela ou
com anteras amarelas vistosas, de tamanho médio a grandes e zigomorfas. Dentre as espécies mais
importantes que mantém das populacdes de Xylocopa no Tridngulo Mineiro estdo: Campomanesia
adamantium, Caryocar  brasiliense, Mimosa  hirsutissima, Ouratea  spectabilis, Rhynchanthera
grandiflora, Senna  obtusifolia, Senna  rugosa, Senna  sylvestris, Senna  velutina, Solanum
lycocarpum e Styrax ferrugineum. A maioria dessas espécies € considerada pelos produtores, invasoras
e sdo removidas das dreas de plantios, no entanto essas espécies devem ser preservadas ou replantadas
nas dreas de entorno dos cultivos de maracujd-amarelo na regido. Como o maracuja é visitado
pelas Xylocopa spp. exclusivamente para a coleta do néctar, essas plantas sdo importantes fontes de
polen. As abelhas necessitam desses dois recursos florais para a sua sobrevivéncia, tanto do adulto
como de suas crias.

Palavras chave: Cerrado, conservacdo palinologia, polinizadores, Xylocopa.
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1 Introducao geral

O Bioma cerrado ocupa grande parte do Planalto Central e é o segundo maior bioma
em drea do Brasil, sendo superado apenas pela floresta amazdnica (Oliveira & Marques 2002,
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006, Ribeiro & Walter 2008). No entanto, com o
incentivo a expansao agricola no Cerrado, desde a década de 1970, o bioma vem sofrendo um
rdpido processo de fragmentagdo, com ca. 100.000 km” de culturas anuais e ca. 600.000 km?
dominados por pastagens (Klink ef al. 2008, Oliveira-Filho e Rather 2002). Hoje em dia,
menos de 3% da drea remanescente de Cerrado em todo o territdrio brasileiro € legalmente
protegida. Estima-se que 20% das espécies ameacadas ou endémicas ndo ocorram nessas
areas legalmente protegidas (Klink & Machado 2005, Klink et al. 2008).

A reducdo de dreas naturais ¢ uma das grandes ameagas a diminuicdo da
biodiversidade (Murcia 1995, Turner 1996), e a principal responsdvel pela diminui¢do de
sitios de nidificacdo e fontes de alimentos utilizados pelas abelhas (Matheson et al. 1996,
Cane 2001, Donaldson et al. 2002, Camillo 2003), que sdo os mais importantes polinizadores
no Cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006) e em formagdes florestais (Frankie et al. 1983).

Atualmente o Cerrado se constitui na maior fronteira agricola no Brasil, onde muitas
culturas sdo dependentes dos servigos de polinizacdo prestados pelas abelhas (ver Kevan &
Imperatriz-Fonseca 2006) que por sua vez, dependem de dreas naturais para sua sobrevivéncia
(Kremen et al. 2002, 2004, Vamosi et al. 2006, Ricketts et al. 2008). Muitos produtores
agricolas, principalmente de frutiferas, reclamam da baixa produtividade e isso se deve muitas
vezes a falta de informacdo sobre os sistemas de polinizagdo das plantas cultivadas, sobre a
relacio com seus polinizadores efetivos e sobre a manutencdo das populacdes de
polinizadores das 4reas naturais adjacentes aos cultivos (Klein et al. 2007).

O problema com a reducdo dos polinizadores tem sido tema central no ambito
mundial, desde a “Conferéncia das Partes da Conservacdo Sobre a Diversidade Bioldgica”
(CDB), na qual foi aprovada a criagdo da “Iniciativa Internacional para a Conservagdo e o
Uso sustentdvel dos Polinizadores (IPI - 1996). A partir desse momento foi proposta a criagdo
da Iniciativa Brasileira de Polinizadores (IBP - 2000) e o “Projeto de Conservagdo e
Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira” (PROBIO — 2003 e 2004), que
langou o edital “Uso sustentdvel e restauracio da diversidade de polinizadores autdctones na
agricultura e nos ecossistemas relacionados”. No edital de 2004, o subprojeto “Manejo

Sustentdvel de Xylocopa spp. (Apidae, Xylocopini), polinizagdo e produg¢do do Maracuji-
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amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) no Tridngulo Mineiro” foi contemplado com o
objetivo de avaliar as dreas do entorno dos cultivos quanto a disponibilidade de recursos
ecoldgicos utilizados pelas Xylocopa spp. e a produtividade desta frutifera na regido (Oliveira
et al. 2005). Esse subprojeto possibilitou o desenvolvimento de teses e dissertacdes que
contribuiram de forma significativa para o conhecimento do manejo sustentdvel dos
polinizadores do maracuji-amarelo promovendo um intercAmbio proficuo entre o saber
cientifico e os produtores do maracuj4.

No Tridngulo Mineiro, uma das principais produtoras de maracuji-amarelo do Brasil,
a baixa produtividade pode estar associada a redug¢do das populacdes de Xylocopa spp.
(Apidae) nas dreas do entorno dos cultivos (Oliveira et al. 2005). Essas abelhas sdo os
principais polinizadores do maracujd-amarelo na regidao (Oliveira et al. 2005) e necessitam de
recursos florais, como o pélen e o néctar, utilizados na alimentacdo tanto dos adultos como
dos imaturos (Camillo & Garé6falo 1982, Camillo et al. 1986, Camillo 2003). A manutencio
das populacdes dessas abelhas depende da qualidade e conservacdo dos fragmentos naturais
adjacentes as dreas cultivadas (Silva 2005). Na auséncia de Xylocopa spp. o produtor é
obrigado a pagar pelos servicos de polinizagdo manual, o que acarreta em custos
extraordindrios de producdo (Camillo 2003, Oliveira et al. 2005 ).

Dessa forma, o conhecimento e manutenc¢do das plantas utilizadas pela Xylocopa spp.
como fonte de recursos alimentares é de grande importancia para a elaboracido de planos de
manejo e conservacio, que podem minimizar os impactos gerados pelas acdes antrdpicas
(Oliveira et al. 2005). E possivel identificar essas plantas por meio de observacdo direta das
Xylocopa spp. nas flores (Pedro 1992, Mateus 1998, Silva 2001, Santos et al. 2004, Andena et
al. 2005) ou através da andlise do grios de p6len amostrados no corpo (Silva 2005, Silva et al.
2006), fezes (Silveira 2003) e células de cria (Bernardino & Gaglianone 2008). Estudos como
estes ndo sO fornecem subsidios para o conhecimento das espécies de plantas que sdo
utilizadas pelas Xylocopa spp. na sua dieta, como também oferecem informagdes importantes
sobre a disponibilidade de recursos alimentares que poderdo ser utilizadas em planos de
manejo e conservacdo dessas abelhas e das plantas polinizadas por elas no cerrado sentido
restrito e agroecossistemas adjacentes.

O cerrado sentido restrito é a fisionomia mais comumente encontrada fazendo
fronteira com cultivos de maracujd-amarelo no Tridngulo Mineiro. Durante os estudos
desenvolvidos por Silva (2005), onde foram avaliados fragmentos no entorno de cultivos de

maracujd-amarelo, foi apontada a necessidade de se estudar mais detalhadamente esses
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fragmentos quanto a disponibilidade de recursos florais utilizados na alimentag@o de adultos e
imaturos das Xylocopa spp. A auséncia de plantas que disponibilizam pdlen e néctar pode
influenciar o declinio da disponibilidade desses recuros e isso afetaria diretamente a
manutencdo das populagdes de Xylocopa spp. nas proximidades dos cultivos ao longo do ano.
O maracujd-amarelo apresenta um periodo restrito de floracdo e suas flores sdo utilizadas
pelas Xylocopa spp. exclusivamente para coleta de néctar, sendo clara a necessidade de outras
fontes de recursos que mantém essas populacdes durante o periodo de florescimento dessa
frutifera e principalmente na auséncia de floracdo nos cultivos (Oliveira et al. 2005).

Os objetivos gerais da tese foram avaliar a composi¢do floristica, sistemas de
polinizacdo e distribuicdo espago-temporal de recursos florais que mantém espécies de
Xylocopa em fragmentos de cerrado sentido restrito que fazem fronteiras com cultivos de
maracuja-amarelo no Tridngulo Mineiro.

A tese foi estruturada em cinco capitulos:

1°. Interac@o entre abelhas e plantas no Cerrado;

2°. Composicdo floristica e sistemas de polinizacdo em quatro fragmentos de
cerrado sentido restrito;

3°. Distribui¢do temporal dos recursos florais utilizados por abelhas no cerrado
sentido restrito;

4°. Utilizagdo de recursos florais por Xylocopa spp. e interacdes com plantas do
cerrado sentido restrito e

5°. Caracteriza¢do da palinoflora melitéfila e catdlogo polinico de espécies de
plantas utilizadas como fontes de recursos alimentares por espécies de
Xylocopa em fragmentos de cerrado sentido restrito (em DVD anexo no final

da tese)
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1 Introducao

A relagdo planta-polinizador € tratada na natureza como uma interacdo mutualistica. O
mutualismo € considerado uma relacdo estabelecida entre dois organismos, onde ambos
envolvidos obtém algum tipo de beneficio, apresentando diferentes niveis de dependéncia
entre eles (Boucher 1984, Del Claro 2004, Thompson 2005, Vidal & Ramirez 2005). Nos
primeiros estudos sobre interagdes entre plantas e polinizadores, no século XIX, a idéia
central estava relacionada com interagdes especificas e co-evolucdo (Darwin 1862, 1877,
1878). Com o passar dos anos, a interacdo planta-polinizador foi abordada sob o ponto de
vista da sele¢do natural, que teria gerado uma grande variedade de adaptacGes nas plantas,
possibilitando a transferéncia dos grios de pdlen e, conseqiientemente, o fluxo gé€nico entre
individuos da mesma espécie (Faegri & Van der Pijl 1979, Proctor et al. 1996). Por décadas,
esses estudos mencionavam um alto grau de especificidade nessas interagdes, levando a
acreditar que a existéncia de relacdes especializadas seriam o mais comum na natureza, fruto
de um processo evolutivo direcional (Pagel 1994, Shluter et al. 1997, Spencer & Couzin
1998, Nosil 2002), que foi considerado um dos principais sistemas para estudar a evolucgdo
adaptativa na natureza (Campbell 1991, Campbell et al. 1997, Gémez 2002).

Embora os estudos cldssicos explorem as interagdes especializadas no sistema
planta-polinizador, em estudos mais recentes verificou-se que a especializacdo nesse sistema
ndo € regra na natureza, ao contrario, que as interacdes especificas com alto grau de evolucdo
reciproca sdo raras ou até inexistentes na maioria dos ecossistemas (Waser et al. 1996). Esses
estudos mais recentes sobre as interacdes t€ém mostrado que os sistemas generalistas de
polinizacdo sdo mais freqiientes do que pressuposto em estudos tedricos e empiricos, ou seja,
que a maioria das espécies de plantas € visitada e até polinizada por um grande nimero de
insetos visitantes taxonomicamente diversos (Herrera 1989, Herrera 1996, Gémez et al.
1996, Gémez & Zamora 1999, Olesen 2000, Thompson 2000, Gémez 2002, Smith-Ramirez
et al. 2005, Minckley & Rouslton 2006).

As transicOes entre os sistemas de polinizagdo, quanto a generalizagdo-
especializagdo-generalizacdo foram discutidas em alguns estudos que tentaram identificar os
processos envolvidos nessas mudangas (Pagel 1994, Shluter ef al. 1997, Spencer & Couzin
1998, Nosil 2002). Sdo vérios os fatores que podem exercer uma pressio seletiva e que
interferem nos mecanismos evolutivos, dando origem a sistemas generalistas, tanto para a
planta quanto para o polinizador (Gémez 2002). O que se tem de mais evidente, é que os

polinizadores representam parte do nicho ecolégico das espécies de plantas e o nivel de
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especializagdo ou generalizagdo dependerd do compartilhamento na utilizagdo dos recursos
ecoldgicos entre as espécies envolvidas em uma escala espago-temporal (Vidal & Ramirez
2005) formando redes de interacdes na natureza (Olesen & Jordano 2002, Jordano et al.
2003, ver Capitulo 4).

Identificar as redes de interacdes e definir as relacdes especialistas e generalistas no
ecossistema pode auxiliar na compreensdo dos processos ecoldgicos que modelam essas
interacdes e seus efeitos na estrutura das comunidades (Waser et al. 1996, Olesen & Jordano
2002). As redes de interacdes entre plantas e abelhas sdo as mais importantes do ponto de
vista da polinizacdo, uma vez que as abelhas sdo consideradas os principais polinizadores em
diferentes ecossistemas temperados e tropicais (Roubik 1979, Frankie ef al. 1983, Arroyo et
al. 1985, Bawa et al. 1985, Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Faria & Camargo
1996, Wilms et al. 1996).

A maioria das abelhas depende quase exclusivamente de recursos florais, que sdo
fundamentais para a sua sobrevivéncia (Michener 1974, 2000, Minckely & Roulston 2006).
Elas utilizam esses recursos florais, tanto para a sua alimentacdo na fase adulta, como para a
alimentagdo da sua cria e construgc@o de seus ninhos (Wille & Michener 1973, Vogel 1974,
Neff & Simpson 1981, Simpson & Neff 1987, Buchmann 1987, Lokvam & Braddock 1999).
A dieta alimentar das abelhas é muito varidvel apresentando diferentes graus de
especializagdo e generalizagdo na utilizacdo dos recursos florais demandada pelo
forrageamento nas flores dentro de uma escala espaco-temporal (Minckely & Roulston
2006). Estas interacdes planta-abelhas sdo particularmente importantes nos trépicos (Roubik
1979, Frankie et al. 1983, Arroyo et al. 1985, Bawa et al. 1985, Faria & Camargo 1996,
Wilms et al. 1996). Mesmo em ambientes estacionais, como o Cerrado, existe uma
interdependéncia nessa relacdo, como por exemplo, entre abelhas e plantas lenhosas, que é
resultado da predomindncia de sistemas aldgamos obrigatérios ou das proprias limitagdes
fenolégicas que interferem na disponibilidade de recursos florais (Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 1994, Oliveira & Gibbs 2000, Oliveira & Gibbs 2002,
Oliveira 2008).

No Brasil, ja foram realizados alguns estudos para identificar as plantas visitadas
pelas abelhas para coleta de recursos florais, (Sakagami et al. 1967, Laroca et al. 1982, Orth
1983, Camargo & Mazucato 1984, Knoll 1985, 1990, Ortolan 1989, Taura 1990, Hoffmann
1990, Cure et al. 1993, Carvalho & Bego 1996, 1997, Aguiar et al. 1995, Faria & Camargo
1996, Alves-dos-Santos & Wittimann 1999, Knoll 2004, Andena et al. 2005), no entanto, as
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redes de interacdes e o grau de especializacdo ou generalizacdo na relacdo planta-abelha
ainda estio pouco definidos, ou até desconhecidos para muitos ecossistemas.

O objetivo da presente revisdo € discutir o uso de recursos florais por abelhas,
utilizando o ambiente de Cerrado como foco, comparando os estudos existentes até o
momento para este bioma com aqueles disponiveis em outras partes do mundo. A inten¢do foi
verificar se as abelhas apresentam predominincia no comportamento generalista quanto ao
uso dos recursos florais e sua importancia na estrutura das comunidades no Cerrado.

O estudo foi feito por meio de levantamento bibliogrifico adicionado ao
conhecimento pritico da autora e de outros colaboradores especialistas em interacdes e
sistema reprodutivo de plantas do bioma Cerrado. Foram levantadas informagdes sobre: a
distribuicdo dos Apoidea e ocorréncia no Cerrado; recursos produzidos pelas plantas e
utilizados pelas abelhas; adaptacdes morfolégicas e comportamentais para as coletas de
recursos florais; generalizacdo vs especializacdo na utilizacdo de recursos florais e servigo de

polinizacdo no Cerrado.

2 Distribuicao dos Apoidea no Cerrado

As abelhas encontram-se amplamente distribuidas em todo o mundo, em regides
muito frias, secas e quentes, em florestas tropicais timidas e ilhas oceénicas (Linsley 1958,
Heithaus 1979, Frankie et al. 1983). Esses insetos estdo agrupados na superfamilia Apoidea,
que por sua vez estd subdividida em nove familias: Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae, Megachilidae, Dasypodaidae, Meganomiidae, Melittidae e Stenotritidae,
apresentando uma diversidade de aproximadamente 20.000 espécies descritas (Michener
2000). No Brasil, sdo encontradas representantes apenas das cinco primeiras familias
mencionadas acima, onde até o momento, foram descritos 1.576 nomes validos para espécies
de abelhas em todo o territério (Silveira et al. 2002). No entanto, segundo os referidos
autores esse nimero pode chegar a aproximadamente 3.000 espécies.

Os representantes dos Apoidea nas dreas de cerrado, em ordem de abundéncia de
espécies, envolvem principalmente, aqueles pertencentes as familias Apidae e Halictidae,
para a maioria das dreas estudadas. Em nimero de individuos a familia Apidae tem sido
predominante, seguida por Halictidae ou Megachilidae (Carvalho & Bego 1996, Santos et al.
2004, Andena et al. 2005, Anacleto & Marchini 2005). Em todos os levantamentos de

Apoidea foi verificado que a familia Apidae representou até mais de 60% das espécies de
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abelhas amostradas e mais de 80% dos individuos (Carvalho & Bego 1996, Santos et al.
2004, Andena et al. 2005, Anacleto & Marchini 2005). A abundincia de individuos na
familia Apidae no cerrado, estd relacionada com espécies corbiculadas, dentre elas as
eussociais (Carvalho & Bego 1996, Santos et al. 2004, Andena et al. 2005, Anacleto &
Marchini 2005). Isso provavelmente estd associado ao fato de que ninhos dessas abelhas sdo
muito populosos, como por exemplo, as do género Trigona, que podem apresentar de 5.000 a
180.000 individuos (Lindauer & Kerr 1960).

Estudos desenvolvidos em dreas tropicais e subtropicais da regido Neotropical,
também apresentam uma maior riqueza de espécies na familia Apidae, Megachilidae e
Halictidae, enquanto que em 4reas temperada e subtropical, a maior riqueza, é observada nas
familias Halictidae, Apidae e Megachilidae (Sakagami & Matsumura 1967, Heithaus 1979,
Roubik 1989, Wittmann & Hoffman 1990). Essa variagdo na distribuicdo dos Apoidea
também pode ser observada entre as tribos, onde Apini, Bombini, Euglossini e Meliponini
aumentam em riqueza de espécies na dire¢do de baixas latitudes, enquanto que a maioria das
tribos pertencentes as familias Andrenidae e Colletidae sdo pouco representadas na regido
Neotropical (Bortoli & Laroca 1990, Martins 1994, Silveira & Campos 1995).

A distribui¢do e a diversidade de abelhas em comunidades de florestas secas e
savanicas, podem estar associadas a forte estacionalidade na regido tropical (Heithaus 1979).
Isso se aplica ao cerrado, principalmente para as abelhas associadas as espécies de plantas
lenhosas, que apresentam picos de floracdo na estacdo quente e chuvosa (Oliveira 1991,
Oliveira & Gibbs 2002, Oliveira 2008). As plantas no cerrado mantém uma apifauna
relativamente rica em ndmero de espécies, que pode variar entre 51 a 196 espécies
encontradas neste bioma (Carvalho & Bego 1996, Santos ef al. 2004, Anacleto & Marchini
2005, Andena et al. 2005). A abundancia e a riqueza de espécies de abelhas em um
determinado local podem estar fortemente correlacionadas com a diversidade e
disponibilidade de recursos florais (Tscharntke ef al. 1998) em uma escala espago-temporal.

De maneira geral, as abelhas s@o encontradas visitando flores no Cerrado durante o
ano todo, com diminui¢do no nimero de espécies e individuos em atividades nos meses mais
frios e com os menores indices de pluviosidade (Carvalho & Bego 1996). Entretanto, ndo se
trata de uma regra, j4 que muitas espécies de abelhas eussociais, principalmente as da tribo
Meliponini, ndo sofrem fortes alteragdes nas atividades de forrageamento nos meses mais
frios do ano, sendo em alguns casos, os Unicos representantes observados coletando recursos

florais no cerrado, sentido restrito, nesse periodo (Silva 2002). As abelhas sociais sdo
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encontradas em atividade o ano todo e as espécies solitdrias e as cleptoparasitas, podem
apresentar uma distribuicdo altamente sazonal, ocorrendo em uma tnica época do ano
(Michener 1974, 2000).

Algumas espécies de abelhas solitdrias tém seu ciclo reprodutivo e suas atividades de
nidificagdo, sincronizados com o periodo de floragdao de algumas espécies de plantas que
florescem somente em um periodo restrito do ano, como por exemplo, algumas espécies das
tribos Tapnotaspidini e Centridini (Rocha-Filho 2007, Rocha-Filho er al. 2008). As fémeas
de abelhas cleptoparasitas, em sua maioria solitarias, como mencionado anteriormente, ndo
coletam o pélen. E o caso de algumas espécies de abelhas das tribos Ericrocidini,
Rhathymini, Osirini e Protepeolini, que parasitam ninhos de espécies de Centridini,
Tapinotaspidini e Emphorini (Michener 2000, Rocha-Filho 2008 et al.). Na maioria das vezes
a distribuicdo dessas abelhas cleptoparasitas estd intimamente relacionada com a das suas

hospedeiras (Rocha-Filho 2007).

3 Recursos produzidos pelas plantas e utilizados pelas abelhas

As plantas desenvolveram ao longo da evolucdo algumas estratégias que atraem
grande quantidade de visitantes florais com alta qualidade nos servicos de polinizagdo, ao
passo que os polinizadores tendem a maximizar o ganho energético durante o seu
forrageamento (Stout 2000). As caracteristicas das flores que atraem os polinizadores sdo
classificadas como recompensas e sinais (Faegri & Van der Pijl 1979, Proctor et al. 1996). A
maioria dos recursos florais produzidos pelas plantas sdo as recompensas para os visitantes e
polinizadores. Os sinais servem para avisar aos polinizadores que ha alimento disponivel nas
flores e quando eles as visitam transferem o pdlen, permitindo o transporte deste a outra flor.
Esses sinais sdo variados entre as espécies vegetais, podendo ser visuais (forma, tamanho,
cor, textura, etc.) e olfatérios (odores) (Kevan & Baker 1983, Chittka & Menzel 1992, Dafni
& Giurfa 1998). E muito comum que uma mesma flor possa apresentar mais de um tipo de
sinalizagdo e recursos para a atracdo dos visitantes florais. As abelhas podem aprender e
memorizar esses sinais para a coleta dos recursos florais (Menzel et al. 1993), podendo ou
ndo apresentar preferéncias por determinadas espécies de plantas, dentro de uma escala
espago-temporal.

Os recursos florais mais abundantes produzidos pelas plantas e procurados pelos

polinizadores sdo: néctar, pélen, Sleos, resinas, tecidos florais e compostos arométicos. As
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abelhas utilizam esses recursos florais para sua alimenta¢io e/ou para a constru¢do de seus
ninhos (Zucchi et al. 1969, Wille & Michener 1973, Vogel 1974, Simpson & Neff 1981,
Simpson & Neff 1987, Buchmann 1987, Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988,
Lokvam & Braddock 1999, Mincley & Roulston 2006). Os recursos alimentares podem ser
consumidos separadamente pelos adultos, bem como, ser misturados para aprovisionamento
das células de cria que servem para a alimentacdo dos imaturos (Augusto & Gar6falo 2003,
ver Capitulo 4). Como recursos alimentares, o néctar € a principal fonte de carboidratos, o
pdlen constitui uma fonte importante de proteinas, vitaminas e sais minerais, € os 6leos sdo as
principais fontes de lipideos (Cane 2001, Mincley & Roulston 2006). Recursos ndo
alimentares como tecidos, resinas, 6leos, dentre outros, s@o utilizados pelas abelhas para
construcdo dos ninhos e revestimento das células de cria (Eickwort & Ginsberg 1980,
Nogueira-Neto 1970, Sakagami 1982, Michener 1974, Gaglianone 2000, Ramalho & Silva
2002). Compostos arométicos também sdo recursos florais, mais especalizados, coletados por
um grupo mais restrito de abelhas (Vogel 1966, Dressler 1982, Roubik & Ackerman 1987,
Sazima et al. 1993, Braga & Gar6falo 2003, Silva & Milaneze-Gutierre 2005). Todos esses
recursos produzidos e coletados pelos visitantes florais sdo comumente produzidos pelas
flores de espécies de plantas distribuidas no Cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
1988, Oliveira & Gibbs 2000, Silva & Milaneze 2005, Silva & Torezan-Silingardi 2008,
Rocha Filho et al. 2008), predominando as flores de néctar e pélen (Carvalho & Bego 1997,
Barbosa & Sazima 2008).

4. Coleta de recursos florais por abelhas

4.1. Abelhas com habitos mais especializados

4.1.1. Abelhas coletoras de compostos aromaticos

De maneira geral as espécies de abelhas especialistas apresentam estruturas
morfoldgicas altamente adaptadas para a coleta e armazenamento de recursos especificos. Os
machos da tribo Euglossini, que sdo os principais coletores de compostos aromdticos,
possuem fendas localizadas nas tibias posteriores, no ultimo par de pernas, nas quais
armazenam compostos arométicos (Vogel 1963, Kimsey 1984) e, provavelmente, os utilizam
como precursores de feromdnios sexuais para a atracdo de fémeas para a cépula e/ou para

demarcagdo de territérios (Dodson et al. 1969, Dressler 1982, Williams & Whitten 1983,
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Schemske & Lande 1984, Stern 1991, Eltz et al. 1999, Peruquetti 2000). Os compostos
aromaticos coletados pelos machos de abelhas euglossinas, sdo produzidos e secretados por
glandulas ou tricomas, denominados osmodforos, geralmente localizados em pétalas
modificadas, (Vogel 1966, Dressler 1982, Roubik & Ackerman 1987, Sazima et al. 1993,
Braga & Garéfalo 2003) como por exemplo, nos labelos de muitas espécies de orquideas
(Dodson 1962, 1966, Vogel 1966, Dressler 1982, Silva & Milaneze 2005). Flores com
osmoforos geralmente ndo apresentam nectdrios € na maioria dos casos, lipidios volateis sdo
0s Unicos recursos oferecidos aos visitantes florais (Schlindwein 2004). O comportamento
para coleta desse recurso tem sido descrito principalmente em espécies de orquideas (Dodson
et al. 1969, Dressler 1982, Norris & Whitthen 1999, Sosa & Rodrigues 2000). Contudo,
outras espécies de plantas também produzem esses compostos aromdticos, como as dos
géneros:  Spathiphyllum e Anthurium (Arales: Araceae), Drymonia e Gloxinia
(Scrophulariales: Gesneriaceae), Cyphomandra (Solanales: Solanaceae), Dalechampia
(Euphorbiales: Euphorbiaceae) (Williams & Dressler 1976, Armbruster & Webster 1979,
Dressler 1982, Williams 1982) e Crinum (Liliales: Liliaceae) (Braga & Garéfalo 2003). A
relacdo de machos de Euglossini e coleta de compostos aromdticos em flores estdo sempre
associadas ao sucesso na polinizagdo das espécies de plantas envolvidas nessas interagcdes
especializadas, que sdo resultados de um processo de co-evolugdo difusa (Feinsinger 1983).
No Cerrado, Cattleya walkeriana ¢ um exemplo de orquidea visitada e polinizada
exclusivamente por machos de Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1984, que apresenta
o tamanho do corpo ideal, capaz de movimentar o labelo para coleta de compostos
aromdticos e dessa maneira transferir as polineas para outras flores (Silva & Milaneze-

Gutierre 2005).

4.1.2 Abelhas coletoras de resinas florais

Abelhas especializadas em coleta de resinas florais estdo distribuidas principalmente
nas tribos Meliponini, Euglossini e Antidiini que utilizam esta substincia na constru¢do de
células de cria ou na vedagdo de frestas do ninho (Kimsey 1982, Armbruster 1984, Neff &
Simpson 1981, Michener 2000). Essas abelhas apresentam “pentes” (cerdas modificadas) nos
primeiros pares de pernas utilizadas para rasparem os tecidos secretores. As resinas vegetais
coletadas por essas abelhas sdo utilizadas puras ou misturadas com argila, areia, substancias
glandulares ou tricomas vegetais na construcdo dos seus ninhos (Michener 1974, 2000,

Roubik 1989). A resina floral € um recurso raro disponibilizado por espécies de plantas das
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familias Clusiaceae e Euphorbiaceae sendo registrado apenas nos géneros Clusiella, Clusia e
Dalechampia (Skutch 1971, Armbruster 1984). Estudos sobre a biologia reprodutiva de
espécies desses géneros mostram que essas plantas possuem polinizadores altamente
especificos como as abelhas dos géneros Melipona e Eufrisea, citadas como polinizadores
eficientes para espécies de Clusia insignis (Bittrich & Amaral 1997) e C. arrudae (Carmo &

Franceschinelli 2002).

4.1.3 Abelhas coletoras de 6leos

Abelhas das tribos Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini apresentam
caracteristicas morfoldgicas adaptadas para coleta de dleos florais (Michener 2000). Fémeas
de espécies de Centris, por exemplo, possuem na superficie interna dos basitarsos anteriores
e médios, estruturas especiais compostas por cerdas rigidas que sdo utilizadas para raspar os
elai6foros para a coleta de 6leos (Vogel 1974, Roberts & Vallespir 1978, Simpson & Neff
1981). Algumas espécies de Tapinotaspidini apresentam essas cerdas especializadas na
regido ventral do metassoma e também as utilizam para coleta desse recurso floral (Vogel
1990), sobretudo em flores de Malpighiaceae (Roig-Alsina 1997, Michener 2000).

A familia Malpighiaceae é a principal produtora de Oleos florais, com a
particularidade de que apenas as linhagens americanas, com 945 espécies, desenvolveram
glandulas de 6leo (Buchmann 1987, Vogel 1990). No Cerrado, essa familia € a mais
importante fonte de 6leo para as abelhas solitdrias. O 6leo é produzido em elaiéforos que
estdo, em sua maioria, localizados no receptaculo florais em nimero variavel (Vogel 1990).

A relagdo estreita entre abelhas da tribo Centridini e a familia Malpighiaceae pode
ser interpretada como um produto de uma longa histéria de interacdes evolutivas
conservadoras entre esses dois grupos, o que poderia explicar o grande sucesso reprodutivo
dessa familia botanica nas Américas (Anderson 1979, Vogel 1990, Ramalho & Silva 2002).
Espécies de Malpighiaceae que ocorrem no Cerrado florescem o ano todo, mas com maior
abundancia de individuos em floracio no periodo quente e chuvoso (Barbosa 1997,
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Silva com. pess.). A maioria das abelhas da
tribo Centridini apresenta maior atividade de nidificacio e forrageamento, no mesmo periodo
do ano em que ocorre o pico de floracdo de espécies desta familia no Cerrado (Silva &
Torezan-Silingardi 2008, Rocha-Filho et al. 2008). Espécies de abelhas dessa tribo sdo

comumente encontradas nas flores, para coleta de 6leos, de Banisteriopsis malifolia,
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Byrsonima intermedia, B. coccolobifolia, B. verbassifolia, B. crassa, Heteropteris

pteropetala, H. byrsonimifolia (Gaglianone 2001, 2003, Alves-dos-Santos et al. 2007).

4.2 Abelhas com habitos mais generalizados

Além das abelhas que apresentam estruturas adaptadas para coletar recursos mais
especificos, também existem aquelas que apresentam adaptacdes morfoldgicas e
comportamentais para a coleta de néctar e pdlen, que sdo 0s recursos mais comuns
disponibilizados ao longo de todo o ano no Cerrado (Silva et al. dados ndo publicados,

Barbosa & Sazima 2008).

4.2.1 Abelhas coletoras de néctar

O néctar ndo é produzido somente por flores de corola longa, como também, nio sio
somente as abelhas de lingua longa que o coletam. O fato das abelhas apresentarem um
aparelho bucal sugador, ainda que ndo seja longo, j4 € uma adaptacdo para coletar esse
recurso. Ndo obstante, as abelhas de lingua longa apresentam uma adaptagdo mais chamativa
para coletar néctar em flores de corola tubular longa, se comparadas com as que apresentam
uma lingua curta.

Espécies de abelhas envolvidas na polinizagcdo de plantas com flores de corola longa
como espécies das familias Apocynaceae, Bignoniaceae, Convolvulaceae, Rubiaceae, dentre
outras, apresentam glossa longa (Gentry 1974, Alves-dos-Santos 1997, Silva et al. 2007,
Silva & Torezan-Silingardi 2008). Essas abelhas de lingua longa ocorrem nas tribos
Euglossini, Bombini, Centridini, Eucerini, dentre outras (Schlindwein 2000). De todas as
tribos citadas acima, as abelhas euglossinas sdo as que apresentam a glossa mais bem
desenvolvida, atingindo um comprimento maior do que o préprio corpo. No Cerrado as
abelhas euglossinas sdo importantes polinizadores e freqlientemente sdo observadas visitando
flores de espécies dos géneros Arrabidea (Bignoniaceae), Odontadenia (Apocynaceae),
Memora (Bignoniaceae), Ipomoea (Convolvulaceae), Palicourea (Rubiaceae) e Tabebuia
(Bignoniaceae), exclusivamente para coleta de néctar (Barros 2001, Silva et al. 2003). No
entanto, embora abelhas dessa tribo apresentem essas adapta¢des morfoldgicas no aparelho
bucal, ainda ndo foi relatado, para o Cerrado, nenhum caso de interacdo oligolética na coleta
do néctar. Ao contrério, todas as espécies estudadas, coletam néctar em vdérias espécies de
plantas em um mesmo periodo (Carvalho & Bego 1996, Santos et al. 2004, Anacleto &

Marchini 2005, Andena et al. 2005). Relag¢Ges interpretadas como co-adaptagdes entre
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plantas de corolas tubulares longas e abelhas de glossas longas correlacionadas a oligolectia
ja foram descritas para espécies dos géneros Ancyloscelis e Melitoma por Alves-dos-Santos
(1997), Alves-dos-Santos & Wittmann (2000) e Pinheiro & Schlindwein (1998), em outras

formagdes vegetais.

4.2.2 Abelhas coletoras de polen

Quanto ao pélen, as abelhas também apresentam estruturas modificadas que estdo
associadas a sua coleta e transporte. De modo geral, as abelhas sdo divididas em duas
categorias: as que apresentam corbicula (corbiculadas) e as que apresentam escopa (ndo
corbiculadas) (Michener 2000). A corbicula é uma érea alargada, glabra e convexa, margeada
por uma fileira de cerdas simples e/ou plumosas e estd localizada na superficie externa da
tibia posterior, possuindo ou ndo algumas estruturas associadas. A escopa, por sua vez, é
formada por pélos ramificados ou simples, intercalados ou ndo com pélos plumosos
localizados, na maioria das vezes, nas pernas posteriores (Michener 2000). Espécies da
familia Megachilidae apresentam escopa abdominal formada por pélos simples, longos e
rigidos (Michener 2000, Silveira et al. 2002).

No entanto, nem todas as espécies de abelhas utilizam somente o pdlen como fonte
de proteina. Algumas espécies do género Trigona (Meliponini), como 7. hypogea Silverstri,
1902, utilizam também proteina animal como fonte alimentar de suas crias (Roubik 1982,
Mateus & Noll 2004). Essas abelhas sdo tdo adaptadas a essa dieta que apresentam algumas
modificagdes morfoldgicas bem visiveis como, por exemplo, corbiculas reduzidas (Roubik
1982). Outras espécies de abelhas, as denominadas de cleptoparasitas, apresentam essas
estruturas adaptadas para coleta e transporte de pdlen, altamente reduzidas ou até
inexistentes. Abelhas com esse comportamento ndo coletam grdos de pdlen e também ndo
constroem e aprovisionam suas células, porquanto invadem ninhos de outras abelhas,
conhecidas como hospedeiras (as coletoras de podlen), e nas células em processo de
aprovisionamento ou ja aprovisionadas e operculadas, as cleptoparasitas depositam seus ovos
(Rocha-Filho 2007, Rocha-Filho et al. 2008). Normalmente, as larvas das abelhas
cleptoparasitas emergem e se alimentam de todo o conteido da célula aprovisionada,
inclusive do ovo da hospedeira (Alves-dos-Santos et al. 2007, Rocha-Filho et al. 2008).

Além de adaptagdes morfoldgicas, existem também algumas abelhas que apresentam
adaptacOes comportamentais para a coleta do pdlen. O comportamento de “buzz pollination”,

por exemplo, estd associado a coletas de pdlen em plantas com anteras poricidas, como as das
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familias Fabaceae, Cochlospermaceae, Melastomataceae, Ochnaceae, Solanaceae, dentre
outras (Michener 1962, Dodson 1966, Buchmann 1980, Dressler 1982, ver Capitulo 4).
Plantas com esse tipo de antera produzem poucos grdos de pdlen e sdo eficientemente
polinizadas por abelhas que fazem vibracdo com a musculatura das asas utilizada no v6o
(Buchmann 1983). Acredita-se que flores polinizadas por movimentos vibratdrios evoluiram
de flores polidndricas nectariferas que a priori reduziram o ndmero de estames, e
conseqiientemente a producdo de pdlen, seguida de reducdo da produgdo de néctar (Vogel
1978, Dukas & Dafni 1990, Bernhardt 1996). As abelhas, mais especializadas, fazem este
movimento nessas anteras para retirar os graos de pdlen e assim transferi-los para a escopa,
como por exemplo, as abelhas das tribos Centridini, Xylocopini e Augochlorini, ou para as
corbiculas como, por exemplo, as espécies das tribos Bombini, Euglossini e espécies do
género Melipona (Meliponini) (Buchmann 1983). Dentre as plantas mais representativas no
cerrado que tém a sua polinizagdo associada ao mecanismo de vibracdo, destacam-se as
espécies: Chamaecrista neesiana, Cochlospermum regium, Miconia fallax, Ouratea
hexasperma, O. spectabilis, Rhynchanthera grandiflora, Senna rugosa, S. velutina, S.
silvestris, Solanum lycocarpum, dentre outras (Carvalho & Bego 1996, Santos et al. 2004,
Andena et al. 2005, Anacleto & Marchini 2005, Carvalho & Oliveira 2003, Westerkamp
2004).

5 Generalizacao, especializacio e servicos de poliniza¢io no cerrado

Os dados disponiveis na literatura mostram que a maioria das abelhas encontradas no
cerrado, mesmo aquelas solitdrias que apresentam um ciclo de vida curto, ou aquelas com
comportamentos mais especializados, estdo envolvidas em interacdes com plantas que
apresentam um sistema de polinizagdo especialista e ou generalista ao mesmo tempo (Pedro
1992, Carvalho & Bego 1996, Mateus 1998, Santos et al. 2004, Andena et al. 2005, Anacleto
& Marchini 2005). Uma espécie de abelha pode ser oligolética na coleta de recompensas
florais mais especificas, como 6leos, resinas € compostos aromaticos, € ser a0 mesmo tempo
polilética na coleta de outras menos especificas, como néctar e pélen (Schindwein 2000).
Essas redes de interacdes formadas a partir de abelhas com comportamento especialista e
generalista envolvidas em relagdes com plantas com sistema de polinizacdo especialista e

generalistas foram bem discutidas por Minckley & Rouston (2006).
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A grande diversidade e variedade comportamental das abelhas no cerrado fazem com
que a maior parte das intera¢des abelha-planta nesse bioma envolva guildas organizadas de
maneira difusa. Abelhas do género Xylocopa podem ser exemplos deste tipo de organizacdo,
estando elas ativas o ano inteiro em 4reas de cerrado (Silva et al. dados ndo publicados) e
associadas de maneira difusa a plantas que oferecem pdlen e néctar como recurso alimentar.
Este tipo de organizagdo permite uma maior resiliéncia nos sistemas de polinizagdo frente as
alteracdes ambientais que ocorrem na regido (Oliveira & Gibbs 2002) e concomitantemente
uma disponibilidade continua de servicos de poliniza¢do para agroecossistemas importantes,
como o maracuji-amarelo (Yamamoto et al. dados ndo publicados).

Investigagdes sobre as interagdes especialistas e generalistas e a defini¢cdo de redes
de interag¢des planta-abelha podem auxiliar na compreensio do papel das abelhas na estrutura
de comunidades no cerrado, como tem sido feito para dreas em outros biomas (Jordano et al.
2006). A construgdo destas redes de interacdes depende de uma defini¢do clara e precisa da
relacdo entre abelhas e plantas. Por conseguinte, a identificacdo das espécies de plantas
utilizadas na alimentag@o das abelhas pode ser o primeiro passo para estudos sobre interagdes
especialistas e generalistas nos sistemas planta-polinizador e para elaboracdo de planos de
manejo e conservacao nesse bioma.

