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RESUMO

A polinizagdo é um processo importante no ciclo reprodutivo da maioria das angiospermas na
regido tropical, pois contribui para a perpetuacdo da diversidade destas, para producdo de
alimentos e a manutengéo e conservacgao dos animais que dependem das plantas como recursos
alimentares. Dentre os visitantes florais, as abelhas sdo consideradas os polinizadores mais
eficientes em diversos ambientes, com destaque nos meliponineos, conhecidos como abelhas
sem ferrdo. Atualmente, oito espécies desse grupo sdo classificadas como ameacadas de
extingdo, devido a reducdo e fragmentacdo da cobertura florestal original da Mata Atlantica.
Melipona quadrifasciata quadrifasciata € uma das subespécies classificada como em risco de
extingdo. Por isso, a realizacdo de estudos acerca de suas necessidades de recursos florais se
torna fundamental para fornecer informacdes essenciais para conservacdo e manejo da
subespécie. O presente trabalho teve como objetivo analisar o nicho trofico de M.
guadrifasciata quadrifasciata em ambiente natural e urbano no sul de Santa Catarina. Foram
instaladas trés colmeias em cada ambiente estudado, sendo o ambiente natural uma area rural
no Parque Estadual da Serra Furada (PAESF), situada entre as cidades de Grdo-Para e Orleans
e 0 ambiente urbano no Parque Ecoldgico Municipal José Milanese (PEMJM), localizado em
Criciima, ambos no Sul de Santa Catarina. A coleta de dados foi realizada, mensalmente, de
dezembro de 2019 a novembro de 2020, tanto de cargas polinicas das operarias, como dos potes
de poélen no interior das colonias. As analises amostrais foram realizadas de forma qualitativa
com consulta a literatura especializada para identificagdo dos tipos polinicos e quantitativa com
a contagem de 500 grdos de polen agrupados em classe de abundancia. No total, foram
identificados 23tipos polinicos nas cargas corbiculares e ninhos de M. quadrifasciata
quadrifasciatanas duas areas de estudo, pertencentes a 12 familias botanicas, sendo 18 tipos
polinicos no ambiente urbano e 15 tipos polinicos no ambiente natural. Os resultados mostraram
que, apesar das operarias de M. quadrifasciata quadrifasciata explorarem uma grande
variedade de plantas para obtencdo do podlen, apresentaram preferéncia floral, chamada
especializacdo temporéaria, para flores de Myrtaceae e Melastomataceae nas duas areas
estudadas, durante longos periodos. Espécies dessas familias possuem duas das estratégias que
as angiospermas evoluiram, sendo em Myrtaceae a floracdo em massa que fornece recursos em
guantidade abundante, evitando a competicdo entre as espécies da comunidade de visitantes
florais e, no caso de Melastomataceae, 0 oferecimento de pdlen através de anteras poricidas,
que reduz a competicdo interespecifica entre as comunidades locais de abelhas. Os nossos
resultados indicam que M. quadrifasciata quadrifasciata consegue sobreviver tanto em
ambientes naturais, como em areas urbanas, desde gue estejam disponiveis espécies dessas duas
familias boténicas.

Palavras-chave: Mandagaia. Preferéncia floral. Myrtaceae. Melastomataceae.



ABSTRACT

Pollination is an important process in the reproductive cycle of most angiosperms in the tropical
region, as it contributes to the perpetuation of their diversity, for food production and the
maintenance and conservation of animals that depend on plants as food resources. Among floral
visitors, bees are considered the most efficient pollinators in different environments, especially
in meliponines, known as stingless bees. Currently, eight species in this group are classified as
threatened with extinction, due to the reduction and fragmentation of the original forest cover
of the Atlantic Forest. Melipona quadrifasciata quadrifasciata is one of the subspecies
classified as endangered. Therefore, conducting studies about their needs for floral resources
becomes essential to provide essential information for conservation and management of the
subspecies. This study aimed to analyze the trophic niche of M. quadrifasciata quadrifasciata
in a natural and urban environment in southern Santa Catarina. Three hives were installed in
each studied environment, the natural environment being a rural area in the Serra Furada State
Park (PAESF), located between the cities of Grdo-Para and Orleans, and the urban environment
in the José Milanese Municipal Ecological Park (PEMJM), located in Criciima, both in the
south of Santa Catarina state. Data collection was carried out monthly, from December 2019 to
November 2020, both of pollen loads of workers and of pollen pots inside the colonies. Sample
analyzes were carried out qualitatively with reference to the specialized literature to identify
the pollen types, and quantitatively with the counting of 500 pollen grains grouped in abundance
class. In total, 23 pollen types were identified in the corbicular loads and nests of M.
quadrifasciata quadrifasciata in the two study areas, belonging to 12 botanical families, with
18 pollen types in the urban environment and 15 pollen types in the natural environment. The
results showed that, although the workers of M. quadrifasciata quadrifasciata explore a wide
variety of plants to obtain pollen, they presented a floral preference called temporary
specialization for Myrtaceae and Melastomataceae flowers in the two studied areas, during long
periods. Species of these families have two of the strategies that the angiosperms evolved: in
Myrtaceae the mass flowering that provides resources in abundant quantity, avoiding the
competition between the species of the floral visitors community, and in case of
Melastomataceae, the offer of pollen through poricidal anthers, which reduces the interspecific
competition between local bee communities. Our results indicate that M. quadrifasciata
quadrifasciata can survive both in natural and urban environments, as long as species of these
two botanical families are available.

Keywords:Mandacaia. Floral preference. Myrtaceae. Melastomataceae.
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1 INTRODUCAO

A polinizacdo consiste na transferéncia dos graos-de-p6len das anteras de uma flor para
o0 estigma de outra flor, sendo considerado importante servico ecoldgico, pois contribui para a
diversidade das plantas, producdo de alimentos e manutencdo da interagdo entre animais e
plantas (YAMAMOTO; BARBOSA; OLIVEIRA, 2010). Para que um visitante floral seja
considerado um polinizador, é necessario a ocorréncia de visitas legitimas nas quais o visitante
carregue o pélen e toque o estigma. Além disso, caracteristicas como frequéncia de visitagéo,
fidelidade floral, atributos morfoldgicos e comportamentais determinam a eficiéncia do
polinizador (ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016).

A polinizacdo é um processo importante no ciclo reprodutivo da maioria das plantas
com flores, pois cerca de 87% das angiospermas dependem de animais para assegurar sua
fertilizacdo e, consequentemente, a producdo de frutos e sementes (OLLERTON et al., 2011),
garantindo a regeneragdo natural e a estabilidade dos ambientes naturais e antropizados
(ROUBIK, 1993). Dentre os animais que atuam como polinizadores, as abelhas séo
consideradas os mais eficientes nos diferentes ambientes tropicais (KERR et al., 1996,
GOSTINSKI et al., 2018), devido a sua total dependéncia dos recursos florais para sua
alimentacéo e o desenvolvimento larval (MINCLEY; ROULSTON, 2006). Ao longo do tempo
evolutivo, abelhas e plantas com flores desenvolveram interacGes mutualisticas, que variam em
seu grau de interdependéncia (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). Em relacéo
as plantas utilizadas como fonte de podlen, as abelhas apresentam diferentes niveis de
especializacdo, sendo, nos extremos do gradiente de especificidade; classificadas em abelhas
oligoléticas ou especialistas aquelas que coletam o pélen em espécies taxonomicamente
relacionadas, e poliléticas, também conhecida como generalistas, quando coletam o pdlen em
flores de varias familias botanicas (MINCLEY; ROULSTON, 2006; MICHENER, 2007).

Entre as abelhas, os meliponineos (Apidae, Meliponinae), conhecidos como abelhas sem
ferrdo por possuirem o ferrdo atrofiado, sdo considerados os mais importantes polinizadores
(QUEZADA-EUA Net al., 2018), pois, de acordo com o ecossistema, essas abelhas sdo
responsaveis por 40 a 90% da polinizacdo das espécies silvestres de ambientes tropicais (KERR
et al., 1996). As abelhas sem ferrdo séo especialmente diversificadas nas regides tropicais,
apresentam organizacao eussocial, com coldnias podendo chegar a milhares de individuos
(MICHENER, 2000). Como nas outras espécies de abelhas, o pélen e néctar sdo os principais
recursos coletados pelas operérias, sendo o néctar composto de carboidratos que serdo

convertidos em mel e o pélen fonte de proteinas, minerais, lipideos e vitaminas, elementos
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essenciais na alimentacdo das abelhas (SOUZA et al., 2007). Desta forma, elas possuem
dependéncia continua de polen e néctar em grandes quantidades ao longo do ano para manter
as coldnias perenes com altas taxas de producéo de prole (RAMALHO; SILVA; CARVALHO,
2007).

As abelhas sem ferrdo sdo consideradas generalistas na coleta de fontes polinicas,
porque possuem o hébito de coletar o pdlen em grande variedade de espécies vegetais
(OLIVEIRA; ABSY; MIRANDA, 2009). Consequentemente, estas abelhas constituem
importante componente nas complexas redes de polinizadores da maioria dos ecossistemas
florestais tropicais (SCHLEUNING et al., 2012).

Entre as abelhas sem ferréo, o Género Melipona Illiger, 1806 comporta maior riqueza,
com cerca de 70 taxa (MOURE et al., 2007). Estas espécies podem ser encontradas em toda a
regido Neotropical, do México a Misiones, Argentina (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836, conhecida popularmente como mandacaia, ocorre
desde o Rio Grande do Sul até a Paraiba (MOURE; KERR, 1950). Esta espécie se divide em
duas subespécies, Melipona quadrifasciata anthidioides e Melipona quadrifasciata
guadrifasciata, sendo que a primeira, também chamada popularmente de mandacaia Mqa,
possui diferenca na morfologia evidenciada pela presenca de faixas dorsais interrompidas,
enquanto a mandacaia Mqq possui faixas dorsais continuas (SCHWARZ, 1948).

As subespécies apresentam diferencas na distribuicdo geografica. A mandacaia Mga
ocorreem regifes mais quentes no nordeste do estado de Sdo Paulo, norte da Bahia, oeste de
Minas Gerais e regido central de Goids, enquanto a mandacaia Mqqg tem sua distribuicdo
concentrada em regides mais frias no sul do estado de Séo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul (KERR, 1976).