Além da observacdo direta, estudos com andlise do pélen encontrado nos ninhos,
produtos apicolas (Ortiz 1991, Ortiz 1994, Ortiz & Pdlo 1992, Moreti et al. 2000, Bastos &
Madsen 2002, Alves et al. 2006) e no corpo das abelhas (Silva 2005) t€ém se mostrado de
grande efici€éncia ndo somente no que diz respeito a determinacdo do compartilhamento de
recursos florais, mas também para auxiliar na determinacdo de comportamentos oligolético e
polilético (Cane & Sipes 2006). No entanto, a maioria dos estudos até o momento, foi
desenvolvida com espécies de abelhas eussociais. Visto que 85% das espécies de abelhas sdo
solitdrias (Batra 1984), ainda hd muito a pesquisar no que se referem as interacdes abelhas-
plantas de Cerrado. Até o momento, os estudos jd realizados indicam que os sistemas
generalistas, tanto das abelhas quanto das plantas, sdo os predominantes nesse bioma (Pedro
1992, Carvalho & Bego 1996, Barbosa 1997, Mateus 1998, Santos et al. 2004, Andena et al.
2005, Anacleto & Marchini 2005, Oliveira & Gibbs 2000).
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1 Introducao

Estudos recentes no Cerrado mostram que esse bioma apresenta uma grande
diversidade, semelhante aquela encontrada em outras comunidades de florestas tropicais. A
biodiversidade do Cerrado corresponde a mais de 12 mil espécies de plantas vasculares
registradas (Mendonga et al. 1998). Vidrios estudos foram desenvolvidos no Cerrado para
investigar a distribuicio das espécies, os sistemas de reproducdo das plantas e as
comunidades de polinizadores (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Barbosa 1997,
Borges 2000, Oliveira & Gibbs 2000, Oliveira & Gibbs 2002).

Um dos fatores limitantes para a reproducdo de plantas no bioma pode estar
relacionado as restricdes impostas pela estacionalidade (Ferri 1961, Rizzini 1965, Rizzini
1971). Apesar das plantas lenhosas sofrerem menos limitagdes fenolégicas (Oliveira & Gibbs
1994), tais restricdes podem afetar a disponibilidade de polinizadores (Gottsberger 1986,
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Oliveira 2008). Para alguns grupos de plantas,
é sugerido que a adaptagdo para o crescimento em condicdes de cerrado envolveria mudangas
nos sistemas de polinizag¢do e de reproducdo (Gottsberger 1986), favorecendo sistemas mais
simples e menos dependentes de vetores especificos (Oliveira 1998). No entanto, a
reproducdo sexuada dependendo de vetores para a polinizacdo € quase obrigatdria nesse
bioma (Oliveira 1991, Oliveira & Gibbs 2000), onde 84% das plantas lenhosas do cerrado
sdo xendgamas obrigatorias (Oliveira & Gibbs 1994).

De maneira geral, a morfologia das flores no cerrado quanto & forma de
apresentacdo de recursos florais, parece ter caracteristicas que podem estar associadas a
polinizacdo predominantemente por abelhas (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988,
Oliveira 1998, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). Em estudos desenvolvidos no
estado de Sdo Paulo, 75% das espécies de plantas de cerrado sdo polinizadas de forma
exclusiva, primdria ou secundariamente por abelhas (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
1988), ao passo que esta taxa pode alcancar os 50% em florestas tropicais imidas (Frankie et
al. 1983).

A predominancia de plantas sexuadas e aldgamas que implicam na poliniza¢do
efetiva pelas abelhas deve ser necessdria para a manutenc@o das populagdes e comunidades.
Nao somente as plantas nativas dependem das abelhas, mas também agrossistemas podem ter
sua produtividade associada aos servigos de polinizacdo providos por abelhas nativas, como o
caso do maracuji-amarelo, que € obrigatoriamente polinizado por abelhas, principalmente

algumas do género Xylocopa (Camillo 2003, Oliveira et al. 2005).
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Os objetivos deste estudo foram conhecer a composicdo floristica e os sistemas de
polinizacdo preponderantes na estratificacdo vertical, segundo o hébito das plantas, em quatro

fragmentos de cerrado sentido restrito no Tridngulo Mineiro.

2 Material e métodos

2.1 Areas de estudo

Os fragmentos foram caracterizados como cerrado sentido restrito segundo a
classificacdo proposta por Oliveira Filho & Ratter (2002). Foram estudados fragmentos que
abrigasse uma diversidade de exemplares representativos do cerrado sentido restrito,
localizados o mais préximo de cultivos de maracuji-amarelo, no Tridngulo Mineiro. Dos
quatro fragmentos estudados, apenas o localizado na Reserva Ecoldgica do Panga ndo se
apresentava proximos a cultivos do maracujd-amarelo.

Fragmento 1 - localizado no municipio de Uberldndia, MG, 19°05°48’S e
48°21’05°W (Figura 1 A). Este fragmento apresenta uma drea de 60 ha, formado por um
complexo de vegetagdo incluindo cerraddo, cerrado sentido restrito, vereda e mata de galeria e
faz parte da drea total da Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de
Uberlandia. Nesta Fazenda sdo mantidos cultivos experimentais como: soja, milho, manga,
acerola, maracuji-amarelo, abacaxi, entre outros. O fragmento encontra-se a ca. 600 m do
cultivo do maracujd-amarelo.

Fragmento 2 — localizado no municipio de Araguari, MG, 18°%41°59°’S e 48°06°22>’W
(Figura 1 B), apresentando vegetacdo de cerraddo e cerrado sentido restrito. Este fragmento é
uma reserva de prote¢do permanente com ca. 23 ha que pertence a propriedade rural Fazenda
Campo Alegre, onde sdo cultivadas espécies de maracujd, café e soja. Este fragmento estd
localizado a ca. 800 m dos cultivos de maracuja-amarelo.

Fragmento 3 — Reserva Vegetal do Clube Caca e Pesca Itororé (CCPIU), 18° 59°45>
S e48°18°21°°W) (Figura 1 C), localizada no municipio de Uberlandia, apresenta 127 ha, nos
quais predomina a vegetacdo de cerrado sentido restrito e vereda. No CCPIU ¢ encontrada a
area de maior representatividade de plantas do cerrado sentido restrito préxima aos cultivos de
maracujd-amarelo localizados na propriedade rural Fazenda Campo Alegre. A distincia entre

o CCPIU e os cultivos de maracuja-amarelo € ca. 5000 m.
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Fragmento 4 — Estacdo Ecoldgica do Panga, localizada na regido sul do municipio de
Uberlandia, MG, 19°11° 05°°S e 48° 23’ 35”W (Figura 1 D). Trata-se de uma drea com 409,5
ha que apresenta um complexo de vegetagdo que inclui cerraddo, cerrado sentido restrito,
vereda e mata de galeria (Schiavini & Aradjo 1989). Por se tratar de uma estacdo ecoldgica,
ndo hé cultivo de maracuja dentro da drea de prote¢do e ndo foi registrado nenhum cultivo nas

imediagoes.

2.2 Coleta dos dados sobre a composicao floristica

A coleta do material botanico foi feita mensalmente, no periodo de janeiro de 2006 a
dezembro de 2007 em todos os fragmentos, por meio de caminhadas em transectos de 1000
metros de comprimento por 10 m de cada lado, totalizando 2 ha para cada um dos fragmentos
estudados. Nesses transectos, foram coletadas amostras de todas as espécies em floracao,
durante os dois anos de estudo. As plantas foram identificadas in loco, sempre que possivel ou
encaminhadas aos especialistas. A nomenclatura botinica seguida foi a proposta pelo
Angiosperm Phylogeny Group (APG 2003). O material testemunho encontra-se depositado no

Herbarium Uberlandense da Universidade Federal de Uberlandia.

2.3 Habito das espécies e estratificaciao vertical

Os estratos foram classificados segundo o hdbito mais freqiiente apresentado pelos
individuos das populacdes. Para isso foi utilizado os pardmetros adotados por Bernacci &
Leitao Filho (1996) e Rizzini & Rizzini (1983), com algumas modificacdes. Foram incluidos
no estrato arbodreo, todos os individuos lenhosos com 15 c¢cm ou mais de circunferéncia na
altura do peito (CAP); no estrato arbustivo foram listados aqueles com caule entre 1 € 2 m de
altura e CAP < que 15 cm; no estrato herbaceo foram amostrados todos os individuos néo
lenhosos, de porte prostrado ou ereto com caule e nunca maior que 1 m de altura; entre as
lianas estiveram os individuos lenhosos, que se desenvolvem sobre outros vegetais sem
dependéncia de nutricdo e sem causar constrigdes nos mesmos. Neste estudo ndo foram
incluidas representates das familias Cyperaceae e Poaceae, onde a maioria das espécies

apresenta polinizacdo pelo vento (Anemofila).
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FIGURA 1 — Fragmaitos de cemado smtide retrito estudados no Thdngols Minciro. A Fi 1 (Fazenda i ‘huFUéguﬁm—UDnB:ml(Fm

campe Alegre — Aragnar), C Fragmento 3 (Resera do Clube de Caga e Pesca do Borsd — UDEY, I Fragmento 4 (Reserva Ecolbgica do Panga — UDM). As linhas de cor branes
as areas de S nativa, as o dha desta £ a5 de cor amarela btives: d ja-amarel
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2.4 Sistemas de polinizacao preponderantes

Foram anotadas as caracteristicas florais de cada uma das espécies de plantas, que
pudessem estar associadas ao seu sistema de polinizacdo preponderante (morfologia, cor,
odor, recursos florais produzidos para a atracdo dos visitantes e polinizadores, como o néctar,
Oleos, pdlen, resinas e compostos aromdticos). Os sistemas de polinizagdo foram
determinados segundo informacgdes obtidas através de dados disponiveis na literatura, mais
geral (Faegri & Pijl 1979) ou mais especifica sobre polinizagdo, biologia floral, ecologia da
polinizacdo, biologia reprodutiva das espécies de plantas encontradas. Para as espécies
melitéfila foram utilizados, também, dados obtidos em estudos sobre levantamento de
Apoidea em flores, como os listados na tabela 1 ou ainda através de observac¢des no campo da
freqliéncia de visita, e comportamento de visita que caracterizassem as abelhas como
polinizadores das respectivas espécies. Neste estudo ndo foi considerado o sistema de

polinizacao pelo vento.

2.5 Analises
Para a andlise da similaridade floristica entre os frgamentos foi aplicado o indice de
similaridade de Sgrensen (QS) (1948), utilizando o programa FITOPACI1 (Shepherd 1994).
Para testar a diferenca na associacdo entre os fragmentos e o tipo de estrato foi
aplicado o teste do qui-quadrado de independéncia através do pacote estatistico BioEstat 5.0
(Ayres et al. 2007). O mesmo foi feito para avaliar a associag@o entre os fragmentos e os tipos

de sistemas de polinizagdo preponderantes.

3 Resultados

3.1. Composicao floristica

Na tabela 1 foram listadas as 178 espécies de plantas encontradas nos fragmentos
estudados, distribuidas em 114 géneros e 41 familias (Tabela 1). No fragmento 1 foram
amostradas 27 familias, 62 géneros e 92 espécies de plantas. No fragmento 2 foram
registradas 30 familias, 65 géneros e 97 espécies. No fragmento 3 foram amostradas 35
familias, 82 géneros e 115 espécies. No fragmento 4 foram encontradas 30 familias, 60
géneros e 90 espécies. A composicdo floristica variou entre os fragmentos (Tabela 1), no

entanto, houve uma similaridade maior que 55% entre eles. O maior indice de similaridade foi
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observado entre os fragmentos 1 e 4 (0,6484), enquanto que nos 2 e 3 foram os que
apresentaram o menor indice de similaridade (0,5472) (Tabela 2).

De maneira geral, a familia de maior riqueza foi Fabaceae, com 32 espécies,
representando 18% do total amostrado, seguida por Asteraceae (n= 17), Malpighiaceae (n=
16), Myrtaceae (n= 15), Bignoniaceae (n= 14), Melastomataceae (n= 8), Rubiaceae (n= 7),
Vochysiaceae (n= 6 cada), Apocynaceae (n= 5) e Chrysobalanaceae, Erythroxylaceae e
Ochnaceae apresentando cada uma delas quatro espécies (Figura 2). Juntas, essas familias
corresponderam a 29% de todas as familias identificadas, concentrando 74,16% das espécies
(n= 132) encontradas nos fragmentos, o que significa que pouco mais de um quarto do
nimero de familias concentra a maior riqueza de espécies no cerrado sentido restrito nos
fragmentos estudados.

As familias com maior riqueza de espécies estiveram distribuidas de maneira diferente
entre os fragmentos estudados (Tabela 1). No fragmento 1, em ordem decrescente, as familias
com maior riqueza foram Fabaceae (n= 20 spp.), Bignoniaceae (n= 11), Myrtaceae (n= 10),
Malpighiaceae (n= 9), Asteraceae (n= 6) e Vochysiaceae (n= 5). No fragmento 2, a familia
Fabaceae apresentou a maior riqueza de espécies (n= 21), seguida por Malpighiaceae (n= 13)
Mpyrtaceae (n= 11), Asteraceae (n= 7) e Bignoniaceae (n= 5). A familia Fabaceae também
apresentou a maior riqueza no fragmento 3 (n= 18), seguida por Asteraceae (n= 13)
Malpighiaceae (n= 11), Bignoniaceae e Myrtaceae (n=9 cada), Rubiaceae e Vochysiaceae (n=
5 cada). No fragmento 4, Fabaceae foi a familia com maior riqueza (n= 15), seguida por
Malpighiaceae (n= 9), Asteraceae e Bignoniaceae (n= 8 cada), Myrtaceae (n=7) e

Vochysiaceae (n=06).
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TABELA 1 - Composicdo floristica dos fragmentos de cerrado sentido restrito nos municipios de Araguari e Uberlandia, MG. Ab: arbustivo,
Av: arbéreo, He: herbaceo, Li: liana. SIPP- sistemas de polinizacdo preponderantes, Cant: cantarofilia, Esfi: esfingofilia, Fale: falenofilia, Mel:
melitofilia, Mio: miofilia, Orni: ornitofilia, Psic: psicofilia, Quir: quiropterofilia. * informagdes sobre visitas de abelhas nas flores, referentes a
dados de levantamento de Apoidea. ** classificacdo de sistema de polinizacdo preponderante baseado em género. & observacdo no campo das
referidas espécies.

Familia Espécie Habito SIPP Fonte Fragmentos
1 2 3 4
1 Anacardiaceae 1 Tapirira guianensis Aubl. Av Mel 44, 56
2 Annonaceae 2 Annona coriacea Mart. Av Cant 32,33, 37 v
3 Duguetia furfuracea (A. St-Hil.) Benth. & Hook.f. Ab Cant 6, 15,33, 37 v v
4 Xylopia aromatica A. St-Hil. Av Cant 37,53, 62 v v v v
3 Apocynaceae 5 Hancornia speciosa Gomez Av Esfi 21,52, 58 v
6  Himatanthus obovatus (Mill. Arg.) Woods. Av Esfi 15, 58 v
7 Mandevilla velutina (Mart. Stadelm.) Woodson He Mel 6, 37, 64 v
8  Odontadenia lutea (Vell.) Marckgr. Li Mel 37,78 v v
9 Rhodocalix rotundifolius Milll. Arg. He Psic 37 v
4 Asteraceae 10 Ageratum fastigiatum (Gardn.) R.M.King H.Rob. Ab Mel o v v
11 Baccharis dracunculifolia DC. Ab Mel 1%, 6, v
12 Bidens gardneri Baker He Mel 1*, 6, 16*, 40**, 64 v v
13 Bidens segetum (Mart.) Colla Ab Mel 40%%* v
14 Chresta sphaerocephala DC. Ab Mel o v v
15 Chromolaena cf. Squalida (DC.) King & H. Rob. Ab Mel 37 v
16  Chromolaena ferruginea (Gardn.) R.M. King & H. Rob. Ab Mel o v v v v
17 Dimerostemma lippioides (Baker) Blake He Mel v
18  Ichthyothere mollis Baker He Mel o v v
19  Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Av Mel 1, 16*, 52,53 v v
20  Trichogonia attenuata G. M. Barroso He Mel 37 v v v v
21 Vernonia aurea (Mart.) DC. He Mel 14%* 4
22 Vernonia fruticosa (Mart.) DC. He Mel 14* v v
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Continuacio da Tabela 1

AN
AN
AN

24 Vernonia scabra (Pers.) He Mel ot

ot
<

26 Wedelia puberula DC. He Mel

AN
AN
AN

28  Adenocalymma peregrinum (Miers) L. Lohmann Ab Mel 37

AN

30  Anemopaegma arvense (Vell. Stelfeld) Souza He Mel 18%#%*, 37

AN
AN
AN

32 Cuspidaria pulchra (Cham.) L. Lohmann Ab Mel 1*,37

AN
AN
AN

34 Fridericia platyphylla (Cham.) L. Lohmann Ab Mel 37,64%,79, 84, 85

187
\
\

36  Jacaranda decurrens (Cham.) He Mel 6, 37, 84, 85

AN

38  Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers Li Orn 1*, 30, 37, 64*

AN
AN
AN

6 Caryocaraceae 41  Caryocar brasiliense Camb. Av Quir 15,37, 38,53, 58

AN

43 Hirtella glandulosa Spreng. Psic 53

AN
AN
AN

45  Licania humilis Cham. Av Mel 14%*, 16*

AN
AN

47  Kielmeyera rubriflora Cambess. Av Mel 37,54

AN

10 Commelinaceae 49  Commelina erecta L. He Mel 37

12 Convolvulaceae 51  Evolvulus pterocaulon Moric. He Mel o v

53 Merremia tomentosa (Choisy) Hallier f. He Mel 6 4 4
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AN

13 Cunoniaceae 54 Lamanonia ternata Vell. Av Mel 53

AN

56  Davilla rugosa A. St-Hil. Li Mel o

AN
AN

58  Erythroxylum deciduum St. Hil. Ab Mel 6, 83,52

AN
AN
AN

60  Erythroxylum tortuosum Mart. Ab Mel 9, 14*, 55

AN

17 Fabaceae 62 Acacia polyphylla DC. Av Mel 1*

AN
AN
AN

64 Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl. Av Mel 1*, 30, 53

\
<
<
<

66  Andira paniculata Benth. Av Mel o

[4%

AN
AN

68  Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Ab Quir 29,53, 37

AN

70  Camptosema ellipticum (Desv.) Burkart Ab Orn o

AN
AN

72 Chamaecrista flexuosa L. (Greene) He Mel 37,47%%, 64,75

AN

74 Copaifera langsdorffii Desf. Av Mel 20, 25

AN

76  Crotalaria micans Link Ab Mel ot

AN
AN

78  Enterolobium gumiferum (Mart.) Macbr. Av Mel o

\
<
<
<

80  Machaerium acutifolium Vog. Av Mel 15,37,53

AN
AN

82  Mimosa hirsutissima Mart. He Mel ot
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Continuacio da Tabela 1

AN

85  Senna cf rostrata (Mart.) H.S. Irwin & Barneby Ab Mel ot

ot
<
<

87  Senna obtusifolia (L.) H. Irwin & Barneby Ab Mel

\
<
<
<

89  Senna rugosa (G. Don) Irwin & Barneby Ab Mel 1%, 14* 37, 64

AN

91  Senna velutina (Vogel) H.S. Irwin & Barneby Ab Mel 78

\
<
<
<

93 Stryphnodrendon obovatum Benth. Av Mel 15,52

AN
AN

95 Hyptis crenata (Pohl) Benth. Ab Mel 4% 16*

194

AN
AN

19 Lauraceae 97  Ocotea puchella Mart. Av Mio 1*,53

AN
AN

99  Diplusodon virgatus Pohl Ab Mel 1*, 64*

AN

21 Malpighiaceae 101  Banisteriopsis argyrophylla (A. Juss.) B.Gates Ab Mel 6, 14%*, 16%, 37, 64*

AN
AN

103 Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B.Gates 1%, 6, 14%,

AN
AN
AN

105  Byrsonima coccolobifolia Kunth Av Mel 1%, 8, 12, 15, 16*, 52, 64*

\
<
<
<

107  Byrsonima intermedia A. Juss. Ab Mel 1%, 6, 14*, 16%, 59, 69

109  Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. Av Mel 8, 14%*, 16*, 37, 52 v v v

111 Heteropteris byrsonimifolia A. Juss. Ab Mel 6, 14%, 64* v v v v

113 Heteropteris pteropetala A. Juss. Ab Mel o v
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114 Peixotoa tomentosa A. Juss. Ab Mel 7 4 v 4 v

116  Tetrapteris sp Ab Mel 37, 64%, 69 v

AN

118  Eriotheca pubescens(Mart. & Zucc.) Schott & Endl. Av Mel 14%*, 55, 57

AN

23 Melastomataceae 120 Cambessedesia hilariana (Kunth.) DC. He Mel 24

AN
AN

122 Miconia chamissois Naudin Ab Mel o

AN

124 Microlicia isophylla DC. Ab Mel o

ot
<

126 Tibouchina sp Ab Mel

144

AN

24 Meliaceae 128  Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ab Mel 26

AN
AN
AN

26 Myrtaceae 130 Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg Ab Mel 6, 37, 80

AN

132 Eugenia albotomentosa Cambess. Ab Mel 37

\
<
<
<

134 Eugenia calycina Cambess. Ab Mel o

AN
AN

136 Eugenia punicifolia (H. B. & K.) DC. Ab Mel 6,77

138 Mpyrcia rhodeosepala Kiaersk. Ab Mel 38, 66 v

140 Myrcia rubella Camb. Ab Mel o v v v

142 Mpyrcia uberavensis Berg. Ab Mel 6, 37, 64* v v v
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Continuacio da Tabela 1

\
<
<
<

27 Nyctaginaceae 145 Guapira noxia (Netto) Lund Av Mel 14%*,52, 53,72

AN
AN

147  Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Av Mel 14%*, 41, 69

\
<
<
<

149  Ouratea spectabilis (Mart.) Engl. Av Mel 1*,7, 15, 37,55

AN

30 Orobanchaceae 151  Buchnera lavandulacea (Cham.) & Schltdl. He Psic 37

AN

31 Polygalaceae 153 Bredemeyera floribunda Willd. Li Mel 1*,37

AN
AN

32 Proteaceae 155  Roupala montana Aubl. Av Fale 15,52, 53,58

Sy
|

157  Borreria poaya (St. Hil.) DC. He Mel 37

AN
AN

159  Declieuxia fruticosa (Willd.) Kuntze Ab Mel 14%*

AN
AN
AN

161  Palicourea rigida Kunth. Ab Orn 1%*,52,37,76

AN

34 Rutaceae 163 Hortia brasiliana (Vand.)

AN
AN

36 Sapindaceae 165 Matayba guianensis Aubl. 14*,16*, 53

AN

167  Serjania reticulata Cambess. 1%, 37

AN

38 Solanaceae 169  Solanum lycocarpum A. St. Hil. 4% 14%*, 60, 64*

39 Styracaceae 171  Styrax ferrugineum Nees & Mart. 1*,14%, 16%, 37, 52, 53,70

41 Vochysiaceae 173 Qualea grandiflora Mart. 6, 15,58
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Continuacio da Tabela 1

174 Qualea multiflora Mart. Av Mel 1%, 6, 14*,16%, 52, 53, 64* v v v v
175  Qualea parviflora Mart. Av Mel 1*, 6, 14*, 15, 16*, 37, 52, 53 v v v v
176  Salvertia convallariaeodora St. Hil. Av Esfi 56 4
177  Vochysia cinnamomea Pohl Av Mel 16*, 31, 71 v v v
178  Vochysia tucanorum Mart. Av Mel 1*, 16*, 51, 53, 64* 4 4 4

Familias amostradas = 41

Géneros amostrados = 114

Espécies amostradas = 178

Espécies amostradas/area 92 97 115 90

Fonte: 1- Andena et al. (2005), 2- Williams et al (2001), 3- Aguiar (2003), 4- Antonini & Martins (2003)*, 5- Barbosa (1983), 6- Barbosa (1997), 7- Barbosa (1999), 8- Barros (1992), 9- Barros
(1998), 10- Barros (2001), 11- Barros (2002), 12- Benezar e Pessoni (2006), 13- Bittencourt e Semir (2004), 14- Raw et al. (1998), 15- Borges (2000), 16- Carvalho e Bego (1997), 17- Carvalho
et al. (2001), 18- Carvalho et al. (2007)*, 19- Chaves et al. (2007), 20- Crestana & Kageyama (1989), 21- Darrault & Schlindwein (2005), 22- Feil (1992), 23- Forni-Martins et al. (1998), 24-
Fracasso & Sazima (2004), 25- Freitas & Oliveira (2002), 26- Fuzeto et al. (2001), 27- Gibbs (1990), 28- Gibbs & Bianchi (1993), 29- Gibbs et al. (1999), 30- Gobatto-Rodrigues & Stort (1992),
31- Goldenberg & Shepherd (1998), 32- Gottsberger (1986), 33- Gottsberger (1989a), 34- Gottsberger (1994), 35- Gottsberger (1989b), 36- Gottsberger (1999), 37- Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger (2006), 38- Gressler et al. (2006), 39- Gribel & Hay (1993), 40- Grombone-Guarantini & Semir (2004), 41- Henriques (1999), 42- Jardim & Mota (2007), 43- Kill ez al. (2000), 44-
Lenza & Oliveira (2005), 45- Lenza & Oliveira (2006), 46- Martins & Gribel (2007)*, 47- Nascimento & Del-Claro (2007)*, 48- Noronha & Gottsberger (1980), 49- Noronha & Silberbauer-
Gottsberger (1980), 50- Carvalho & Oliveira (2003), 51- Oliveira & Gibbs (1994), 52- Oliveira & Gibbs (2000), 53- Oliveira & Paula (2001), 54- Oliveira & Sazima (1990), 55- Oliveira (1991),
56- Oliveira (1996), 57- Oliveira et al. (1992), 58- Oliveira et al. (2004), 59- Oliveira et al. (2007), 60- Oliveira-Filho & Oliveira (1988), 61- Ortiz et al. (2003), 62- Paulino Neto & Oliveira
(2006), 63- Paulino-Neto (2007)*- 64- Pedro (1992), 65- Pinheiro & Sazima (2007), 66- Proenca & Gibbs (1994), 67- Albuquerque & Rego (1989)*, 68- Rego & Albuquerque (1989)*, 69- Rego
et al. (2006), 70- Saraiva et al. (1988), 71- Santos et al. (1997), 72- Saraiva et al. (1996), 73- Sazima & Sazima (1975), 74- Sazima & Sazima (1989)*, 75- Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
(1988), 76- Silva (1995), 77- Silva & Pinheiro (2007), 78- Silva & Torezan-Silingardi 2008, 79- Stevens (1994), 80- Torezan-Silingardi & Del-Claro (1998), 81- Torezan-Silingardi ez al. (2004),
82- Viana et al. (1997), 83- Yamamoto et al. (2007), 84- Yanazigawa & Gottsberger (1983), 85- Yanagizawa & Mainomi-Rodella (2007).
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TABELA 2 - Similaridade floristica, segundo o indice de
Sgrensen (QS), entre os fragmentos de cerrado sentido restrito.

FRAGMENTOS 1 2 3
2 0,6243 * *
3 0,6087 0,5472 *
4 0,6484 0,5882 0,6244
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FIGURA 2 - Distribuigdo, em porcentagem, das espécies nas familias mais bem
representadas nos fragmentos de cerrado sentido restrito.

3.2 Distribuicao das espécies

As andlises mostraram que ndo houve distribui¢do significativa (X20,05,9 =14,17; P =
0,12) entre os fragmentos e o tipo de estratificacdo (arbdreo, arbustivo, herbiceo e liana),
estando o estrato arbustivo mais bem representado em todos os fragmentos, com excecdo do
fragmento 4 (Figura 3), onde predominou o estrato arbéreo. O estrato arbustivo esteve mais
bem representado no fragmento 3, quando comparado com os demais (Figura 3),
correspondendo a 48% do total de espécies amostradas neste fragmento. De maneira geral, no
estrato arboreo foram identificadas 61 espécies, distribuidas em 45 géneros e 27 familias. Os
arbustos foram representados por 79 espécies, distribuidas em 51 géneros e 22 familias. No
estrato herbdceo foram identificadas 27 espécies, distribuidas em 23 géneros e 12 familias. Ja

as lianas foram representadas por 11 espécies, distribuidas em 10 géneros e sete familias.
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FIGURA 3 - Nimero de espécies de plantas distribuidas na estratificacdo vertical nos
fragmentos de cerrado sentido restrito.

As familias mais bem representadas em nimero de espécies no estrato arbéreo foram:
Fabaceae (n= 15), Vochysiaceae (n= 6), Malpighiaceae (n= 5), Chrysobalanaceae (n= 4) e
Ochnaceae (n= 3), sendo que juntas elas constituiram com 54,10% do total de espécies
arbdreas amostradas. As familias com maior riqueza de espécies no estrato arbustivo foram
Fabaceae (n= 14), Myrtaceae (n= 13), Malpighiaceae (n=9), Asteraceae (n= 7), Bignoniaceae
e Melastomataceae (n= 6 cada), Erythroxylaceae e Rubiaceae (n=4 cada) representando juntas
79,75% do total de espécies identificadas nesse estrato. No estrato herbaceo as familias que
apresentaram maior niimero de espécies foram Asteraceae (n= 9), Fabaceae e Bignoniaceae
(n= 3), Convolvulaceae e Rubiaceae (n=2 cada uma delas), representando 70,37% do total
amostrado. As lianas estiveram mais bem representadas pelas familias Bignoniaceae (n= 3),
Polygalaceae e Sapindaceae (n=2), que juntas representaram 63,63% do total de espécies

trepadeiras amostradas (Tabela 1).

3.3 Sistemas de polinizacao preponderantes

Das 178 espécies de plantas identificadas nos fragmentos (Tabela 1), de maneira geral,
83,15% delas (n=148spp.) apresentam sistemas de polinizacdo preponderante, como
melitofilia, seguida pela esfingofilia e ornitofilia (3,37%, n=6spp. cada), quiropterofilia
(2,81%, n=5), miofilia e psicofilia (2,25%, n=4 cada), cantarofilia (1,68%, n=3) e falenofilia

(1,12%, n=2). Houve certa variagdo da distribuicdo dos sistemas de polinizacdo entre os
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fragmentos, no entanto, ndo houve distribuicdo significativa entre fragmentos e os tipos de
sistemas de polinizacdo preponderantes (X20,05,21 = 13,80; P = 0,8778). A melitofilia foi o
sistema de polinizagdo mais comum em todos os fragmentos, correspondendo ao menos 85%
das espécies de cada fragmento (Figura 4). Em termos relativos, a melitofilia foi dominante
em todos os estratos e em todos os fragmentos, chegando a 100% nas espécies de liana nas

Areas 1, 3 e 4 e herbéceas nos fragmentos 1 e 4 (Tabela 3).

0%
3% 3% 5%
20 2P0 L[

0%

R

M Cantarofila  MEsfingofila ~ MFalenofilia ¥ Melitofilia B Cantarofiia  MEsfingofila ~ ®Falenofilia  HMelitofilia
"I Miofilia H Ornitofilia H Psicofilia  Quiropterofilia - Miofilia M Ornitofilia ¥ Psicofilia M Quiropterofilia
C D
1oo__40, 137 173
~ LU

B Cantarofilia ~ EEsfingofilia HFalenofilia H Melitofilia H(Cantarofiia W Esfingofilia ™ Falenofilia & Melitofilia

“I!Miofilia ¥ Ornitofilia B Psicofilia M Quiropterofilia I Miofilia M Omitofilia B Psicofilia M Quiropterofilia

FIGURA 4 - Sistemas de polinizacio identificados nos fragmentos de cerrado sentido restrito
A: Fragmento 1, B: Fragmento 2, C: Fragmento 3, D: Fragmento 4.
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TABELA 3 - Distribui¢do em porcentagem das espécies de plantas, por sistemas de
polinizacdo preponderante, na estratificacdo vertical nos fragmentos de cerrado sentido
restrito. Cant: cantarofilia, Esfin: esfingofilia, Fale: falenofilia, FV: forma de vida, Mel:
melitofilia, Mio: miofilia, Orni: ornitofilia, Psico: psicofilia, SIPP: sistema de polinizacao
preponderante, Quir: quiropterofilia.

Sistemas de polinizacdo %

Fragmentos Hbito Cant Esfin Fale Mel Mio Orni Psico Quiro
1 arbdreo 5,00 7,50 0 80,00 5,00 0 0 2,50
arbustivo 2,38 2,38 0 85,71 0 4,76 0 4,76
herbaceo 0 0 0 100 0 0 0 0
liana 0 0 0 100 0 0 0 0
2 arbéreo 2,63 2,63 263 7632 7,89 0 2,63 5,26
arbustivo 2,44 0 0 90,24 0 2,44 0 4,88
herbaceo 0 0 0 91,67 0 0 8,33 0
liana 0 0 0 83,33 0 16,67 0 0
3 arboreo 2,70 8,11 541 78,38 2,70 0 0 2,70
arbustivo 0 1,82 0,00 87,27 0 9,09 0 1,82
herbaceo 0 0 0 94,74 0 0 5,26 0
liana 0 0 0 100 0 0 0 0
4 arbéreo 2,38 4,76 0 83,33 4,776 0,00 2,38 2,38
arbustivo 0 2,70 0 91,89 0 5,41 0 0
herbaceo 0 0 0 100 0 0 0 0
liana 0 0 0 100 0 0 0 0
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4 Discussao

De maneira geral, a riqueza na composi¢do floristica entre os fragmentos aqui
estudados pode ser comparada com outros estudos desenvolvidos no cerrado sentido restrito
em outras regides do Brasil, estando a familia Fabaceae mais bem representada em nimero de
espécies (Batalha & Mantovani 2001, Weiser & Godoy 2001, Teixeira et al. 2004, Borges &
Shepherd 2005 e Paula et al. 2007).

A pouca variagdo observada na composi¢do floristica dentro da estratificacdo vertical,
foi esperada, uma vez que se trata de fragmentos de mesma fisionomia e com similaridade
relativamente alta (55-65%) entre elas. Alguns dos estudos sobre composi¢do floristica no
cerrado sentido restrito se restringe basicamente a estratos agrupados, como por exemplo,
arbustivo-arbéreo (Batalha & Mantovani 2001, Weiser & Godoy 2001, Teixeira et al. 2004)
ou herbaceo-subarbustivo (Batalha & Mantovani 2001, Weiser & Godoy 2001), sendo poucos
os estudos que consideram os estratos arboreo e arbustivo separadamente (Borges & Shepherd
2005, Miranda et al. 2006, Paula et al. 2007) e raros os feitos somente com plantas herbaceas
e lianas nessa fisionomia. O estrato arbustivo foi predominante quando considerados todos os
fragmentos analisados juntos, correspondendo a 44, 38% das espécies amostradas enquanto
que as arbdreas estiveram na ordem de 34,27%. Dados semelhantes foram observados por
Borges & Shepherd 2005 que apresentam 55% das espécies pertencentes ao estrato arbustivo
e 45% ao estrato arboreo. Uma diferenca na ordem de aproximadamente 10% de riqueza entre
esses dois estratos. Batalha & Mantovani (2001), comparando os estratos herbaceo-
subarbustivo e arbustivo-arbdreo, verificaram quase 50% de diferenca entre eles, com
predominincia do componente herbaceo-subarbustivo. Diferentemente dos nossos estudos,
esses autores incluiram as familias Cyperaceae e Poaceae, que sdo bem representativas no
cerrado sentido restrito, podendo justificar a predomindncia deste componente. No presente
estudo, o estrato herbdceo isoladamente, correspondeu a 15,17% do total de espécies
amostradas, e sem incluir as Cyperaceae e Poaceae.

Além da inclusdo ou exclusdo de grupos, outros fatores que interferem na comparacgio
de riqueza e espécies em determinados componentes, podem estar relacionados ao critério de
amostragem e a subjetividade nos critérios adotados para as categorias de classificacdo dos
hibitos das espécies, principalmente das espécies arboreas. Esse mesmo problema foi
discutido anteriormente por outros autores (Castro et al. 1999, Borges & Shepherd 2005) para

as espécies lenhosas.
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A andlise separada dos estratos na estratificacdo vertical permitiu verificar a
heterogeneidade na distribuicdo das espécies, revelando sua importancia na dindmica da
distribuicdo dos sistemas de polinizacdo. Dentre os oito sistemas de polinizagdo zodfila
encontradas, a melitofilia foi o mais representativo em todas as areas estudadas. Este fato
corrobora os demais estudos ji desenvolvidos para estimar os sistemas de polinizacdo no
cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Oliveira & Gibbs 2000, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006, Martins & Batalha 2006, Martins & Batalha 2007) (Anexo A).

A variacdo no sistema de polinizacdo pode ocorrer de acordo com o clima, a altitude, a
regido geogrifica e o tipo de vegetagdo (ver Silberbauer-Gottsberger e Gottsberger 1988).
Além desses, outros fatores como borda e interior (Yamamoto et al. 2007) e estratificacdo
(Bawa et al. 1985, Kress & Beach 1994, Kinoshita et al. 2006, Martins & Batalha 2007)
também podem influenciar significativamente na distribuicdo nos sistemas de polinizacdo nos
ecossistemas, como verificado no presente estudo.

A alta porcentagem de plantas melit6filas registrada nos fragmentos, de maneira geral,
maior (83,15%) do que verificada anteriormente em outros estudos (Silberbauer-Gottsberger
& Gottsberger 1988, Oliveira e Gibbes 2000, Martins & Batalha 2006, Martins & Batalha
2007) (Anexo A), certamente esta associado ao fato de terem sido incluidas, todas as plantas
distribuidas na estratificacdo vertical que floresceram durante os dois anos avaliados. Outro
fator, € que as plantas ndao foram subdivididas dentro deste sistema de polinizacdo, entre
abelhas grandes e pequenas (Barbosa & Sazima 2008) ou por abelhas pequenas incluidas nos
grupos de insetos pequenos ou muito pequenos (Oliveira 1991, 1994, Oliveira & Gibbs 2000).
Foram analisadas especificamente quais plantas eram visitadas e polinizadas pelas abelhas
durante a coleta de recursos florais, independentemente do seu tamanho. Alguns estudos tém
demonstrado que as caracteristicas florais utilizadas para a classifica¢do dos polinizadores, na
verdade ndo parece ser tdo precisa, ao menos para as abelhas (Martins & Batalha 2006), uma
vez que abelhas grandes podem visitar e polinizar plantas com flores pequenas (Silva et al.,
dados ndo publicados e Capitulo 3). O mesmo ocorre com abelhas pequenas, que ao visitar
flores grandes e/ou com corola tubular longa podem agir como polinizadores de acordo com
seu comportamento durante a coleta de recursos florais (Silva et al. 2007), o que teoricamente
seria feito apenas por abelhas de lingua longa, de tamanho médio a grande (Gentry 1974,
Faegri & Van der Pijl 1979).

Quando se relacionou a classificacdo das plantas por caracteres morfoldgicos, quanto

ao sistema de polinizacdo preponderante, também foi observado que para algumas dessas
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espécies o sistema de polinizacdo ndo foi condizente com o esperado pelas sindromes
definidas por Faegri & Van der Pijl (1979). Por exemplo, a espécie Odontadenia lutea
(Apocynaceae), que apresenta uma morfologia floral tipicamente encaixada na sindrome de
esfingofilia, é efetivamente polinizada pelas abelhas Eulaema nigrita (Silva & Torezan-
Silingardi 2008) e Euglossa imperialis (Silva, dados ndo publicados). Essas espécies de
abelhas pertencem a tribo Euglossini e apresentam glossas suficientemente longas para atingir
a camara nectarifera. Ambas, foram as tnicas espécies freqiientemente observadas coletando
néctar em O. lutea. Individuos dessas abelhas foram coletados constatando-se a presenca de
muitos grdos de podlen aderidos em suas glossas (Silva, dados ndo publicados). Em
conseqiiéncia, observacdes mais detalhadas do comportamento de visitas nas flores do
cerrado, independentemente dos critérios de morfologia floral utilizados para a classificagdo
das sindromes de polinizagdo, poderdo aumentar ainda mais o nimero de espécies
efetivamente polinizadas pelas abelhas no cerrado e utilizadas por elas como fonte de recursos
alimentares.

Dentre as espécies de plantas que dependem exclusivamente das abelhas para a sua
polinizacdo nas dreas de cerrado estudadas, podemos citar as pertencentes a familia
Malpighiaceae, que produzem 6leo floral coletado por abelhas das tribos Tapinotaspidini (ex.
géneros Paratretrapedia e Tetrapedia) e Centridini (ex. géneros Epicharis e Centris). Essas
abelhas sdo comumente encontradas coletando 6leo em Banisteriopsis malifolia, Byrsonima
intermedia, B. coccolobifolia, B. verbascifolia, B. crassa, Heteropteris pteropetala, H.
byrsonimifolia (Gaglianone 2001, 2003, Alves-dos-Santos et al. 2007, Rocha-Filho et al.
2008). Outras espécies, como as pertencentes as familias Fabaceae (ex. Senna e
Chamaecrista), Cochlospermaceae (Cochlospermum), Melastomataceae (Cambessedesia,
Microlicia, Rhynchanthera, Trembleya), Ochnaceae (Ouratea), e Solanaceae (Solanum), sao
tipicamente polinizadas por abelhas que fazem vibracdo (Buchmann 1983) nas anteras dessas
plantas, como as dos géneros Bombus, Centris, Epicharis, Oxaea e Xylocopa (ver Capitulo 1 e
4).

A distribuicdo das espécies de plantas polinizadas por abelhas em toda a estratificacio
vertical, com maior nimero de individuos e espécies nos estratos arbustivo e arbdreo
(dominantes em todos os fragmentos), também foi verificado por Martins & Batalha (2007)
em outra drea de cerrado. Diferentemente do cerrado estudado, em vegetagdo mais densa com
estratificacdo mais acentuada, como as florestas tropicais, estudos tém mostrado que a maioria

das plantas melitéfilas pertence ao estrato superior (ver Appanah 1981, 1990, Frankie 1975,
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Bawa et al. 1985, Bawa 1990, Kress & Beach 1994, Yamamoto et al. 2007). Embora com
menor riqueza de espécies, nos componentes formados por plantas herbdceas e lianas em
algumas das dreas (dreas 1 e 4) a melitofilia pode chegar até 100%, evidenciando a
importancia das abelhas para o sucesso reprodutivo nesses estratos, tanto quanto para as
espécies arboreas e arbustivas, até o momento, as mais estudadas no cerrado. Grande parte das
espécies herbdceas encontradas nos fragmentos também ¢é relatada em outras fisionomias mais
abertas do Cerrado, como campo sujo, campo limpo e vereda e sdo na sua maioria polinizadas
por abelhas (Barbosa 1997, Barbosa & Sazima 2008).

O padrio de distribuicdo das plantas, segundo seu hdbito, e dos sistemas de
polinizacdo na estratificacdo vertical, favorece a manutencdo da biodiversidade no cerrado.
Plantas do estrato arbéreo apresentam pico de floracdo na estacdo chuvosa, enquanto as
espécies dos demais estratos, por florescerem ao longo de todo o ano, s@o indispensdveis para
a sustentabilidade das comunidades de abelhas (ver Capitulo 3 e 4). Portanto, ficou clara a
importancia de estudar os sistemas de polinizagdo em toda a estratificagdo vertical para
compreender a distribui¢do dos recursos florais e a dindmica das populagdes de plantas que
mantém os polinizadores, que por sua vez sdo imprescindiveis para a conservacdo das
comunidades vegetais no cerrado. A predominancia do sistema de polinizacdo por abelhas, ao
longo de toda a estratificacdo vertical, observada neste estudo reforca a importincia desses
insetos na manutencdo da biodiversidade no cerrado. As abelhas sdo agentes polinizadores
importantes ndo apenas nesse bioma (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Borges
2000, Oliveira & Gibbs 2000), mas também em outras nas regides tropicais (Gentry 1982,
Frankie et al. 1983, Bawa et al. 1985, Kress & Beach 1994, Machado & Lopes 2004,
Kinoshita et al. 2006, Yamamoto et al. 2007), merecendo maior destaque em estudos de
conservagdo no cerrado sentido restrito na regido, onde sdo responsdveis pela polinizagdo
primdria ou secundédria de mais de 85% das plantas. Essas dreas de cerrado sdo importantes
manchas dentro do bioma Cerrado que mantém as abelhas que sdo polinizadores de intimeras
espécies de plantas em agrossistemas que fazem fronteira com esta fisionomia na regido,
como por exemplo, o maracujid-amarelo. Essa frutifera é dependente da polinizagdo cruzada
promovida por abelhas, principalmente as do gé€nero Xylocopa (Oliveira et al. 2005). A
avaliagdo de composicdo floristica e dos sistemas de polinizacdo preponderantes feita nos
fragmentos revelou uma alta taxa de plantas melit6filas, distribuidas em toda a estratificagdo

vertical, capazes de manter as populacdes de abelhas, sendo a sua preservacdo de grande
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importancia para a sustentabilidade nos cultivos de maracujd-amarelo e outros

agroecossistemas dependentes dos servigos de polinizacdo prestados pelas abelhas na regido.
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ANEXO A

Claudia I. Silva 2009

Estudos utilizados para a comparagdo dos sistemas de polinizacido preponderantes identificados no bioma Cerrado com os fragmentos estudados
no Tridngulo Mineiro. Av: arbéreo, Ab: arbustivo, He: herbédceo, Li: liana. A ordem de apresentacdo segue sempre por ordem de nimero de

familia/género/espécie. Na auséncia de algum deles, os nimeros sdo substituidos por um traco (-).

Autor Silberbauer-Gottsberger Oliveira & Gibbs 2000 Martins & Batalha Martins & Batalha Neste Estudo
& Gottsberger 1988 2006 2007
Regido Sdo Paulo, Mato Grosso e Brasilia, DF Brasil Central - Mato Brasil Central - Mato Uberlandia e Araguari,

Total = Familia/
Género/
Espécies
Habito

Sistemas de
polinizacio
preponderantes
em %

Minas Gerais

64/ -/279

Av e He
Abelhas: 75,0
Moscas: 34,0
Lepidépteros diurnos: 16,0
Vespas: 15,0
Besouros: 15,0
Beija-flor: 3,0
Lepidépteros noturnos: 2,0
Esfingideos: 2,0
Morcego: 2,0

-/-159

Av
Insetos pequenos: 44,0
Abelhas grandes: 32,0
Mariposas: 12,0

Insetos muito pequenos: 5,0

Morcegos: 3,0
Beija-flor: 2,0
Besouro: 2,0

Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias

30/-/99

Av
Abelhas: 55,6
Insetos pequenos: 20,2
Mariposas: 13,1
Morcegos: 5,0
Besouros: 3,0
Beija-flor: 2,0

Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias

38/-/121

Av
Abelhas: 53,72
Insetos pequenos: 24,79
Mariposas: 12,40
Morcegos: 4,13
Besouros: 2,48
Beija-flor:1,65

Triangulo Mineiro,
Minas Gerais
41/ 114/ 178

Av, Ab, He, Li
Abelhas: 83,15
Esfingideos: 3,37
Beija-flor: 3,37
Morcego: 2,81
Mosca: 2,25
Borboletas: 2,25
Besouros: 1,68
Mariposas diurnas: 1,12
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1 Introducao

Na regido tropical ocorre uma heterogeneidade na vegetagcdo formando biomas que
abrigam uma grande diversidade de organismos (Myers et al. 2000). O bioma cerrado apresenta
mosaicos de vegetacdo abrangendo desde formacgdes florestais (florestas densas como as
ciliares, florestas de galeria, florestas secas, cerradao), até formacgdes savanicas (cerrado sentido
restrito, campo sujo, campo limpo, campo umido e vereda), que contribuem para a
heterogeneidade e diversidade na sua composi¢ao floristica (Ribeiro & Walter 2008, Mendonca
et al. 1998).

A diversidade de fitofisionomias no bioma Cerrado se deve em parte a eventos
climaticos e edaficos (Warning 1973, Eitein 1992, Ratter et al. 1997). Essa heterogeneidade
reflete diretamente nas interagdes planta-polinizador e planta-dispersor, as quais sdo
fundamentais na estruturacdo das comunidades, influenciando sua distribuicdo espacial, a
riqueza e abundancia de espécies, a estrutura tréfica e na fenodindmica (Bawa et al. 1985,
Morellato & Leitdo Filho 1991, Morellato 1995a,b).

A fenologia de flora¢do no cerrado pode ser determinada por um conjunto de fatores e
pela interacd@o entre eles e ndo somente por restri¢des climdticas, que funcionariam mais como
um gatilho, sinalizando a ocorréncia de floracdo (Oliveira 2008). A dindmica de floragdo
implica diretamente na disponibilidade de recursos alimentares utilizados por visitantes florais,
como no caso das abelhas, que dependem exclusivamente desses recursos (pdlen, néctar,
resinas e Oleos florais) para sua sobrevivéncia (Michener 1974, 2000, Minckely & Roulston
2006). As abelhas utilizam os recursos florais, tanto para a alimentacdo do adulto, como
também para a alimentagdo da sua cria e constru¢cdo de seus ninhos (Wille e Michener 1973,
Vogel 1974, Neff & Simpson 1981, Simpson & Neff 1987, Buchmann 1987, Lokvam &
Braddock 1999).

A intera¢do planta-abelha € particularmente importante nos trépicos (Roubik 1979,
Frankie et al. 1983, Arroyo et al. 1985, Bawa et al. 1985, Faria & Camargo 1996, Wilms et al.
1996). Mesmo em ambientes estacionais, como o cerrado, existe uma interdependéncia entre
abelhas e plantas, que é resultado da predominancia de sistemas alégamos obrigatérios e das
proprias limitagdes fenoldgicas na disponibilidade de recursos (Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger 1988, Barbosa 1997, Oliveira & Gibbs 2000, Oliveira & Gibbs 2002, Barbosa &
Sazima 2008). Como as abelhas sdo os principais polinizadores na regido (Oliveira & Gibbs
2002, Barbosa & Sazima 2008), a disponibilidade de recursos florais utilizados por elas pode

ser influenciada por estas caracteristicas comunitérias gerais. A compreensdo desses padrdes de
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floragdo pode ajudar a explicar a capacidade de suporte do ambiente e as variagdes
comportamentais nas populacdes das abelhas e de outros grupos de polinizadores na regido. A
oferta de recursos florais no tempo e no espaco também deve influenciar a distribuicdo e
demografia dos insetos visitantes. Portanto, a composicao floristica, a distribui¢do dos sistemas
de polinizagdo, a fenologia e a guilda de abelhas podem estar relacionadas com base na oferta
de recursos florais.

O objetivo deste estudo foi analisar os padrdes de distribuicdo espago-temporal de
recursos florais utilizados por abelhas em fragmentos de cerrado sentido restrito no Tridngulo

Mineiro.

2 Material e métodos
2.1 Areas de estudo

Os fragmentos foram caracterizados como cerrado sentido restrito segundo a
classificacdo proposta por Oliveira Filho & Ratter (2002). Foram estudados fragmentos que
abrigasse uma diversidade de exemplares representativos do cerrado sentido restrito,
localizados o mais proximo de cultivos de maracuja-amarelo, no Triangulo Mineiro. Dos quatro
fragmentos estudados, apenas o localizado na Reserva Ecoldgica do Panga ndo se apresentava
préximos a cultivos do maracujd-amarelo.

Fragmento 1 - localizado no municipio de Uberlandia, MG, 19°05°48’S e
48°21’05°W (Figura 1 A). Este fragmento apresenta uma 4rea de 60 ha, formado por um
complexo de vegetagdo incluindo cerraddo, cerrado sentido restrito, vereda e mata de galeria e
faz parte da 4rea total da Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de
Uberlandia. Nesta Fazenda sdo mantidos cultivos experimentais como: soja, milho, manga,
acerola, maracujd-amarelo, abacaxi, entre outros. O fragmento encontra-se a ca. 600 m do
cultivo do maracujd-amarelo.

Fragmento 2 - localizado no municipio de Araguari, MG, 18°41°59”’S e 48°06°22°W
(Figura 1 B), apresentando vegetacdo de cerraddo e cerrado sentido restrito. Este fragmento é
uma reserva de prote¢do permanente com ca. 23 ha que pertence a propriedade rural Fazenda
Campo Alegre, onde sdo cultivadas espécies de maracuja, café e soja. Este fragmento estd
localizado a ca. 800 m dos cultivos de maracuja-amarelo.

Fragmento 3 — Reserva Vegetal do Clube Caga e Pesca Itororé (CCPIU), 18° 59°45”” S
e 48° 18°21"’W) (Figura 1 C), localizada no municipio de Uberlandia, apresenta 127 ha, nos
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quais predomina a vegetacdo de cerrado sentido restrito e vereda. No CCPIU € encontrada a
drea de maior representatividade de plantas do cerrado sentido restrito préxima aos cultivos de
maracuja-amarelo localizados na propriedade rural Fazenda Campo Alegre. A distancia entre o
CCPIU e os cultivos de maracuji-amarelo é ca. 5000 m.

Fragmento 4 — Estacdo Ecoldgica do Panga, localizada na regido sul do municipio de
Uberlandia, MG, 19° 11 05°’S e 48° 23’ 35”W (Figura 1 D). Trata-se de uma area com 409,5
ha que apresenta um complexo de vegetacdo que inclui cerraddo, cerrado sentido restrito,
vereda e mata de galeria (Schiavini & Aratijo 1989). Por se tratar de uma estacdo ecoldgica,
nio ha cultivo de maracuja dentro da 4rea de protecao e ndo foi registrado nenhum cultivo nas

imediacoes.

2.2 Dados Climatologicos da regiao

O clima da regido € do tipo Aw, seguindo a classificacao de Képpen, com duas estacoes
bem definidas, uma quente e imida, de outubro a abril, e outra um pouco mais fria e seca, de
maio a setembro. A temperatura média foi de 23°C, variando entre 15 e 32 °C ao longo dos dois
anos estudados. A precipitacdo média para o periodo foi de 41 mm (Figura 1).

Os dados de clima para a regiao foram obtidos no Laboratério de Climatologia e

Recursos Hidricos, pela Estacdo Climatoldgica da Universidade Federal de Uberlandia, MG.
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FIGURA 1 - Dados climatolégicos da regido de Uberldndia e Araguari, MG no periodo de
janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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2.3 Coleta dos dados sobre a fenologia e distribuiciao dos recursos florais

A coleta do material botanico foi realizada mensalmente, no periodo de janeiro de 2006
a dezembro de 2007 em todos os fragmentos, por meio de caminhadas em transectos de 1000
metros de comprimento por 10 m de cada lado, totalizando 2 ha para cada um dos fragmentos
estudados. Nesses transectos, foram coletadas amostras de todas as espécies de plantas em
floragdo e contados o nimero de individuos/espécie mensalmente durante os dois anos de
estudo. As plantas foram identificadas in loco, sempre que possivel ou encaminhadas para
especialistas. A nomenclatura botanica seguida foi a proposta pelo Angiosperm Phylogeny
Group (APG 2003). O material testemunho encontra-se depositado no Herbarium

Uberlandense da Universidade Federal de Uberlandia.

2.4 Habito das espécies e estratificaciao vertical
Os estratos foram classificados segundo o hdbito mais freqiiente apresentado pelos
individuos das populacdes. Para isso foi utilizado os parametros adotados por Bernacci &

Leitao Filho (1996) e Rizzini & Rizzini (1983), com algumas modifica¢des (Ver Capitulo 1).

2.5 Analises

Para estudos sobre a fenologia foi realizada a andlise estatistica circular utilizando o
software Oriana 2.0 (Kovach 2003). Para os cdlculos dos parametros de estatistica circular, os
meses foram convertidos em angulos de 0°, corresponde ao més de janeiro (n° 1), a 330°, que
corresponde a dezembro (n° 12) em intervalos de 30°. Foi utilizado o teste Rayleigh (Z) (Zar
1999) para a analisar a distribui¢@o circular quanto a uniformidade e sazonalidade, calculando-
se o angulo médio (a) para a frequéncia das espécies em floragdo, e a concentracio (r) deste
evento ao redor do dngulo médio. Nossas hipéteses foram: Ho= as espécies em floragio etsdo
distribuidas uniformemente ao longo de todo o circulo ou ano e conseqiientemente ndo ha
sazonalidade; Ha= as espécies em floracdo ndo estdo distribuidas uniformemente ao longo do
ano e conseqiientemente hd alguma sazonalidade. Se Ha= for verdadeiro, a intensidade da
concentracdo de floragdo ao redor do angulo médio, denotada por (r), pode ser considerada a
medida do grau de sazonalidade. O valor de r pode variar de 0 (quando a fenologia de florag¢do
encontra-se distribuida uniformemente ao longo do ano) a 1 (quando a fenologia de floragdo
encontra-se concentrada ao redor de um tnico més do ano), como descrito por Morellato et al.

(2000).
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3 Resultados

Foram identificadas 178 espécies de plantas, distribuidas em 114 géneros e 41 familias
(Tabela 1 do Capitulo 2). Houve similaridade de mais de 55% na composicao floristica entre os
fragmentos (QSar-a2= 0,62; QSa2.a3= 0,55; QSaraz= 0,61; QSai-as= 0,65; QSaz-as= 0,59;
QSasz.a4= 0,62). O estrato arbustivo apresentou maior riqueza de espécie (79 spp.), seguido
pelos estratos arbdéreo (61), herbaceo (27) e liana (11). As espécies de plantas identificadas
apresentam diversificados tipos de sistemas de polinizagdo, sendo a melitofilia a predominante

(ver Tabela 1 do Capitulo 2).

3.1 Fenologia de floracao

Em geral, a florag@o nos fragmentos de cerrado sentido restrito apresentou-se distribuida
ao longo de todo o ano (Figura 2) em quase toda a estratificacio vertical, estando as espécies
herbiceas e lianas representadas por um menor nimero de espécies em floracio quando
comparados aos estratos dominantes (Figura 3). Considerando-se o padrdo de distribuicdo na
fenologia de floracdo em todos os fragmentos nos dois anos de estudo, a data média de floragdo
foi significativa (r = 0,092; a = 278,966°; Z= 5,36; P = 0,005), revelando um padrio sazonal na
floragdo (Figura 4) com concentra¢do de espécies florescendo no inicio da estagdo chuvosa. O
vetor indicou a maior concentracdo de espécies em floracdo ao redor dele no més de outubro,
quando também ocorreu o pico de floragao.

Quando os fragmentos estudados foram analisados separadamente, foi observado
também espécies em flora¢do ao longo de todo o ano, com exce¢do dos meses de dezembro na
drea 1, e novembro no fragmento 2 no ano de 2006 (Figura 5A).

Através do teste de Rayleigh foi possivel verificar um padrdo sazonal, no ano de 2006,
somente para o fragmento 4 (r= 0,15; P = 0,03), nos demais fragmentos houve maior
uniformidade na distribui¢do das espécies em floragdo ao longo deste ano (Figura 5A; Tabela
1). No ano seguinte, ocorreu o inverso, o fragmento 4 foi o tUnico a apresentar uma
uniformidade na distribuicdo das espécies em floracdo (r= 0,082; P = 0,413), ao contrario dos

demais fragmentos, que apresentaram uma sazonalidade marcada (Figuras 5A e B; Tabela 1).
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Familia Espécie SIPP 2006
A ilf[mf[a[m[j[j[a Ho [nfd[j[f[m[a[m[j[j[a[so[n]d
Anacardiaceae Tapirira guianensis Mel
Annonaceae Annona coriacea Mart. Cant
Duguetia furfuracea Cant .
Xylopia aromatica Cant
Apocynaceae Hancornia speciosa Esfi
Himatanthus obovatus Esfi
Mandevilla velutina Mel
Odontadenia lutea Mel
Rhodocalix rotundifolius Psic
Asteraceae Ageratum fastigiatum Mel
Baccharis dracunculifolia Mel
Bidens gardneri Mel
Bidens segetum Mel
Chresta sphaerocephala Mel
Chromolaena cf. Squalida Mel
Chromolaena ferruginea Mel
Dimerostemma lippioides Mel
Ichthyothere mollis Mel
Piptocarpha rotundifolia Mel
Trichogonia attenuata Mel
Vernonia aurea Mel
Vernonia fruticosa Mel
Vernonia polyanthes Mel
Vernonia scabra Mel
Viguiera discolor Mel
Wedelia puberula Mel
Bignoniaceae Adenocalymma campicola Mel
Adenocalymma peregrinum Mel
Amphilophium elongatum Mel
Anemopaegma arvense Mel
Anemopaegma glaucum Mel
Cuspidaria pulchra Mel
Fridericia florida Mel
Fridericia platyphylla Mel
Handroanthus ochraceus Mel
Jacaranda decurrens Mel
Jacaranda rufa Mel
Pyrostegia venusta Orni
Tabebuia aurea Mel
Zeyheria montana Orni
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Quir
Chrysobalanaceae  Couepia grandiflora Fale
Hirtella glandulosa Psic
Hirtella gracilipes Psic
Licania humilis Mel
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Continuacao da Figura 2

Claudia I. Silva 2009

Clusiaceae
Cochlospermaceae
Commelinaceae

Connaraceae

Convolvulaceae

Cunoniaceae

Dilleniaceae

Erythroxylaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Kielmeyera coriacea
Kielmeyera rubriflora
Cochlospermum regium
Commelina erecta
Rourea induta

Evolvulus pterocaulon
Ipomoea villosa
Merremia tomentosa
Lamanonia ternata
Davilla elliptica

Davilla rugosa
Erythroxylum campestre
Erythroxylum deciduum
Erythroxylum suberosum
Erythroxylum tortuosum
Manihot caerulescens
Acacia polyphylla
Acosmium dasycarpum
Acosmium subelegans
Andira humilis

Andira paniculata
Bauhinia brevipes
Bauhinia rufa
Bowdichia virgilioides
Camptosema ellipticum
Chamaecrista desvauxii
Chamaecrista flexuosa
Chamaecrista viscosa
Copaifera langsdorffii
Crotalaria brachystachya
Crotalaria micans
Dimorphandra mollis
Enterolobium gumiferum
Hymenaea stigonocarpa
Machaerium acutifolium
Mimosa debilis

Mimosa hirsutissima
Pterodon emarginatus
Senna pendula

Senna cf rostrata

Senna macranthera
Senna obtusifolia

Senna occidentalis
Senna rugosa

Senna silvestris

Senna velutina
Stryphnodendron adstringens
Stryphnodrendon obovatum

Aegiphilla lhotskyana

Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel

Mel

Orni
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Quir
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel

Mel
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Continuacao da Figura 2

Lauraceae

Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Myristicaceae

Myrtaceae

Hyptis crenata

Hyptis suaveolens

Ocotea puchella
Diplusodon lanceolatus
Diplusodon virgatus
Lafoensia pacari
Banisteriopsis argyrophylla
Banisteriopsis malifolia
Banisteriopsis stellaris
Byrsonima basiloba
Byrsonima coccolobifolia
Byrsonima coriacea
Byrsonima intermedia
Byrsonima pachyphylla
Byrsonima verbascifolia
Heteropteris anoptera
Heteropteris byrsonimifolia
Heteropteris escalloniifolia
Heteropteris pteropetala
Peixotoa tomentosa
Pterandra pyroidea
Tetrapteris sp.

Eriotheca gracilipes
Eriotheca pubescens
Pavonia rosa-campestris
Cambessedesia hilariana
Miconia albicans

Miconia chamissois
Miconia fallax

Microlicia isophylla
Rhynchanthera grandiflora
Tibouchina sp.

Trembleya parviflora
Cabralea canjerana

Virola sebifera
Campomanesia adamantium
Campomanesia pubescens
Eugenia albotomentosa
Eugenia aurata

Eugenia calycina

Eugenia heringeriana
Eugenia punicifolia
Myrcia canescens

Myrcia rhodeosepala
Myrcia splendens

Myrcia rubella

Myrcia sp.

Myrcia uberavensis

Myrcia variabilis

Mel

Mel

Mel
Mel
Quir
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel

Mel

Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel

Mel
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Nyctaginaceae

Ochnaceae

Onagraceae

Orobanchaceae

Polygalaceae

Proteaceae

Rubiaceae

Rutaceae
Salicaceae

Sapindaceae

Siparunaceae

Solanaceae

Styracaceae
Verbenaceae

Vochysiaceae

Psidium cinereum
Guapira noxia

Ouratea castaneaefolia
Ouratea hexasperma
Ouratea nana

Ouratea spectabilis
Ludwigia peruviana
Buchnera lavandulacea
Esterhazya splendida
Bredemeyera floribunda
Securidaca tomentosa
Roupala montana
Alibertia edulis
Borreria poaya
Chiococca alba
Declieuxia fruticosa
Galianthe eupatorioides
Palicourea rigida
Tocoyena formosa.
Hortia brasiliana
Casearia silvestris
Matayba guianensis
Serjania erecta
Serjania reticulata
Siparuna guianensis
Solanum lycocarpum
Solanum paniculatum
Styrax ferrugineum
Lippia salviaefolia
Qualea grandiflora
Qualea multiflora

Qualea parviflora

Salvertia convallariaeodora

Vochysia cinnamomea

Vochysia tucanorum

Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Mel
Psic
Orni
Mel
Mel
Fale
Esfi
Mel
Mel
Mel
Mel
Orni
Esfi

Orni

Mel
Mel

Mel

Mel
Mel
Mel
Mel
Esfi
Mel
Mel
Esfi
Mel

Mel
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FIGURA 2 - Fenograma das espécies em floracdo nos fragmentos de cerrado sentido restrito
estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. SIPP:
sistema de polinizacdo preponderante.
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Figura 3 - Distribui¢do das espécies em floragdo ao longo do ano na estratificagdo vertical
nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses 2006/2007
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janeiro de 2006 a fevereiro de 2007.

dezembro janeiro

novembro fevereiro

outubro margo

setembro abril

agosto

julho junho
FIGURA 4 - Histograma circular de freqiiéncia de espécies em floragio
nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro,
no periodo de janeiro de 2006 a fevereiro de 2007. Os meses do ano estdo
apresentados em 360°, sendo que cada barra corresponde ao total de
espécies em floracio para cada més. A reta saindo do meio das barras indica
o angulo médio dos dados, que € uma medida de tendéncia central, e a barra
na ponta dele indica o intervalo de confianga. Os circulos concéntricos sdo
as marcas de escala do eixo Y circular.
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FIGURA 5 - Histograma circular de freqiiéncia de espécies em floragdo nos fragmentos de
Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a fevereiro de 2007. A: 2006, B: 2007.
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TABELA 1 - Resultados da andlise circular para testar a ocorréncia de sazonalidade na
distribuicio das espécies em floracdo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudadas
no Tridngulo Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

2006
Fragmento 1 Fragmento 2 Fragmento 3 Fragmento 4
Observacoes (V) 147 127 210 156
Angulo médio () 222,46° 281,357° 244,663° 224.,67°
(Agosto) (Outubro) (Setembro) (Agosto)
Concentracao (r) 0,05 0,10 0,06 0,15
Teste de Rayleigh de
uniformidade (P) 0,74 0,31 0,41 0,03*
2007
Observacoes (V) 211 166 236 131
Angulo médio (a) 302,344° 292,968° 218,512° 292.911°
(Novembro) (Outubro) (Agosto) (Outubro)
Concentracao (r) 0,29 0,27 0,19 0,082
Teste de Rayleigh de
< 0,0001%* < 0,0001%* <0,001 * 0,413

uniformidade (P)

* significativo no a < 0,05.

3.2 Distribuicao dos recursos florais atrativos para as abelhas na estratificacao vertical
Houve variacdo no ndmero de espécies melitéfilas e individuos em floracdo, e
conseqiientemente na disponibilidade de recursos florais utilizados pelas abelhas entre os
fragmentos, ao longo dos dois anos estudados (Figuras 6A e B). As espécies melit6filas foram
encontradas distribuidas em toda a estratifica¢do vertical e em todos os fragmentos. O estrato
arbustivo esteve mais bem representado no fragmento 3, quando comparado aos demais. De
maneira geral, os estratos, arbéreo e arbustivo foram os mais bem representados em nimero

de espécies melitéfilas (Figura 7).
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FIGURA 6 - Distribuicio das espécies (A) e individuos (B) com sistema de polinizagio
por abelhas nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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FIGURA 7 — Numero de espécies de plantas melitéfilas distribuidas na estratificagdo nos
fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de
janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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Foi verificada a ocorréncia de uma assincronia na floracdo entre os dois estratos
dominantes (Figura 8) durante o periodo estudado. Na estacdo seca, houve um predominio de
espécies em floracdo no estrato arbustivo em comparacdo com o arbéreo. Nesse estrato houve
maior uniformidade na distribuicdo das espécies em floracdao ao longo do ano, e auséncia de
sazonalidade (r= 0,07; P= 0,26; Tabela 4). Em contrapartida, no estrato arbéreo as espécies
em floracdo apresentaram menor uniformidade na sua distribuicdo, revelando um padrio
sazonal com picos de floracdo no final da estacdo seca e durante a estacdo chuvosa (r= 0,21; P

< 0,0001).

100% 11 /1 /1 01 0 R R = R
90% - I
80% -
70% -
60%
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40%
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Porcentagem de espécies em floracdo

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses 2006/2007

B Arbéreo O Arbustivo

FIGURA 8 - Distribui¢do assincronica das espécies melitofilas em floragdo nos estratos
arbéreo e arbustivo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo
Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

De maneira geral, os principais recursos utilizados por abelhas na alimentacao (pdlen,
néctar e 6leo) estiveram disponiveis ao longo de todo ano, apresentando pouca uniformidade e
um padrdo sazonal na distribuicdo para cada um dos recursos florais, néctar (r= 0,29; P <
0,0001; data média novembro), pélen (r= 0.21; P= < 0,0001; outubro) e dleo (r=0,52; P =<
0,0001; outubro). O pico de individuos disponibilizando néctar foi em dezembro, enquanto
polen e dleo apresentaram picos em novembro (Figura 9). Houve diferenca significativa no
nimero de individuos que disponibilizaram esses recursos ao longo de todo o periodo

estudado (X%0,0520=2838,732; P < 0,0001).
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FIGURA 9 - Histograma circular de distribui¢do dos recursos florais
utilizados como atrativos para as abelhas para a alimentacdo,
representado pelo nimero de individuos em floragdo nos fragmentos de
cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de
janeiro de 2006 a fevereiro de 2007. A: Néctar, B: Pélen C: Oleo.
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Na andlise dos recursos florais separadamente foram observadas variagdes na
distribuicdo entre os estratos. De maneira geral, pdlen e néctar, foram os recursos florais mais
comuns disponibilizados para as abelhas. Esses recursos sdo coletados e utilizados pelas
abelhas tanto para a alimentacdo do adulto quanto das suas crias (ver Capitulo 1 e 4). A
distribuicdo do néctar apresentou um padrdo sazonal em todos os estratos (Tabela 2). No
entanto, no estrato arboreo foi observado o maior numero de individuos com flores
nectariferas ao longo do periodo estudado, apresentando distribuicdo sazonal (r= 0,73; P <
0,0001), com data média em novembro e pico de floracdo em dezembro (Figura 10A e Tabela
2). Matayba guianensis, Qualea multiflora, Dimorphandra mollis e Q. parviflora foram as
principais espécies fornecedoras de néctar, durante o pico de floracdo neste estrato (Figura
11).

Houve maior abundancia de individuos que disponibilizaram o pdlen no estrato
arbustivo, apresentando sazonalidade no final da esta¢do chuvosa (r= 0,14; P < 0,0001), com
data média de floracio em setembro (Figura 10B; Tabela 2). Neste estrato, o pico de
disponibilidade de pdlen ocorreu no més de novembro em fun¢do da floragdo massiva de
Byrsonima intermedia. No entanto, vale ressaltar que ocorreram espécies em floracdo durante
toda a estagdo seca, com uma abundincia de individuos pertencentes as espécies
Rhynchanthera grandiflora e Senna velutina nos meses de abril e maio, respectivamente,
enquanto o outro pico observado em setembro foi devido a floracdo de Eugenia calycina e
Miconia fallax (Figura 12).

O 6leo € um recurso menos comum, mas nio menos importante do que os demais.
Esse recurso foi distribuido ao longo de todo o ano em toda a estratificacdo vertical.
Entretanto, a maior abundancia 6leo floral foi observada, preferencialmente, no estrato
arbustivo apresentando sazonalidade marcada (r = 0,54; P = < 0,0001) com data média e pico
de floragdo observados em novembro (Figura 10C; Tabela 2). O dleo ¢ utilizado no cerrado
por grupos restritos de abelhas coletoras desse recurso, que apresentam maior pico de
atividades de nidificagdo e forrageamento nos primeiros meses da estagdo chuvosa,
coincidindo com a maior disponibilidade desse recurso no cerrado (Ver Capitulo 1). A familia
Malpighiaceae foi a principal responsdvel pela disponibilidade desse recurso durante todo o
tempo de observacdo. O pico de disponibilidade de 6leo no estrato arbustivo no més de
novembro esteve associado a floracdo massiva de B. intermedia (Figura 13), que além do 6leo
também disponibiliza o pélen, que é coletado e utilizado como recurso alimentar por abelhas

coletoras de dleo.

85



Capitulo 3 — Distribui¢@o temporal dos recursos florais utilizados por abelhas

auiro

——

auiro

fm—

auiro

——

fee—

f—

215001501 2009006003)

215001500 200900500

Arbéreo

-

v

i

o

novemro

outbro

Arbustivo

dezombro. janeiro

L7

Herbaceo

foversiro

novembro

mago  ouvbro

Claudia I. Silva 2009

jansiro

I
. foversiro

mago

setembro

fee—

auiro

fm—

fre—

auiro

215001 500 200900500

juho

Arbustivo

m—

abrl

setembro

oo

e

—

abil

mago

f—

auiro

fm—

215001501 200900500301

ai

o

setembro

auiro

fm—

auiro

m—

o
Z

=

juno

-

fee—

o

21501501 200900500301

-

fee—

21501501 200900500301

FIGURA 10 - Distribui¢do dos recursos florais utilizados pelas abelhas, representado pelo nimero de individuos em floragdo na estratificacdo nos fragmentos de cerrado

sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. A: Néctar, B: Pélen, C: Oleo.
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TABELA 2 - Resultados da andlise circular para testar a ocorréncia de sazonalidade na
distribuicdo dos recursos florais disponibilizados como atrativos para as abelhas na
estratificagdo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Triangulo Mineiro,
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

Néctar
Arbéreo Arbustivo Herbaceo Liana
Observacoes (N) 5131 2334 1411 381
Angulo médio (a) 319,164° 140,21° 84,018° 187,329°
(novembro) (maio) (margo) (julho)
Concentracio (r) 0,73 0,33 0,45 0,16
Teste de Rayleigh de
uniformidade (P) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pélen
Arbéreo Arbustivo Herbaceo Liana
Observacoes (N) 7273 10590 959 143
Angulo médio (a) 302,927° 2247,115° 66,67° 1975, 934°
(novembro) (setembro) (margo) (julho)
Concentracio (r) 0,45 0,14 0,65 0,31
Teste de Rayleigh de
uniformidade (P) <0,0001 <0,0001 ) <0,0001 <0,0001
Oleo
Arbéreo Arbustivo Herbaceo Liana
Observacoes (N) 386 4263 1 117
Angulo médio (a) 249,903° 302,403° 285° 197,949°
(setembro) (novembro) (outubro) (julho)
Concentracio (r) 0,43 0,54 1 0,24
Teste de Rayleigh de
uniformidade (P) <0,0001 <0,0001 0,512 0,002

Significativo no a < 0,05.
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Qualea parviflora =@ Individuos agrupados das demais espécies

Styrax ferrugineus

FIGURA 11 - Distribui¢cdo dos individuos em flora¢do que disponibilizaram néctar no
estrato arboreo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo
Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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FIGURA 12 - Distribuicéo dos individuos em floragdo que disponibilizaram pélen no estrato
arbustivo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

1400+
1200+
800
g 4007
g
S
G
§ 300 -
g
E
3
2
E 200
o
!
g
£ 100 A
=
Z
R e e e
jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr maio jun jul ago set out nov dez
Meses 2006/2007
== Banisteriopsis campestris =B Banisteriopsis malifolia Byrsonima intermedia =& Heteropteris byrsonimifolia
=M= Heteropteris pteropetala =@ Peixotoa tomentosa Tetrapteris sp

FIGURA 13 - Distribui¢cdo dos individuos que disponibilizaram 6leos florais no estrato
arbustivo nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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4 Discussao

O padrdo sazonal da floracdo encontrado nos fragmento de cerrado sentido restrito
estudados no Tridngulo Mineiro foi semelhante ao descrito para outras dreas (Mantovani &
Martins 1988, Oliveira 1988, Batalha er al. 1997, Batalha & Mantovani 2000, Batalha &
Martins 2004, Oliveira & Gibbs 2000, Lenza & Klink 2006, Oliveira 2008), com
concentracdo de espécies em floracdo no final da estacdo seca e inicio da chuvosa. No
entanto, a sazonalidade observada, quando incluidos os demais estratos (arbustivos, herbaceo
e lianas) foi muito mais discreta do que ja apresentado em outros estudos para o cerrado.

Analisando os fragmentos separadamente, a variagdo no padrdo sazonal observada
entre eles, certamente esteve relacionada mais a composicdo floristica (ver Capitulo 2) e
predominincia de determinadas espécies na estratificacdo vertical, do que simplesmente a
influéncias climatoldgicas. No fragmento 3, por exemplo, onde predominou o estrato
arbustivo, tanto em niimero de espécies quanto de espécimes em floragdo ao longo do ano, o
padrdo de floracio foi diferente dos demais fragmentos que apresentaram menor
representtividade de espécies e com distribuicio mais homogénea nos estratos arbustivo e
arbéreo. Os padrdes de distribui¢do da floragdo e sazonalidade na estratificacdo podem ser
explicados pelos hdbitos das espécies encontradas nos fragmentos, como ji constatado em
outros estudos fenoldgicos em savanas neotropicais (ver Monasterio & Sarmiento 1976,
Mantovani & Martins 1988, Batalha et al. 1997, Batalha & Mantovani 2000, Batalha &
Martins 2004; Oliveira 2008).

Embora tenha ocorrido sazonalidade no estrato arbéreo, foram observadas espécies em
floragdo neste estrato ao longo de todo o ano, o que corrobora outros estudos para o cerrado
(Mantovani & Martins 1988, Oliveira 1988, Batalha ef al. 1997, Batalha & Mantovani 2000,
Batalha & Martins 2004, Oliveira & Gibbs 2000, Lenza & Klink 2006, Oliveira 2008), onde é
mencionado que a sazonalidade ndo limita estreitamente o comportamento fenolégico em
espécies arbdreas. Plantas que apresentam sistemas radiculares profundos ou Orgdos de
reservas, como as espécies arbustivas e arboreas, podem ser mais independentes das restri¢gdes
sazonais (Oliveira 1998, Tannus et al. 2006, Oliveira 2008), o que também foi observado
neste estudo. O ajustamento na fenologia para espécies arbéreas foi bem discutido por
Oliveira & Gibbs (1994) e Oliveira (1998, 2008) e estaria mais relacionado a uma interagao
de fatores, dentre eles, a atividade dos polinizadores (Janzen 1967, Frankie et al. 1974,
Oliveira 1998, Talora & Morellato 2000), restri¢cdes filogenéticas (Kochmer & Handel 1986),

estratégias diversificadas de alocag¢do de recursos (Sarmiento & Monasterio 1983), do que
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simplesmente a restricdes climdticas. Chuvas e outras mudangas climdticas funcionariam mais
como gatilhos, sinalizando e sincronizando a ocorréncia de floragdo em algumas espécies
(Oliveira 2008). Outros fatores que estariam envolvidos com a fenologia de floragdo seriam o
periodo de maturagdo dos frutos, a acdo dos dispersores e o estabelecimento das plantulas
(Oliveira 2008). Contudo, a sazonalidade pode influenciar as espécies dos estratos herbaceo e
subarbustivo, que apresentam ciclos de vida curtos e limitados pela disponibilidade hidrica,
em funcdo da presenca de sistemas subterraneos superficiais (Monasterio & Sarmiento 1976,
Sarmiento 1983, Mantovani & Martins 1988, Tannus et al. 2006).

A sazonalidade pareceu interferir menos nas espécies herbdceas no presente estudo,
quando comparado com os estudos de Batalha & Mantovani (2000). No entanto, vale ressaltar
que esses autores incluiram nas suas amostragens as familias Cyperaceae e Poaceae, que sdo
bem representativas no cerrado. Essas duas familias apresentam maior influéncia da
sazonalidade refletida nos resultados obtidos por pelos autores. Entretanto, as familias
Cyperaceae e Poaceae pouco interferem na disponibilidade de recursos florais, uma vez que a
maioria das espécies € anemofilas e pouco atrativas para as abelhas. Embora tenham registros
de abelhas de pequeno porte visitando espécies dessas familias (Guilherme & Ressel 2001,
Faria-Mucci et al. 2003).

A distribuicdo mais uniforme da floragdo no estrato arbustivo ao longo de todo o ano
mostra 0 quanto esse estrato contribui para disponibilidade de recursos florais no cerrado
sentido restrito. A distribui¢do de espécies de plantas melit6filas em floracdo nos diferentes
estratos e ao longo do tempo foi verificada também por Martins & Batalha (2007) em cerrado
de SP, e dados semelhantes foram apresentados por Kinoshita et al. (2006) para floresta
estacional semidecidua. A assincronia observada na floracdo das espécies, principalmente
entre os estratos arboreo e arbustivo, pode ser importante para a dindmica e estruturacio das
comunidades (Monasterio & Sarmiento 1976, Batalha & Mantovani 2000, Munhoz & Felfili
2005, Tannus et al. 2006). Do ponto de vista da planta, a assincronia na floragdo entre os
estratos pode ser uma estratégia importante para evitar a competi¢do interespecifica por
polinizadores na comunidade, e pode manter polinizadores residentes em boa parte do ano
(Oliveira & Gibbs 2002).