Em relacdo as plantas visitadas, em geral; a espécie M. gquadrifasciata é considerada
generalista (RAMALHO et al., 1989). Embora pareca visitar grande nimero de espécies
vegetais, para a subespécie M. quadrifasciata anthidioides foi observada predominancia
alimentar em certas épocas do ano, chamada especializacdo temporaria, quando ha oferta de
recurso atrativo, devido a abundancia em determinados periodos do ano (WILMS;
WIECHERS, 1997; ANTONINI et al., 2006; OLIVEIRA-ABREU et al., 2014). A respeito da
subespécie M. quadrifasciata quadrifasciata, estudos sobre suas fontes florais utilizadas para
obtengdo de alimento sdo escassos (ANTONINI et al., 2006). A subespecie sofreu drastica
reducdo de suas populacdes na sua area natural de distribuicdo, o que levou ela ser classificada
como criticamente ameacada de extingdo em nivel nacional (TOSSULINO et al., 2006;
BRASIL, 2014), no nivel estadual nos estados do Rio Grande do Sul (BLOCHTEIN; HARTER-
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MARQUES, 2003) e Parana (1AP, 2009). Um estudo recente aponta, ainda, que essa subespécie
sofrerd potencial reducdo na sua distribuicdo com as mudancas climéticas projetadas para 0s
proximos anos (TEIXEIRA; SILVEIRA; HARTER-MARQUES, 2018).

Assim sendo, a realizacdo de estudos sobre as preferéncias florais dessa subespécie se
torna fundamental para fornecer informacGes essenciais para sua conservacao e seu manejo.
Além do mais a mandagaia Mqq tem grande importancia econdmica na meliponicultura, tendo
seu mel muito apreciado, e na polinizacdo de diversas espécies agricolas (DEL SARTO et al.,
2005; BARTELLI et al., 2014; BARTELLI; NOGUEIRA-FERREIRA, 2014).

A principal causa do declinio das popula¢fes de M. quadrifasciata quadrifasciata é a
dréstica reducdo e fragmentacdo da cobertura florestal original da Mata Atlantica, o que limita
0s recursos disponiveis, elimina sitios adequados para nidificacdo e isola pequenas populacdes,
inviabilizando sua manutencao a longo prazo (BLOCHTEIN; HARTER-MARQUES, 2003).
De fato, a cobertura vegetal original do Bioma estd reduzida a 12,5% (SOS MATA
ALTANTICA, 2014) e a vegetagio remanescente nesse bioma é extremamente fragmentada
(RIBEIRO et al., 2009).

Esta reducdo na cobertura vegetal da Mata Atlantica esta relacionada, principalmente,
ao processo de urbanizagdo (DUARTE et al., 2017), que gera profundas alteragdes no ambiente
natural (AMORIM, 2010). Tais altera¢cdes fazem com que a paisagem se divida em mosaicos
de distintos ambientes que diferem na riqueza e composicao floristica, dando origem a
ambientes com condi¢cdes e recursos diferenciados a serem explorados pela fauna
(MENDONCA, 2005). De acordo com Taki e Kevan (2007), altera¢fes na paisagem afetam
diretamente as comunidades de insetos polinizadores, resultando em mudancas nas taxas de
especializacdo e generalizacdo, sendo que os polinizadores tendem a ser mais generalistas com
a perda de habitat.

Insetos polinizadores generalistas podem se beneficiar de areas urbanas, como parques
urbanos, jardins e quintais, que possuem uma vegetacao com grande namero de recursos florais,
e que fornece esses recursos durante o ano todo (TAURA; LAROCA 2001; AGOSTINI;
SAZIMA, 2003). Segundo esses autores, a presenca de plantas ornamentais pode aumentar a
oferta alimentar, o que facilita a manutencéo de coldnias perenes de abelhas com coleta de
recursos, inclusive no inverno. Se tratando de mandacaia Mqga, Antonini et al., (2006)
observaram que a manutencdo das colonias dessas abelhas em meio urbano é diretamente
relacionada com a composicao floral e qualidade da vegetacao existente.

As plantas que servem de fonte de alimento para abelhas sao identificadas basicamente

de duas maneiras: através de observacdo do forrageamento das operarias ou pela analise do
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polen coletado que é transportado para os ninhos (OLIVEIRA; ABSY; MIRANDA, 2009). O
método de analise de pdlen foi proposta por Louveaux, Maurizio e Vorwohl (1978) e, desde
entdo, e utilizado para avaliar a origem floral de produtos apicolas, principalmente do mel
(BARTH; LUZ, 1998, MORETI et al.,, 2002; ANTONINI et al., 2006), assim como para
investigar os recursos florais utilizados por abelhas sociais nativas e a atratividade relativa em
dado periodo ou habitat em diversas regides do Brasil, principalmente na Amaz6nia e no
Sudeste (ABSY; KERR, 1977; RAMALHO et al., 1989, 1991, 1994; MARQUES-SOUZA,
1996;WILMS; WIECHERS, 1997).

A palinologia utilizada em estudos de interacéo entre plantas e visitantes florais permite
0 conhecimento sobre o processo de polinizacdo, a origem floral do mel, conhecimento da dieta
e preferéncias alimentares dos visitantes florais e a competicédo entre as diferentes classes de
polinizadores (MICHENER, 2007). Estas informacdes facilitam a compreensdo das ligacdes
tréficas, ecoldgicas e evolutivas entre grupos de insetos e de plantas (NOVAIS et al., 2013).