No entanto, a sobreposi¢cdo no periodo de floracdo, para muitas espécies, seja entre
diferentes estratos ou no mesmo estrato, ¢ comum no cerrado (Barbosa 1983, ver Figura 10 do
Capitulo 4). Dessa forma, para evitar a competicdo, as plantas podem apresentar outras

estratégias, que atuariam na sele¢@o de seus polinizadores, tais como: variacdes na morfologia
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floral, horario de antese, dicogamia (Faegri & Pijl 1979, Bawa 1990, Bawa et al. 1985b,
Endress 1994, Oliveira & Gibbs 1994, Bosch etr al. 1997, Oliveira & Gibbs 2000). Em
contrapartida, a sincronia na florag@o seria vantajosa do ponto de vista populacional, onde as
espécies que florescem ao mesmo tempo aumentariam a atragdo de agentes polinizadores
promovendo maior fluxo de pdlen intra-especifico na populagdo (ver Auguspurger 1981,
Primack 1980, Lenza & Klink 2006).

A variagdo na distribuicdo das espécies em floragdo na estratificagdo vertical
relacionada aos polinizadores, também foi mencionada por Martins & Batalha (2007) para
outra drea de cerrado. Mas € interessante notar que a estratificagdo vertical ¢ mais comumente
descrita para dreas de florestas tropicais, onde este € um componente importante do uso de
recursos florais por polinizadores (Ramirez 1989, Ramalho 2004, Kress & Beach 1994). No
cerrado, a idéia mais comumente difundida é que diferencas fisiondmicas levariam a um
mosaico horizontal de oferta de recursos florais (Oliveira & Gibbs 2000, 2002). Este estudo
mostra que esse mosiaco pode também ser vertical dentro do cerrado sentido restrito.

Do ponto de vista da conservacdo e manejo das abelhas, essa assincronia na floragdo
garante uma distribui¢do continua de recursos florais, fundamentais para a manutengdo da sua
diversidade no cerrado sentido restrito, pois elas sdo encontradas durante todo o ano
forrageando entre fisionomias e entre estratos da vegetacdo (Carvalho & Bego 1996, Santos et
al. 2004, Andena et al. 2005, Anacleto & Marchini 2005, ver capitulo 4).

Este estudo mostrou que na fisionomia de cerrado sentido restrito, as espécies
arbustivas, herbéceas e lianas t€ém uma participacdo importante na disponibilidade de recursos
florais e na manutencdo das populacdes de abelhas ao longo do tempo. Isto ocorre ndo
somente durante o periodo mais seco e frio do ano, que teoricamente seria o0 mais critico e
com menos recursos disponiveis, mas também durante a esta¢do chuvosa, quando florescem
em massa as espécies arboreas. Este fato foi compardvel ao padrdo de distribuicdo de abelhas
explorando flores no cerrado ji observado em outros estudos (Pedro 1992, Mateus 1998,
Carvalho & Bego 1997, Andena et al. 2005), com uma alta taxa de visitagcdo em espécies das
familias Asteraceae, Fabaceae, Fabaceae, Malpighiaceae e Melastomataceae, que s@o
freqlientemente encontradas em floracdo nesses estratos mais baixos ao longo de todo o ano.

Pode-se concluir que a heterogeneidade espacial e temporal observada na distribuicdo
dos recursos florais durante todo o periodo estudado, reforca a importancia do cerrado sentido
restrito como fonte de recursos alimentares durante os periodos em que ndo hd recursos

disponiveis para os polinizadores em outras fisionomias. Essa compensacdio na
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disponibilidade dos recursos florais para os visitantes ocorreria entdo, ndo somente entre
fisionomias, como ji mencionado anteriormente por Oliveira & Gibbs (2000, 2002), mas
também na estratificacdo vertical dentro de uma mesma fisionomia como verificado neste

estudo.
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Utilizacao de recursos florais por Xylocopa spp. e interacoes com plantas do cerrado

sentido restrito no Tridngulo Mineiro

100



Capitulo 4 — Utilizacdo de recursos florais pelas Xylocopa spp. Claudia I Silva 2009

Introducao

O género Xylocopa Latreille, 1802 ocorre com maior diversidade nas regides tropicais
e subtropicais (Hurd & Moure 1963, Minckley 1998). Cerca de 200 espécies ji foram
descritas do novo mundo (Hurd & Moure 1963), 50 no Brasil (Hurd 1978). As abelhas desse
género sdo conhecidas como mamangavas de toco e constroem seus ninhos em troncos de
arvores mortas, fazendo galerias ramificadas, em gomos de bambu, haste floral e em outros
substratos de origem vegetal (Hurd & Moure 1963, Sage 1968, Anzemberger 1977, Camillo
& Gardfalo 1982, Camillo er al. 1986, Viana et al. 2001, Silva & Viana 2002, Ramalho et al.
2004, Chaves-Alves & Augusto 2006), com excecdo das espécies do subgénero paledrtico
Protoxylocopa, que nidificam em solo (Silveira et al. 2002).

De maneira geral, as abelhas dependem diretamente das plantas para sua sobrevivéncia
(ver Capitulo 1). Dentre os recursos florais, o pdlen e o néctar sdo basicamente as fontes mais
importantes de proteinas e carboidratos, respectivamente, essenciais aos estadios, larval e
adulto (Cane 2001, Mincley & Roulston 2006). Quanto a utilizacdo desses recursos, as
abelhas sdo em geral sdo classificadas como especialistas (Oligoléticas) ou generalistas
(Poliléticas) (Mincley & Roulston 2006). As informacdes existentes na literatura indicam que
as espécies de Xylocopa apresentam um hébito alimentar polilético (Hurd 1978, Gerling et al.
1989), no entanto, para muitas espécies desse género, as relacdes com as plantas ainda sdo
pouco conhecidas (Schlindwein et al. 2003).

As fontes alimentares utilizadas por Xylocopa spp. podem ser identificadas através de
observacgdes diretas nas flores (Pedro 1992, Mateus 1998, Silva 2002) ou por meio da andlise
dos grdos de pdlen encontrados no seu corpo (Silva 2005, Silva et al. 2006), nos ninhos
(Bernardino & Gaglianone 2008) e nas fezes (Silveira 2003).

O pdlen é um marcador natural e pode ser utilizados para determinar mecanismos de
polinizacdo, recursos de forrageamento, rotas de migragdo, trocas ecolégicas e ambientais,
processos de sucessdo, dentre outros estudos (Jones & Jones 2001). A andlise dos graos de
polen permite identificar as principais fontes de recursos florais utilizadas pelas abelhas, além
de possibilitar o reconhecimento da disponibilidade de recursos no campo e as possiveis
épocas de caréncia de alimento (Silva et al. dados ndo publicados). Essa andlise € feita com
base no conhecimento prévio das caracteristicas morfolégicas dos graos de pélen, usualmente
por comparagdo do pdlen presente nas abelhas, nos ninhos e ou nos produtos apicolas, com
aqueles obtidos a partir de um lamindrio de referéncia da flora da regido (palinoteca)

(Salgado-Labouriau 1961, Ortiz 1991, Ortiz & P6lo 1992, Ortiz 1994, Vanderhuck 1995,
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Bastos et al. 2003). Muitos dos trabalhos utilizando a técnica de andlise polinica, para
identificar as fontes alimentares das abelhas, foram feitos principalmente com abelhas sociais
do género Apis (Ortiz 1991, Ortiz e P6lo 1992, Ortiz 1994, Vanderhuck 1995, Carvalho et al.
1999, Moreti et al. 2000, Carvalho et al. 2001, Bastos et al. 2002, Maia et al. 2005, Alves et
al. 2006), sendo raros os que apresentam dados sobre abelhas para-sociais, como por
exemplo, as do género Xylocopa (Silveira 2003, Bernardino & Gaglianone 2008) ou abehas
abelhas solitarias (Medeiros & Schlindwein 2003, Vilhena et al. 2006a, Vilhena et al. 2006b,
Rocha-Filho et al. 2006).

Dada a importincia das abelhas do género Xylocopa para a polinizagdo de plantas
nativas e cultivadas, a identificacdo das espécies de plantas por elas utilizadas tornou-se de
grande importancia para a elaboracio de planos de manejo, conservagdo e uso sustentavel das
mesmas, de forma a minimizar os impactos gerados na regido pelas acdes antrépicas (Silva
2005, Oliveira et al. 2005, Silva et al. dados ndo publicados). Mais do que simplesmente a
elaboracdo de listas de espécies visitadas e polinizadas, ¢ importante definir pardmetros
quantitativos e qualitativos para avaliar a amplitude do nicho alimentar de espécies de
Xylocopa e sua importancia relativa como polinizadores. A organizacdo destes dados a partir
de técnicas e pardmetros para andlises de redes de interagdes pode ajudar a caracterizar
algumas das propriedades das interacdes entre Xylocopa spp. e plantas do cerrado e suas
conseqii€ncias para acdes de conservagao.

Este estudo teve como objetivo geral, identificar, com base em andlises polinicas, as
plantas de cerrado sentido restrito que sdo utilizadas como fonte de recursos por quatro
espécies de abelhas do género Xylocopa — X. fromtalis (Olivier, 1798), X. grisescens
Lepeletier 1841, X. hirsutissima Maidl 1912 e X. suspecta Moure & Camargo 1988 —
polinizadores efetivos do maracujid-amarelo no Tridngulo Mineiro. Buscou-se ainda
determinar o grau de sobreposicdo no nicho alimentar entre as Xylocopa spp. e delinear a

estrutura da rede de interacdes entre essas abelhas e as plantas do cerrado sentido restrito.
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2 Material e métodos

2.1 Areas de estudo

Os estudos foram desenvolvidos em quatro fragmentos de cerrado sentido restrito,
localizados nos municipios de Uberlandia e Araguari/MG, Brasil.

Fragmento 1 - localizado no municipio de Uberldndia, MG, 19°05°48’S e
48°21’05°W (Figura 1 A). Este fragmento apresenta uma drea de 60 ha, formado por um
complexo de vegetagdo incluindo cerraddo, cerrado sentido restrito, vereda e mata de galeria e
faz parte da drea total da Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de
Uberlandia. Nesta Fazenda sdo mantidos cultivos experimentais como: soja, milho, manga,
acerola, maracuja-amarelo, abacaxi, entre outros. O fragmento encontra-se a ca. e 600 m do
cultivo do maracujd-amarelo.

Fragmento 2 — localizado no municipio de Araguari, MG, 18°%41°59°’S e 48°06°22>"W
(Figura 1 B), apresentando vegetacdo de cerraddo e cerrado sentido restrito. Este fragmento é
uma reserva de prote¢do permanente com ca. 23 ha que pertence a propriedade rural Fazenda
Campo Alegre, onde sdo cultivadas espécies de maracujd, café e soja. Este fragmento estd
localizado a ca. 800 m dos cultivos de maracuja-amarelo.

Fragmento 3 — Reserva Vegetal do Clube Caca e Pesca Itororé (CCPIU), 18° 59°45’
S e48°18°21°°W) (Figura 1 C), localizada no municipio de Uberlandia, apresenta 127 ha, nos
quais predomina a vegetacdo de cerrado sentido restrito e vereda. No CCPIU ¢ encontrada a
drea de maior representatividade de plantas do cerrado sentido restrito préxima aos cultivos de
maracujd-amarelo localizados na propriedade rural Fazenda Campo Alegre. A distincia entre
o CCPIU e os cultivos de maracuja-amarelo € ca. 5000 m.

Fragmento 4 — Estacio Ecoldgica do Panga, localizada na regido sul do municipio de
Uberlandia, MG, 19°11° 05°S e 48° 23’ 35”W (Figura 1 D). Trata-se de uma drea com 409,5
ha que apresenta um complexo de vegetagdo que inclui cerraddo, cerrado sentido restrito,
vereda e mata de galeria (Schiavini & Aradjo 1989). Por se tratar de uma estacdo ecoldgica,
ndo hé cultivo de maracuja dentro da drea de prote¢do e ndo foi registrado nenhum cultivo nas
imediagoes.

Em todos os fragmentos foram demarcados transectos de 1000 m de comprimento por
10 m de cada lado, totalizando 2 ha por fragmento estudado. Esses transectos foram
percorridos mensalmente e neles observadas as espécies de plantas em floragdo e coletados

espécimes das Xylocopa spp. visitando as flores. Proximo a trés desses fragmentos (1, 2 e 3)
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havia cultivos de maracujid-amarelo e em outros trés fragmentos (1, 3 e 4) foram instalados os

ninhos armadilhas para acompanhar as atividades das Xylocopa spp. (Tabela 1).

TABELA 1 - Atividades desenvolvidas nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007, no Triangulo Mineiro.

Atividades Fragmneto 1 Fragmento 2 Fragmento 3 Fragmento 4

Coleta de material polinico nas

areas naturais de cerrado sentido

v v v v
restrito para elaboragdo da colecdo
de referéncia
Cultivos de maracujd-amarelo v v 4
Amostragem de material polinico
dos ninhos armadilhas — célula de v v v
cria e fezes
Amostragem de material polinico
do corpo das abelhas capturadas em 4 4 4
flores do maracujd-amarelo
Amostragem de material polinico
do corpo das abelhas capturadas em v v v v

flores de espécies nativas

2.2 Elaboracao da Palinoteca

2.2.1 Colecao de referéncia das plantas

Os quatro fragmentos de cerrado sentido restrito foram acompanhados mensalmente,
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007, e durante 0 mesmo periodo em que foram
coletadas as amostras de pdélen das abelhas. Nesses transectos foram amostradas todas as
espécies de plantas em floracdo, durante os dois anos de estudo. As espécies de plantas foram
identificadas in loco, quando possivel, ou coletadas e encaminhadas para especialistas. A
nomenclatura botinica seguida foi a proposta pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG
2003). O material testemunho encontra-se depositado no Herbarium Uberlandense da
Universidade Federal de Uberlandia.

Para cada espécie de planta foram retiradas anteras de botdes em pré-antese de pelo
menos quatro individuos por drea. As anteras de todos os individuos de uma mesma espécie,
amostrados nos fragmentos, foram coletadas no campo, homogeneizadas e acondicionadas em

dlcool 70% por 24h para posterior andlise em laboratdrio (Salgado-Labouriau 1973, 2007).
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Apés esse periodo, as anteras foram maceradas, centrifugadas e o material polinico
acetolisado seguindo o método proposto por Erdtman (1960). Para cada espécie identificada
foram elaboradas trés réplicas. As laminas foram montadas utilizando gelatina glicerinada de
Kisser (Salgado-Labouriau 1973), etiquetadas e acondicionadas na Palinoteca do Laboratério
de Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagens do Instituto de Biologia da Universidade

Federal de Uberlandia, LAMOVI (ver Anexo F).

2.2.2 Amostragem do material polinico coletado pelas abelhas

Para a coleta de material polinico foram instalados ranchos experimentais, em trés dos
qutro fragmentos (Tabela 1), contendo ninhos artificiais, troncos de madeira e gomos de
bambu (Figura 1A-E). Esses ninhos foram acompanhados mensalmente no periodo de janeiro
de 2006 a dezembro de 2007. Para conseguir o maior nimero de amostras de pélen utilizado
pelas Xylocopa spp., foram coletados graos de pdlen em trés subgrupos:

1) amostras de polen retirada de fezes: o material polinico foi coletado nos ninhos-armadilha
(Figura 1A) instalados em trés dos quatro fragmentos estudados, sendo dois proximos aos
cultivos de maracujé-amarelo, localizados na Fazenda Agua Limpa (Fragmento 1) e
Fazenda Agropecudria Campo Alegre - UDI (Fragmento 3) e outro instalado em uma édrea
de cerrado sentido restrito na Estacdo Ecoldgica do Panga (Fragmento 4). Os ninhos
foram construidos pelas Xylocopa spp. em troncos de madeira e em gomos de bambu.
Essas abelhas apresentam o habito de defecar fora dos ninhos, sendo ficil identificar as
fezes (Figura 1B). A coleta de amostras de fezes foi feita com auxilio de pingas ou hastes
plasticas (Figura 1C) e posteriormente acondicionadas em frascos contendo dlcool 70%
até o momento da acetdlise.

2) amostras de pdlen retiradas das células de crias: as coletas das amostras de pélen foram
feitas com muito cuidado, de maneira que interferisse 0 menos possivel nas atividades
das abelhas e ndo alterasse, de forma brusca, o conteido das células. Para isso, as
inspegdes nos ninhos, foram feitas com auxilio um fiberscope de fibra 6tica (ProVision
618), de otoscopio ou de lanternas pequenas, para verificar se as abelhas estavam em
atividades de aprovisionamento das células. Para a coleta de amostras de pdlen das
células construidas nos gomos de bambu foram utilizadas hastes de pldstico ou de arame
com alca terminal, sendo facil o acesso as massas de pdlen aprovisionadas (Figura 1D).
Nos troncos de madeira, as Xylocopa spp. constroem galerias ramificadas dificultando o

acesso ao material polinico. Dessa maneira, o cuidado para a coleta foi redobrado para
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que ndo houvesse a ruptura dos opérculos de células ja terminadas, uma vez que o
material utilizado para a construcdo desse opérculo pode ser facilmente confundido com a
madeira. Nesse caso, a fibra 6tica foi de grande importancia para verificar o estiddio de
construcdo dos ninhos. As hastes de arames também foram eficientes, pois sua
mobilidade facilita o trajeto nas galerias até as células de cria, sempre localizadas nas
terminacdes (Figura 1E). O material polinico retirado das células de crias também foi
acondicionado em dlcool 70% até a acetdlise. Durante as inspeg¢des para coleta do
material polinico, tanto de fezes como também das células de cria, cuidou-se, para que
em todos os ninhos fossem identificadas as espécies que estavam em atividade, uma vez
que hd reuso dos ninhos pelas filhas emergentes ou por abelhas de outras espécies. As
amostras de fezes depositadas na entradas dos ninhos foram cosideradas as desprezadas
pelos adultos, uma vez que as fezes dos imaturos (Figura 1 D) diferem na forma e textura
das fezes dos adultos. O comportamento de defecar na entrada foi observado para todas
as Xylocopa spp. aqui estudadas e confirmado que se tratava realmente de material fecal
de adultos.

3) amostras de pélen retiradas do corpo das Xylocopa spp.: os espécimes foram coletados
em flores de maracuji-amarelo (Figura 2A-B) em trés cultivos préximos aos fragmentos
(Fazenda experimental da UFU Agua Limpa - UDI, Fazenda Campo Alegre - Araguari,
Fazenda Agropecudria Campo Alegre - UDI,) e também em flores de plantas nativas
(Figura 2 C-D), dentro dos transectos demarcados nos quatro fragmentos de cerrado
sentido restrito estudados. As abelhas foram coletadas com auxilio de rede entomoldgica
e transferidas para frascos transparentes contendo ca. 2 ml de dgua. Utilizando-se palitos
de madeira ou hastes de pldstico descartdveis os espécimes foram levemente pressionados
contra a parede dos frascos com muita cautela, para evitar danos no corpo das abelhas
(Figura 2E), de maneira que os gridos depositados nas escopas, no térax, abddmen e na
regido ventral do corpo ficassem soltos na dgua ou aderidos nos frascos (Figura 2F).
Depois de coletado o material polinico este foi acondicionado em dlcool 70% até a

acetllise e as abelhas identificadas e imediatamente soltas.
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em tronco de / \
madeira
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FIGURA 1 - Ninhos armadilhas utilizados para coleta de material polinico em Xylocopa spp.
nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro. A: Rancho com
ninhos armadilhas, B: fezes depositadas a entrada do ninho (gomos de bambu), C: coleta de
amostra de fezes depositadas fora de ninho construido em madeira. D: ninho de Xylocopa
contendo fezes do imaturo, circuladas em amarelo evidenciando a diferenca entre as fezes dos
adultos, E: coleta de material polinico de célula de cria construida em gomos de bambu, F:
esquema do procedimento de coleta de amostras de pélen em ninhos construidos nos troncos.
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FIGURA 2 - Coleta de amostras de p6len no corpo das Xylocopa spp. A e B: X. suspecta e X.
frontalis em flores do maracuji-amarelo, respectivamente, C: X. frontalis em flor de
Odontadenia lutea, D: X. suspecta em flor de Erythroxylum suberosum. E e F: retirada de
amostras de pélen do corpo de X. grisescens e X. hirsutissima, respectivamente.

2.2.3 Preparacao das laminas

O material polinico dos trés subgrupos foi acetolisado, seguindo o método proposto
por Erdtman (1960), sendo o mesmo método utilizado para a elaboracdo das ldminas de
referéncia (Anexo 3). Apés a acetSlise, o pélen foi acondicionado em glicerina 50% por, pelo
menos, 24h. Quando da preparacdo das laminas, o material polinico foi bem homogeneizado,
através de agitacdo manual dos tubos. Posteriormente, com auxilio de pipetas, foram retiradas
pequenas quantidades do pdlen para a preparacio de trés réplicas por amostra. Essas laminas
foram identificadas seguindo metodologia usual. Todas as laminas elaboradas encontram-se
depositadas na Palinoteca do Laboratério de Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagem

(LAMOVI) da UFU.

2.3 Plantas utilizadas pelas Xylocopa spp.
Para identificar as espécies de plantas utilizadas pelas Xylocopa spp. foram feitas

andlises qualitativas comparando-se os grdos de pdlen amostrados nas fezes, nas células de
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cria € no corpo, com aqueles contidos na Palinoteca de referéncia e no catdlogo polinico
(Anexo F).

As andlises quantitativas foram feitas mediante a contagem dos primeiros 300 graos de
polen em uma das réplicas por amostra. Em seguida determinou-se as porcentagens e classes
de ocorréncia de acordo com a classificacao de Barth (1970) e Louveaux et al. (1970, 1978):
polen dominante (> 45% do total de grdos da lamina), pdlen acessorio (de 15 a 45%), pSlen

isolado importante (3 a 14%) e p6len isolado ocasional (< 3%).

2.3.1 Analise do uso de recursos florais e da sobreposicao de nicho entre as
Xylocopa spp.

Foi feita uma andlise geral da sobreposi¢do do nicho entre as Xylocopa spp. utilizando
o moédulo “niche overlap” do programa EcoSim versdo 7.0 (Gotelli & Entsminger 2001) a
partir do nimero de espécies de planta utilizadas por cada espécie de abelha ao longo de todo
o periodo estudado.

Foram analisados o indice de diversidade de Simpson (IS) e a média ( X ) de tipos
polinicos por amostra para verificar a ocorréncia de diferencas na composicdo de grios de
polen entre as espécies de Xylocopa em cada um dos subgrupos amostras. Para testar as
diferengas entre as médias foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

Em cada subgrupo de amostras de graos de pdlen foi utilizado o programa Dieta
(Aradjo et al. 2008), para o calculo do indice de especializacdo individual (E) no uso dos
recursos florais pelas diferentes espécies de abelha. O indice E foi originalmente concebido
sob a perspectiva da teoria da especializacdo individual (Bolnick et al. 2003), porém aqui ele
foi usado para analisar niveis superiores de organizagdo, por exemplo, considerando-se cada
subgrupo de amostras de pélen como uma populacido e os individuos foram considerados

todos os individuo por espécie de abelha na hora de se fazer os cédlculos.

2.3.2 Analise das redes de interacoes entre as Xylocopa spp. e plantas do cerrado
A partir das andlises qualitativas e quantitativas dos grdos de pdlen utilizados pelas
abelhas foram construidas as redes de interacdo entre as espécies de Xylocopa e as flores da
regido. Para investigar a estrutura das interagcdes entre as espécies de Xylocopa e as plantas
por elas usadas como alimento, foi elaborada uma matriz de adjacéncia com valores bindrios
de presenca e auséncia de interagdo entre os grupos. Com base nessa matriz, calculou-se o

grau de aninhamento da rede, uma medida da assimetria das suas interacdes. Neste estudo foi
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usada a nova métrica NODF para caracterizar o grau de aninhamento nas matrizes, devido a

sua maior consisténcia tedrica ¢ acurdcea nas medidas (ver Almeida-Neto et al. 2008). As

andlises foram realizadas no programa ANINHADO 3.0 (Guimaraes & Guimardes 2006).
Para a representacdo das redes de interagdo, por grafos eulerianos, utilizou-se o

programa Pajek (Batagelj & Mrvar 1998).

2.3.3 Analise da distribuiciao dos recursos florais utilizados pelas Xylocopa spp.

Para as anélises sobre a fenologia e distribuicdo dos recursos florais utilizados pelas
Xylocopa spp. foram consideradas somente as espécies de plantas preferencialmente utilizadas
para a coleta de recursos, de acordo com os resultados da andlise polinica nos subgrupos das
amostras. Os dados fenolégicos e sobre os recursos florais foram extraidos do Capitulo 3 que
apresenta a floracdo das espécies no mesmo periodo em que as amostras dos grdos de pélen
das abelhas foram coletadas.

Neste estudo, o periodo de atividade das Xylocopa spp. foi considerada pela
disponibilidade de amostras dos grdos de pdlen nos subgrupos. Cada amostra de grao de pélen
foi considerada pertencente a um individuo em atividade. Vale ressaltar que as amostras de
fezes podem pertencer a mais de um individuo presente no ninho. Todavia, foi considerado,
para esse subgrupo sempre uma amostra para um individuo, pois nem sempre foi possivel
quantificar os individuos no ninho e nem téo pouco identificar o material individual, uma vez
que as fezes sdo encontradas em uma massa Unica depositada na entrada no ninho. O que de
fato pode-se perceber foi que, quando hd mais de um individuo adulto no ninho a quantidade

de fezes aumenta consideravelmente.
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3 Resultados

3.1 Palinoteca

A Palinoteca elaborada neste estudo deu origem a colecdo de pélen do LAMOVI.
Foram incorporadas amostras de pdélen de 169 espécies incluindo arbéreas, arbustivas,
herbiceas e lianas (Anexo A). Os grdos de pdlen desta Palinoteca pertencem a espécies de
plantas com distintos sistemas de polinizagdo como: esfingofilia (1), falaenofilia (1),
melitofilia (156), miofilia (2), psicofilia (2) e quiropterofilia (5).

A colecdo de referéncia e todas as informagdes sobre as espécies vegetais amostradas
nas dreas (ver Capitulos 2 e 3) juntamente com as descricdes dos grdos (Anexo F),
contribuiram de forma significativa para a identificagdo, com maior precisdo dos grdos de
polen amostrados nas fezes, nas células de cria e no corpo das Xylocopa spp. Esse fato pode
ser confirmado a partir da identificacio de 90,18% dos grdos de pdlen encontrados nas

amostras (n=112) do material polinico utilizados pelas abelhas.

3.2 Fenologia das Xylocopa spp.

De maneira geral, foi possivel observar Xylocopa spp. em atividade durante todo o
periodo estudado, sendo examinado um total de 459 amostras de grdos de p6len coletados por
essas abelhas. O nimero de amostras de grios de pélen reflete diretamente as atividades das
Xylocopa spp. durante todo o ano. X. frontalis apresentou o maior nimero de amostras,
quando comparada as demais espécies, sendo possivel coletar material polinico de 254
amostras ao longo de todo o periodo estudado (fezes= 45; célula de cria= 166 e corpo= 43),
seguida por X. suspecta (fezes= 34; célula de cria= 20; corpo= 35; total= 89 amostras), X.
grisescens (fezes= 32; célula de cria= 20; corpo= 9; total= 61 amostras) e X. hirsutissima
(fezes= 44; célula de cria= 4; corpo= 8; total= 56 amostras) (Figura 3).

Os picos de atividades das Xylocopa spp. variou ao longo de todo o periodo estudado.
X. frontalis apresentou maior atividade no més de maio de 2007, enquanto que para X.
grisescens foi em janeiro e agosto de 2007, X. hirssutissima apresentou maior atividade em
novembro de 2006 e janeiro de 2007 e X. suspecta apresentou o pico de atividade em

fevereiro de 2006 (Figura 3).
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De maneira geral, a variagdo no nimero de amostras de graos de pélen mensal e anual
em cada um dos subgrupos: fezes (n=276), células de cria (n= 88) e corpo das abelhas (n= 95)

(Figuras 4A — C), pode ser explicada em funcdo da bionomia das Xylocopa spp. estudadas.
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FIGURA 3 - Numero de amostras de grdos de pdlen utilizados pelas Xylocopa spp. em
atividade nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.
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FIGURA 4 - Niimero de amostras de grdos de pélen utilizados pelas Xylocopa spp. em
atividades nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro,
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. A: fezes, B: células de cria, C:
corpo das abelhas.
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3.3 Plantas utilizadas pelas Xylocopa spp.

De maneira geral, a andlise do material polinico retirado das amostras de Xylocopa
spp. mostrou que ao longo dos dois anos estudados, essas abelhas visitaram 111 espécies de
plantas distribuidas em 29 familias. Do total de espécies de plantas identificadas nessas
amostras de pdlen, 72,32% delas foram encontradas dentro dos transectos, sete (6,25%)
ocorrem no bioma Cerrado, no entanto, ndo foram amostradas nos transectos, sete sdo
espécies cultivadas (6,25%), quatro (3,57%) sdo encontradas exclusivamente em veredas,
duas (1,79%) sao ornamentais e as demais (9,82 %) foram indeterminadas (Tabela 2).

Analisando todas as amostras ao longo do periodo estudado, verificou-se que ndo
houve registro de grios de pdlen de espécies nativas do cerrado sentido restrito na categoria
dominante, estando a maioria delas abaixo de 30% de freqiiéncia de ocorréncia nas amostras.

A maioria das plantas utilizadas pelas Xylocopa spp. apresenta sistema de polinizacio
preponderante por abelhas. No entanto ficou evidente que essas abelhas também utilizaram
recursos florais de espécies com outros sistemas de polinizacdo como, por exemplo, espécies
quiropterdfilas (Pseudobombax longiflorum, Bauhinia brevipes, Caryocar brasiliense e
Lafoensia pacari) ou ornitdfilas (Zeyheria montana, Palicourea rigida, Hortia brasiliana),
(Tabela 2).

Ao analisar o total de plantas nativas identificado nas amostras, observou-se que as
espécies de Xylocopa visitaram um nimero de espécies bem menor do que o encontrado em
floragdo em cada més, ao longo de todo o periodo estudado (Figura 5). As plantas utilizadas
corresponderam a 45,51% do total de espécies presentes nas dreas estudadas (n=178).
Analisando somente as espécies melitofilas (n= 148), foi observado que essas abelhas

utilizaram mais de 60,13 % delas para a coleta de recursos florais.
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TABELA 2 - Espécies de plantas identificadas nas amostras de graos de pdlen, retiradas de fezes, das células de crias e do corpo das abelhas,
nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, durante o periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. Ab:
arbustiva, Av: arbérea, Cant: cantarofilia, CULT: cultivada, DT: dentro dos transectos, Esfi: esfingofilia, Fale: falenofilia, FT: fora dos
transectos, FV: forma de vida, He: herbacea, Li: liana, Mel: melitofilia, Mio: miofilia, Ocor: ocorréncia, ORNA: ornamental, Orni: ornitofilia,
Psic: psicofilia, Quir: quiropterofilia, SI: sem informacdo, SIPP: Sistema de polinizagdo preponderante, Utili: utilidade, VE: vereda.

Familia Espécie Ocor./Utili FV SIPP X frontalis X. grisescens  X. hirsutissima  X. suspecta
Acanthaceae Thumbergia erecta (Benth) ORNA Li Mel v v v v
Amaranthaceae Althernanthera sp. FT He Mel v v
Asteraceae Bidens gardneri Baker DT He Mel v v

Chresta sphaerocephala DC. DT Ab  Mel v

Chromolaena ferruginea (Gardn.) R.M. King & H. Rob. DT Ab  Mel v v v v

Vernonia fruticosa (Mart.) DC. DT He Mel 4 4

Vernonia polyanthes Less. DT Ab  Mel v v

—_ Vernonia scabra (Pers.) DT He Mel 4 4
v Viguiera discolor Baker DT He Mel v

Bignoniaceae Adenocalymma campicola (Pilg.) L. Lohmann DT Ab  Mel v v

Amphilophium elongatum (Vahl) L. Lohmann DT Li  Mel v v

Cuspidaria pulchra (Cham.) L. Lohmann DT Ab  Mel v v v v

Fridericia florida (DC.) L. Lohmann DT Li Mel v v

Fridericia platyphylla (Cham.) L. Lohmann DT Ab  Mel v v

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos DT Av  Mel v

Jacaranda decurrens (Cham.) DT He Mel 4 v

Zeyheria montana Mart. DT Ab  Orn v v v
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Camb. DT Av  Quir v v v v
Clusiaceae Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. DT Av  Mel v v v

Kielmeyera rubriflora Cambess. DT Av  Mel v v
Cochlospermaceae Cochlospermum regium (Schrank) Pilger DT Ab  Mel v v v
Corcubitaceae Curcubita sp. FT Li ST v v v v
Dilleniaceae Davilla elliptica A. St-Hil. DT Ab  Mel v v v v




Cldudia I. Silva 2009

Capitulo 4 — Utilizacao de recursos florais pelas Xylocopa spp.

911

e ———

Continuacgio da Tabela 2

Erythroxylum tortuosum Mart. DT Ab  Mel v v

AN

Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakovl. DT Av  Mel v 4

Bauhinia brevipes Vog. DT Ab  Quir v v

AN
AN

Caesalpinia peltophoroides (Benth) DT Av  Mel v v

Chamaecrista viscosa H.S.Irwin & Barneby DT Ab  Mel v v

Crotalaria brachystachya Link DT Ab  Mel v v 4 v

Crotalaria micans Link DT Ab  Mel v v v

Machaerium hirtum (Vell.) Stellf. FT Av  Mel 4

Mimosa hirsutissima Mart. DT He Mel 4 v v

Senna macranthera (DC.) H. S. Irwin & Barneby DT Av  Mel v v v v

Senna occidentalis (L.) Link DT Ab  Mel v v v v

Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby DT Av  Mel v v v v

Stryphnodendron adstringens (Mart.) DT Av  Mel v v v v

indet 02 SI SI SI v v v
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indet 05 SI SI SI v v

indet 07 SI SI SI v v

indet 09 SI SI SI v v

AN

indet 11 SI SI SI

AN
AN

Ab  Mel

Hyptis crenata (Pohl) Benth.

Diplusodon virgatus Pohl DT Ab  Mel v

AN
AN

Malpighiaceae Byrsonima basiloba A. Juss. DT Av  Mel v v

Byrsonima intermedia A. Juss. DT Ab  Mel v v v

Heteropteris anoptera A. Juss. DT Li  Mel v 4

Heteropteris escalloniifolia A. Juss. DT Ab  Mel v v v

AN
AN

Malvaceae Eriotheca gracilipes (K. Schum.) A. Robyns DT Av  Mel v v

Pseudobombax longiflorum Mart. & Zucc. FT Av  Quir v v v

Luehea grandiflora Mart. & Zucc. FT Av  Mel v 4

Miconia fallax A. DC. DT Ab  Mel v v v v
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Trembleya parviflora (D. Don) Cogn. VE Ab  Mel v

Eucalyptus sp. CULT Av  Mel v v 4 v

Myrcia canescens O. Berg DT Ab  Mel v v v v

Myrcia variabilis (Mart.) DC. DT Ab  Mel v

Ochnaceae Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. DT Av  Mel v v v v

Passifloraceae Passiflora edulis Sims CULT Li  Mel v v v v

Polygalaceae Bredemeyera floribunda Willd. DT Li  Mel v 4

Proteaceae Roupala montana Aubl. DT Av  Fale v v 4 v

Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck CULT Av  Mel 4 4 4 v

Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. DT Av  Mel v

Serjania reticulata Cambess. DT Li  Mel 4 4 v v

Solanum paniculatum L. DT Ab  Mel v v v v

Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. DT Av  Esfi 4 4

Qualea parviflora Mart. DT Av  Mel v v v
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Continuacgio da Tabela 2

Total de familias: 29

Total de espécies: 101
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FIGURA 5 - Plantas utilizadas por Xylocopa spp. nos fragmentos de cerrado sentido
restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de
2007. A: X. frontalis, B: X. grisescens, C: X. hirsutissima, D: X. suspecta.
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Constatou-se que, de maneira geral, as Xylocopa spp. coletaram recursos florais em

toda a estratificacdo vertical, preferencialmente nos estratos arbustivo e arbdreo,

respectivamente (Figura 6; Tabela 2). Xylocopa suspecta visitou um nimero maior de

plantas do estrato arbéreo quando comparado as demais espécies.
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FIGURA 6 - Utilizacio de recursos florais pelas Xylocopa spp. na
estratificacdo vertical nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no

Triangulo Mineiro, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

3.3.1 Uso de recursos florais e sobreposicao de nicho alimentar entre as Xylocopa spp.

A sobreposicio do nicho reflete na utilizacdo dos recursos florais pelas Xylocopa spp.

De maneira geral, o resultado de comparacdes entre pares de espécies indica que as espécies

de Xylocopa se sobrepdem em mais de 71% na utilizacdo das fontes de recursos florais. O

maior valor de sobreposicdo de nicho (0,8046) foi encontrado ente X. suspecta e X. frontalis

(Tabela 3).

TABELA 3 - Valores de sobreposicdo de nicho entre as
espécies de Xylocopa amostradas nos fragmentos de
cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro,
no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007.

Espécies X. grisescens  X. hirsutissima  X. suspecta
X. frontalis 0,7902 0,7189 0,8046
X. grisescens * 0,7716 0,7796
X. hirsutissima & & 0,7311
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3.3.2 Redes de interacoes entre Xylocopa spp. e plantas do cerrado

A andlise da interacdo entre as abelhas Xylocopa e plantas no cerrado, utilizando todos
os subgrupos de amostras de pdlen, apresentou um padrdo medianamente aninhado (NODF=
0,58, P < 0,001; Figura 7; Anexo B). As quatro espécies de Xylocopa sdo generalistas, no
entanto, essas abelhas dependem basicamente de um nucleo formado por 30 espécies de
plantas também generalistas, que corresponde a 26,78% do total de plantas identificadas
(n=112), sendo responsdveis por 80,38% dos registros polinicos nas amostras (Figura 7;
Anexo 1). Dessas 30 espécies, 26 sdao nativas do cerrado e encontradas nos transectos
amostrados, duas sdo cultivadas (Passiflora edulis e Psidium guajava) e as outras duas foram
identificadas somente até o gé€nero. As espécies nativas preferencialmente utilizadas pelas
Xylocopa spp. (n=26), corresponderam a 14,60% de todas as espécies amostradas nos
fragmentos (n=178) estudados, e 17,57% das espécies melitofilas (n= 148).

Analisando todos os subgrupos de amostras de pélen coletado ao longo de todo o
periodo estudado, foi possivel averiguar que X. frontalis coletou griaos de pdlen
principalmente em dez das 93 espécies de plantas visitadas: Solanum lycocarpum (13,08%),
Senna silvestris (10,94%), Crotalaria brachystachya (9,92%), Senna rugosa (9,69%),
Ouratea spectabilis (7,90%), Passiflora edulis (7,76%), Ouratea hexasperma (4,88%),
Eriotheca gracilipes (4,32%), Campomanesia adamantium (3,71) e Senna velutina (3,51%).
Essas espécies corresponderam juntas a 75,70% dos graos de pdlen coletados por essa abelha.

Das 78 espécies de plantas visitadas por X. grisescens, as dez mais utilizadas para
coleta de recursos foram: Campomanesia adamantium (19,03), Senna silvestris (9,02%),
Passiflora edulis (8,50%), Eucalyptus sp. (7,30%), Senna macranthera (6,64%), Senna
rugosa (4,01%), Ouratea spectabilis (3,81%), Solanum lycocarpum (3,62%), Crotalaria
brachystachya (2,91%) e Senna obtusifolia (3,38 %). Juntas essas espécies corresponderam a
68,22% dos graos identificados nas amostras.

Os graos mais representativos nas amostras de X. hirsutissima foram os pertencentes
as espécies: Solanum lycocarpum (23,41%), Senna silvestris (12,72%), Campomanesia
adamantium (9,32%), Passiflora edulis (9,16%), Rhynchanthera grandiflora (5,51%),
Ouratea spectabilis (5,05%), Senna obtusifolia (2,60%), Mimosa hirsutissima (2,09%),
Miconia fallax (2,04%) e Psidium guajava (1,97), que foram responsaveis por 73,87% dos
registros de graos de pdlen nas amostras. Essas abelhas utilizaram 62 para coleta de recursos

florais.
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Ja os espécimes de X. suspecta visitaram 89 espécies de plantas, explorando com
maior intensidade as espécies: Solanum lycocarpum (17,28%), Rhynchanthera grandiflora
(16,26%), Passiflora edulis (14,88%), Senna silvestris (6,20%), Ouratea spectabilis (5,64),
Senna velutina (4,29%), Mimosa hirsutissima (3,84%), Senna rugosa (3,62%), Senna
obtusifolia (2,65%) e Caryocar brasiliense (2,48%), que corresponderam a 77,13% dos graos

das amostras.
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FIGURA 7 - Rede de interagbes entre as Xylocopa spp. € as 112 espécies
visitadas. Os vértices da esquerda representam as espécies de Xylocopa e os
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Solanum lycocarpum*
Rhynchanthera grandifiora*
Passiflora edulis*

Senna sylvestris*
Ouratea spectabilis*
Senna velutina*

Mimosa hirsutissima*
Semna rugosa*

Senna obtusifolia*
Caryocarbrasiliense*
Tipo Campomanesia adamantium*
Styrax ferrugineus*
Ouratea hexasperma*
Myrcia sp*

Solanum paniculatum’*
Tipo Senna occidentalis*
Palicourea rigida
Eucalypius sp*
Acaciapolyphylla
Crotalaria juncea
Miconia fallax*
Byrsonima pachyphylla*
Qualeamuliifiora*
Microlicia isophylla*
Byrsonima basiloba*
Eriotheca gracilipes*
Eugenia calycina*
Qualea grandiflora
Psidium guajava*
Vochysia tucanorum
Kielmeyera coriaceae
Byrsonima intermedia
Kielmeyera rubriflora
Crotalaria brachystachya*
Stryphnodendron adstringens*
Cuspidaria pulchra*
Senna macranthera*
indet 06

Serjania reticulata®
Myrcia variabilis
Copaifera langsdorffii
Myrcia canescens
Bauhinia brevipes
Fridericia florida
Mimosa debilis
Cambessedesia hilariana
indet 10

Chamaccrista viscosa
Diplusodon virgatus
Corcubitaceae

Vochysia cinnamomea
Citrus sinensis

Lafoensia pacari
Caesalpinia peltophoroides
Chresta sphacrocephala
Cochlospermum regium
Vernonia polyanthes
Thumbergia erecta
Davilla elliptica

Serjania erecta

indet 08

Brachiaria sp

Distictella elongata
Andira humilis
Chamaccrista desvauxii
Vernonia fuuticulosa
Crotalaria micans
Zeyheramontana

indet 02

Heteropteris scaloniifolia
Vernonia scabra
Jacaranda decurrens
Bredemeyera floribunda
Securidaca tomentosa
indet 09

Luchea grandiflora
Phaseolus sp

Hyptis crenata

Eriotheca pubescens
Erythroxylum suberosum
indet 04

Roupala montana
Eupatorium ferrugineus
Pseudobombax longiflorum
Verbenacere
Heteropteris byrsonimifolia
indet 07

Althernanthera sp
Viguiera discolor
Qualea paniflora
Bidens gardineri

Myrcia uberavensis
Acosmium dasyearpum
Diplusodon lanceolatus
indet 03

Hibiscus sp

indet 05

Tipo Fridericia planyphylla
indet 01

indet 11

Adenocalynma campicola
Heteropteris pteropetala
Enythroxylum tortosum
Heteropteris anoptera
Byrsonima coccolobifolia
Matayba guianensis
Hortia brasiliana
Dalbergia misclobium
Bowdichia virgilioides
Machaerium aculeatum
Handroanthus ochraceus
Trembleya parvifiora

de plantas
vértices da

direita, as espécies de plantas visitadas. Os vértices em vermelho correspondem ao niicleo
formado por 30 espécies de plantas mais utilizadas pelas abelhas como fonte de recursos

alimentares em ordem decrescente (consultar o Anexo B).
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Os graos de pdlen nos subgrupos de amostras revelaram dados mais detalhados sobre a
dieta dos espécimes evidenciando a intensidade na freqiiéncia do uso de determinadas
espécies de plantas. Com excecdo de X. grisescens que apresentou maior diversidade polinica
no material amostrado nas células de crias, todas as demais apresentaram maior diversidade
polinica nas fezes. O conjunto de plantas utilizado pelos adultos parece ser mais amplo que
aquele que constitui a dieta dos imaturos. Essa diferenca na dieta das Xylocopa spp. nas
células pode ser interpretado como uma seletividade maior na escolha dos grdos
aprovisionados. Quanto as fezes, podemos mencionar que os adultos apresentam maior
diversidade e freqiiéncia de determinados tipos polinicos em fun¢@o da ingestdo de grdos de
polen derivados de plantas que disponibilizam o néctar coletado por elas. Ao se alimentar do
néctar, muitas vezes as abelhas ingerem também graos de p6len dessas plantas, aumentando o
ndmero de tipos polinicos que passam pelo trato digestivo. Também devemos levar em conta
que o pdlen das fezes corresponde aos graos de pdlen acumulados ao longo do més, enquanto
que a maioria dos grdos de pdlen amostrado no corpo corresponde a coleta direta da abelha no
momento, as vezes acumulado no dia da captura. Portanto, é esperado que a freqiiéncia da
ocorréncia de determinados tipos polinicos seja menor no corpo do que nos demais
subgrupos, ainda que possa existir uma alta diversidade de grdos de pdlen coletados no corpo
das abelhas, que correspondem aos que sdo utilizados na alimentacdo do adulto e ao material
polinico transportado para o aprovisionamento das células de cria. Esses fatos evidenciam a
importancia de se amostrar graos de pélen de todos os subgrupos analisados neste estudo.

As dez espécies de plantas mais representativas, identificadas através dos graos de
polen amostrados nas fezes em ordem decrescente foram: Solanum lycocarpum, Senna
silvestris, Campomanesia adamantium, Crotalaria brachystachya, Ouratea spectabilis,
Ouratea hexasperma, Senna obtusifolia, Eriotheca gracilipes, Senna macranthera, Caryocar
brasiliens. Essas espécies corresponderam a 12,05% das espécies identificadas, sendo
responsaveis por 69,97% dos registros polinicos nas amostras (Anexo C).

Quando analisamos o material polinico das células de cria verificamos que as
espécies mais utilizadas foram: Solanum lycocarpum, Ouratea spectabilis, Senna velutina,
Senna silvestris, Senna rugosa, Rhynchanthera grandiflora, Campomanesia adamantium,
Fassiflora edulis, Senna macranthera, Eriotheca gracilipes. Essas espécies corresponderam a
14,92% das espécies identificadas, sendo responsaveis por 66,55% dos registros polinicos nas

amostras (Anexo D).
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J4 quando analisamos os grdos de pdlen encontrado no corpo, verificamos que
Passiflora edulis, Rhynchanthera grandiflora, Senna rugosa, Solanum lycocarpum, Senna
silvestris, Crotalaria brachystachya, Senna occidentalis, Byrsonima basiloba, Myrcia sp.,
Psidium guajava corresponderam a 11,90% das espécies identificadas que sdao responsdveis
por 77,45% dos registros polinicos nas amostras (Anexo E).

A andlise da utilizagdo dos recursos florais pela Xylocopa spp. nos subgrupos de
amostras, separadamente, mostrou uma variacdo no nimero de espécies de plantas utilizadas
pelas abelhas (fezes = 83 spp.; células de crias = 67; e corpo das abelhas = 84). Analisando
separadamente as matrizes de acordo com os trés subgrupos de pdlen, observa-se que o
padrdo aninhado continua para todos eles (fezes NODF= 0,67, P= 0,001; células de crias
NODF= 0,62, P= 0,03; corpo das abelhas NODF= 0,61, P= 0,01; Figura 8; Anexos 2A-C),
sendo o mesmo padrdo observado quando analisada a matriz com todos os subgrupos de
amostras de graos de pdlen, como comentado anteriormente.

Foi observada uma alta similaridade na composi¢cdo polinica nas amostras entre os
subgrupos, (QScer-cor= 0,69; QScel-fez= 0,71; QScor-tez= 0,72). As dez espécies de plantas que
apresentaram o maior nimero de graos de pélen nas amostras variaram entre os subgrupos de
amostras (Figura 8A, B e C; Anexos C, D e E), mostrando que hé diferenca nas espécies mais
utilizadas pelas Xylocopa spp., por exemplo, Solanum lycocarpum foi a espécie mais
utilizadas para aprovisionamento das células de cria, e também para a alimentacdo dos adultos
(fezes), por X. frontalis e X. grisescens, diferentemente de Passiflora edulis que apresentou o
maior nimero de grdos de pdlen amostrado no corpo de todas as Xylocopa spp. O
posicionamento das abelhas difere entre subgrupos (Figura 8A, B e C; Anexos C, D e E), em
funcdo da utilizacdo dos recursos florias pelas Xylocopa spp., nas espécies de plantas
ranqueadas.

O indice de Simpson revelou alta diversidade de tipos polinicos por subgrupo de
amostras com uma média acima de quatro tipos polinicos/amostras (Tabela 4). De maneira
geral, houve diferencas entre as médias de grdos de podlen entre os subgrupos (Tabela 4),

mostrando diferenca significativa apenas entre fezes e corpo.
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TABELA 4 - Indice de diversidade de Simpson (IS) e média (X ) de tipos polinicos por
amostra e espécie de Xylocopa em cada um dos subgrupos. Para cada espécie, médias
seguidas da mesma letra ndo apresentan diferencgas significativas (Kruskal Wallis, p<0.05).

Espécies de abelhas

Subgrupos

X. frontalis

X IS
Célula 542ab 091a
Fezes 504b 092D
Corpo 6.56a 0.80c

X. grisescens X. hirsutissima
X IS X IS
6.80a 094a 4.50a 084a
513b 0.87ab 5.16a 0.88b
7.89a 0.71b 6.50a 0.66c¢

Geral/Subgrupo

X
5.74 ab

5.04b
6.48 c

A andlise da dieta individual, através dos subgrupos, mostrou diferenca no conjunto de

plantas utilizadas pelos espécimes de Xylocopa spp., principalmente para suprir alimentacdo

dos imaturos, que corresponde ao material polinico amostrado das células de cria (E = 0,63; P

< 0,001), quando comparado com os demais subgrupos (Corpo E = 0,40; P < 0,001 e Fezes E

= 047; P < 0,001). Isso pode indicar o quanto o uso de determinado conjunto de plantas,

utilizadas para aprovisionamento das células de cria € mais homogéneo e similar entre

espécies de abelha, que o conjunto de plantas utilizado para alimentacdo dos adultos, que

corresponde ao material polinico amostrado das fezes.
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3.3.3 Distribuicio dos recursos florais utilizados pelas Xylocopa spp.

De maneira geral, analisando a fenologia de floracdo das espécies de plantas nativas
preferencialmente utilizadas pelas Xylocopa spp. (n=26) foi possivel verificar que essas
plantas disponibilizaram pélen e néctar ao longo de todo o ano (Figura 9), podendo ou ndo
haver sobreposicdo na floracdo entre espécies ao longo do ano (Figura 10). As plantas
preferencialmente utilizadas pelas Xylocopa spp. para coleta de pdlen apresentaram
caracteristicas florais semelhantes como: flor odorifera, em forma de taga, actinomorfa, com
anteras poricidas ou com muitos estames, de coloracdo amarela ou branca, com tamanho
médio ou grande, como por exmplo, Eryotheca spp., Kielmeyera spp., Senna spp., Solanum
spp. dentre outras (Anexo F). As utilizadas como fontes de néctar apresentaram
principalmente flores com corola longa ou em forma de estandarte, zigomorfas, anteras com
abertura longitudinal, coloracio amarela e roxa, de tamanho pequeno, médio e grande,
Crotalaria spp., Amphilophium elongatum, Handroanthus ochraceus, Qualea spp., Vochysya
spp. dentre outras (Anexo F).

Além das espécies de plantas identificadas através das andlises polinicas, as
obsevacdes diretas nas flores complementaram os dados obtidos, onde Xylocopa spp. foram
observadas visitando espécies de plantas com corola longa para a coleta do néctar. No
entanto, vale ressaltar que dentre as flores com essa morfologia, poucas sdo visitadas de forma
legitima pelas Xylocopa spp. (como por exemplo, algumas espécies da familia Bignoniaceae),
sendo a maioria delas pilhada através de aberturas, feitas com as géleas na base da corola,
como por exemplo, Odontadenia lutea, Ipomoea villosa, Jacaranda rufa, Tabebuia aurea,

Pyrostegia venusta dentre outras.

129



Capitulo 4 — Utilizaca@o de recursos florais pelas Xylocopa spp. Claudia L. Silva 2009

A
2 010 7 - 0.10
£ 0.09 - - 0.09
5= Z
S8 0081 S0 E
22 007 - - 007 B
(SN (=N
28 006 - 006 , 6
=0 s g
53 005 - _ 005 F
E§ 004 F004 L
8E 003 - F003 8
=8 002 £ L o002 S
2001 - 0.01
0.00 0.00
B
0.20 - - 0.20
2 018 - 0.18
g
22 0.16 - 016 Z
= <
S 2Z 0.14 - 014 &
zZ =
B2 012 012 , 5
= 8 T o
° 5 0.10 - 0107 ©
S8 g
g5 008 008 %
=) - Q
5 006 006 3
SE 0.04 0.04
o
Z 002 0.02
el
0.00 0.00

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Meses 2006/2007

1 Atividade de Xylocopa spp. na estagdo chuvosa ——Néctar —5— Pélen
m— Atividade de Xylocopa spp. na estagdo seca

FIGURA 9 - Atividade de Xylocopa spp. e distribuicio dos recursos florais
disponibilizados pelas 26 espécies nativas preferencialmente utilizadas pelas abelhas,
nos fragmentos de cerrado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineiro, no
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. B: distribuicdo das espécies em
floracdo, C: distribuicdo dos individuos em floracéo.
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FIGURA 10 — Fenologia de floragao dos individuos distribuidos nas 26
espécies de plantas preferencialmente utilizadas (A-G), nos fragmentos
de cermado sentido restrito estudados no Tridngulo Mineire, no periodo
de janeiro de 2006 a dezembro de 2007. A:- Fabaceac, B:
Malpighi C: Mel D: Myrtaceae, E: Ochnaceas, F-
Solanaceae, G: Todas as familias que apresentaram apenas uma espécie.
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4 Discussao

As abelhas do género Xylocopa aqui estudadas utilizaram uma grande diversidade de
espécies de plantas. Estas plantas incluem espécies com morfologia floral e habitos variados,
florindo ao longo de todo o ano. As redes de interagdes Xylocopa-plantas obtidas permitiram
a identificacdo de grupos de espécies chave que mantém as populacdes dessas abelhas no
cerrado sentido restrito na regido estudada.

A identificacdo correta dos graos de pélen somente pdde ser feita com maior precisdo
mediante as informacgdes obtidas sobre as interagcdes abelhas planta no Cerrado (Capitulo 1),
composigdo floristica (Capitulo 2) e fenologia de floracdo das espécies de plantas encontradas
nas dreas estudadas (Capitulo 3). A elaboragdo da Palinoteca das espécies vegetais das dreas
estudadas juntamente com o conhecimento palinolégico e descricdes dos grdos de pdlen
(Anexo F) consolidou tais informagdes e permitiu agilidade e precisdo na identificacdo do
material polinico amostrado nas fezes, célula de cria e corpo das Xylocopa spp. Contribuiu
ainda para a identificacdo das fontes de recursos para outras espécies de abelhas como as
pertencentes as tribos Euglossini (Bordon et al. 2006), Tapinostapidini (Rocha-Filho et al.
2006, Rocha-Filho 2007) e Centridini (Vilhena et al. 2006a, Vilhena et al. 2006b, Rocha-
Filho et al. 2008).

A palinologia foi uma ferramenta importante neste processo, permitindo o
reconhecimento dos recursos florais utilizados pelas espécies de Xylocopa em uma escala
espaco-temporal mais completo do que o obtido unicamente mediante os censos de visitantes
florais ao longo do ano. Abelhas desse género apresentam bivoltismo ou multivoltismo, com
ninhos sendo reutilizados pelas fémeas, permanecendo ativos por um longo periodo durante o
ano (Camillo & Garéfalo 1982, Camillo ef al. 1986). Dessa forma foi possivel encontrar essas
abelhas coletando recursos florais o ano todo. Contudo, a sua observacdo direta nas flores
potencialmente utilizadas foi apenas ocasional, refletindo a relativa raridade das Xylocopa
spp. quando comparadas a outros grupos de abelhas (Campos 1989, Silveira 1989, Martins
1990, Pedro 1992, Mateus 1998, Santos et al. 2004, Andena et al. 2005).

O nimero de amostras de graos de pélen analisadas ao longo de todo o periodo em
cada subgrupo, refletiu diretamente a bionomia e atividades das espécies estudadas. O
subgrupo formado pelo pélen de fezes foi superior aos demais e seu uso para o
reconhecimento da flora utilizada pelas Xylocopa spp. foi de grande importincia em nossos
estudos, o que corrobora o estudo feito por Silveira (2003) que utilizou das fezes de X. truxali

para identificar as espécies de plantas utilizadas na dieta daquela abelha. A predominéncia de
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amostras desse subgrupo, quando comparado com os demais, ocorreu em fungdo de sempre
haver abelhas nos ninhos, mesmo quando estas ndao estavam em atividade de
aprovisionamento das células de cria. A fémea fundadora do ninho, depois de opercular as
células, permanece no seu ninho até a emergéncia de suas crias. Apds a emergéncia, a prole
permanece por um tempo no ninho e se alimenta de recursos florais (pdlen e néctar) coletados
pela mae ou pela irmd mais velha (Camillo & Gar6falo 1982). Durante esse periodo, o
volume de fezes depositado nas entradas dos ninhos aumentou ainda mais. Logo apds o
cuidado parental, as fémeas emergentes, saem e fundam seus ninhos, mas na maioria das
vezes, uma delas permanece no ninho materno podendo reutilizd-lo para a construgdo das
células de cria da sua prole (Camillo & Gardfalo 1982, Bernardino & Gaglianone 2008). Com
isso, a quantidade de fezes depositada na entrada do ninho disponivel para a amostragem foi
quase que continua para todos os ninhos acompanhados ao longo dos dois anos de estudo.

A bionomia das espécies também refletiu diretamente no nimero de amostras de pdlen
das células de cria. Estas amostras foram obtidas ao longo de todo ano, indicando que o
entendimento do espectro polinico utilizado no aprovisionamento, requer um nimero maior
de amostras e em bases mais continuas que o descrito em outros estudos (e.g. Bernardino &
Gaglianone 2008 para X. ordinaria). E importante mencionar que o nimero de amostras de
tipos polinicos encontradas nas células, assim como nos demais subgrupos, foi bem varidvel
ao longo do ano. Um nimero reduzido de amostras de grdos de pdlen coletado pode
subestimar ou superestimar a utilizacdo de determinadas espécies de plantas como fonte de
recursos alimentares pelas abelhas, como observado neste e em outros estudos (ver Cane &
Sipes 2006).

As amostras de poélen retiradas do corpo dos espécimes, em menor nimero quando
comparadas aos demais subgrupos, foram resultado da dificuldade de encontrar as abelhas nas
flores de espécies nativas durante periodo de observacdo. A representatividade dessas abelhas
em levantamentos de Apoidea no cerrado é comumente inferior a 3% dos individuos
amostrados (Campos 1989, Silveira 1989, Martins 1990, Pedro 1992, Mateus 1998, Santos et
al. 2004, Andena et al. 2005). O que faz destas abelhas polinizador es importantes de muitas
espécies vegetais ndo € sua freqiiéncia, mas sua atividade mais ou menos continua ao longo
do ano e sua enorme capacidade de voo, podendo atingir distancias de até 12 km (Freitas &
Oliveira-Filho 2003). Em contrapartida, as flores do maracuja-amarelo, nas 4reas cultivadas
adjacentes aos fragmentos de cerrado, mostraram-se muito eficientes na atracdo das Xylocopa

spp. podendo ser utilizadas mesmo como iscas atrativas para inventariar a ocorréncia e
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tamanho populacional destas abelhas (Oliveira et al. 2005, Oliveira et al. 2008). Porém, a
floragdo do maracujd-amarelo nas dreas foi restrita a apenas alguns meses do ano (novembro a
abril), que coincidiu com o pico de coleta dos espécimes para a retirada de amostras de pdlen
do corpo. Vale ressaltar que as flores do maracujid-amarelo sdo visitadas por essas abelhas
exclusivamente para coleta de néctar, mostrando a necessidade de preservagdo das dreas
naturais do entorno como fonte de pélen/néctar que mantém essas populacdes de Xylocopa
spp. durante todo o ano.

Os recursos florais utilizados pelas Xylocopa spp. encontraram-se distribuidos
principalmente no estrato arbustivo, confirmando a importincia de se considerar em estudos
como este, todos os estratos, como mencionado por Oliveira et al. (2005) que avaliaram
somente o estrato arbéreo. O estudo preliminar desenvolvido por esses autores foi a base para
este trabalho, que evidenciou a distribuicdo das espécies de plantas utilizadas como fontes de
recursos alimentares pelas Xylocopa spp. em toda a estratificag@o vertical, mas principalmente
no estrato arbustivo, predominante na maioria das dreas (ver Capitulo 2).

As espécies de Xylocopa aqui estudadas apresentaram um comportamento generalista,
como também descrito para essas e outras espécies do género (ver Hurd 1978, Gerling et al.
1989, Oliveira e Gibbs 2000, Silveira 2003, Silva & Viana 2002, Bernardino & Gaglianone
2008, Silva et al. dados ndo publicados). Essas abelhas podem aumentar ainda mais a
amplitude do seu nicho alimentar, na medida em que visitam flores com os mais variados
tamanhos e sistemas de polinizagdo. Espécies de Xylocopa sdao mencionadas como
polinizadores secunddrios ou adicionais de plantas ornitéfilas, como por exemplo, Hortia
brasiliana (Barbosa 1999) ou quiropterdfilas, como o Caryocar brasiliense, observado no
presente estudo e por Gribel & Hay (1993).

Pelo fato de serem generalistas poderiamos imaginar que nao lhes faltariam recursos
alimentares, uma vez que a disponibilidade de flores e a diversidade de plantas
potencialmente utilizadas foram altas no cerrado ao longo de todo o ano. No entanto, embora
sejam indiscutivelmente generalistas, as andlises das amostras de grdos de pdlen coletados
pelas Xylocopa spp. revelaram que essas abelhas exploraram com maior intensidade uma
fragdo muito pequena das espécies disponiveis para a coleta dos recursos florais,
representando 14,61% de todas as espécies vegetais nativas amostradas em todas as 4reas.
Isso sugere a ocorréncia de uma constincia temporal na utilizacdo dos recursos de
determinadas espécies em floracdo estreitando o nicho alimentar, mas ao mesmo tempo

aumentando a sobreposicdo de nicho entre as espécies de Xylocopa estudadas. Dados
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semelhantes foram apresentados por Raju & Rao (2006) em estudos com as espécies X.
latipes e X. pubescens na India, nos quais foi verificado que essas abelhas também utilizam
preferencialmente um niimero limitado de espécies de plantas, que produzem somente pdlen
ou pdlen e néctar, com alto nivel de sobreposi¢do no nicho entre essas duas espécies de
abelhas.

O nimero limitado de espécies mais constantemente utilizado pelas Xylocopa spp.
durante seu forrageamento contrasta com a quantidade de plantas em floracdo durante o
mesmo periodo de coleta dos recursos. Mas esta limitacdo ndo parece indicar uma fidelidade
taxondmica nem na alimentacdo de adultos nem de sua prole. Neste sentido, as espécies
parecem ser verdadeiramente poliléticas, j& que os taxas caracterizados como mesoleticos
restringiriam seu forrageamento a plantas préximas taxonomicamente (Cane & Sipes 2000).
Esta limitacdo no niimero de espécies efetivamente utilizadas parece refletir a associagdo
destas abelhas com espécies de anteras poricidas e flores de p6len. Mas estas flores estio em
grupos taxonomicamente muito distintos, tais como Fabaceae, Melastomataceae, Ochnaceae e
Solanaceae. A estreita relacdo na interacdo com plantas que possuem anteras poricidas e
abelhas que apresentam mecanismo de vibracdo para a coleta de pdlen foi bem descrita nos
estudos feitos por Michener (1962) e Buchmann (1980, 1983). Dentre as espécies visitadas
pelas Xylocopa spp., Rynchanthera grandiflora e espécies de Senna, Solanum, e Ouratea,
foram importantissimas fontes de pdlen para o forrageio das abelhas durante todo o periodo
de floracdo dessas plantas. Viana et al. (2002) verificaram uma constancia na coleta de pdlen
por X. cearensis em Chamaecrista ramosa (Fabaceae), que também apresenta anteras
poricidas.

As interagOes entre as Xylocopa-planta no cerrado estudado mostraram um nivel de
aninhamento mediano, resultado esse comum em interagcdes mutualisticas na natureza
(Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2003). Interagdes entre espécies de abelhas
especializadas e epécies de plantas generalistas € muito comum na natureza, sendo o contrario
também verdadeiro (Minckley & Rouston 2006). As redes construidas para as espécies de
Xylocopa spp. estudadas revelaram uma dieta preferencialmente composta de plantas também
mais especializadas, como aquela com anteras poricidas. Essa interagdo pode ter implicacdes
importantes no sistema de polinizacdo dessas plantas e na manutencdo da comunidade no
cerrado sentido restrito.

De maneira geral, o conjunto formado pelas plantas aqui utilizadas como principal

fonte de pdlen, compartilha as mesmas caracteristicas florais como: anteras poricidas, em
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forma de taga e coloragdo branca ou amarela. Para as fontes de néctar, as flores apresentaram
caracteristicas como forma (estandarte), tamanho (pequeno), coloracdo (amarela ou roxa) e
zigomorfia (ver Anexo F). Esses dados corroboram os apresentados por Raju & Rao (2006)
para espécies de X. latipes e X. pubescens que visitaram preferencialmente flores de coloragado
amarela, geralmente de tamanho médio a grande, e zigomorfas mostrando uma certa
convergéncia na selecdo das caracteristicas florais independente do ambiente. A constancia
floral no forrageamento das Xylocopa spp. pode estar intimamente relacionada aos padrdes
florais encontrados neste e em outros estudos (Viana et al. 2002, Raju & Rao 2006).

A maioria das espécies de plantas aqui apresentadas como preferencialmente
utilizadas pelas Xylocopa spp., pertencem ao substrato arbustivo e sdo consideradas invasoras
e altamente danosas aos agrossistemas, como por exemplo, Senna spp., popularmente
conhecidas como fedegoso e Solanum lycocarpum mais conhecida por lobeira ou mata-pasto.
Essas plantas s@o constantemente removidas do entorno de cultivos agricolas pelos
produtores, reduzindo ainda mais as fontes de recursos utilizados pelas Xylocopa spp.
Entretanto, a ocorréncia dessas plantas ¢ fundamental para a manutencdo das populagdes
dessas abelhas nesses ambientes visando o aumento da produtividade nos agrossistemas, que
atualmente fazem a maior fronteira com o cerrado. Muitas culturas sdo obrigatoriamente
dependentes dos servicos de polinizagdo prestados pelas abelhas, que por sua vez dependem
de dreas naturais para sua sobrevivéncia (Vamosi et al. 2006, Ricketts et al. 2008).
Considerando que atualmente grandes extensdes de dreas cultivadas substituem dreas nativas
de cerrado, as populacdes de abelhas encontram-se ameacgadas pela drastica reducdo de
recursos ecoldgicos necessdrios para alimentagdo e constru¢io de seus ninhos, e
conseqiientemente comprometendo a propria produgdo agricola. Um exemplo é o caso do
cultivo do maracuji-amarelo, que ja ¢ dependente de servicos manuais de polinizacdo na
regido do Tridngulo Mineiro quando da auséncia das abelhas polinizadoras (Oliveira et al.
2005).

A partir dos dados obtidos neste estudo pode-se concluir que o cerrado sentido restrito
¢ uma fisionomia importante para a manuten¢do das populacdes das espécies de Xylocopa
estudadas. Entretanto, para que essas populagdes sejam mantidas nas dreas do entorno dos
cultivos de maracujid-amarelo é sugerido que sejam preservadas e/ou reintroduzidas as
espécies preferencialmente utilizadas por essas abelhas para a alimentacdo dos adultos e de

sua prole.
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Anexo A

Claudia I. Silva 2009

Lista das espécies de plantas que compdem a Palinoteca do Laboratdrio de Morfologia Vegetal Micorcopia e Imagem da Universidade Federal de
Uberlandia (LAMOVI). Ab: arbustiva, Av: arbérea, Cant: cantarofilia, Cod.: c6digo da Palonoteca, CULT: cultivada, DT: dentro dos transectos,
Esfi: esfingofilia, Fale: falenofilia, FT: fora dos transectos, Hab: Habito, He: herbacea, IC: identificacdo no campo, Li: liana, Mel: melitofilia,
Mio: miofilia, Ocor: ocorréncia, ORNA: ornamental, Orni: ornitofilia, NR: niimero de registro no HUFU, Psic: psicofilia, Quir: quiropterofilia,
SI: sem informagdo, SIPP: Sistema de polinizac¢do preponderante, Utili: utilidade, VE: vereda.

NR. HUFU Cod. Familia Espécie Hab SIPP Ocor./Utili X. X. X. X.
Palinoteca frontalis  grisescens hirsutissima suspecta
35088 187 Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Av  Mel DT
50095 118 Apocynaceae Odontadenia lutea (Vell.) Marckgr. Li Mel DT
50069 134 Asteraceae Ageratum fastigiatum (Gardn.) R.M.King H.Rob. Ab  Mel DT
45059 139 Baccharis dracunculifolia DC. Ab Mel DT
50074 57 Bidens gardneri Baker He  Mel DT
50075 141 Bidens segetum (Mart.) Colla Ab Mel DT
50068 131 Chresta sphaerocephala DC. Ab  Mel DT v
50076 155 Chromolaena cf. Squalida (DC.) King & H. Rob. Ab  Mel DT
50067 59 Chromolaena ferruginea (Gardn.) R.M. King & H.Rob. = Ab  Mel DT v v v v
44256 152 Dimerostemma lippioides (Baker) Blake He Mel DT
50168 163 Ichthyothere mollis Baker He Mel DT
50142 177 Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker Av Mel DT
44238 190 Trichogonia attenuata G. M. Barroso He  Mel DT
50073 191 Vernonia aurea (Mart.) DC. He Mel DT
50070 192 Vernonia fruticosa (Mart.) DC. He  Mel DT v v
50072 34 Vernonia polyanthes Less. Ab Mel DT
50071 144 Vernonia scabra (Pers.) He  Mel DT v v
50143 146 Viguiera discolor Baker He Mel DT v
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AN
AN

44244 51 Bignoniaceae Adenocalymma campicola (Pilg.) L. Lohmann Ab  Mel DT

AN
AN

44241 42 Amphilophium elongatum (Vahl) L. Lohmann Li Mel DT

1C 137 Anemopaegma glaucum (Mart.) DC. He  Mel DT

AN

44236 33 Fridericia florida (DC.) L. Lohmann Li Mel DT v

50042 23 Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Av Mel DT 4

45340 108 Jacaranda rufa Silva Manso Ab  Mel DT

idl

g
=
\
\
\

50016 55 Zeyheria montana Mart.

50052 80 Chrysobalanaceae  Couepia grandiflora Benth. & Hook. f. Av  Fale DT

50060 101 Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance Av Psic DT

11068 112 Clusiaceae Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. Av  Mel DT v

50037 67 Cochlospermaceae  Cochlospermum regium (Schrank) Pilger Ab  Mel DT v

50049 87 Connaraceae Rourea induta Planch. Ab Mel DT

50096 61 Ipomoea villosa Meins Li Mel DT

50065 103 Cunoniaceae Lamanonia ternata Vell. Av Mel DT
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50034 72 Davilla rugosa A. St-Hil. Li Mel DT

50103 94 Erythroxylum deciduum St. Hil. Ab  Mel DT

AN
AN

50100 100 Erythroxylum tortuosum Mart. Ab  Mel DT

\
<
<
<

1C 110 Fabaceae Acacia polyphylla DC. Av  Mel DT

50129 4 Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl. Av Mel DT

50038 78 Andira paniculata Benth. Mel DT

50064 104 Bauhinia rufa (Bong.) Steud. DT

Lyl

AN

44240 39 Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip Ab Mel DT

AN
AN

50026 66 Chamaecrista viscosa H.S.Irwin & Barneby Ab  Mel DT

\
<
<
<

44234 31 Crotalaria brachystachya Link Ab  Mel DT

50134 122 Dimorphandra mollis Benth. Av  Mel DT

1C 161 Hymenaea stigonocarpa Mart. Av  Quir DT

15764 166 Machaerium acutifolium Vog. Av  Mel DT

IC 172 Mimosa hirsutissima Mart. He Mel DT v v v
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50171 121 Senna pendula (Willd.) H.S. Irwin & Barneby Ab  Mel DT

50172 35 Senna macranthera (DC.) H. S. Irwin & Barneby Av  Mel DT v v v v

50007 50 Senna occidentalis (L.) Link Ab  Mel DT v v v v

44235 182 Senna silvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby Av  Mel DT 4 v v v

50120 18 Stryphnodendron adstringens (Mart.) Av  Mel DT v v v v

50144 133 Lamiaceae Aegiphylla lhotskyana Cham. Ab  Mel FT v v

871

DT

50116 162 Hyptis suaveolens (L.) Point.

AN
AN
AN

50009 52 Lytrhaceae Diplusodon lanceolatus Pohl Ab  Mel DT

AN
AN
AN

50117 15 Lafoensia pacari A. St. Hil. Av  Quir DT

50156 106 Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) B.Gates Ab  Mel DT

\
<
<
<

44233 9 Byrsonima basiloba A. Juss. Av  Mel DT

50130 116 Byrsonima coriacea (Sw.) Kunth Av Mel DT

50145 10 Byrsonima pachyphylla Nied. Av  Mel DT v

50153 77 Heteropteris anoptera A. Juss. Li Mel DT v
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50154 135 Heteropteris escalloniifolia A. Juss. Ab  Mel DT v 4 4

50158 119 Peixotoa tomentosa A. Juss. Ab Mel DT

50167 188 Tetrapteris sp. Ab  Mel DT

25854 125 Eriotheca pubescens(Mart. & Zucc. (Schott & Endl. Av  Mel DT 4 v v v

42345 45 Melastomataceae Cambessedesia hilariana (Kunth.) DC. He  Mel VE 4 v v v

4056 169 Miconia chamissois Naudin Ab Mel DT

\
<
<
<

40362 170 Microlicia isophylla DC. Ab  Mel

94!

1C 189 Tibouchina sp. Ab  Mel DT

50135 145 Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ab Mel DT

50150 147 Campomanesia pubescens (A. DC.) O. Berg Ab  Mel DT

50149 102 Eugenia aurata O. Berg Ab  Mel DT

1C 154 Eugenia heringeriana Mattos Ab  Mel DT

50121 90 Mpyrcia canescens O. Berg Ab  Mel DT v

50147 13 Mpyrcia splendens (SW. ) DC. Av  Mel DT
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\
<
<
<

50169 157 Mpyrcia sp. Av  Mel DT

AN

50146 17 Mpyrcia variabilis (Mart.) DC. Ab Mel DT

\
<
<
<

1C 99 Psidium guajava L. Av  Mel DT

50061 105 Ochnaceae Ouratea castaneaefolia (A. DC.) Engl. Av Mel DT

50112 175 Ouratea nana (A. St. Hil.) Engl. Ab Mel DT

42301 165 Onagraceae Ludwigia peruviana (L.) H. Hara Ab  Mel VE

38 Passiflora edulis Sims Li

08T

AN
AN

50059 88 Securidaca tomentosa A. St. Hil. Li Mel DT

50124 142 Rubiaceae Borreria poaya (St. Hil.) DC. He  Mel DT

45533 47 Declieuxia fruticosa (Willd.) Kuntze Ab Mel DT

AN
AN
AN

50094 40 Palicourea rigida Kunth. Ab  Orn DT

IC 95 Citrus sinensis (L.) Osbeck. Av Mel CULT

50110 63 Hortia brasiliana (Vand.) Ab  Omn DT 4

50115 130 Salicaceae Casearia silvestris Sw. Av Mio DT
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50043 74 Serjania reticulata Cambess.

50107 48 Solanaceae Solanum paniculatum L.

50099 164 Verbenaceae Lippia salviaefolia Cham.

50113 21 Qualea multiflora Mart.

50023 Vochysia cinnamomea Pohl
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Lista de plantas na ordem de utilizagdo pelas abelhas apresentadas na Figura 7, onde os
vetores em vermelho correspondem, pela ordem, as 30 espécies mais utilizadas pelas
Xylocopa spp. como fonte de recursos alimentares e neste anexo, enumeradas em ordem

crescentes e marcadas pelos asteriscos (¥).

N°  Espécies de plantas identificadas X. frontalis X. suspecta X. Grisescens X. hirsutissima
N° de % N° de % N° de % N° de %
graos graos graos graos

1 Solanum lycocarpum* 9914 13,081 4252 17,277 652 3,622 3913 23414
2 Rhynchanthera grandiflora* 1858 2,451 4001 16,257 198 1,100 920 5,505
3 Passiflora edulis* 5882 7,761 3663 14,884 1530 8,500 1531 9,161
4 Senna silvestris* 8289 10,937 1525 6,196 1624 9,023 2126 12,721
5 Ouratea spectabilis* 5984 7,895 1387 5,636 686 3,811 844 5,050
6 Senna velutina* 2659 3,508 1056 4,291 444 2,467 271 1,622
7  Mimosa hirsutissima*® 30 0,040 946 3,844 175 0,972 349 2,088
8 Senna rugosa* 7344 9,690 890 3,616 722 4,011 223 1,334
9  Senna obtusifolia* 2558 3,375 652 2,649 476 2,645 434 2,597
10 Caryocar brasiliense* 1596 2,106 610 2,479 6 0,033 259 1,550
11 Tipo Campomanesia adamantium* 2812 3,710 570 2,316 3425 19,029 1557 9,317
12 Styrax ferrugineus* 964 1,272 507 2,060 142 0,789 293 1,753
13 Ouratea hexasperma* 3700 4,882 473 1,922 142 0,789 319 1,909
14 Mpyrcia sp.* 227 0,300 451 1,833 290 1,611 301 1,801
15  Solanum paniculatum* 1114 1,470 439 1,784 37 0,206 256 1,532
16 Tipo Senna occidentalis* 976 1,288 307 1,247 435 2,417 279 1,669
17  Palicourea rigida 0 0,000 300 1,219 4 0,022 4 0,024
18 Eucalyptus sp* 369 0,487 260 1,056 1314 7,300 6 0,036
19  Acacia polyphylla 2 0,003 251 1,020 0 0,000 75 0,449
20 Crotalaria juncea 0 0,000 242 0,983 492 2,733 0 0,000
21 Miconia fallax* 37 0,049 241 0,979 14 0,078 341 2,040
22 Byrsonima pachyphylla* 513 0,677 158 0,642 1 0,006 177 1,059
23 Qualea multiflora* 70 0,092 150 0,609 214 1,189 8 0,048
24  Microlicia isophylla* 634 0,836 144 0,585 84 0,467 257 1,538
25  Byrsonima basiloba* 315 0,416 134 0,544 45 0,250 16 0,096
26 Eriotheca gracilipes* 3271 4316 117 0,475 326 1,811 53 0,317
27 Eugenia calycina* 469 0,619 97 0,394 90 0,500 292 1,747
28 Qualea grandiflora 0 0,000 85 0,345 0 0,000 13 0,078
29  Psidium guajava™ 413 0,545 82 0,333 39 0,217 330 1,975
30 Vochysia tucanorum 50 0,066 66 0,268 16 0,089 0 0,000
31 Kielmeyera coriaceae 1253 1,653 57 0,232 87 0,483 0 0,000
32 Byrsonima intermedia 11 0,015 50 0,203 0,033 0 0,000
33 Kielmeyera rubriflora 474 0,625 46 0,187 0,000 0 0,000
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34 Crotalaria brachystachya* 7519 9,921 36 0,146 523 2,906 291 1,741

48 0,267 4 0,024

36 Cuspidaria pulchra* 238 0,314 31 0,126

38 indet 06 16 0,021 20 0,081 20 0,111 0 0,000

40 Myrcia variabilis 0,000 16 0,065 0 0,000 0 0,000

42  Myrcia canescens 77 0,102 14 0,057 98 0,544 211 1,263

44  Fridericia florida 168 0,222 13 0,053 0 0,000 0 0,000

46 Cambessedesia hilariana 170 0,224 12 0,049 40 0,222 3 0,018

48 Chamaecrista viscosa 199 0,263 12 0,049 0 0,000 0 0,000

50 Corcubitaceae 18 0,024 10 0,041 1 0,006 3 0,018

52 Citrus sinensis 34 0,045 8 0,033 135 0,750 15 0,090

54  Caesalpinia peltophoroides 40 0,053 5 0,020 31 0,172 1 0,006

56 Cochlospermum regium 22 0,029 4 0,016 5 0,028 0 0,000

58 Thumbergia erecta 85 0,112 3 0,012 18 0,100 69 0,413

60 Serjania erecta 16 0,021 3 0,012 14 0,078 8 0,048

62  Brachiaria sp. 0,007 3 0,012 1 0,006 2 0,012

64 Andira humilis 231 0,305 3 0,012 0 0,000 0 0,000

66 Vernonia fruticulosa 0,000 2 0,008 0 0,000 11 0,066

68 Zeyhera montana 0,000 2 0,008 1 0,006 1 0,006

70  Heteropteris scaloniifolia 162 0,214 2 0,008 1 0,006 0 0,000

72  Jacaranda decurrens 88 0,116 2 0,008 0 0,000 0 0,000

74  Securidaca tomentosa 46 0,061 2 0,008 0 0,000 0 0,000

76 Luehea grandiflora 0,005 2 0,008 0 0,000 0 0,000

78  Hyptis crenata 0,001 2 0,008 0 0,000 0 0,000
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79  Eriotheca pubescens 33 0,044 1 0,004 3 0,017 6 0,036

81 indet 04 43 0,057 1 0,004

0,006 3 0,018

83  Chromolaena ferruginea 1 0,001 1 0,004 1 0,006 1 0,006

85 Verbenaceae 0 0,000 1 0,004 5 0,028 0 0,000

87 indet 07 0,004 0,004 0,000 0 0,000

89  Viguiera discolor 0,000 0,004 0,000 0 0,000

91 Bidens gardineri 0,001 0 0,000 0 0,000 62 0,371

93 Acosmium dasycarpum 267 0,352 0 0,000 62 0,344 35 0,209

95 indet 03 0,007 0 0,000 152 0,844 15 0,090

97 indet 05 52 0,069 0 0,000 0 0,000 2 0,012

99 indet 01 31 0,041 0 0,000 33 0,183 0 0,000

101 Adenocalymma campicola 0,001 0 0,000 2 0,011 0 0,000

103  Erythroxylum tortuosum 0,007 0 0,000 0,006 0 0,000

105  Byrsonima coccolobifolia 0,000 0 0,000 0,006 0 0,000

107  Hortia brasiliana 23 0,030 0 0,000 0 0,000 0 0,000

109  Bowdichia virgilioides 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000

111 Handroanthus ochraceus 0,001 0 0,000 0 0,000 0 0,000

Total de graos/ % 75792 100,000 24611 100,000 17999 100,000 16712 100,000
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Lista de plantas, identificadas nas amostras de fezes, na ordem de utilizacdo pelas abelhas
apresentadas na Figura 8A, onde os vetores em vermelho correspondem, pela ordem, as 10
espécies de plantas mais utilizadas pelas Xylocopa spp. e neste anexo, enumeradas em ordem

crescentes e marcadas pelos asteriscos (¥).