Anélises mensais fornecem calendério floral importante, que pode ser utilizado para
identificacdo do nicho tréfico e mudancas nos padrdes de forrageamento (LUZ, THOME,
BARTH 2007). Também permite a verificacdo de particularidades nos ecossistemas, podendo
ser identificados potenciais produtivos de uma area, possibilidades de manejo ou recuperacdo
da vegetacdo, no caso de areas degradadas, por meio do servigo ecossistémico realizado pelas
abelhas (MARQUES et al., 2011).

Neste contexto, o desenvolvimento de um estudo sobreas preferéncias florais da
subespécie M. quadrifasciata quadrifasciata em ambiente natural e ambiente urbanizado,
permitird comprovar se a espécie € generalista ou possui habitos alimentares especializados.
Além disso, permitird avaliar o efeito da fragmentacdo sobre a dindmica na obtencdo de
recursos polinicos desta espécie e fornecerd subsidios para projetos que visam 0
restabelecimento de areas degradadas e 0 manejo e conservacao das espécies de plantas e da

prépria espécie de abelha.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o nicho tréfico de M. quadrifasciata quadrifasciata em ambiente natural e

urbano da Mata Atlantica no sul de Santa Catarina.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detectar as espécies meliferas que as operarias de M. quadrifasciata quadrifasciata
utilizam para obtencao dos recursos polinicos nas duas areas do estudo.

e Avaliar a variacdo temporal no uso dos recursos florais para obtengdo de pdlen pelas
abelhas de M. quadrifasciata quadrifasciatanas duas areas de estudo.

e Verificar se existem preferéncias florais para obtengéo dos recursos polinicos ao longo
do ano por M. quadrifasciata quadrifasciata nas duas areas do estudo.

e Determinar qual o tipo de comportamento utilizado por M. quadrifasciata
quadrifasciata na coleta do po6len nas duas areas de estudo.

e Comparar os métodos de obtencgdo das analises polinicas (cargas das operarias ou potes
no interior das colmeias) quanto a eficiéncia na deteccdo da riqueza dos tipos polinicos
utilizados pela espécie nas duas areas do estudo.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DEESTUDO
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O presente estudo foi realizado em duas areas localizadas no Sul de Santa Catarina,

Brasil (Figura 1). A primeira area corresponde a um ambiente natural, situado no Parque

Estadual da Serra Furada (PAESF) localizado nos municipios de Orleans e Gréo-Par4, regido

sul do Estado de Santa Catarina, entre as coordenadas geograficas 49°25°17” e 49°22°58” de

longitude Oeste e 28°08°13” ¢ 28°11°36 de latitude Sul. A segunda area ¢ um fragmento

florestal urbano, denominado Parque Ecol6gico Municipal José Milanese (PEMJM), situado na

cidade de Criciima, nas coordenadas geograficas 28°48” S e 49°25” O.

Figura 1 —Localizacdo do ambiente natural (Parque Estadual Serra Furada) e do ambiente
urbano (Parque Ecoldgico Municipal Jose Milanese) localizados no extremo sul de Santa

Catarina, Brasil.
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O Parque Estadual da Serra Furada (PAESF) é uma Unidade de Conservacdo de

Protecdo Integral, criada em 20 de junho de 1980. Possui area de 1.330 ha com variacao entre
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400 e 1.480m de altitude (FATMA, 2010). O clima da regido do PAESF é classificado, de
acordo com Koppen, como Cfa, mesotérmico Umido com verdo quente nas areas inferiores,
porém, nas areas de maior altitude proximo ao planalto Catarinense, é classificado como Cfb
(mesotérmico Umido com verdo ameno) (ALVARES et al, 2013). Dados das Normais
climatologicas da Estacdo Meteoroldgica de Orleans, que é a estacdo mais proxima da area de
estudo dentro do Parque, revelam os meses de dezembro a marco como 0s mais quentes
(temperatura maxima media acima de 25°C), julho como o més mais frio com média de
temperatura minima de 7,8°C, podendo incidir em temperaturas abaixo de zero no periodo entre
abril e agosto (FATMA, 2010). A precipitacdo média anual é de 1500mm (EPAGRI, 2001) com
maior precipitacdo nos meses de janeiro a marco (FATMA, 2010).

A vegetacdo do PAESF esta inserido no bioma Mata Atlantica, caracterizado pela
Floresta Ombrofila Densa com as formagdes Submontana, Montana e Alto-Montana (FATMA,
2010) em estagios sucessionais com espécies pioneiras até climax (SANTOS et al., 2016). A
area do presente estudo esta inserida na formagdo Floresta Ombrofila Densa Montana, que
corresponde a formacdo predominante do Parque, que, de acordo com o IBGE (2012),
desenvolve-se em altitudes de 400 até aproximadamente 1.000 metros.

O Parque Ecolégico Municipal José Milanese (PEMJM) possui area total de 7,7 ha e
esta localizado no bairro Mina Unido na area periférica do municipio de Criciima, Santa
Catarina. O Parque possui 5,2 ha de area com fragmento urbano de Floresta Ombrofila Densa
Submontana com altitude de 34 m. A area passou por cortes seletivos nos anos de 1980 e,
atualmente, apresenta estagio sucessional avancado de regeneracdo natural (ELIAS et al.,
2018). A classificacdo de clima para a regido de Criciuma, segundo Koppen, é subtropical
umido, sem estacdo seca definida e com verdo quente (Cfa) (ALVARES et al., 2013). A
precipitacdo pluviométrica anual pode variar de 1.220 a 1.660 mm, com o total anual de dias
de chuva entre 102 e 150 dias (EPAGRI, 2001).

3.2 COLETAS DE DADOS

Nesta pesquisa, define-se como nicho tréfico os recursos florais polinicos que foram
coletados pelas operarias de mandacaia Mqq para fornecer alimento proteico para as larvas da
especie de abelha estudada. As plantas visitadas para a coleta de néctar para obtencéo de energia

na fase adulta das abelhas ndo foram consideradas, considerando que na coleta de néctar, muitas
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vezes, as abelhas realizam visitas ilegitimas, ndo polinizando as flores, sendo consideradas
pilhadoras de néctar (INOYE, 1980).

Para obtencdo das amostras polinicas da espécie, foram instaladas trés col6nias em cada
area, distantes entre si por dois metros, no caso do PEMJM, e 10 m no PAESF. Em ambas as
areas, foram realizadas coletas mensais entre dezembro de 2019 e novembro de 2020.
Entretanto, devido as restri¢cfes impostas pelos 6rgdos competentes em resposta a pandemia do
COVID-19, néo foi possivel a coleta referente ao més de marco de 2020 na area de ambiente
natural.

A coleta das amostras de pdlen ocorreu por meio de dois métodos. A primeira consistiu
em captura com rede entomoldgica de 10 abelhas que estavam retornando para as suas
respectivas coldnias. Apos a captura, foi verificado a presenca de graos de pélen nas corbiculas
e, em caso afirmativo, as cargas polinicas foram retiradas com o auxilio de palitos de madeira
e armazenadas em tubos de Eppendorf (1,5 ml), para posterior confeccao das laminas e analises
do polen. Apb6s a retirada das cargas polinicas, as abelhas foram acondicionadas
individualmente em um recipiente com orificios de ar e, depois da coleta de todas as amostras
foram libertadas. o segundo método constituiu na coleta do pélen contido em todos os potes de
polen encontrados abertos no interior dos ninhos, representando o pélen recentemente coletado
pelas abelhas. As amostras contidas nos potes também foram retiradas com o auxilio de palitos
de madeira e armazenadas em tubos de Eppendorf (1,5 ml). Ao final de cada campo as amostras
coletadas em ambos os métodos, foram levadas ao Laboratorio de Interacdo Animal-Planta da

Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) para a confec¢do das laminas de poélen.

3.3 CONFECCAO DAS LAMINAS E IDENTIFICACAO DO POLEN

A preparacdo das laminas de pélen foi realizada conforme método descrito por Barth
(1970), onde adicionou-se agua nos tubos de Eppendorf, seguido de homogeneizacdo e
suspensdo do polen a ser utilizado na confeccdo das laminas. A confeccdo das laminas foi
realizada, transferindo uma amostra de cada tubo para uma lamina microscépica, seguido por
um processo de secagem para retirada da agua com auxilio de placa de aquecimento. Apos a
secagem foi acrescentado gelatina glicerinada de Kaiser e as amostras cobertas com laminulas,
secas ao ar livre e vedadas com esmalte incolor (BARTH, 1970; 1988).

A identificacdo quantitativa e qualitativa do pdlen ocorreu por meio de andlise
microscopica das laminas de contagem de 500 grdos de polen e consulta em literatura

especializada como catalogos, livros e artigos que continham imagens ilustrativas de gréos de
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polen similares ao pdlen a ser analisado. A identificacdo dos grdos de pdlen, ainda, foi
confrontada com a época de floracdo de cada tipo polinico nos levantamentos floristicos
realizados por Santos et al. (2016) na area de ambiente natural e por Elias et al. (2018) no

ambiente urbano, para certificar a correta identificacao.

3.4 ANALISE DE DADOS

A analise de dados dos grdos de polen nas laminas das amostras ocorreu de forma
qualitativa e quantitativa. Os grdos de pdlen contidos nas laminas foram identificados
qualitativamente por meio de consulta de literatura especializada, ao exemplo de: Gréos de
polen de plantas vasculares do Estado do Rio de Janeiro Brasil volumes I, 11, 1l e IV (YBERT,
2016, 2017 e 2018); Catalogo polinico das plantas usadas por abelhas no campus da USP de
Ribeirdo Preto (SILVA, 2014). Na identificacdo dos grdos de polen foi usado o termo "tipo
polinico", que significa pdlen de uma Unica espécie de planta, bem como, um grupo de espécies
ou taxa mais alto que apresentam morfologia polinica semelhante.

A andlise quantitativa foi realizada por meio da contagem de 500 grdos de pdlen por
amostra com auxilio de microscopio 6tico. Os tipos polinicos encontrados foram agrupados,
seguindo 0s seguintes critérios internacionais propostos por Louveaux et al. (1978), em: pblen
dominante (PD) — mais de 45% do total de gréos de pdlen contados; pdlen acessorio (PA) — de
16 a 45%; polen isolado (PI) — até 15%, subdividido em: polen isolado importante (PIl) — 3 a
15% e pélen isolado ocasional (P10) — menos de 3%.As fontes florais que se apresentaram
como polens dominantes em uma amostra foram consideradas as mais importantes para
obtencdo de pdlen para as abelhas no més da coleta.