N°  Espécies de plantas identificadas X. frontalis X. suspecta X. Grisescens X. hirsutissima
N° de % N° de % N° de % N° de %
graos graos graos graos

1 Solanum lycocarpum* 6703 13,472 3651 27,716 1798 17,666 453 4,703
2 Senna silvestris* 6093 12,246 2109 16,010 1311 12,881 1063 11,036
3 Tipo Campomanesia adamantium™* 2513 5,051 1348 10,233 508 4,991 2906 30,170
4 Crotalaria brachystachya* 6390 12,843 289 2,194 3 0,029 196 2,035
5 Ouratea spectabilis™* 4249 8,540 729 5,534 773 7,595 456 4,734
6 Senna rugosa 4277 8,596 0 0,000 470 4,618 451 4,682
7 Ouratea hexasperma* 3457 6,948 319 2,422 283 2,781 8 0,083
8 Senna obtusifolia* 2526 5,077 431 3,272 406 3,989 476 4,942
9  Rhynchanthera grandiflora 770 1,548 4717 3,621 1901 18,678 0 0,000

10 Eriotheca gracilipes* 2736 5,499 52 0,395 42 0,413 121 1,256

11 Senna macranthera* 868 1,745 91 0,691 5 0,049 822 8,534

12 Caryocar brasiliens* 1044 2,098 259 1,966 404 3,969 1 0,010

13 Tipo Senna occidentalis 662 1,330 193 1,465 188 1,847 281 2,917

14  Senna velutina 989 1,988 242 1,837 37 0,364 2 0,021

15 Eucalyptus sp. 366 0,736 6 0,046 259 2,545 627 6,510

16  Solanum paniculatum 518 1,041 256 1,943 432 4,244 2 0,021

17 Microlicia isophylla 634 1,274 257 1,951 42 0,413 82 0,851

18 Styrax ferrugineus 644 1,294 293 2,224 67 0,658 5 0,052

19 Passiflora edulis 770 1,548 56 0,425 74 0,727 103 1,069

20 Kielmeyera coriaceae 846 1,700 0 0,000 0 0,000 87 0,903

21 Eugenia calycina 243 0,488 292 2,217 69 0,678 86 0,893

22 Mpyrcia sp. 223 0,448 48 0,364 100 0,983 268 2,782

23 Miconia fallax 30 0,060 341 2,589 239 2,348 4 0,042

24 Mimosa hirsutissim 12 0,024 349 2,649 120 1,179 35 0,363

25  Psidium guajava 103 0,207 323 2,452 0 0,000 18 0,187

26 Copaifera langsdorffii 0 0,000 0 0,000 15 0,147 408 4,236

27 Byrsonima pachyphylla 106 0,213 123 0,934 143 1,405 0 0,000

28 Acosmium dasycarpum 264 0,531 35 0,266 0 0,000 62 0,644

29  Acacia polyphylla 2 0,004 75 0,569 251 2,466 0 0,000

30 Qualea multiflora 18 0,036 0,061 0 0,000 214 2,222

31 Andira humilis 231 0,464 0 0,000 3 0,029 0 0,000

32 Serjania reticulata 150 0,301 42 0,319 16 0,157 21 0,218

33 Myrcia uberavensis 155 0,312 49 0,372 0 0,000 0 0,000
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34 Mimosa debilis 4 0,008 186 1,412 12 0,118 0 0,000

3 0,029 18 0,187

36 Thumbergia erecta 85 0,171 69 0,524

38 Cambessedesia hilariana 146 0,293 3 0,023 0 0,000 0 0,000

40  Qualea parviflora 27 0,054 73 0,554 0 0,000 2 0,021

42 indet 03 0,000 0 0,000 0 0,000 93 0,966

44  Bauhinia brevipes 0,000 0 0,000 13 0,128 60 0,623

46 Bredemeyera floribunda 58 0,117 0 0,000 0 0,000 0 0,000

48 indet 05 52 0,105 2 0,015 0 0,000 0 0,000

50 indet 04 43 0,086 3 0,023 0 0,000 1 0,010

52  Eriotheca pubescens 32 0,064 0,046 1 0,010 3 0,031

54  Vochysia tucanorum 27 0,054 0 0,000 1 0,010 6 0,062

56 Securidaca tomentosa 29 0,058 0 0,000 0 0,000 0 0,000

58  Erythroxylum suberosum 21 0,042 0 0,000 0 0,000 0 0,000

60 Crotalaria micans 0,000 0 0,000 0 0,000 11 0,114

62 Byrsonima intermedia 0,018 0 0,000 0 0,000 0 0,000

64  Diplusodon virgatus 0,000 0 0,000 6 0,059 0 0,000

66 Diplusodon lanceolatus 0,004 0,015 0 0,000 0 0,000

68  Hibiscus sp. 0,000 4 0,030 0 0,000 0 0,000

70  Phaseolus sp. 0,006 0 0,000 1 0,010 0 0,000

72 Luehea grandiflora 0,006 0 0,000 0 0,000 0 0,000

74  Chromolaena ferruginea 0,000 1 0,008 0 0,000 1 0,010

76 Zeyhera montana 0,000 1 0,008 0 0,000 1 0,010

78  Erythroxylum tortuosum 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,010
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Continuacio do Anexo C

79
80
81
82
83

Heteropteris pteropetala
Machaerium hirtum
Pseudobombax longiflorum
Trembleya parviflora

Vernonia fruticulosa

Total de graos/ %

—_— = = =

0

0,002
0,002
0,002
0,002
0,000

oS O © O

0,000
0,000
0,000
0,000
0,008

oS O © O

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

S O © O

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

49756 100,000 13173 100,000 10178 100,000 9632 100,000
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Anexo D

Lista de plantas, identificadas nas amostras nas células de cria, na ordem de utilizacdo pelas
abelhas apresentadas na Figura 8B, onde os vetores em vermelho correspondem, pela ordem,
as 10 espécies de plantas mais utilizadas pelas Xylocopa spp. e neste anexo, enumeradas em
ordem crescentes e marcadas pelos asteriscos (*).

N°  Espécies de plantas identificadas X. frontalis X. suspecta X. Grisescens X. hirsutissima
N° de %o N° de %o N° de %o N° de %o
graos graos graos graos

1 Solanum lycocarpum* 2692 19,883 117 1,979 1543 27,137 220 16,717
2 Ouratea spectabilis* 1697 12,534 206 3,485 612 10,763 115 8,739
3 Senna velutina* 1207 8,915 442 7,478 638 11,221 0 0,000
4  Senna silvestris* 1337 9,875 529 8,949 101 1,776 5 0,380
5 Senna rugosa* 1235 9,122 208 3,519 280 4,924 1 0,076
6 Rhynchanthera grandiflora* 627 4,631 192 3,248 595 10,464 0 0,000
7 Tipo Campomanesia adamantium™* 289 2,135 263 4,449 62 1,090 209 15,881
8 Passiflora edulis* 111 0,820 156 2,639 271 4,766 280 21,277
9 Caryocar brasiliense 551 4,070 0 0,000 206 3,623 0 0,000

10 Crotalaria brachystachya 426 3,146 311 5,261 5 0,088 0 0,000

11 Crotalaria juncea 0 0,000 492 8,323 242 4,256 0 0,000

12 Senna macranthera*® 329 2,430 374 6,327 15 0,264 3 0,228

13 Eucalyptus sp. 3 0,022 687 11,622 0 0,000 0 0,000

14  Eriotheca gracilipes® 417 3,080 173 2,927 52 0,915 1 0,076

15  Solanum paniculatum 585 4,321 11 0,186 7 0,123 0 0,000

16 Mimosa hirsutissima 16 0,118 41 0,694 545 9,585 0 0,000

17  Ouratea hexasperma 243 1,795 134 2,267 190 3,342 0 0,000

18 Kielmeyera coriaceae 407 3,006 0 0,000 30 0,528 0 0,000

19 Myrcia sp. 0 0,000 8 0,135 184 3,236 236 17,933

20 Myrcia canescens 71 0,524 98 1,658 0 0,000 211 16,033

21 Stryphnodendron adstringens 39 0,288 261 4,415 0 0,000 0 0,000

22 Tipo Fridericia platyphylla 4 0,030 284 4,805 0 0,000 0 0,000

23 Psidium guajava 277 2,046 3 0,051 0 0,000 0 0,000

24  Eugenia calycina 213 1,573 4 0,068 0 0,000 0 0,000

25 Pseudobombax longiflorum 5 0,037 189 3,197 0 0,000 0 0,000

26 Cuspidaria pulchra 104 0,768 38 0,643 19 0,334 0 0,000

27 Byrsonima pachyphylla 148 1,093 1 0,017 7 0,123 0 0,000

28 Fridericia florida 144 1,064 0 0,000 8 0,141 0 0,000

29 Styrax ferrugineus 17 0,126 128 2,165 6 0,106 0 0,000

30 Citrus sinensis 0 0,000 123 2,081 0 0,000 0 0,000

31 Bauhinia brevipes 0 0,000 107 1,810 0 0,000 0 0,000

32 indet 02 0 0,000 89 1,506 0 0,000 0 0,000

33  Serjania reticulata 12 0,089 61 1,032 2 0,035 0 0,000
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34 Tipo Senna occidentalis 64 0,473 0 0,000 2 0,035 0 0,000

36 Cambessedesia hilariana 15 0,111 40 0,677 6 0,106 0 0,000

38 Kielmeyera rubriflora 39 0,288 0 0,000 7 0,123 0 0,000

40 Diplusodon lanceolatus 0 0,000 11 0,186 0 0,000 25 1,900

42 Lafoensia pacari 0 0,000 28 0,474 0 0,000 0 0,000

44 Qualea parviflora 0 0,000 19 0,321 0 0,000 0 0,000

46 Securidaca tomentosa 17 0,126 0 0,000 0 0,000 0 0,000

48 Miconia fallax 7 0,052 6 0,102 0 0,000 0 0,000

50 Vochysia tucanorum 0,000 10 0,169 0 0,000 0 0,000

52 Byrsonima intermedia 0,000 6 0,102 1 0,018 0 0,000

54  Aegiphylla lhotskyana 0,000 5 0,085 1 0,018 0 0,000

56 Diplusodon virgatus 0,000 0 0,000 5 0,088 0 0,000

58 Heteropteris byrsonimifolia 0,015 0 0,000 1 0,018 0 0,000

60 Heteropteris pteropetala 0,000 2 0,034 0 0,000 0 0,000

62 Mimosa debilis 0,000 2 0,034 0 0,000 0 0,000

64 Bredemeyera floribunda 0,007 0 0,000 0 0,000 0 0,000

66 Eriotheca pubescens 0,007 0 0,000 0 0,000 0 0,000

Total de graos/ % 13539 100,000 5911 100,000 5686 100,000 1316 100,000
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Anexo E

Lista de plantas, identificadas nas amostras coletadas no corpo das abelhas, na ordem de
utilizacdo pelas abelhas apresentadas na Figura 8C, onde os vetores em vermelho
correspondem, pela ordem, as 10 espécies de plantas mais utilizadas pelas Xylocopa spp. e
neste anexo, enumeradas em ordem crescentes e marcadas pelos asteriscos (*).

N°  Espécies de plantas identificadas X. frontalis X. suspecta X. Grisescens X. hirsutissima
N°~de % N° de % N° de % N° de %
graos graos graos graos

1 Passiflora edulis* 5001 40,018 3318 37,933 1271 51,751 1195 53,756
2 Rhynchanthera grandiflora* 461 3,680 1505 17,206 6 0,244 443 19,928
3 Senna rugosa* 1832 14,660 140 1,601 63 2,565 222 9,987
4 Solanum lycocarpum* 519 4,153 911 10,415 82 3,339 42 1,889
5 Senna silvestris* 859 6,374 113 1,292 32 1,303 12 0,540
6 Senna velutina 463 3,705 381 4,356 0 0,000 29 1,305
7 Crotalaria brachystachya* 703 5,625 28 0,320 16 0,651 2 0,090
8 Styrax ferrugineus 303 2,425 434 4,962 9 0,366 0 0,000
9 Tipo Senna occidentalis* 250 2,000 117 1,338 154 6,270 86 3,869

10 indet 08 318 2,545 2 0,023 78 3,176 0 0,000

11 Mimosa hirsutissima 2 0,016 281 3,213 99 4,031 0 0,000

12 Byrsonima basiloba* 184 1,472 114 1,303 45 1,832 10 0,450

13  Kielmeyera rubriflora 293 2,345 35 0,400 0 0,000 0 0,000

14  Byrsonima pachyphylla 259 2,072 8 0,091 0 0,000 54 2,429

15  Palicourea rigida 0 0,000 300 3,430 4 0,163 0 0,000

16 Senna obtusifolia 32 0,256 246 2,812 0 0,000 3 0,135

17 Campomanesia adamantium 10 0,080 0 0,000 256 10,423 0 0,000

18 Myrcia sp.* 4 0,032 167 1,909 14 0,570 17 0,765

19 Eriotheca gracilipes 118 0,944 23 0,263 32 1,303 0 0,000

20 Tipo Fridericia platyphylla 168 1,344 0 0,000 4 0,163 0 0,000

21 Heteropteris scaloniifolia 162 1,296 2 0,023 1 0,041 0 0,000

22 Qualea multiflora 8 0,064 150 1,715 0 0,000 0 0,000

23  Psidium guajava’* 33 0,264 82 0,937 18 0,733 7 0,315

24  Cuspidaria pulchra 104 0,832 10 0,114 9 0,366 4 0,180

25 Bauhinia brevipes 0 0,000 0 0,000 116 4,723 0 0,000

26 Jacaranda decurrens 88 0,704 2 0,023 0 0,000 0 0,000

27 Vochysia tucanorum 23 0,184 65 0,743 0 0,000 0 0,000

28 Microlicia isophylla 0 0,000 86 0,983 0 0,000 0 0,000

29 indet 03 5 0,040 0 0,000 59 2,402 15 0,675

30 Ouratea spectabilis 38 0,304 2 0,023 24 0,977 0 0,000

31 indet 10 51 0,408 12 0,137 0 0,000 0 0,000

32 Bidens gardineri 0 0,000 0 0,000 0 0,000 58 2,609
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Continuacio do Anexo E

33 Byrsonima intermedia 2 0,016 49 0,560 0 0,000 0 0,000
34 Eugenia calycina 13 0,104 28 0,320 0 0,000 0 0,000
35 Solanum paniculatum 11 0,088 0 0,000 24 0,977 0 0,000
36 Curcubita sp. 18 0,144 9 0,103 1 0,041 3 0,135
37 Fridericia florida 24 0,192 5 0,057 0 0,000 0 0,000
38 Kielmeyera coriaceae 0 0,000 27 0,309 0 0,000 0 0,000
39 Citrus sinensis 17 0,136 0 0,000 9 0,366 0 0,000
40 Caesalpinia peltophoroides 22 0,176 0 0,000 0 0,000 0 0,000
41 Myrcia canescens 6 0,048 14 0,160 0 0,000 0 0,000
42  Davilla elliptica 12 0,096 3 0,034 0 0,000 3 0,135
43 Copaifera langsdorffii 17 0,136 0 0,000 0 0,000 0 0,000
44 Chamaecrista viscosa 4 0,032 12 0,137 0 0,000 0 0,000
45 Myrcia variabilis 0 0,000 16 0,183 0 0,000 0 0,000
46 Cambessedesia hilariana 9 0,072 6 0,069 0 0,000 0 0,000
47 Dalbergia misclobium 15 0,120 0 0,000 0 0,000 0 0,000
48 Erythroxylum suberosum 3 0,024 1 0,011 6 0,244 4 0,180
49 Vernonia fruticulosa 0 0,000 2 0,023 0 0,000 10 0,450
50 Brachiaria sp. 5 0,040 3 0,034 1 0,041 2 0,090
51 indet 09 7 0,056 0 0,000 0 0,000 0 0,000
52 Caryocar brasiliense 1 0,008 0 0,000 5 0,204 0 0,000
53 indet 11 0 0,000 0 0,000 6 0,244 0 0,000
54 Miconia fallax 0 0,000 2 0,023 4 0,163 0 0,000
55 Chresta sphaerocephala 0 0,000 5 0,057 0 0,000 0 0,000
56 Erythroxylum tortuosum 5 0,040 0 0,000 0 0,000 0 0,000
57 Vernonia polyanthes 1 0,008 4 0,046 0 0,000 0 0,000
58 Amphilophium elongatum 0 0,000 3 0,034 0 0,000 1 0,045
59 indet 07 3 0,024 1 0,011 0 0,000 0 0,000
60 Acosmium dasycarpum 3 0,024 0 0,000 0 0,000 0 0,000
61 Althernanthera sp. 2 0,016 1 0,011 0 0,000 0 0,000
62 indet 02 0 0,000 2 0,023 1 0,041 0 0,000
63 Luehea grandiflora 1 0,008 2 0,023 0 0,000 0 0,000
64 Roupala montana 0 0,000 0 0,000 3 0,122 0 0,000
65 Bredemeyera floribunda 0 0,000 2 0,023 0 0,000 0 0,000
66 Crotalaria micans 0 0,000 2 0,023 0 0,000 0 0,000
67 Chromolaena ferruginea 1 0,008 1 0,011 0 0,000 0 0,000
68 Pseudobombax longiflorum 0 0,000 1 0,011 1 0,041 0 0,000
69 Securidaca tomentosa 0 0,000 2 0,023 0 0,000 0 0,000
70 Senna macranthera 0 0,000 2 0,023 0 0,000 0 0,000
71 Serjania erecta 0 0,000 1 0,011 1 0,041 0 0,000
72 Zeyhera montana 0 0,000 2 0,023 0 0,000 0 0,000
73 Adenocalymma campicola 1 0,008 0 0,000 0 0,000 0 0,000
74  Byrsonima coccolobifolia 0 0,000 0 0,000 1 0,041 0 0,000
75 Viguiera discolor 0 0,000 1 0,011 0 0,000 0 0,000
76 Diplusodon lanceolatus 1 0,008 0 0,000 0 0,000 0 0,000
77 Eucalyptus sp. 0 0,000 1 0,011 0 0,000 0 0,000

161



Capitulo 4 — Utilizacdo de recursos florais pelas Xylocopa spp. Claudia I Silva 2009

Continuacio do Anexo E

78 Heteropteris anoptera 1 0,008 0 0,000 0 0,000 0 0,000
79 Hyptis crenata 0 0,000 1 0,011 0 0,000 0 0,000
80 indet 04 0 0,000 1 0,011 0 0,000 0 0,000
81 Matayba guianensis 0 0,000 0 0,000 1 0,041 0 0,000
82  Phaseolus sp. 0 0,000 1 0,011 0 0,000 0 0,000
83 Qualea parviflora 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,045
84 Handroanthus ochraceus 1 0,008 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Total de graos/ % 12497 100,000 8747 100,000 2456 100,000 2223 100,000
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CONSIDERA COES FINAIS

O presente estudo considerou a oferta de recursos florais numa escala temporal e
espacial revelando a importéancia desta para a estrutura das comunidades e interagdes abelha-
planta em cerrados sentido restrito no Tridngulo Mineiro. Os resultados mostraram uma
grande riqueza de espécies de plantas potencialmente importantes na manutencdo das
populagdes de Xylocopa spp. ao longo de todo o ano. Além de caracteristicas semelhantes
aquelas observadas em outros estudos fenoldgicos, o estudo mostrou uma estratificagcdo
vertical na oferta de recursos que ainda ndo tinha sido mostrada claramente para fisionomias
de cerrado. Nestes ambientes, outros estudos haviam chamado a atengdo para os mosaicos de
oferta de recursos florais decorrentes das mudancas fisiondomicas. O presente estudo sugere
uma complementaridade entre os estratos arbéreo, arbustivo e herbaceo-subarbustivo, na
oferta de recursos florais ao longo do ano. Apesar das diferengas floristicas entre as dreas
estudadas, estas caracteristicas parecem ser consistentes.

Esta distribui¢do espago-temporal das espécies de plantas que disponibilizaram os
recursos florais utilizados pelas abelhas nas dreas estudadas, ¢ fundamental para a
interpretacdo das redes de interacdes Xylocopa-planta no cerrado sentido restrito. A
assincronia de floracdo das espécies melitofilas entre os estratos, arbéreo e arbustivo,
predominantes nessa fisionomia, mostrou ser um fator importante para a manutengdo dos
recursos florais disponibilizados para as abelhas ao longo de todo o ano. De maneira geral, as
espécies de plantas arbustivas tiveram uma contribui¢do importante na distribuicdo de
recursos florais utilizados pelas abelhas, principalmente o pélen, ao longo de todo o ano,
enquanto as espécies arbdreas apresentaram o maior nimero de individuos em floragdo,
durante a estacdo chuvosa. Esta oferta de recursos pelo estrato arbustivo foi particularmente
importante quando a oferta de recursos apresentou-se reduzida na estagdo seca. As andlises
circulares permitiram uma melhor compreensio e quantificacio da distribuicdo desses
recursos em uma escala espaco-temporal quando analisada toda a estratificagdo vertical ao
mesmo tempo.

A heterogeneidade espacial e temporal observada na distribui¢do dos recursos florais
durante todo o periodo estudado reforca a importancia do cerrado sentido restrito como fonte
de recursos alimentares durante os periodos em que ndo hd recursos disponiveis para os

polinizadores em outras fisionomias. Essa compensacdo na disponibilidade dos recursos

163



Consideracgdes finais Cldudia LSilva 2009

florais para os visitantes ocorreria entdo, nio somente entre fisionomias, mas também na
estratificacdo vertical dentro de uma mesma fisionomia, como verificado neste estudo.

Esse conjunto de informacdes dentro de uma escala espago-temporal juntamente com
as obtidas a partir das andlises quantitativas e qualitativas de grdos de pdlen coletados pelas
Xylocopa spp. permitiram a reconstrucio das redes de interagdes entre as Xylocopa spp. € as
plantas do cerrado sentido restrito. A palinologia como ferramenta utilizada em estudos
ecolégicos mostrou-se de grande importancia, permitindo a identificacdo precisa das espécies
efetivamente visitadas pelas abelhas Xylocopa spp. A partir dessas andlises foi possivel
identificar as espécies de plantas preferencialmente utilizadas por essas abelhas, que
representaram menos de 15% do total de plantas que disponibilizaram recursos florais durante
todo o periodo estudado.

Os resultados mostram que as espécies aparentemente generalistas no uso de recursos
e com um amplo espectro de plantas oferecendo recursos florais ao longo do ano, na verdade
apresentam um nicho alimentar muito mais estreito, com poucas plantas preferencialmente
utilizadas. Mais que isto, estas plantas-chave sio utilizadas em comum por todas as espécies
de Xylocopa, indicando uma surpreendente sobreposicdo de nicho. A alta sobreposi¢do de
nichos alimentares relativamente estreitos entre as espécies mostra quanto o sistema pode
estar susceptivel a alteragdes que poderiam comprometer as populagdes dessas abelhas. A
auséncia das espécies de plantas mais utilizadas pelas Xylocopa spp. levaria a problemas
ecoldgicos sérios, uma vez que se tratam de plantas especialistas, que apresentam anteras
poricidas e necessitam de abelhas que fazem vibrag@o para a coleta e transferéncia dos graos
de pdlen na populacdo. Desta maneira, haveria um comprometimento das populagdes dessas
plantas mais especializadas, bem como das Xylocopa spp. que selecionam essas espécies
dentro de um espectro amplo de recursos florais e dependem delas para a alimentacdo dos
adultos e da sua prole.

O prejuizo € ainda maior quando se trata de agrossistemas que dependem dos servigcos
de polinizagdo prestados por abelhas desse género, como € o caso do maracuji-amarelo. Essa
espécie de frutifera amplamente cultivada no Brasil e com um centro produtor importante no
Triangulo Mineiro, pode ter sua producdo altamente comprometida na auséncia das Xylocopa
spp. aqui estudadas. A maioria dos cultivos estudados faz fronteira com o cerrado sentido
restrito e depende dessas dreas para a manuten¢do de populagdes ativas dessas abelhas, uma
vez que o maracujd-amarelo tem um periodo restrito de produg@o (novembro-abril) e ndo é

capaz de sustentar as populag¢des das Xylocopa que sdo encontradas em atividades ao longo de
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todo o ano. Vale ainda lembrar que as flores do maracuji-amarelo, embora muito atrativas,
sdo visitadas pelas Xylocopa exclusivamente para a coleta de néctar, sendo que raramente 0s
graos de pdlen sdo utilizados por essas abelhas para o aprovisionamento das células de crias
ou alimentacdo dos adultos. A auséncia ou redu¢do nas populagdes de Xylocopa podem
intensificar a dependéncia de polinizacdo manual, o que implica em custos de produgdo até
15% maiores e dependéncia de mado de obra cada vez mais rara numa regido crescentemente
urbanizada.

Este estudo vem a reforcar a importincia da conservacdo dos remanescentes de
cerrado sentido restrito nas adjacéncias dos cultivos de maracuji-amarelo, mostrando que as
Xylocopa spp. necessitam de recursos florais disponibilizados por plantas nativas, algumas
delas inclusive consideradas daninhas em agrossistemas. As andlises polinicas, assim como as
demais andlises, foram importantes para a compreensdo das interacdes estabelecidas entre as
Xylocopa e as plantas responsdveis pela sua manutencdo, podendo ser facilmente aplicadas
em estudos com outras espécies de abelhas potencialmente polinizadores de outras culturas.
Conhecer essas interacdes na natureza ¢ o primeiro passo para a elaboracdo de planos de
manejo e conservagdo, o segundo serd levar o conhecimento cientifico, obtido neste estudo,
de maneira mais simples e acessivel aos produtores, para que eles possam aplicar na sua

rotina de trabalho, métodos que conciliem a producio e a conservagdo dos recursos naturais.
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CAPITULO 5

Caracterizagao da palinoflora melitofila e catalogo polinico de espécies de plantas utilizadas como
fontes de recursos alimentares por espécies de Xylocopa em fragmentos de cerrado sentido restrito.
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1 Introducao

Nas angiospermas e gimnospermas, os graos de polen tém uma fun¢do importante na protegao
do gametofito, durante o seu transporte entre a antera e o estigma. A esporoderme dos graos de polen
apresenta duas camadas sendo a mais externa denominada, exina, a qual recobre a membrana celulose-
péctica mais interna chamada de intina. A exina apresenta na sua constitui¢do a esporopolenina (Zetsche
1932), que confere grande resisténcia e protecao, principalmente contra a dessecacao (Moore & Webb
1978). E extraordinariamente resistente, podendo suportar temperaturas de até 300 °C e tratamentos com
acidos concentrados (Erdtman 1960). A exina ¢ uma camada estratificada e ornamentada, podendo
apresentar aberturas muito variadas no que se refere a morfologia, nimero e posi¢ao. Cada espécie de
planta apresenta morfologia propria do grao de polen e da exina, o que favorece o reconhecimento
taxondmico das espécies vegetais pelos palindlogos.

A palinologia, tem sido muito util na investigacao das plantas utilizadas pelas abelhas na
alimentacdo de adultos e de suas crias (Ortiz 1991, Ortiz & P6lo 1992, Ortiz 1994, Vanderhuck 1995,
Carvalho et al. 1999, Moreti et al. 2000, Carvalho ef al. 2001, Bastos ef al. 2002, Maia et al. 2005, Alves
etal 2006, Capitulo 4). As abelhas utilizam as plantas para coleta de recursos alimentares e também para
a construcao de ninhos e tém um papel ecoldgico importante na polinizac¢do das plantas do cerrado e sua
preservacao ¢ um fator limitante para o equilibrio desse ecossistema.

O conhecimento das plantas utilizadas como recursos ecoldgicos por essas abelhas ¢
fundamental para elaboragdo de planos de manejo e conservagao das suas populacdes. Pela estreita
relacdo entre angiospermas e abelhas, o polen ¢ um marcador natural e pode ser utilizado para determinar
mecanismos de polinizagdo e recursos de forrageamento (Jones & Jones 2001). No entanto, os estudos
polinicos exigem, além de coletas e procedimentos de analise especificos, um grande cuidado e
experiéncia na descri¢ao e organizagdo dos dados, que envolve critérios e terminologia especializados
(Erdtman 1952, Barth 1965, Salgado-Labouriau 1973, Melhem 1978, Moore & Weeb 1978, Barth &
Melhem 1988, Valdés et al. 1987, Melhem et al. 2003, Punt et al. 2007).

Apesar de existirem grupos de pesquisa e estudos publicados sobre a palinologia de plantas
brasileiras, a utilizacao do pdlen como indicador na investigacao de recursos ao nivel comunitario € ainda
limitada. A falta de material de referéncia atualizado também ¢€ um fator que limita esse tipo de estudo. A
utilizagdo da palinologia como uma ferramenta ecoldgica visando conservacao exige muita dedicacdo e
conhecimento, nao somente da morfologia polinica, como também da composicao floristica, fenologia
de floracao e distribuigdo espaco-temporal dos recursos florais utilizados pelos polinizadores. Esse
catalogo polinico ¢ um dos produtos desta tese e tem como objetivo auxiliar estudos sobre a utilizag¢ao de

recursos alimentares, conservacao de abelhas e plantas do cerrado.
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2 Material e Métodos
2.1 Areas de estudo

Foram amostradas espécies de plantas em quatro fragmentos de cerrado sentido restrito, segundo
a classificagao proposta por Ribeiro & Walter (2008), no Tridngulo Mineiro.

Fragmento 1 - localizado na Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade Federal de
Uberlandia, no municipio de Uberlandia, MG, 19°05'48"S e 48°21'05"W.

Fragmento 2 - localizado na Fazenda Campo Alegre, no municipio de Araguari, MG, 18°41'59"S
€48°06"22"W.

Fragmento 3 - localizado na Reserva Vegetal do Clube Caga e Pesca Itororo (CCPIU), (18°60'S
€48°18'W), no municipio de Uberlandia-MG.

Fragmento 4 - localizado na Estacdo Ecologica do Panga, na regido sul do municipio de
Uberlandia, MG, 19°11'10"S e 48°24'30”W.

2.2 Coleta do material botanico

2.2.1 Amostragem das espécies de plantas para herborizacgao

A coleta do material botanico foi feita mensalmente, no periodo de janeiro de 2006 a dezembro de
2007 em todas as areas, por meio de caminhadas em transectos de 1000 x 10 m de cada lado, totalizando 2
ha para cada uma das areas estudadas. Nesses transectos, foram amostradas, mensalmente, todas as
espécies de plantas em floragao durante os dois anos de estudo.

Foram coletadas espécies em floracao ao longo de toda a estratificacdo vertical. Os estratos foram
classificados segundo o hébito mais freqiliente apresentado pelos individuos das populagdes, arboreo,
arbustivo, herbaceo ou liana. Para isso foram utilizados os parametros adotados por Bernacci & Leitao
Filho (1996) e Rizzini & Rizzini (1983), com algumas modificagdes (Capitulo 2).

As espécies vegetais foram identificadas in loco, quando possivel, ou coletadas e encaminhadas
para especialistas. O material testemunho encontra-se depositado no Herbarium Uberlandense do
Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU). A nomenclatura botanica seguida
foi a proposta pelo Angiosperm Phylogeny Group (APG 2003). Para a identifica¢cdo do material botanico
amostrado foram consultados banco de dados sobre nomenclatura disponibilizada pela Flora
Brasiliensis Cria (2008).

A determinacdo dos sistemas de polinizacao das plantas foi feita segundo informagdes obtidas
através de dados disponiveis na literatura, mais geral, sobre as caracteristicas florais (Faegri & Pijl 1979)
ou mais especifica sobre polinizagdo, biologia floral, ecologia da polinizagdo e/ou biologia reprodutiva

das espécies de plantas encontradas (ver Tabela 1 do Capitulo 2).
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2.2.2 Amostragem dos graos de polen e elaborac¢ao da Palinoteca

Foram coletadas anteras de flores de 169 espécies de plantas das 178 spp. amostradas nos
transectos (Ver Capitulo 1). Para cada area, foram coletadas amostras de anteras de botdes em pré-antese
(n=4) de pelo menos quatro individuos por populagdo (area). Todas as anteras de todos os individuos
amostrados foram homogeneizadas e fixadas em alcool 70%, por 24 horas, para posterior analise em
laboratério (Salgado-Labouriau 1973, 2007). Apods esse periodo, as anteras foram maceradas,
centrifugadas e o material polinico acetolisado seguindo o método proposto por Erdtman (1960). Para
cada espécie incluida neste estudo foram elaboradas trés réplicas. As laminas com o material polinico
foram montadas utilizando gelatina glicerinada de Kisser (Salgado-Labouriau 1973), lutadas com
parafina, etiquetadas e acondicionadas na Palinoteca do Laboratorio de Morfologia Vegetal, Microscopia
e Imagens (LAMOVI) do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Uberlandia (Silva 2009).

As andlises polinicas foram realizadas em microscopio Zeiss® Axiophot com aumento de até
2500x. Foram capturadas imagens dos graos de polen utilizando camara digital acoplada ao microscopio.
Estas imagens foram transferidas automaticamente para um computador para a mensuragao dos graos de
polen e anotadas as suas caracteristicas morfoldgicas. As fotomicrografias estdo dispostas no texto
seguindo a ordem de vista polar (P), equatorial (E), detalhes da espessura e ornamentacao da exina. Para
cada espécie foram realizadas, pelo menos 20 medidas para os valores dos distintos didmetros dos graos
(polar e equatorial) e no minimo 10 para as demais medidas dos caracteres dos graos de polen avaliadas.
Todas as medidas dos graos e das estruturas associadas foram tomadas utilizando o programa software
analySIS® 3.1 (Soft Imaging System GmbH, Miinster, Germany) e sdo dadas em micrometros (Lm). As
medidas estio apresentadas sempre em ordem de média (em negrito), desvio padrao e entre parénteses a
amplitude do tamanho do grao de pdlen.

As capturas de imagens para a mensura¢ao dos graos de polen e as descri¢gdes polinicas foram
feitas no departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Universidad de Sevilla, Espafia, com a
colaboragao do Dr. Pedro Luis Ortiz Ballesteros e Dra. Montserrat Arista Palmero.

Para a elaboragao deste Catalogo Polinico as terminologias foram adapatadas a nomenclatura ja
publicada em portugués (Barth 1965, Salgado-Labouriau 1973, Melhem 1978, Barth & Melhem 1988,
Melhem et al. 2003) e em outros idiomas (Erdtman 1952, Moore & Weeb 1978, Valdés et al. 1987, Punt et
al.2007) com a colaboracdo da Dra. Soraia Girardi Bauermann do Laboratorio de Palinologiada ULBRA
- Canoas, RS, Brasil.

Amostras do material polinico apresentados neste estudo encontram-se depositadas também nas
Palinotecas da Universidad de Sevilla, Espana e do Laboratorio de Palinologia da ULBRA - Canoas, RS,

Brasil.
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Todas as espécies que tiveram graos de polen incorporados na Palinoteca possuem exsicatas no

HUFU onde consta na respectiva etiqueta o codigo da lamina da palinoteca a qual pertence a referida

espécie. Da mesma forma, em cada uma das laminas ¢ apresentado o numero de registro da referida

espécie no HUFU. Essa é uma forma segura de consultar as amostras de plantas, caso seja necessario em

estudos futuros.

2.3 Informacdes sobre as espécies de plantas

Nesse mesmo catdlogo sdo apresentados dados sobre: familia, espécie, nome vulgar, codigo da

palinoteca, nimero de registro da espécie no HUFU, periodo de floragao, habito, caracteristicas da flor

como: sexualidade, unidade de atracao, tamanho, forma/simetria, cor da flor, antese, tipo de deiscéncia da

antera, ocorréncia de odor e tipo de recursos florais disponibilizados.

Para cada item foram levadas em consideragao as informacgdes apresentadas abaixo:

= Periodo de floracao: refere-se aos meses de ocorréncia de individuos em floragao nas areas
estudadas.

® Habito: arboreo, arbustivo, herbaceo ou liana, os parametros adotados por Bernacci & Leitao
Filho (1996) e Rizzini & Rizzini (1983), com algumas modifica¢des (Ver Capitulo 1).

®  Caracteristicas da flor:

Sexualidade: mondclina (androgina ou hermafrodita) ou diclina (unisexuada; pistilada
ou estaminada), segundo Souza (2003).

Unidade de atracdo: individual (quando a flor ¢ a unidade de atragdo) ou agrupada
(coletiva: quando muitas flores de uma mesma inflorescéncia sdo visitadas a0 mesmo
tempo, como por exemplo, Vernonia polyanthes ou mista: quando ha varias flores em
uma mesma inflorescé€ncia, mas ndo necessariamente o visitante explora todas durante o
seu forrageio), segundo Barbosa 1997

Tamanho: para a caracterizacdo do tamanho da flor, foram estabelecidas categorias
segundo o didmetro da corola da flor individual, como proposto por Dafni et al. (2005).
Neste estudo foram consideradas as seguintes categorias: < 0,5 cm = muito pequena,
entre 0,6 a2 cm=pequena, entre 2,1 a4 cm=média, entre 4,1 a 6 cm = grande, > 6,1 cm
= muito grande. Essas categorias foram dadas dentro da escala de tamanho das flores
amostradas.

Forma/Simetria: actinomorfa ou zigomorfa, segundo Souza (2003).

Cor: as cores sdo referentes as corolas e foram estabelecidas baseando-se na tabela
utilizada por Barbosa & Sazima (2008).

Horario de antese: diurna ou noturna.

Deiscéncia da antera: longitudinal, poricida ou valvar segundo Souza (2003).

Ocorréncia de odor: odorifera ou nao-odorifera.
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2.4 Descricio dos griaos de polen

Para a descricao dos graos de polen foram utilizados critérios para a classificagao apresentados
nos estudos de Erdtman 1952, Barth 1965; Salgado-Labouriau 1973, Mehlem 1978, Valdés et al. 1987,
Barth & Melhem 1988, Melhem et al. 2003, Moore & Weeb 1978, Punt et al. 2007, como:

® Unidade polinica: moénade, tétrade e poliade.

®* Tamanho: refere-se ao diametro do grao de polen: muito pequeno (< 10 um), pequeno (10-25

um), médio (25-50 um), grande (50-100 um), muito grande (100-00 um) ou gigante (> 200
pm);

® Simetria: radial ou bilateral;

= Polaridade: isopolar ou heteropolar;

= Ambito: circular, tridngular, subcircular e subtriangular;

® Forma: ¢ dadapelarazdo P/E peroblato (<0,49 um), oblato (0,50-0,74 um), suboblato (0,75-

0,87 um), oblato-esferoidal (0,88-0,99 pm), esférico (1,00 um), prolato-esferoidal (1,01-1,13
um), subprolato (1,14-1,32 um), prolato (1,33-1,99 um), perprolato (> 2,00 um) (Adaptado
de Barth & Melhem 1988);

= Abertura: inaperturado ou aperturado;

®" Ornamentacdo da exina: caracteristicas do infrateto, teto e elementos supratectais. As

medidas dos limens foram feitas com base no didmetro e a dos muros a partir da largura.

= Referéncias adicionais: as descri¢des polinicas de cada uma das espécies foram comparadas

com as ja existentes na literatura, tanto em nivel de espécie ou mesmo daqueles descritos como
tipos polinicos.
3 Apresentacao do Catalogo

Sao apresentadas nesse Catalogo Polinico informacgdes detalhadas sobre a morfologia polinica de
80 espécies, distribuidas em 54 géneros e 24 familias de plantas do cerrado sentido restrito que foram
utilizadas pelas espécies de abelhas, Xylocopa frontalis, X. grisescens, X. hirsutissima e X. suspecta,
como fonte de recursos alimentares.

Essas plantas correspondem a 44,94% do total de espécies amostradas nos transectos, 50,05% das
espécies melitofilas (Ver Capitulo 1) e 71,43% das espécies de plantas identificadas nas amostras de
polen coletadas pelas Xylocopa no Triangulo Mineiro (Ver Capitulo 1).

As informacdes de cada espécie de planta juntamente com as descri¢cdes dos seus graos de polen,
seguem no texto por ordem alfabética de familia, género e espécie, sempre com uma chave de
identificagdo polinica no inicio da apresentacdo de cada familia. Para a descri¢do do pdlen por familia
foram utilizadas informacdes da literatura (Salgado-Labouriau 1973, Pire et al. 1998, 2001, 2006) e
obtidas através da descri¢ao dos graos apresentados neste estudo.

4 Informacdes sobre as espécies de plantas e descricao dos graos de polen
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Asteraceae

Familia considerada euripolinica, apresentando graos de polen isopolares; radial; 3 ou 4

colporados ou porados; esferoidais; exinaespessa, espinhos ou espiculos.

01- Graos de polen tetracolpOrados. ... ..o Chromolaena ferruginea

01- Graos de polen triCOIPOTAAOS. . ...

02- Graos de polen espinescentes com espinhos £ 4 pm e com distancia de até 1,5 pm entre
Chromolaena ferruginea

02- Graos de polen espinescentes com espinhos entre entre 6-7 pm e com distancia < 5 pm entre
Bidens gardneri

02- Graos de polen espinescentes com espinhos > 7 pm e com distancia > 6 pm entre eles
Vernonia polyanthes
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Codigo da palinoteca: 57
Registro no HUFU: 50074

Periodo de floracao: abril

Habito: herbaceo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho da flor: muito pequena
Forma/Simetria: tubo/actinomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal

Odor: odorifera

Tipo de recurso: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, médio, P = 33,39 + 1,32 (30,60-35,59), E = 32,18 + 0,96 (30,37-33,89), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal P/E = 1,04 + 0,03 (0,95-1,10), tricolporados,
ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura circular ou lalongada (Figs. C-D). Exina espinescente
ca. 1,65 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E).
Superficie perfurada, presenca de espinhos ca. 6,8 e ca. 4,7 de distancia entre eles. Lamens ca. 0,75 de

diametroeca. 0,45 de distancia entre eles (visivel em 2500x; Fig.F).
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Codigo da palinoteca: 59
Registro no HUFU: 50067
Periodo de floracgao: abril-julho

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor

Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: tubo/actinomorfa
Cor: lilas

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal

Odor: odorifera

Tipo de recurso floral: néctar e polen

Descri¢ao dograode polen

Moénade, médio, P = 25,79 + 0,70 (24,82-27,19), E = 24,37 + 1,04 (22,60-26,06), radial, isopolar, ambito
subtriangular ou subquadrangular, esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,06 + 0,05 (1,00-1,15),
predominantemente tricolporado, podendo ocorrer graos tetracolporado, ectoabertura do tipo colpo
curto, endoabertura circular ou lalongada (Figs. C-D). Exina espinescente ca. 1,65 de espessura, nexina
de espessura semelhante a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Superficie perfurada,
presenca de espinhos ca. 4,0 de altura e ca. 1,5 de distancia entre eles. Lumens ca. 0,45 de diametro de ca.

0,45 dedistanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 34
Registro no HUFU: 50072
Periodo de floracao: janeiro, maio-junho

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho da flor: muito pequena
Forma/Simetria: tubo/actinomorfa
Cor da flor: branco

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P = 35,20 + 1,46 (32,59-37,68), E = 33,29 + 2,51 (30,16-38,69), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal P/E = 1,06 + 0,08 (0,91-1,23), tricolporados,
ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro circular ou lalongado (Figs. C-D). Exina
espinescente ca. 1,8 de espessura, com nexina menor que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig.
E). Supertficie perfurada, presenca de espinhos ca. 7,65p e com ca. 6,75 de distancia entre eles. Limens ca.
0,6 dediametroeca. 0,45 de distancia entre eles (Visivel em 2500x; Fig. F).

Referénciaadicional: Pirani & Cortopassi-Laurino (1993).
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Bignoniaceae

Graosdepolen subprolato ou prolato;isopolares; radial; inapeturados, 3 colporados ou porados;
esferoidais; exina geralmente fragil, reticulada ou perfurada, malha do reticulo muito variavel na familia,

podendo apresentar lumens com diametro pequeno ou grande.

01- Graos de Polen INAPETTUTAAOS .......cuuriuiieiii s 02

01- Graos de POlen aPEITUTATOS ..........uuivieiicie s 03

02- Reticulos com Iamens de 3-7 M ... Adenocalymmacampicola
02- ReticuloscomItmens de 7-15 M ... Amphilophiumelongatum
03- Graosde polen com exina retiCulada .........cooooriuririii e 04
03-Graosde polen com exina Perfurada............cooooiiiiiriii s 05
04- Exina com espessura <2 pum, lamens <1,0 pm, sincolpado...........ccoccovvvrirrrnrinriennce Handroanthus ochraceus
04- Exina com espessura> 2 m, [amens > 2,0 M, ... Zeyheriamontana
05 EXINAD 2,0 T 1ottt Cuspidariapulchra
057 EXINAC 2,0 PITL cooi e 06
06- P<70 pm, sincolpado em um dos POLOS ..o Fridericiaflorida
06-P>70 colpadOos P ......cvoueveirecseee e Tipo Fridericiaplatyphylla, Jacaranda decurrens

Tabelal- Graos de polen classificados como tipo polinico (Bignoniaceae).

P E P/E
Fridericia platyphylla 72,86 +2,06 54,93 + 3,55 1,33 +£0,09
(69,18 - 75,94) (49,78 - 62,69) (1,17 -1,52)
Jacaranda decurrens 72,51 +4,35 48,56 +£ 48,56 1,50 +£ 0,08

(66,29 - 81,98) (44,86 - 53,77) (1,33 — 1,65)
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Adenocalymma campicola (pilg) L. Lohmann.

Bignoniaceae

Codigo da palinoteca: 51
Registro no HUFU: 44244
Periodo de floracao: fevereiro-novembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mixta
Tamanho da flor: grande
Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor da flor: amarelo

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao do grao de polen

Monade, grande, diametro de 79,35 + 3,70 (72,85-87,02), radial, isopolar, ambito circular,
inaperturado (Fig.C). Exina reticulada, ca. 3,0 de espessura, nexina menor que a sexina,
intectada, infrateto com columela (Fig. D). Superficie heterobrocada ao longo de todo o grao.

Lamens 4,86 + 1,79 (3,2-7,05) de diametro e muros ca. 1,65 de altura (Fig. E).

Referénciaadicional: Salgado-Labouriau (1971), parao Tipo Memoraaxilaris.
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Codigo da palinoteca: 42
Registro no HUFU: 44241

Periodo de floracao: novembro-fevereiro

Habito: liana

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mixta
Tamanho: grande
Forma/Simetria: goela/zigomorfa
Cor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, muito grande, diametro de 102,01 + 8,09 (85,24-120,49), radial, isopolar, ambito circular,
inaperturado (Fig. C). Exina reticulada ca. 6,15 de espessura, nexina bem menor que a sexina, intectada,
infrateto com columelas (Fig. D). Superficie heterobrocada ao longo de todo o grao. Limens 14,62 + 5,39

(8,3-19,55) de diametro e murosirregulares, ca. 2,55 de altura (Fig. E).

Referénciaadicional: Salgado-Labouriau (1971).
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uspidaria pulchrd (Cham) L. Lohmann Bignoniaceae

Codigo da palinoteca: 60
Registrono HUFU: 50022
Periodo de floracao: abril-junho

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, grande, P - 67,22 + 4,75 (58,16-72,66), E - 52,00 331 (47,13-55,25), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato-esferoidal, P/E = 1,04 + 0,13 (1,07-1,44), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 2,25 de espessura, nexina menor que a sexina, tectada, infrateto

com columelas (Fig. E). Lumens ca. 0,75 de diametro com distancia ca. 0,6 entre eles (visivel a 2500x;

(Fig. F).
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Bignoniacea

Codigo dapalinoteca: 33
Registrono HUFU: 44236

Periodo de floracao: dezembro-abril

qeneg opurui?d

Habito:liana

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: goela/zigomorfa
Cor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P=38,38 + 1,64 (35,47-40,91), E=29,93 + 1,65 (26,38-32,65), radial, heteropolar, ambito
subtriangular, prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,28 + 0,06 (1,11-1,40), tricolporado (Fig. C),
ectoabertura do tipo colpo longo (Fig. D), sincolpado em um dos polos, endoabertura do tipo poro
circular ou lolongado. Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada

com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,6 de diametro e distancia entre eles ca. 0,45 (Visivel em 2500x; Fig.

F).
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Codigo da palinoteca: 32
Registrono HUFU: 44237

Periodo de floragao: setembro-julho

qeneg opuvud

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracdo: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor da flor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, grande, P = 72,86 + 2,06 (69,18-75,94), E = 54,93 + 355 (49,78-62,69), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato, P/E =1,33 + 0,09 (1,17-1,52), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
endoabertura do tipo poro, de dificil visualizagao (Fig. C). Exina perfurada ca. 1,8 de espessura, nexina
menor que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. D). Lamens ca. 0,9 de diametro e distancia ca.
0,45 entreeles (Visivel em 2500x; (Fig. E).

Referénciaadicional: Salgado-Labouriau (1971), para o Tipo Arrabidaeabrachypoda.

. ol
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Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
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Codigo da palinoteca: 23
Registro no HUFU: 50042
Periodo de floracéo: julho-agosto

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor da flor: amarelo

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descri¢cao do grao de polen

Monade, grande, P = 43,00 + 3,55 (38,77-54,48), E = 29,36 + 3,34 (26,86-41,75), radial, isopolar,
ambito subcircular, prolato, P/E = 1,47 + 0,06 (1,30-1,57), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpolongo, sincolpado (Figs. C-D). Exinareticulada ca. 1,8 de espessura, homobrocada, nexina
menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 1,05 de

diametroemurosca. 0,9 dealtura (Fig.F).
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Bignoniaceae |

Codigo da palinoteca: 81
Registro no HUFU: 50050
Periodo de floracao: agosto-outubro

Habito: herbaceo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: goela/zigomorfa
Cor da flor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Mbonade, grande, P = 72,51 + 4,35 (66,29-81,98), E = 48,56 * 3,36 (44,86-53,77), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato, P/E = 1,50 + 0,08 (1,33-1,65), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo e
endoabertura do tipo poro, de dificil visualizacao (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,35 de espessura,
nexina de espessura semelhante a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,75 de

diametro e distanciaentre eles ca. 0,6 (visivel em 2500x; Fig. F).

Referénciaadicional: Salgado-Labouriau (1971), para o Tipo Jacarandadeccurrens.
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Codigo da palinoteca: 55
Registro no HUFU: 50016
Periodo de floracao: dezembro-agosto

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: goela/zigomorfa
Cor da flor: amarelo

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, grande, P = 54,35 + 4,43 (47,57-62,74), E = 41,84 + 1,31 (39,24-43,92), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato-esferoidal a prolato, P/E=1,30 + 0,10 (1,11-1,45) tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo, endoabertura de dificil visualizacao (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 2,25 de espessura,
homobrocada, nexina menor que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 2,4 de

diametroemurosca. 0,6 dealtura (Fig. F).

Referéncia: Salgado-Labouriau (1971) para o Tipo Zeyheriamontand.
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Caryocaraceae

Graos de polen prolatos a subprolatos; isopolares; radial; 3 colporados, triangulares, presenca de

aspide; exinareticulada, heterobrocada e mais espessa naregiao das endoaberturas.
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Codigo da palinoteca: 16

Registro no HUFU:

Periodo de floracao: agosto-outubro,
dezembro, abril

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: Monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: muito grande
Forma/Simetria: pincel/actinomorfa
Cor da flor: creme

Antese: noturna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, grande, P = 86,70 + 4,16 (78,17-93,58), E = 71,52 + 4,27 (60,02-76,94), radial, isopolar, ambito
triangular, subprolato, P/E = 1,21 + 0,05 (1,13-1,30), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
endoabertura do tipo poro lalongado, de facil visualizacdo, presenca de aspide (Figs. C-D). Exina
reticulada ca. 3,45 de espessura, heterobrocada, nexina de espessura semelhante a da sexina, intectada,
infrateto com columelas (Fig. E). Lamens 4,10 + 1,69 (2,8-6,1) de diametro e muros ca. 1,8 de altura (Fig.

F).
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Clusiaceae

Graos de polen em tétrades tetraédricas, quando separados as monades sido subobatos a

prolatos;isopolares; radial; 3 colporados; exina ondulada, tegilada ou rugulada.
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Codigo da palinoteca: 53
Registrono HUFU: 44245

Periodo de floracao: fevereiro-abril

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: grande
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descri¢ao dograode polen

Tétrade tetraédrica, muito grande, subtriangular em vista frontal, diametro de 95,81 + 4,49 (88,16~
103,83) (Fig. C), quando monade, o grao de polen apresenta simetria radial, isopolar, ambito triangular,
tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular. Exina rugulada, ca.

6,0 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, intectada, infrateto com columelas (Figs.

D-E).
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Cochlospermaceae

Graos de polen heteromorficos, pequenos e médios; suboblatos a oblatos-esferoidais;

isopolares;radial; 3 colporados, circulares; exinarugulada.
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Codigo da palinoteca: 67
Registrono HUFU: 50037
Periodo de floragao: junho-outubro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: muito grande
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Mbonade, com graos de polen de tamanhos diferentes: pequeno, P=16,46 + 0,86 (14,72-17,49), E-18,42
+ 0,64 (16,83-19,15), radial, isopolar, ambito subtriangular, suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,90 +
0,03 (0,84-0,93), tricolporados, ectoabertura do tipo com colpo curto (Figs. C-D). Exina rugulada ca.
1,20 de espessura, nexina menor que a sexina, intectada, infrateto com columelas (Figs. E-F). Graos
de polen de tamanho médio, P-30,89 + 1,64 (28,74-33,19), E- 25,36 + 1,31 (23,12-26 97) radlal ambito

subtriangular,

tricolporados,
ectoabertura do tipo
colpo curto (Figs. G-

H). Exina rugulada ca.

1,5 de espessura,

nexina menos espessa
que a sexina,
intectada, infrateto
com columelas (visivel
em 2500x; (Figs.1-]).
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Catalogo pohnlco das plantas utlhzadas por Xylocopa spp.

Silva et al. 2009

Convolvulaceae

Familia euripolinica, graos de polen esféricos (pantoaperturados), ou oblatos-esferoidais a
subprolatos (3 aperturados); isopolares; radial; 3 ou 4 colporados, colpados ou porados, circulares a
triangular; exina com varios tipos de ornamentacoes, psilada, granulada, ou espinescentes, espinhos

muito grandes a espiculos vestigiais.
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Codigo da palinoteca: 61
Registrono HUFU: 50096

Periodo de floracao: janeiro, marco-
abril, novembro

Habito: liana

Caracteristicas da flor

Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: muito grande
Forma/Simetria: campanula/actinomorfa
Cor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Mbénade, grande a muito grande, didmetro de 99,74 + 3,11 (94,93-103,65), radial, isopolar, ambito
circular, pantoporado (Fig. C). Exina espinescente ca. 5,25 de espessura, nexina mais espessa que a
sexina, com excecdo da regido da base do espinho, tectada, infrateto com columelas (Fig. D-E).
Presenca de pilas que coalescem formando reticulos entre os espinhos (visivel a 2500x). As pilas sio

maiores na base dos espinhos. Os espinhos apresentam ca. 10,8 de altura (Fig. F).
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Catalogo pohmco das plantas utilizadas por Xylocopa spp.

Silva et al. 2009

Dilleniaceae

Graos de polen oblatos-esferoidais a subprolatos; isopolares; radial; 3 colpados ou colporados,

triangulares; exinareticulada.

01- Graosde polen com P<40 pm; P/E <1,eXina> qUe 2 PMLe......coureeeecreereeiriecriieseisesseeeeeseseenns Davillaeliptica
01-Graosde polen com P>40m; P/E> 1, eXina < que 2 M ... Davillarugosa
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Codigo dapalinoteca: 56
Registrono HUFU: 50021
Periodo de floracao: dezembro-janeiro
abril, junho
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descri¢ao dograode polen

Moénade, médio, P = 31,03 + 1,52 (29,09-34,81), E = 33,20 + 1,32 (31,42-35,29), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 0,93 + 0,03 (0,88-1,01), tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo longo, alguns graos de polen sao sincolpados e outros nao, endoabertura do
tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 2,40 de espessura, nexina menos espessa que a

sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 1,65 de diametro e muros ca. 0,75 de altura

(Fig.F).
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Codigo da palinoteca: 72
Registrono HUFU: 50034
Periodo de flora¢ao: julho

Habito: liana

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mixta
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograode polen

Mbonade, médio, P - 44,63 + 2,54 (40,20-48,31), E = 34,27 + 1,22 (32,59-35,94), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato, P/E =1,30 + 0,04 (1,23-1,37), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
presenca de margo, endoabertura do tipo poro lolongado (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 1,8 de
espessura, nexina menos espessa que a sexina, com excecao da area que proxima as aberturas, tectada,

infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 1,05 de didmetro e muros ca. 0,45 de altura (Fig. F).
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Erythroxylaceae

Familia considerada estenopolinica, griaos de polen oblatos-esferoidais a subprolatos;

isopolares; radial; 3 colporados, ambito subtriangular; exinareticulada.

01- Graos de polen tetracolporados..........c.occvreeumssssiesscreeeeeeseeeeseeneeee EYthYOXy lUm deciduum

01- Graos de polen triCOIPOTAAOS ... 02
02- Graos depolen com P/E <1 pm, sincolporados ... ..o Erythroxylumcampestre
02- Graos de polen com P/E>1 im, na0 SINCOIPOTAOS........vuuuiiucriiciiieciicrieceieceieescieeeeeeeseeeeseeeceens 03
03-P>50pm, com endocingulo, presenca de Margo .............cc.oeceeereenrreeereinereencenens Erythroxylum suberosum
03- P <50 m, endocingulo ausente, Margo QUSENILE .............cweureemreeemreemereereeeseseiaeeees Erytrhoxylumdeciduum
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Codigo da palinoteca: 84
Registrono HUFU: 50028
Periodo de floragao: julho

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P = 31,81 + 1,14 (29,58-34,16), E = 34,36 + 0,91 (32,9-35,80), radial, isopolar, ambito
circular, oblato-esferoidal, P/E = 0,92 + 0,02 (0,89-0,98), sincolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de endocingulo (Figs. C-D). Exina reticulada ca.
1,65 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas. Lamens ca. 1,2
de diametro e murosca. 0,75 de altura (Fig. E). Limens menores ao longo dos colpos fornando um margo
(Fig. F).

Referéncia: Salgado-Labouriau (1971).
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Codigo da palinoteca: 94
Registrono HUFU: 50103
Periodo de floragao: junho
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Moénade, médio, P = 41,37 + 3,18 (34,50-46,65), E = 38,99 + 2,85 (34,50-45,30), radial, isopolar, ambito
circular, oblato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,06 + 0,08 (0,90-1,20), tri ou tetracolporado,
ectoabertura do tipo colpo longo, presenca de costa, endoabertura do tipo poro (Figs. C-D). Exina
reticulada ca. 2,1 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas

(Figs.E). Lumensca.0,75 dediametroe murosca. 0,9 de altura (Figs. F).

Referénciaadicional: Melhemetal. (1993), Pireetal. (2006).
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Codigo da palinoteca: 22
Registrono HUFU: 50025
Periodo de floragao: agosto-dezembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descri¢ao dograode polen

Monade, grande, P = 57,88 + 2,47 (53,79-60,97), E = 44,65 + 2,59 (39,07-51,00), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato a prolato, P/E=1,30 + 0,06 (1,15-1,39), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de endocingulo (Figs. C-D). Exina reticulada ca.
2,25 de espessura, nexina com metade da espessura da sexina, tectada, infrateto com columelas. Lamens
ca.1,9 dediametro e muros ca. 0,9 de altura (Fig. E). Limens menores ao longo dos colpos formando um

margo (Fig. F).
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Fabaceae

Familia euripolinica, graos de polen em mdnades ou agrupados em diades, triades, tétrades ou
poliades; as moénades colporados, colpoidados, sincolpados ou porados; forma eliptica ou circular,

simetria radial ou bilateral; exina clavada, estriada, foveolada, perfurada, psilada, reticulada ou

rugulada.

01- Poliade Stryphnodendronadstringens
O1- MONACE ..o 02
02- Graos de polen tricolpOidad siseessseessseessssssssnsssanscssnnssssnssseesnnesssssssssassssssssssssssssasssssssssssssssae 03
02- Graos de polen tricOlPOTAdO wiseesseesssessnesnesnesnessnessnsssnnssnnssanssanssansssssssnsssnsssasssasssnsssassasssasesas 04
03- Exina<1,0 am; clava £O,0 1iMuusseescsssecscssecssssssssnssessssassssssasssnssssssssssssssassssssssssssase Bauhiniabrevipes
03- Exina>2,0 pim; clava> 8,0 [iM ueeesssecsssscssssssssessnessssssssssssssessssessasssnsassssssssssssssssssssssssnes Bauhiniarufa
04- EXINATUGUIAA caeessaressanessanessansssansssnncsnnssnnessanesnnessnnessanssssnsssansssasssssssssssssssnssssssssssssssassssnsene 05
04- EXINATELICULAAA coseressnensssnnessssnesssssnecssnnesssnnnesssnsassssnsnsssnssnsssssansssssassssssassssssassssssnsssnsassssnsanes 06
04- EXINa PETfUradaccecsssecsssessssecsnncsnncssnncssanesssnesssnesssnssssnssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssae 07
05-P>451m; P/E>1,3;exina com eSpessura> [, [N eeeesssesessssescssssessssssesssssssssnsassan Plathymeniareticulata
05- P>45pm; P/E<1,0; exina com espessura<l,0 I ceeeessssessssessasessasessasessasessasessasene Pterodonemarginatus
00~ P <30 1M cossesesesessssssscsscssosssssssssssssssssssssssssssssssssossosssssssesesesessssssssssssssssssssssssss Acosmiumdasycarpum
06-Pentre 40 € SO 1M sesesssescssscssssssssssssssnscssssssssssssssssssnssssssssnsssssssssassssssssssnses Crotalariabrachystachya
067 P> 55 M essueessanesssnssssnssssnssssnssssnssssassssasessassssassssassssassssassssasessanssssassssassssassssassssassssase Sennavelutina
07- P/E CLO PN evrvsesssssesssssosssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasnses 08
O S S H U o 10
08- Graos de polen de ambito triangular; auséncia de aSpideseessssessscesssesssassssaasesancen Copaiferalangsdorffii
08- Graos de polen de ambito subtriangular; presenca de ASPIde veeeessseesssessssessssnesssnesssnssnsasssessssanns 09
09- EXINACL,A [N seseessseesssnesssnesssnesssnessssessssesssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns Andirahumilis
09 EXANAZL, 5T 1o Machaerium hirtum



11- Graos de polen subtriangular; eXina 215 M ... Dalbergiamisclobium
11- Graos de polen circular exina SLO P ... Acosmiumsubelegans
12- Exina<1,5pm Crotalariamicans
12- EXANACINIETE L5 € 2,0 .ottt ettt
12 EXANAD 2,0 ML
13- Colpo com costa de mesma espessura ao longo de todo o colpo.... Sennaoccidentalis e Senna obtusifolia

13- Colpo com costa ao longo de todo o colpo, porém mais espessa na regiio do poro

Chamaccristadesvauxii e Chamaecristaviscosd

14- Colposlongos
14- Colpos curtos
Tabela 2- Graos de polen classificados como Tipo polinico (Fabaceae).
Espécies P E P/E
Senna obtusifolia 53,55+2,17 39,17 +£2,97 1,37 £ 0,11
(47,72-57,69) (34,74-45,72)  (1,17-1,58)
Senna occidentalis 46,75 + 2,80 36,78 £ 0,84 1,27 £ 0,07
(42,45-50,29) (35,04-37,99)  (1,15-1,36)
Chamaecrista viscosa (68,46 £ 2,63) (43,93 +2,776) 1,40+0,10
(61,77-74,05) (38,47-48,67)  (1,27-1,55)
Chamaecrista desvauxii (68,46 £2,63) (41,99 £1,73) 1,63 +0,06

(61,77-74,05)

(39,57-46,18)

(1,53-1,78)

Os graos de polen de Sennd occidentalis que se sobrepdem com os de S. obtusifolia sio os classificados com tamanho
médio. Os graos de polen de tamanho grande sio produzidos em anteras maiores e os de tamanho médio em

anterasmenores em S.otusifolid.
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Codigo dapalinoteca: 24
Registrono HUFU: 50119
Periodo de flora¢ao: agosto-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P - 32,98 + 1,43 (29,93-35,84), E - 25,71 + 1,07 (24,07-27,64), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato a prolato, P/E = 1,28 + 0,06 (1,19-1,42), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo longo, presenca de vestibulo, endoabertura do tipo poro (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 1,65 de
espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Laimens ca. 1,35

dediametro e murosca.l,2 dealtura (Fig. F).
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Acosmium subelegans (Mohlenb.) Yakovl. Fabaceae

Codigo dapalinoteca: 04

Registrono HUFU: 50129

Periodo de floracao: outubro-
novembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descri¢ao dograode polen

Mbonade, médio, P = 26,31 + 2,82 (22,66-31,01), E = 21,95 + 0,96 (20,75-23,79), radial, isopolar, ambito
circular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E=1,19 + 0,08 (1,09-1,32), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo longo, endoabertura do tipo poro (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,05 de espessura, nexina
menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,6 de diametro e ca.

0,6 dedistanciaentre eles (Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 136
Registrono HUFU: 15755
Periodo de floracao: setembro
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, pequeno, P = 21,03 + 1,44 (18,03-23,04), E = 23,23 + 1,43 (20,33-24,52), radial, isopolar, ambito
subtriangular, suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,90 + 0,02 (0,87-0,96), tricolporado, ectoabertura
do tipo colpo, endoabertura do tipo poro lalongado de facil visualizacao, presenca de aspide (Figs. C-D).
Exina perfurada ca. 1,35 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, exina mais delgada proxima
aos poros, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,45 de diametro e ca. 0,30 de distancia

entre eles (Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 65
Registrono HUFU: 50033
Periodo de floracao: janeiro, marco,
junho-agosto, outubro-novembro
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho da flor: muito grande
Forma/Simetria: pincel/zigomorfa
Cor da flor: branca

Antese: noturna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, muito grande, P - 124,34 + 575 (117,69-133,07), E - 149,89 + 58 (145,55-160,54), radial,
isopolar, ambito subtriangular, suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,83 + 0,04 (0,78-0,90),
tricolpoidado (Figs. C-E). Exina reticulada ca. 1,05 de espessura, clavada, com clavas ca. 9,0 de altura
(Fig. F), heterobrocada, nexina menor que a sexina, tectada, infrateto com columelas . Lamens 1,67 +

0,53(0,9-2,25) de diametroe muros ca. 0,75 de altura (Fig. G).
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Codigo dapalinoteca: 104
Registrono HUFU: 50004
Periodo de floragao: dezembro-janeiro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho da flor: muito grande
Forma/Simetria: pincel/zigomorfa
Cor da flor: branca

Antese: noturna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, muito grande, P=127,88 + 7,11 (120,03-138,28), E=165,31 + 9,11 (152,41-77,64), radial, isopolar,
ambito subtriangular, oblato a suboblato, P/E=0,77 + 0,02 (0,73-0,80), tricolpoidado (Figs. C-E). Exina
reticulada ca. 2,25 de espessura, clavada, clavas 7,5 de altura (Fig.G), heterobrocada, nexina de
espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. F). Lamens 2,45 + 1,66 (0,75-

4,8) diametroemurosca.1,05dealtura (Fig. H).
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Palma do cémpo

Codigo da palinoteca:39

Registrono HUFU: 44240
Periodo de floracao: janeiro-abril, junho-
julho

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: individual
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograodepolen

Mbonade, grande, P = 61,58 + 3,83 (56,00-68,85), E = 43,93 + 2,76 (38,47-48,67), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato, P/E =1,40 + 0,10 (1,27-1,55), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
presenca de costa mais espessa na regiao do poro, endoabertura do tipo poro circular (Figs. B-C). Exina
perfurada ca. 1,65 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas

(Fig. D). Lamensca. 0,75 de diametro e 0,6 de distancia entre eles (visivel em 2500x; Fig. E).
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Codigo dapalinoteca: 66

Registrono HUFU: 50026

Periodo de floracao: janeiro, maio-
novembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: individual
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao do graode polen

Monade, grande, P-=68,46 + 2,63 (61,77-74,05), E=41,99 + 1,73 (39,57-46,18), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato, P/E =1,63 + 0,06 (1,53-1,78), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
presenca de costa mais espessa na regido do poro, endoabertura do tipo poro lolongado com margem
mais espessa na regiao equatorial (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina menos
espessa que a sexina, tectada, infrateto com columela (Figs. E). Lamens ca. 0,6 de didmetro e com

distanciaentre elesca. 0,45 (visivelem 2500x;Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 54

Registrono HUFU: 50122

Periodo de floracao: novembro-
dezembro, fevereiro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograodepolen

Monade, médio, P = 24,54 + 1,16 (23,14-27,23), E = 31,15 + 0,76 (30,30-32,43), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,80 + 0,04 (0,71-0,90), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo longo, endoabertura do tipo poro lalongado, de facil visualizacao (Figs. C-D). Exina perfurada ca.
1,8 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E). Lamens
ca.0,45dediametroe ca. 0,45 entre eles (visivel em 2500x; (Figs. F).

Referénciaadicional: Salgado-Labouriau (1971).
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Fabaceae

Codigo da palinoteca: 31
Registrono HUFU: 44234
Periodo de floracao: janeiro-marco

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: completa

Unidade de atracao: mista

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nido odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen
Monade, médio P = 44,81 + 2,22 (40,52-48,46), E = 28,81 + 1,80 (25,06-32,04), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato a prolato, P/E=1,56 + 0,11 (1,32-1,76), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 0,9 de espessura, nexina
de espessura semelhante a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,6 de diametro
emuros ca. 0,45 de altura (Fig. F).

Referéncias: Melhemetal. (1993), Silvestre-Capelato & Melhem (1997).
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Codigo da palinoteca: 44
Registrono HUFU: 50010
Periodo de floracao: fevereiro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: completa

Unidade de atracao: mista

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P = 41,91 + 2,10 (37,76-46,21), E = 27,89 + 1,34 (25,52-30,73), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato a prolato, P/E = 1,50 + 0,10 (1,30-1,68), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo longo, endoabertura do tipo poro lalongado, de facil visualizagao (Figs. C-D). Exina perfurada ca.
1,35 de espessura, nexina com espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columela (Fig.

E).Lamensca. 0,9 de diametroeca. 0,6 de distanciaentre eles (Fig F).
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& Cavitna, jacaranda-cavitina

Codigo da palinoteca: 07
Registrono HUFU:

Periodo de floracao: janeiro-fevereiro

1uiAelyas ueN

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, médio, P = 27,35 + 1,51 (24,81-30,47), E = 23,13 + 1,23 (20,69-25,86), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,18 + 0,06 (1,07-1,26), tricolporado, ectoabertura
do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro lalongado, facil visualizacao, presenca de vestibulo
(Figs. B-C). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina com metade da espessura da nexina, tectada,

infrateto com columelas (Fig. D). Lamens ca. 0,75 de diametro e com distancia entre eles ca. 0,45 (Fig.

E)
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Codigo dapalinoteca: 11

Registrono HUFU: 15764

Periodo de floracao: setembro-
dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mixta

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descri¢ao dograo de polen

Mbonade, pequeno, P = 21,27 + 0,97 (19,16-23,04); E = 22,17 + 1,21 (20,36-25,14), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a esférico, P/E = 0,96 + 0,03 (0,90-1,01), tricolporado, ectoabertura do
tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro, presenca de aspide (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de
espessura, nexina de espessura semelhante a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens

ca.0,75dediametroeca. 0,6 de distanciaentre eles (Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 29
Registrono HUFU:
Periodo de floracao: setembro-outubro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: aberta

Cor da flor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen
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Mbonade, médio a grande, P-48,89 + 2,45 (43,68 -54,57), E=35,15 + 1,64 (31,96 - 38,27), radial, isopolar,

ambito subcircular, P/E = 1,39 + 0,07 (1,27 - 1,50), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,

endoabertura do tipo poro circular (Figs. C-D). Exina rugulada ca. até 1,95 de espessura, nexina com

metade da espessura da sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E-F).
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Codigo da palinoteca: 85
Registrono HUFU: 50047
Periodo de floracao: setembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mixta

Tamanho: média

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio P = 32,39 + 148 (30,26-35,27), E = 39,13 + 1,99 (35,81-41,57), radial, isopolar, ambito
subtriangular, suboblato, P/E = 0,83 + 0,02 (0,78-0,87), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina rugulada ca. 0,9 de espessura, nexina menos

espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E-F).
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Codigo da palinoteca: 49
Registrono HUFU: 50006

Periodo de floracao: fevereiro-abril

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: individual
Tamanho: média
Forma/Simetria: taga/zigomorfa
Cor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Fabaceae

-

Moénade, grande, P = 53,55 + 2,17 (47,72-57,69), E = 39,17 + 2,97 (34,74-45,72), radial, isopolar, ambito

circular, subprolato, P/E = 1,37 + 0,11 (1,17-1,58), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,

endoabertura do tipo poro lolongado (Figs. B-C). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina menos

espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. D). Lamens ca. 0,6 de didmetro e com

distanciaentreelesca. 0,6 (visivel em 2500x; (Fig. E).
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Codigo dapalinoteca: 50
Registrono HUFU: 50007
Periodo de floracao: fevereiro, abril

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: individual
Tamanho: média
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descri¢ao dograode polen
Monades, dimorfismo no tamanho dos graos de polen: médio, P = 46,75 + 2,80 (42,45-50,29), E - 36,78 + 0,84 (35,04~
37,99); grande P = 64,75 + 4,07 (57,86 -69,16); E = 46,98 + 3,83 (39,85-52,55), ambos radial, isopolar, ambito circular,
subprolato a prolato, grao de polen médio, P/E =1,27 + 0,07 (1,15-1,36) e grao de polen grande, P/E =1,38 + 0,08 (1,25-
1,49), ambos tricolporados (Figs. C e G), ectoabertura do tipo colpo longo com costa (Figs. D e H), endoabertura do
tipo poro. Além do dimorfismo relacionado ao tamanho, também ha diferenca na ornamentacao da exina entre os

mesmos. A exina perfurada no grao de

polen médio possui ca. 1,5 de espessura,
nexina menos espessa que a sexina,
tectada, infrateto com columelas,
lamens ca. 0,75 de diametro e ca. 0,45 de

distancia entre eles (visivel em 2500x;

Figs. E-F). Os graos de polen grande
apresentam a exina perfuradacomca.1,5
de espessura, nexina menos espessa que

a sexina, tectada, infrateto com

columela, lamens ca. 0,6 de diametro e

ca. 0,6 de distancia entre eles (visivel em
2500x; Figs. I-]).
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Codigo da palinoteca: 36
Registrono HUFU: 50101

Periodo de floragao: janeiro-maio

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograodepolen

<

Fabacea

Monades, grande P = 55,86 + 4,42 (48,02-62,78), E = 40,95 + 4,75 (34,79-50,06), radial, isopolar, ambito
circular, subprolato a prolato, P/E = 1,37 + 0,10 (1,18-1,53), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo

(Figs. C-D; G-H), endoabertura do tipo poro. Ha diferenca nos graos de polen com relagao a exina: 1- grao

de polen com exina perfuradaca. 2,10 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto

com columelas (Fig. E).

Lamens ca. 0,45 de diametro
e com distancia ca. 0,3 entre
eles (Fig. F). 2- grao de polen
com exina perfurada ca. 2,40

de espessura, nexina menos

llg

espessa que a sexina, tectada,

infrateto com columelas
apresentando altura
irregular (Fig. I). Lamens de
diametroca. 0,6 eca.0,45de

distancia entre eles (visivel |g

em 2500x; Fig. ).
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Codigo da palinoteca: 182
Registrono HUFU: 44235

Periodo de floracao: agosto-fevereiro,
abril-maio

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande Descri¢ao dograode polen

Monade, com dimorfismo nos graos de polen: médio, P =
43,54 + 2,32 (40,00-47,18), E= 37,31 + 1,78 (35,60-40,87);
grande P = 57,27 + 2,07 (54,23 -59,97), E - 48,96 + 3,81
(45,42-57,26), ambos os graos radial, isopolar, ambito

Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela
Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida circular. Grao de polen médio, prolato-esferoidal a

Odor: nao odorifera subprolato, P/E = L17 + 0,05 (1,10- 1,25) tricolporado,
Tipo de recursos floral: polen ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo

poro de dificil visualizagao (Figs. C-D). Exina perfurada
ca. 2,55 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig.
E). Lamens ca. 1,05 de diametro e distancia entre eles ca. 0,75 (Fig. F). Grao de polen grande, prolato
esferoidal a subprolato P/E = 1,17 + 0,07 (1,03-1,28), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo curto,
endoabertura do tipo poro de dificil visualizacao (Figs. G-H). Exina perfurada ca.2,4 de espessura, nexina
menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. I). Lamens ca. 0,6 de diametro e ca. 0,45

dedistanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. J).
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Fabaceae

Codigo da palinoteca: 37
Registrono HUFU: 50078
Periodo de flora¢ao: janeiro-maio

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: mista
Tamanho: grande
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograo depolen

Mbonade, tamanho grande, P= 62,88 + 4,10 (57,44-68,23), E = 54,95 + 2,33 (51,30-59,54), radial, isopolar,
ambito circular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E =1,14 + 0,07 (1,07-1,28), tricolporado, ectoabertura
do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 1,8 de espessura,
homobrocada, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca.

1,05 de diametro e muros ca. 0,75 de altura (Fig. F).
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Codigo dapalinoteca: 18

Registrono HUFU: 50120

Periodo de floracao: agosto-dezembro,
marco

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: tubo/actinomorfa
Cor da flor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen
Poliade formada por 18 graos de polen, ambito circular em vista frontal, eliptica em vista lateral, grande,

diametrode 58,07 + 3,57 (51,30 - 64,78), radial (Figs. C-D). Exina psilada.
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.amiaceae

Familia consideradaestenopolinica, graos de polen oblatos a prolatos dentro da mesma espécie;
isopolares; bilateral, 3 a6 zonocolpado, colposlongos, eliptico a circular; exina perfurada oureticulada

heterobrocada.
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Hyptis crenata (pohl) Benth.

Familia: Lamiaceae
Codigo da palinoteca: 73
Registrono HUFU: 50104

Periodo de floracao: abril-julho
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: goela/zigomorfa
Cor da flor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Mbonade, médio, P = 36,57 + 3,12 (33,51-41,82), E = 42,96 + 4,04 (36,36-49,51), radial, isopolar, ambito
circular, suboblato a oblato-esferoidal, P/E = 0,85 + 0,05 (0,77- 0,92), penta ou hexacolpado,
ectoabertura do tipo colpo longo (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 1,2 de espessura, nexina menos
espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens 2,06 + 1,21 (0,45-2,85) diametro

emurosca. 0,9 dealtura (Fig. F).
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Lythraceae

Familia considerada euripolinica, graos de polen oblatos a prolatos; isopolares; radial; 3
colporado ou porado, anulos, ambito triangular a circular; exina areolada, estriada, psilada ou

reticulada.