Levando em consideracdo que as duas areas possuem composicdes especificas
particulares, mas compartilham taxons em nivel de Género, todas as andlises estatisticas foram
realizadas considerando o nivel genérico do material polinico.

Para avaliar o efeito das diferentes areas sobre a composicdo genérica do material
polinico, os dados das amostras foram plotados por meio de Escalonamento Multinacional Néo-
Métrico (NMDS) (CLARKE, 1993). Ainda, com a finalidade de atestar a significancia dos
métodos de amostragem aplicados sobre a composicao dos tipos polinicos, foi utilizada Analise
de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) (WANGet al., 2012). Esta anélise
foi executada com o uso do indice de similaridade de Morisita-Horn (CLARKE, 1993),

considerando 999 permutagoes.
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Os dados de riqueza em nivel de género ao longo dos meses foram plotados em
diagramas de roseta. Pelo mesmo método foi expressa a flutuacdo na abundancia relativa do
material polinico apenas para as familias mais representativas em relacdo a abundancia em
comparagdo com as demais familias botanicas.

Todas as analises e figuras foram feitas por meio do software R(R CORE TEAM, 2018),
utilizando os pacotes, “ggplot2” (HADLEY WICKHAM, 2016) ¢ “vegan” (OKSANEN et al.,
2017).

4 RESULTADOS

No total, foram identificados 23 tipos polinicos nas cargas corbiculares e ninhos de M.
quadrifasciata quadrifasciata nas duas areas de estudo, pertencentes a 12 familias botanicas,
sendo 18 tipos polinicos no ambiente urbano e 15 tipos polinicos no ambiente natural. Para o
ambiente urbano, foram encontrados 16 tipos polinicos nas coletas das cargas corbiculares e 11
tipos polinicos pelo método de coleta nos ninhos. No ambiente natural foram detectados 15

tipos polinicos nas cargas corbiculares e 10 tipos polinicos nos ninhos (Tabela 1).

Tabela 1 — Tipos polinicos verificados nas duas areas amostrais com aplicacdo das duas
metodologias de coleta de pdlen empregadas (carga corbicular e potes no interior
dos ninhos) no sul de Santa Catarina.

Area de estudo PMJIM PESF
Familia Espécie Carga Ninho Carga Ninho
Arecaceae Archontophoenix cunninghamiana X

H. Wendl. & Drude

Euterpe edulis Mart. X X X
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St. Hil. X
Asteraceae Asteraceae sp. X

Mikania sp. X
Begoniaceae Begonia sp. X X
Cucurbitaceae Curcubita sp. X X
Fabaceae Inga sp. X

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze X X X X
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Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. X
F. Macbr.

Melastomataceae Melastomataceae sp. X
Miconia sp. X X X X
Myrcia sp. X X X
Tibouchinasellowiana (Cham.) X X
Cogn.

Myrtaceae Eucalyptus sp. 1 X X X X
Eucalyptus sp. 2 X X X X
Eucalyptus sp. 3 X X X X
Eucalyptus sp.4 X X
Psidiumcattleyanum Sabine X X

Rubiaceae Psychotriasuterella Mull. Arg. X

Rutaceae Citrus sp. X X

Sabiaceae Meliosmasellowii Urb. X X X

Solanaceae Solanaceae sp. X X X

Total de tipos 23 16 11 15 10

polinicos

Fonte: Autora, (2021).

Em relacdo a comparacdo entre os métodos de amostragem utilizadas no presente
estudo, ndo houve diferenca significativa (p = 0,1).

Dentre as familias visitadas por M. quadrifasciata quadrifasciata, Myrtaceaee
Melastomataceae foram as mais representativas e abundantes em relacdo aos tipos polinicos
coletados, tanto no ambiente urbano quanto no ambiente natural. As demais familias registradas
foram Arecaceae e Asteraceae com dois tipos polinicos e Aquifoliaceae, Begoniaceae,
Cucurbitaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sabiaceae e Solanaceae amostradas com um unico tipo
polinico em cada area (Tabela 1, Apéndice 1 e 2).

Na area urbana (PEMJM), 0s meses com maior riqueza na procura de recursos polinicos
foram dezembro e janeiro, com nove tipos, respectivamente, e no ambiente natural (PAESF)
entre dezembro e fevereiro, variando entre 13 e oito tipos (Figura 2, Apéndice 1 e 2). Além
disso, foi observado um segundo momento de maior atividade de coleta de pélen, sendo este

nos meses de abril, maio e julho na PAESF o e entre junho e outubro no PEMJM (Figura 3).
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Por outro lado, os menores registros de tipos polinicos foram detectados entre fevereiro a junho
e novembro no PEMJM e no periodo de agosto a novembro no PAESF (Figura 2, Apéndice 1
e2).

Figura 2 - Comparacdo da riqueza de tipos polinicos coletados por M.
quadrifasciata quadrifasciata ao longo do gradiente sazonal do estudo nas duas
areas de estudo, SC.
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Fonte: Autora (2021).