0l- P> 85 pm, ambito circular; superficie areolada..........ccoccoocreneiiierinnciiincincrinenna. Diplusodon lanceolatus
01- P = 69-76 pm, ambito subcircular; superficie areolada com formacao de ilhas maiores na regiao dos

PDOTOS 1ot Diplusodonvirgatus

01- P <54 pm, ambito subcircular; superficie areolada ..o, Lafoensiapacari
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Codigo dapalinoteca: 52
Registrono HUFU: 50009

Periodo de floracao: fevereiro-maio

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracio: individual
Tamanho: grande
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Monade, grande, P = 93,01 + 4,70 (85,86-100,19), E = 90,18 + 2,98 (86,14-95,40), radial, isopolar, ambito
circular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,03 + 0,04 (0,98-1,09), triporado (Figs. C-D).

Exina areolada ca. 6,45 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com

columelas (Figs. E-F)
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Codigo dapalinoteca: 58
Registrono HUFU: 50017
Periodo de flora¢ao: janeiro, marco-maio

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: média

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Moénade, grande, P = 72,70 + 1,80 (69,29-75,51), E = 52,86 + 1,68 (49,99-55,45), radial, isopolar, ambito
circular, P/E =1,37 + 0,04 (1,26-1,45), triporado, poro lalongado, presenca de anulo (Figs. C-D). Exina
areolada com 'ilhas" maiores na regiao polar, ca. 2,25 de espessura, nexina de espessura semelhante a da
sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E-D).

Referéncia: Salgado- Labouriau (1971), para o Tipo Eriothecagracilipes.
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Codigo da palinoteca: 15
Registrono HUFU: 50117
Periodo de floracao: julho

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho da flor: muito grande
Forma/Simetria: pincel/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: noturna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograodepolen

Monade, grande, P = 50,14 + 1,85 (47,95-53,78), E = 40,96 + 1,73 (39,02-44,33), radial, isopolar, ambito
circular, subprolato, P/E = 1,22 + 0,04 (1,15-1,29), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo,
endoabertura circular (Figs. C-D). Exina areoladaca. 1,8 de espessura em toda a extensao, com exce¢ao
da regido proxima aos poros, presenca de anulo, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto
com columelas (Figs. E-F).

Referéncia: Salgado-Labouriau (1971), Melhem et al. (1997)

C)
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Catalogo pohmco das plantas utilizadas por Xylocopa spp.

—
Sllva et al. 2009

Malpighiaceae

Familia euripolinica, graos de polen esféricos a subprolatos; isopolares; radiais ou assimétricos;
3,5, 6 colporados, 4,12 porados, zono ou pantoaperturados, triangular, subtriangular ou circular; exina

areolada, psilada, perfurada, reticulada.
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Catalogo polinico das plantas utilizadas por Xylocopa spp.

s
e

Sllva et al. 2009

Malpighiaceae

0l- Pantoaperturados, com aberturas distribuidas em toda a superficie ..., 02
01- Zonoaperturados, com aberturas distribuidas somente na zona equatorial ..., 03
02- Exinacomaté 7 pm com INVaginagOEs ........ccc.ruririririciciicicieciseiseisciseiecececiceneas Heteropterispteropetala
02-Exinacomaté 3 pm sem inVaginaCOEs ..........ccoewuriuiimimeceecieieceeeeesciriecese e Heteropterisanoptera
03- Grao PentacolPOTAO .........ovuuiiee e Heteropterisbyrsonimifolia
03- Grao tetraCOIPOTACO ..o Heteropterisbyrsonimifolia
03-GTAO LTICOIPOTATO ..o 04
04- EXINATELICULARA ......oooe s Byrsonimabasiloba
04~ EXANA PETEUTATA ...t 05

05-Poro lalongado com constricio mediana bem definida que da a forma de um “8”

............................................................................................................................................... Byrsonimaverbascifolia
05- Porolalongado sem constricao Mediana...........co.oovvreerinrinineiecsseees Byrsonima intermedia,
B.pachyphyllae B.coccolobifolia
Tabela 3- Graos de polen classificados como tipo polinico (Malpighiaceae).
P E P/E
Byrsonima intermedia .. 17,96 £ 0,28 5,79 £ 0,78
(16,92 — 19,34) (0,95 -1,10)
B. pachyphylla 18,05+ 0,72 17,43 £0,77 1,04 + 0,02
(16,49 — 19,43) (15,77 — 18,67) (1,00 — 1,08)
B. coccolobifolia 19,57+ 1,03 18,25+ 0,99 1,07 +£ 0,02

(17,64 —21,16) (16,44 —19,69) (1,03 —1,13)
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Codigo dapalinoteca: 09
Registrono HUFU: 44233

Periodo de floragao: janeiro-fevereiro,
abril, junho-julho

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen e 6leo

Descricaodograode polen

Monade, pequeno, P = 20,14 + 1,63 (16,65-23,01), E = 18,52 + 1,63 (15,42-22,06), radial, isopolar, ambito
subcircular, prolato esferoidal a subprolato P/E =1,09 + 0,04 (1,03 -1,22), tricolporado, ectoabertura do
tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina reticulada ca. 1,35 de
espessura, nexina menos espessa que a sexina, com exce¢do da regido proxima ao poro, tectada,

infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,9 de diametro e muros ca. 0,6 de altura (Fig.F).
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Codigo da palinoteca: 27
Registrono HUFU: 50132

Periodo de floragao: setembro-janeiro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen e 6leo

Descricao dograode polen

Mbonade, pequeno, P=19,57 + 1,03 (17,64 - 21,06), E=18,25 + 0,99 (16,44 - 19,69), radial, isopolar, ambito
subcircular, prolato esferoidal, P/E = 1,07 + 0,02 (1,03 - 1,13), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
curto, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de aspide (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,05 de
espessura, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,45 de diametro e ca. 0,3 de distancia

entre eles (Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 01
Registrono HUFU: 50159
Periodo de flora¢ao: janeiro-dezembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen e 6leo

Descricao dograodepolen

Mbénade, pequeno, P=18,74 + 1,11 (16,97 - 20,19), E=17,96 + 0,82 (16,92 - 19,34), radial, isopolar, ambito
subcircular, oblato esferoidal a prolato esferoidal, P/E= 1,04 + 0,03 (0,95 - 1,10), tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca.
1,05 de espessura, com nexina menos espessa que a sexina, com excecdo da regido proxima ao poro,

tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lumens ca. 0,45 de diametro e e distancia de ca. 0,3 entre eles

(Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 10
Registrono HUFU: 50145
Periodo de floracgao: janeiro-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen e 6leo

Descricaodograode polen

Moénade, pequeno, P=18,05 + 0,72 (16,49 -19,43), E=17,43 + 0,77 (15,77 - 18,67), radial, isopolar, ambito
subcircular, esférico a prolato esferoidal, P/E=1,04 + 0,02 (1,00 -1,08), tricolporado, ectoabertura do tipo
colpo curto, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,2 de espessura,
nexina menos espessa que a sexina, com excec¢ao da regido proxima ao poro, presenca de aspide, tectada,

infrateto com columelas (Fig. E). Lumens ca. 0,45 de diametro e ca. 0,3 de distancia entre eles (Fig.F).
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Codigo da palinoteca: 45
Registrono HUFU: 42345
Periodo de floracao: fevereiro

Habito: herbaceo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: mista
Tamanho: média
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: alaranjada

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograode polen

Mbonade, pequeno, P = 21,65 + 1,22 (19,37 - 23,65), E=17,82 + 1,06 (15,17 - 19,36), radial, isopolar, ambito
subtriangular, subprolato a prolato, P/E = 1,22 + 0,07 (1,10 - 1,34), heteroaperturado, 3 colporos e 3
pseudocolpos, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular (Figs. C-D). Exina
psilada (Fig. E) ca. 1,35 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com

columelas.
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Codigo da palinoteca: 86

Registrono HUFU: 50053

Periodo de floracao: setembro-
outubro, dezembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Mbénade, médio, P=26,39 1,45 (23,76 - 29,43), E=22,02 + 1,05 (19,92 - 23,80), radial, isopolar, ambito
subtriangular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 1,20 + 0,05 (1,12 - 1,33), heteroaperturado, 3
colporos e 3 pseudocolpos, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular (Figs.
C-D). Exinaperfurada ca. 1,2 de espessura(visivel em 2500x; Fig. F), nexina menos espessa que a sexina,

tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,45 de diametro e ca. 0,3 de distanciaentre eles.
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Codigo dapalinoteca: 46
Registrono HUFU: 44243
Periodo de floracio: janeiro-agosto

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: individual
Tamanho: média
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Mbonade, pequeno, P = 23,58 + 0,92 (21,40 - 24,98), E =19,09 + 0,76 (17,88 - 20,71), radial, heteropolar,
ambito subtriangular, prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,24 + 0,06 (1,12 - 1,35), heteroaperturado, 3
colporos e 3 pseudocolpos, ectoabertura do tipo colpo longo, sincolpado em um dos polos,
endoabertura do tipo poro lolongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura (visivel em
2500x; Fig. F), nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E) Lamens ca.

0,6 dediametroeca.0,45de distanciaentre eles.
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Trembleya parviflora (o. Don.) Cogn.

Melastomataceae

Codigo da palinoteca: 69
Registrono HUFU: 50029

Periodo de floragao: junho-agosto

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor

Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista A
Tamanho: pequena

Forma/Simetria: taca/zigomorfa

Cor da flor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida

Odor: nio odorifera

Tipo de recurso floral: polen

Descricao dograode polen

Monade, pequeno, P=20,90 + 2,08 (18,27 -24,63),E=17,12 + 0,89 (16,25 -18,55), radial, isopolar, ambito

subtriangular, prolato-esferoidal a prolato, P/E-=1,22 + 0,10 (1,10 - 1,35), heteroaperturado, 3 colporos e 3

pseudocolpos, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro lolongado (Figs. C-D).

Exina rugulada ca. 1,2 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com

columelas (Figs. E-F).
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Myrtaceae

Familia considerada estenopolinica, graos de polen peroblatos a suboblatos; isopolares ou
heteropolares; radial; 3 colporados, biconvexo, plano convexo ou concavo-convexo, ambito triangular

ousubtriangular; exina perfurada ou psilada.

01- Graos tetracOlPOTAdOS . ......uvvmiriiies st seeeeeenen MYTCIA TUDE A

01~ GTaA0S LTIOCOIPOTAAOS ... et 02
02- Apocolpio plano em ambos 08 POLOS.........c.rwrerririineriereceseriees Myrciarubellae Myrciacanescens
02- Apocolpio convexa em ambos 08 POLOS ... Eugeniacalycina
02- Apocolpio convexa em apenas Um dOS POLOS...........vuiuriiiiiiis e 03
03- Fastigio bem visivel namaioria dos @raos .............coovureerriiriinriiseisese oo Myrcia uberavensis
03- Graos geralmente sem fastigio. ..o Campomanesia adamantium

Tabela 4 - Graos de polen classificados como tipo polinico (Myrtaceae).

P E P/E
Myrcia rubella 11,19 — 14,18 21,34 — 24,60 0,48 — 0,62
(12,44 £0,87) (23,12 £ 1,13) (0,54 £ 0,05)
Myrcia canescens 12,40 — 14,80 20,84 — 25,73 0,52 - 0,62

(13,41 +0,83)  (23,53+1,46) (0,57 +0,03)
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Codigo dapalinoteca: 93

Registrono HUFU: 50161

Periodo de floracdo: setembro-
novembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Mbénade, médio, P=15,22 + 1,46 (12,91 -16,92), E = 25,27 + 1,24 (23,71 - 27,59), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato, P/E = 0,60 + 0,05 (0,51 - 0,67), apocolpio convexo em um dos polos, tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro circular, presenca de fastigio (Figs. C-D).
Exina perfurada ca. até 1,20 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com

columelas (Figs. E) . Lamens ca. 0,75 de diametro e ca. 0,45 de distancia entre eles (Figs.F).
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Codigo da palinoteca: 92
Registrono HUFU: 50148

Periodo de floracao: maio, agosto-
novembro

Habito: arbustio

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: média

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograode polen

Monade, médio, P =16,70 + 1,26 (15,06 -18,95), E = 24,02 + 1,43 (21,53 - 26,03), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato, P/E = 0,69 + 0,03 (0,65 - 0,73), apocolpio convexo em ambos os polos, tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro circular, presenca de fastigio (Figs. C-D).
Exina perfurada ca. 1,35 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com

columelas (Fig. E). Limens ca. 0,6 de diametro e ca. 0,6 de distancia entre eles (Fig.F).
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Codigo dapalinoteca: 90
Registrono HUFU: 50121

Periodo de floracao: setembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena

Forma/Simetria: taca/actinomorfa A

Cor da flor: branca
Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal

Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograode polen

Monade, pequeno, P=13,41+ 0,83 (12,40 -14,80), E=23,53 + 1,46 (20,84 - 25,73), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato, P/E = 0,57 + 0,03 (0,52 - 0,62), apocolpio plano em ambos os polos, tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro circular (Figs. B-C). Exina perfurada ca.
1,20 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig.D).

Lamens ca. 0,9 de didmetro e muros ca. 0,6 de distancia entre eles (Fig. E).
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Codigo dapalinoteca: 82
Registrono HUFU: 50164
Periodo de floracao: setembro-outubro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Monade, pequeno, P=12,44 + 0,87 (11,19-14,18), E=23,12 + 1.13 (21,34 - 24,60), simetria radial, isopolar,
ambito triangular, peroblato a oblato, P/E = 0,54 + 0,05 (0,48 - 0,62), apocolpio plano em ambos os
polos, tricolporado ou tetracolporado, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro
circular (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina,

tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,6 de diametro e ca. 0,45 de distancia entre eles
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Codigo da palinoteca: 02
Registrono HUFU: 50166

Periodo de floracao: agosto-outubro

| 33
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Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina
Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal

Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricaodograode polen

Monade, pequeno, P=16,16 + 1,31 (14,91 -18,98), E=23,27 + 0,98 (21,82 - 24,79), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato a suboblato, P/E = 0,69 + 0,58 (0,63 - 0,84), apocolpio convexo em um dos polos
tricolporado, ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular, presenca de fastigio
(Figs. C-D). Exina perfurada ca. até¢ 1,20 de espessura, nexina apresentando espessura semelhante a da

sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,75 de distancia e ca. 0,45 de distancia
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Ochnaceae

Graos de polen oblatos-esferoidais a subprolatos; isopolares; radial; 3 colporados, colpos curtos,

ambito subtriangular; exina perfurada.

O1- P/E <1 M, P23 PIM 1ot Ourateahexasperma
O1- P/E> TN, P> 25 AN 1o Ourateaspectabilis
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Ouratea hexaspermd (c. Hil.) Baill.

Ochnaceae

Codigo da palinoteca: 83
Registrono HUFU: 50051
Periodo de floracao: maio-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal

Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Mbénade, pequeno, P=21,21+1,04 (19,43 -23,15), E-=23,81 + 0,73 (22,45 - 24,67), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal, P/E = 0,89 + 0,02 (0,85 - 0,94), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
curto, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,2 de espessura, nexina
menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca.até 1,2 de didmetro e

ca.1,05 dedistanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. F).
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Codigo dapalinoteca: 14
Registrono HUFU: 50063

Periodo de floracao: abril-outubro,

dezembro
Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho da flor: média
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida

Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Ochnaceae

Monades, médio, P=36,31 + 2,80, (29,71-41,32), E=35,22 + 2,02 (29,72 - 38,68), radial, isopolar, ambito

subtriangular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,03 + 0,04 (0,95 - 1,13), tricolporado,

ectoabertura do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro lalongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca.

1,05 de espessura, com nexina bem menos espessa (metade) que a sexina, tectada, infrateto com

columelas (Fig. E). Laimens ca. 0,45 de didmetroeca. 0,3 de distanciaentre eles (Fig. F).
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Polygalaceae

Familia considerada estenopolinica; graos de polen suboblatos a prolatos; isopolares; radial; 7 a

28 colporado, zonoaperturados, ambito circularasubcircular; exina psilada.
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Codigo da palinoteca: 88
Registrono HUFU: 50059

Periodo de floragao: agosto-setembro

Habito: liana

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista

Tamanho: pequena

Forma/Simetria: estandarte/zigomorfa
Cor da flor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Mbénade, médio, P=40,60 + 4,27 (32,81 - 48,32), E=38,90 + 3,51 (32,60 - 46,03), radial, isopolar, ambito
circular, oblato-esferoidal a prolato-esferoidal, P/E = 1,04 + 0,05 (0,92 - 1,14), 8-12 zonocolporados,
ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular (Figs. C-D). Exina psilada ca. 0,4

de espessura, nexinamenos espessa que a sexina, tectada (visivel em 2500x; Figs. E-F).
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Proteaceae

Familia considerada estenopolinica; griaos de polen peroblatos a oblatos; isopolares; radial; 3

porados, ambito triangular; exina perfurada.
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Codigo da palinoteca: 68
Registrono HUFU: 50036
Periodo de floracao: julho-agosto

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho da flor: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, médio, P=20,45 + 2,30 (17,44 - 26,29), E - 36,87 + 2,45, 32,84 - 41,99), radial, isopolar, ambito
triangular, peroblato a oblato, P/E = 0,55 + 0,05 (0,47 - 0,63), triporado, endoabertura do tipo poro
circular, presenca de vestibulo (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,20 de espessura, nexina de espessura
semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columela (Fig. E). Laimens com até 0,6 de didmetro e ca.
0,45 de distanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. F).

Referéncia adicional: Irgang (1992).
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Rubiaceae

Familia euripolinica, graos de polen em monades ou tétrades, os graos sao prolatos-esferoidaisa
peroblatos; quando moénades isopolares; simetria radial; inaperturados, policolpados, colporados ou

porados, ambito circular asubcircular; exinaespiculada, foveolada, reticulada ou verrucosa.

01- Graosdepolen inaperturados, exina reticulada ... Palicourearigida

01- Graos de polen aperturados (colpado), exina foveolada ..o, Declieuxiafruticosa
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Codigo da palinoteca: 47

Registrono HUFU: 45533

Periodo de floracao: outubro-
novembro, janeiro-fevereiro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: tubo/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: nio odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P=54,33 + 6,95 (44,05 - 68,15), E=47,72 + 5,34 (41,65 - 56,53), radial, isopolar, ambito
subcircular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 114 + 0,06 (1,04 - 1,24), tri ou tetracolpado,
ectoabertura do tipo colpo longo (Figs. C-D). Exina foveolada ca. 2,55 de espessura, nexina menos

espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas. Lamensca. 1,35 emurosca. 1,5 (Figs. E-F).
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Codigo da palinoteca: 40
Registrono HUFU: 50094
Periodo de floracao: outubro-fevereiro,
abril-agosto
Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Simetria da flor: tubo/actinomorfa
Cor da flor: alaranjada

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Mbonade, grande, diametro de 85,94 + 6,00 (75,83 - 100,18), radial, isopolar, ambito circular, grao de
polen inaperturado (Fig. C). Exina reticulada ca. 1,20 de espessura, nexina menos espessa que a sexina,

tectada, infrateto com columelas. Lamens 2,48 + 1,98 (0,5-4,9) de diametro e muros ca. 1,35 de altura

(Figs.D-E).
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Rutaceae

Familia considerada euripolinica; graos de polen oblatos-esferoidais a prolatos; isopolares;

radial, 3 ou4 colporados, com presenca de costano colpo, colposlongos; exinareticulada.
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Codigo da palinoteca: 63

Registrono HUFU: 50110

Periodo de floracao: maio-julho,
novembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: rosa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio P = 49,95 + 1,16 (47,83 - 50,00), E = 30,54 + 1,04 (29,56 - 33,21), radial, isopolar, ambito
circular, prolato, P/E = 1,64 + 0,06 (1,52 - 1,72), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo curto,
endoabertura do tipo poro lalongado (Fig. C). Exina perfurada ca. 3,45 de espessura, nexina pelo menos
2 vezes maior que a sexina, nexina mais espessa nos poros, tectada, infrateto com columelas (Fig. D).

Lamensca. 0,75 de diametroeca. 0,6 de distanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. E).
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Sapindaceae

Familia euripolinica; graos de polen oblatos ou peroblatos de contorno biconvexo, plano-
convexo, ou cdncavo-convexo; isopolares ou heteropolares; radial; 3 colporados ou porados, colpos

longos, ambito, circular, subtriangular a triangular; exina perfurada, psilada, reticulada ou rugulada.

01- Graos de polen tricolpados,isopolar, sincolpado..........c..ooccreiierinnceinnceineriiecriieceens Mataybaguianensis
01-Graos de polen tricolporados, heteropolar, sincolpado em apenas um dos polos

....................................................................................................................................................... Serjaniareticulata
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Codigo da palinoteca: 91
Registrono HUFU: 50031
Periodo de floracao: agosto-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclinas e diclinas
Unidade de atracao: coletiva
Tamanho: muito pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: creme

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Mbénade, médio, P=19,48 + 0,94 (17,94 - 21,11), E = 29,39 + 1,06 (28,06 - 31,34), radial, isopolar, ambito
triangular, oblato, P/E = 0,66 + 0,01 (0,64 - 0,69), trisincolpado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,35 de
espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E).

Lamensca. 0,6 de diametroe ca. 0,45 de distancia entre eles (visivel em 2500x; Fig. F).

(\C ) d
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Codigo da palinoteca: 74
Registrono HUFU: 50043
Periodo de floracao: julho-agosto

Habito: liana

Caracteristicas da flor
Sexualidade: mococlina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/zigomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograodepolen

Monade, médio, P = 27,71 + 1,78 (25,25 - 29,84), E = 43,78 + 2,55 (39,92 - 46,75), radial, heteropolar,
ambito subtriangular, oblato, P/E = 0,63 + 0,02 (0,59 - 0,67), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, estreito e de dificil visualizagao, sincolpado em apenas um dos polos, endoabertura do tipo poro
circular (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,35 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina,
tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,9 de diametro e ca. 0,6 de distancia entre eles

(visivel em 2500x; Fig. F).
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Solanaceae

Familia euripolinica; grios de podlen prolatos-esferoidais a prolatos; isopolares; radial; 3
colporados, presenca de endocingulo, ambito circular, subcircular ou subtriangular; exina estriada,

perfurada, psilada ou rugulada.

OL- P CAD TN oot Solanum paniculatum
OL- P> A0 FIML oo Solanum lycocarpum
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Codigo dapalinoteca: 30
Registrono HUFU: 50106

Periodo de floragao: janeiro-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: diclinas (andromonoicia
funcional) e monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho da flor: média
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida

Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Monade, grande, P=47,91 + 2,65 (42,84 - 52,10), E = 41,30 + 2,48 (35,50 - 44,068), radial, isopolar, com
ambito subtriangular, prolato-esferoidal a subprolato P/E = 1,16 + 0,04 (1,08 - 1,28), tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de endocingulo (Figs.
C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina e sexina apresentando espessura semelhante,
tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens de ca. 0,45 de diametro e ca. De 0,45 de distancia entre

eles (visivel em 2500x; Fig. F).
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Solanaceae

Codigo dapalinoteca: 48

Registrono HUFU: 50107

Periodo de floracao: fevereiro-
dezembro

Habito: arbustivo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: diclinas (andromonoicia
funcional) e monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena

Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: lilas

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: poricida

Odor: nao odorifera

Tipo de recursos floral: polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P = 33,01 + 2,88 (28,71 - 37,58), E = 27,28 + 1,78 (24,80 - 30,17), radial, isopolar, com
ambito subtriangular, prolato-esferoidal a prolato, P/E = 1,21 + 0,07 (1,07 - 1,38), tricolporado,
ectoabertura do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de endocingulo (Figs.
C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, nexina de espessura semelhante a da sexina, tectada,
infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca. 0,45 de didmetro e ca. 0,3 de distancia entre eles (visivel em

2500x; Fig. F).
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Styracaceae

Familia estenopolinica; graos de polen subprolatos a prolatos; isopolares; radial; 3 colporados,

presencade endocingulo, ambito subtriangular; exina perfurada.
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Codigo dapalinoteca: 03

Registrono HUFU: 50020

Periodo de floracao: abril-setembro,
dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: pequena
Forma/Simetria: taca/actinomorfa
Cor da flor: branca

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descri¢ao dograode polen

Mbonade, grande, P=56,24 + 3,03 (49,05 -60,29), E=43,64 * 1,64 (41,61 -47,60), radial, isopolar, ambito
triangular, subprolato a prolato, P/E =1,30 + 0,06 (1,17 - 1,40), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, sincolpado em pelo menos um dos polos, endoabertura do tipo poro lalongado, presenca de
endocingulo (Figs. B-C). Exina perfurada ca. 1,35 de espessura, nexina apresentando espessura
semelhante a sexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. D). Lamens ca. 0,45 de diametro e com

distanciaentreelesca. 0,45 (Fig.E).
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Vochysiaceae

Familia estenopolinica; graos de polen suboblatos a prolatosa; isopolares ou heteropolares;

radial; 3 colporados, ambito subcircular, triangular a subtriangular; exinaestriada ou perfurada.

0L EXINA @STIIAUR ..ot 02
OL- EXANA PETEUTATA ... 03
02 POA3 I e Qualeamultiflora
02 PUAB Pl Qualeaparviflora
R T 04
037 PCAO P e Qualeagrandiflora
04- Graosde polen heteropolares, sincolpado somente emumdos polos.............c.......... Vochysiatucanorum
04- Graosde polenisopolares, sincolpado em ambos Polos..............cccecvenerienereeneceinnae. Vochysiacinnamomea
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Vochy31aceae

Codigo da palinoteca: 12

Registrono HUFU: 50133

Periodo de floracao: outubro-janeiro,
junho

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: muito grande
Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Monade, médio, P = 33,35 + 2,11 (29,81 - 38,33), E= 32,28 + 1,61 (30,30 - 35,28), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a subprolato, P/E =1,03 + 0,04 (0,97 - 1,16), tricolporado, ectoabertura
do tipo colpo curto, endoabertura do tipo poro lolongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de
espessura, sexina menos espessa que a nexina, tectada, infrateto com columelas (Fig. E). Lamens ca.

diametro 0,6 e ca. 0,45 de distanciaentre eles (Fig. F).
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Codigo dapalinoteca: 21
Registrono HUFU: 50113

Periodo de floracao: setembro-janeiro,

abril, junho
Habito: arboreo

Caracteristicas da flor

Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: grande

Forma/Simetria: tubo/zigomorfa

Cor da flor: branca e suavemente amarela
Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograodepolen

Monade, grande, P-48,42 + 3,78 (42,76 - 54,15), E - 44,14 + 2,07 (40,44 — 48,78), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a subprolato, P/E =1,10 + 0,06 (0,99 - 1,20), tricolporado, ectoabertura

do tipo colpo longo, endoabertura do tipo poro circular (Figs. C-D). Exina estriada ca. 1,8 de espessura,

nexinamenos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E-F).

274




Codigo da palinoteca: 19
Registrono HUFU: 50128
Periodo de floragao: outubro-janeiro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: individual
Tamanho: média

Forma/Simetria: tubo/zigomorfa
Cor da flor: roxa

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Mbonade, médio, P=36,92 + 4,08 (30,35 -43,39), E=32,89 + 2,28 (28,27 - 36,61), radial, isopolar, ambito
subtriangular, oblato-esferoidal a prolato, P/E=1,12 + 0,09 (0,99 - 1,34), tricopolporado, ectoabertura do
tipo colpo longo, presenca de costa, endoabertura do tipo poro circular (Figs. C-D). Exina estriada ca.

1,8 de espessura, nexina menos espessa que a sexina, tectada, infrateto com columelas (Figs. E-F) .
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Codigo dapalinoteca: 05
Registrono HUFU: 50023

Periodo de floracgao: janeiro-dezembro

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atraciao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: tubo/zogomorfa
Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricaodograode polen

Monade, médio, P = 49,04 + 1,55, 46,94 - 51,95), E = 35,13 + 1,75 (31,80 - 37,64), radial, isopolar, ambito
triangular, subprolato a prolato, P/E =1,40 + 0,07 (1,28 - 1,50), tricolporado, ectoabertura do tipo colpo
longo, presenca de margo, sincolpado em pelo menos um dos polos, endoabertura do tipo poro
lalongado (Figs. C-D). Exina perfurada ca. 1,5 de espessura, tectada, infrateto com columelas (Figs. E).

Lamensca. 0,3 dediametroeca. 0,3 dedistanciaentre eles (visivel em 2500x; Fig. F).
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Codigo da palinoteca: 26
Registrono HUFU: 50011

Periodo de floracao:

Habito: arboreo

Caracteristicas da flor
Sexualidade: monoclina

Unidade de atracao: mista
Tamanho: média

Forma/Simetria: zigomorfa

Cor da flor: amarela

Antese: diurna

Deiscéncia da antera: longitudinal
Odor: odorifera

Tipo de recursos floral: néctar e polen

Descricao dograode polen

Modade, grande, P-=48,59 + 2,45 (44,27 -53,77), E=41,47 + 1,78 (37,71 - 45,00), radial, isopolar, ambito
triangular, prolato-esferoidal a subprolato, P/E = 117 + 0,08 (1,07 - 1,32), tricolporado (Fig. C),
ectoabertura do tipo colpo longo (Fig. D), presenca de margo, sincolpado em pelo menos um dos polos,
endoabertura do tipo poro lalongado . Exina perfurada ca. 1,8 de espessura, tectada, infrateto com
columelas (Fig. E). Laimens ca. 0,45 de diametro e ca. 0,45 de distancia entre eles (visivel em 2500x; Fig.

F).
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Weeb 1978, Valdés et al. 1987, Barth & Melhem 1988, Melhem ez al. 2003, Punt et al. 2007.

ABERTURA regido delgada ou interrompida da esporoderme, em niimero e posi¢do varidvel, cuja
funcao €, por um lado permitir a saida do tubo polinico e por outro, permitir as mudangas de volume
do grao de pélen em resposta a distintos graus de umidade.

AGRUPADO Diz-se dos graos de polen que ap0s a sua formacao completa, ainda se mantém agrupados.
Kielmeyerarubriflora, pag. 188, Fig.C.

AMBITO contorno maximo do grao de poélen em vista polar. Podendo ser de varios tipos, como por
exemplo, circular (Heteropteris pteropetala, pag. 237, Fig. C), triangular (Myrcia canescens, pag.
249, Fig. C), quadrangular (Myrcia rubella pag. 250, Fig. C).

ANULO 4érea da exina, ao redor de um poro, que se difere do aspecto geral da superficie da exina. E
formado por uma modifica¢do na ornamentacdo da sexina ou por um aumento da espessura da
nexina em volta da abertura aproximadamente circular.

APERTURADO grao de poélen provido de aberturas.

APOCOLPIO area, nos polos, delimitada pelas linhas imaginarias que ligam os apices dos colpos ou
cOlporos em graos de pdlen zonoaperturados.

APOCOLPIO CONVEXO érea, nos pélos, delimitada pelas linhas imaginarias que ligam os 4pices dos
colpos ou colporos em graos de poélen zonoaperturados, que se apresenta de forma convexa (em
vista equatorial). Eugenia calycina, pag. 248, Fig. D.

APOCOLPIO PLANO érea, nos pélos, delimitada pelas linhas imaginarias que ligam os apices dos
colpos ou colporos em graos de pdlen zonoaperturados, que se apresenta de forma plana (em vista
equatorial). Myrcia canescens, pag.249, Fig. D.

AREOLADA exina com ornamentacdo formada por “ilhas” salientes, com forma circular ou poligonal,
separadas por espagos apresentando depressoes, estreitos, ou em curvas, formando um reticulo
negativo. Diplusodon lanceolatus,pag. 225, Fig. E.

ASPIDE 4rea pequena, espessada, em forma de escudo que sobressai da superficie do polen na qual esta
situada a abertura. Byrsonima coccolobifolia, pag. 231, Fig. C.

BACULO elemento da ornamentacao da exina, de forma cilindrica, apice arredondado, com mais de 1
um de altura e didmetro inferior a esse valor.

CLAVA elemento semelhante ao baculo, cuja extremidade superior € mais larga do que a base, embora
ndo tao dilatada quanto nos pilos. Bauhinia rufa, pag. 206, Fig. G.

COLPO abertura alongada no sentido longitudinal situada no equador apresentando uma relacao entre
comprimento/largura superior a 2:1, formada pela falta de sexina em graos de pdlen. Davilla
eliptica,pag. 194, Fig. CeD.

280




COLPOIDE abertura semelhante a um colpo tipico, mas menos claramente definido no contorno.
Bauhinia brevipes, pag. 205, Fig. E.
COLPORO abertura composta, formada por um colpo provido de uma ou mais endoaberturas.

COLUMELAS elemento do infrateto semelhante a uma coluna cilindrica que sustenta o teto. Davilla
eliptica, pag. 194, Fig. E.

CONSTRICTO diz-se da abertura cuja regido mediana € constringida. Byrsonima verbascifolia, pag.
234,Fig.D.

COSTA espessamento da nexina proximo a uma endoapertura ou, apos o contorno de uma ectoapertura.

ECTOABERTURA abertura formada pela auséncia de sexina em graos de polen.

ENDEXINA regido mais interna da exina. Corresponde a nexina.

ENDOABERTURA abertura formada pela auséncia de nexina no grao de polen.

ENDOCINGULO endoarbertura continua, em forma de anel, na regido equatorial do grio de pélen.
Solanum paniculatum, pag. 269, Fig. D.

ESFERICO diz-se da forma do grio de polen quando a razio eixo polar/equatorial (P/E) é exatamente 1.
Heteropteris byrsonimifolia, pag. 236, Fig. C.

ESPICULADA ou espinescente, diz-se da exina provida de espiculos. Bidens gardneri, pag. 173, Fig.
C.

ESPICULOS elemento ornamental da exina de até 3 um de altura, geralmente pontiagudo. Bidens
gardneri,pag. 173, Fig. F.

ESPINHOS elemento ornamental da exina com mais de 3 um de altura, geralmente pontiagudo.
Ipomoeavillosa,pag. 192, Fig. C.

ESTRIADA exina apresentando canais estreitos mais ou menos paralelos, sendo pelo menos duas vezes
mais longos que largos e separados por liras. Qualea multiflora, pag. 274, Fig. F.

EXINA Parede mais externa da esporoderme, constituida principalmente de esporopolenina.

FASTIGIO Cavidade em grios colporados, aparecendo como uma separagio entre a parte interna da
exina e da sexine naregido do endoapertura.

FOVEOLADA exina com orificios ou fendas com 1 um de area ou mais e cujo didmetro € inferior a
distancia que o separa de outro orificio. Declieuxia fruticosa, pag. 260, Fig. F.

HETEROBROCADA reticulo que apresenta limens de distintas formas e didmetros ao longo de todo o
grao, podendo apresentar limens maiores intercalados com menores, ou ainda lumens maiores na
regido dos polos e menores na regido das aberturas. Adenocalymma campicola,pag. 177,Fig. E.

HETEROPOLAR grao de pdlen que apresenta polos, distal e proximal diferentes. Serjania reticulata.
pag. 266.

HOMOBROCADA reticulo em que os limens sdo, aproximadamente, iguais em diametro e forma em

todo o grao. Erytrhoxylum campestris, pag. 197, Fig. E.
281



INAPERTURADO diz-se do grao de polen desprovido de aberturas. Amphilophilum elongatum,
pag.178, Fig.C.
INFRATETO estrato da sexina situado por debaixo do teto e geralmente € composto por columelas.

INTECTADA superficie do grao desprovida de teto. Eriotheca gracilipes, pag. 239, Fig. E.

INTINA parede mais interna da esporoderme que fica diretamente em contato com o citoplasma

ISOPOLAR grao de pélen que apresenta pdlos, distal e proximal semelhantes. Plathymenia reticulata,
pag.214.

LALONGADO diz-se do grao de pélen cuja endoabertura alongada no sentido perpendicular ao eixo
polar. Byrsonima pachyphylla, pag. 233, Fig. D.

LIRA arestas estreitas que separam as estrias. Qualea multiflora, pag. 274, Fig. F.

LOLONGADO endoabertura alongada no sentido paralelamente ao eixo polar. Davilla rugosa,
pag.195, Fig. D.

LUMEM espago delimitado pela membrana de uma célula, como por exemplo, os muros de um reticulo.
Eriotheca gracilipes, pag. 239, Fig. F.

MARGQO 4rea ao redor da exina do ectocolpo que ¢ diferenciada do restante do sexina, quer em
ornamentacao ou por diferenca de espessura.

MESOCOLPO area delimitada por dois colpos adjacentes e por linhas imagindrias perpendiculares que
unem os apices dos colpos.

MONADE grio de pélen que se dispersa como unidade individual.

MURO elevagdes separam os lumens de umreticulo. Eriotheca gracilipes, pag. 239, Fig. F.

NEXINA parte interna da exina, geralmente ndo ornamentada.

OBLATO quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) est4 entre 0,50-0,74.

OBLATO-ESFEROIDAL quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) est4 entre 0,88-0,99 .

P/E relagdo entre o eixo polar e o didmetro equatorial do graos de pdlen que d4 forma ao grao na vista
equatorial (peroblato, oblato, suboblato, oblato-sferoidal, esférico, prolato-esferoidal, subprolato,
prolato ou peroblato).

PANTOAPERTURADOS diz-se do grao de polen que apresenta aberturas distribuidas por toda a
superficie. Ipomoeavillosa, pag. 192, Fig. F.

PERFURADA exina com depressdes cujos lumens em geral apresentam menos de 1 pm e com didmetro

inferior adistancia que separa duas perfuragdes contiguas. Ouratea spectabilis, pag. 254, Fig. F.
PEROBLATO diz-se do grao de polen quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) ¢ menor que 0,50.
PERPROLATO diz-se do grao de polen quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) ¢ maior que 2,00.
PILA pequenos processos da sexina, constituidos de uma cabega mais ou menos espessada e de um colo

semelhante a um bast3o.
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POROS abertura com diametros mais ou menos iguais, em que a relagdo comprimento/largura ¢ inferior
a2:l.

PROLATO - diz-se do grao de pélen quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) esta entre 1,34-2,00.

PROLATO-ESFEROIDAL quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) esta entre 1,01-1,14.

PSEDOCOLPO depressao alongada na forma de um colpo, mas que nao corresponde a verdadeira
abertura. Cambessedesia hillariana, pag. 242,Fig. C.

PSILADA exina com auséncia de elementos ornamentais. Cambessedesia hillariana, pag. 242, Fig.C.

RETICULADA exina em forma de rede ou malha composta por muros que rodeiam limens maiores do
que 1. Os muros apresentam largura mais estreita ou igual aos lumens. Zeyheria montana, pag.184,
Fig. F.

RETICULO conjunto de malhas ou redes de uma ornamentagio reticulada.

RUGULADA termo utilizado para representar a ornamentacao que apresenta uma relagao altura/largura
superior a 2:1, com distribuigdo irregular pela superficie do grao. Pterodom emarginatus, pag.
215,Fig. F.

SEXINA camadamais externa da exina.

SIMETRIA BILATERAL diz-se do grao de polen com dois planos verticais de simetria que se cortam no
eixo polar e com eixos equatoriais de distinto comprimento.

SIMETRIA RADIAL diz-se do grao de pdlen com dois ou mais planos de simetria que se cortam no eixo
polar e com eixos equatoriais de mesmo comprimento.

SINCOLPADO se aplica ao pélen de pdlen colpado, em que os colpos se anastomosam em um ou ambos
os polos. Vochysia cinnamomea, pag. 276, Fig.C.

SUBOBLATO diz-se do grao de polen quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) estd entre 0,75-0,87.

SUBPROLATO diz-se do grao de pélen quando arazao eixo polar/equatorial (P/E) estd entre 1,15-1,33.

TECTADA diz-se do grao de pélen provido de teto. Vochysia cinnamomea, pag. 276, Fig. E.

TETO estrato externo da exina, geralmente continuo, que se encontra frequentemente suportado por
columelas.

TETRADE unidade polinica constituida por grupos de quatro grios de polen que se dispersam juntos.
Kielmeyera rubriflora, pag. 188, Fig. C.

ZONOCOLPADO diz-se do grao de polen que apresenta colpos, localizados na regido equatorial.

ZONOPORADO diz-se do grao de polen que apresenta poros, localizados naregido equatorial.

VESTIBULO cavidade ou cAmara situada abaixo da ectoabertura, originada pela separagdo da sexina e

nexina. Myrcia uberavensis,pag. 251, Fig.CeD.
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