Ao analisar as coletas dos tipos polinicos pertencentes as duas familias mais
representativas nas duas areas amostrais (Myrtaceae e Melastomataceae) ao longo do periodo
do estudo, notou-se que, na area urbana, a representatividade de Myrtaceae se concentrou entre
0s meses de fevereiro a junho (Figura 3, a direita), correspondendo ao periodo onde havia menor
quantidade de tipos polinicos coletados (Figura 2, Apéndice 1), e entre setembro e novembro
(Figura 3, a direita). Enquanto isso, as coletas nas flores de Melastomataceae ocorreram apenas
no més de agosto e dezembro, quando ndo foram registrados tipos polinicos pertencentes a
Myrtaceae. No ambiente natural, foi registrada uma dindmica sequencial na preferéncia por
tipos polinicos. Entre os meses de abril a julho, as coletas de polen ocorreram exclusivamente
nas flores de Myrtaceae, seguida por coletas apenas em Melastomataceae nos trés meses
seguintes (agosto, setembro e outubro). Nos meses restantes (novembro a fevereiro), as
operarias procuraram o pdélen nas demais familias registradas como fontesno presente estudo

(Figura 3, a esquerda).
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Figura 3 - Representatividade dos tipos polinicos de Myrtaceae e Melastomataceae nas
amostras coletadas ao longo do periodo do estudo em comparacdo com as demais familias

registradas como fontes de pdlen no ambiente natural (& esquerda) e na &rea urbana (a direita),
SC.
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Fonte: Autora (2021).

Em relacdo a classificacdo de abundancia, no ambiente urbano cinco tipos polinicos se
mostraram como poélen dominante, seguido de oito tipos como pdlen acessorio, 10 tipos de
polen isolado importante e 11 como pdlen isolado ocasional (Figura 4, Apéndice 1). Estes
resultados demonstram que, mesmo a espécie visitando variadas fontes florais, existe
preferéncia para determinadas espécies e familias, ja que menos de 40% dos tipos polinicos
estdo classificados como p6len dominante ou acessorio.

Os cinco tipos registrados como pélen dominante da area urbana pertencem a trés
familias, Myrtaceae, Melastomataceae e Solanaceae (Apéndice 1). O tipo polinico mais
frequente durante o ano foi do género Eucaliptus (Myrtaceae), o qual representou 58,8% da
amostragem anual, dividido em trés espécies do género, com dominancia nos meses de
fevereiro (75,9% Eucalyptus sp. 2), marc¢o (85,4% Eucalyptus sp. 2), maio (94,3% Eucalyptus
sp. 2), junho (59,9% Eucalyptus sp. 3) e setembro (67% Eucalyptus sp. 3). O género Eucalyptus
apareceu como pdlen acessério nos meses de abril (40,4% Eucalyptus sp. 3), junho (32%
Eucalyptus sp. 2), julho (35,4% Eucalyptus sp. 2) e outubro (32,2% Eucalyptus sp.2, 19,9%
Eucalyptus sp. 3). Também surgiu como polen isolado importante ou polen isolado ocasional
em alguns meses estando presente nas coletas nos 12 meses de estudo. Outra espécie dominante
na area urbana foi Miconia sp. da familia Melastomataceae, com 15,3% da amostragem anual
(Apéndice 1), dominante nos meses de agosto (76,2%) e dezembro (60,9%), com polen
acessorio em outubro (21,1%) e polen isolado importante nos meses de janeiro, setembro e

novembro. A ultima espécie dominante foi Solanaceae sp (Solanaceae) com 9,6% da
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amostragem anual e dominancia no més de abril (59,6%), pdlen acessoério em julho (45%) e
polen isolado importante em agosto e setembro.

Além das espécies dominantes, se destacaram trés espécies que foram classificadas
como polen acessorio nas amostras do ambiente urbano. A espécie llex paraguariensis com
polen acessorio no més de outubro (19,7%), pdlen isolado importante no més de dezembro e
polen isolado ocasional no més de janeiro. A espécie Mimosa bimucronata apresentou polen
acessorio no més de janeiro (19,6%) e fevereiro (24%), polen isolado importante nos meses de
marc¢o, maio, junho, julho, agosto e setembro. A ultima espécie com pélen acessorio foi Citrus
sp. da familia Rutaceae com pdlen acessorio em janeiro (19,6%) e polen isolado ocasional no
més de dezembro (Apéndice 1).

No ambiente natural, também, cinco espécies foram classificadas como polen
dominante (Figura 4), pertencentes a trés familias: Myrtaceae, Melastomataceae e Sabiaceae
(Apéndice 2).

Figura 4 -Classificacdo de abundancia dos tipos polinicos encontrados nos
ninhos e nas corbiculas de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo
de estudo no Parque Ecoldgico Municipal Jose Milanese, localizado no
municipio de Criciima, SC (ambiente urbano) e Parque Estadual Serra Furada,
localizado no municipio de Orleans, SC (ambiente natural). Legenda: PD =
poélen dominante (mais de 45% do total de grdos de pélen contados); PA =
polen acessério (de 16 a 45%); PIl = pdlen isolado importante (3 a 15%); P10

= polen isolado ocasional (menos de 3%).
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Assim como no ambiente urbano, o tipo polinico mais frequente durante o ano foi do
género Eucaliptus, com 45,7% da amostragem anual, dividido em quatro tipos polinicos de
Eucalipto, que se apresentaram como pdlen dominante nos meses de abril (55,6% Eucalyptus
sp. 1), maio (57,1%Eucalyptus sp. 3), junho (100% Eucalyptus sp. 1) e novembro (66%
Eucalyptus sp. 2). O género foi registrado como poélen acessério no més de fevereiro (27%
Eucaliptussp.1), abril (23,8% Eucaliptussp.2, 18,4%Eucaliptussp.3), maio (28,3%
Eucaliptussp.1), julho (19% Eucaliptussp.l e25%Eucaliptussp.2) e dezembro (15,4%
Eucaliptussp.1 e19%Eucaliptus sp.2) (Apéndice 2). Outra espécie dominante na area natural
foi Miconia sp. com 33,1% da amostragem anual. Esse tipo foi dominante nos meses de julho
(48,5%), agosto (100%), setembro (100%) e outubro (87%), p6len acessério no més de janeiro
(17,1%) e pdlen isolado importante em dezembro. A Gltima espécie dominante foi Euterpe
edulis, com 12,7% da amostragem anual, se mostrando dominante nos meses de janeiro (59,3%)
e fevereiro (70,6%), como pdlen isolado importante nos meses de julho e dezembro e pdlen
isolado ocasional no més de maio (Apéndice 2).

Além das espécies dominantes, duas espécies, classificadas como poélen acessorio, se
destacaram no ambiente natural: Meliosma sellowii com 24% de representatividade em
dezembro e como pdlen isolado ocasional nos meses de janeiro, fevereiro e novembro, e
Solanaceae sp. com pdlen acessério no més de novembro (24,8%) e pdlen isolado importante
em janeiro.

Em relacdo a comparacdo dos tipos polinicos entre as duas areas, o teste de
Escalonamento Multinacional Ndo-Métrico (NMDS) aponta a formacéo de dois grupos, ainda
que com sobreposicdo, separando as amostras em relacdo as areas de estudo (Figura 5). A
analise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) mostrou que houve
diferenca (R2 = 0,043, p = 0,01). Destaca-se que a area PEMJM teve riqueza de géneros
superior, sendo detentora de um namero maior de géneros exclusivos (ndo ocorrentes na area
PAESF). As familias exclusivas do ambiente urbano foram Aquifoliaceae e Rutaceae, com um
tipo polinico registrado, respectivamente, e no ambiente natural, as familias exclusivas foram

Begoniaceae e Rubiaceae também representadas por um tipo polinico cada uma (Tabela 1).
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Figura 5 -Representacéo do teste de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico em
relacdo a composicao genérica dos tipos polinicos coletados nas duas areas de estudo
em Santa Catarina. Legenda: PEMJM = Parque Ecol6gico Municipal José Milanese;
PAESF = Parque Estadual da Serra Furada.
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Fonte: Autora (2021).

5 DISCUSSAO

Os individuos de M. quadrifasciata quadrifasciataexploraram grande variedade de
plantas para obtencdo do polen nas duas areas estudadas, o que indica comportamento
generalista da espécie na coleta de pélen, de acordo com os critérios propostos por Absy et al.
(1984). Esses autores, ao estudar amostras de pélen de cinco espécies de Melipona,
consideraram como generalistas aquelas que utilizavam mais de 10 espécies de plantas.
Entretanto, no mesmo estudo, Absy et al., (1984) observaram que M. quadrifasciata
anthidioides, mesmo considerada generalista, se especializou em certas familias, incluindo
Myrtaceae, como importantes fontes de pdlen, corroborando os resultados obtidos no presente
estudo para a subespécie M. quadrifasciata quadrifasciata, onde as familias Myrtaceae e
Melastomataceae apresentaram tanto maior nimero de tipos polinicos como maior abundancia
nas coletas para as duas areas.

Varios estudos confirmaram uma especialidade floral temporéaria de espécies do género
Meliponae de outras espécies pertencentes a mesma tribo para determinadas plantas. Por

exemplo, Hilgert-Moreira et al., (2013), ao comparar o0s recursos coletados por Apis mellifera
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e Melipona obscurior em duas areas rurais da Mata Atlantica no Rio Grande do Sul, observaram
que na primeira area, Melipona obscuriorcoletou 23 tipos polinicos pertencentes a nove
familias e 37 tipos polinicos pertencentes a 14 familias na segunda area. As familias mais
representativas na coleta de tipos polinicos por M. obscurior na primeira area foram Myrtaceae
e Arecaceae, enquanto que na segunda Myrtaceae, Solanaceae e Primulaceae foram as mais
representativas. Oliveira et al., (2009) levantaram os recursos polinicos de quatro espécies de
abelhas sem ferrdo em uma area urbana da floresta amazonica de Manaus, onde a espécie
Trigona fulviventris coletou 58 tipos polinicos, Melipona seminigra 41 tipos polinicos,
Cephalotrigona femorata 34 tipos polinicos e Melipona fulva 25 tipos polinicos. As familias
mais frequentes na coleta de polen pelas quatro espécies foram Melastomataceae, Myrtaceae e
Fabaceae. Todas as espécies de abelhas estudadas por Oliveira et al., (2009) coletaram nimeros
maiores de tipos polinicos, quando comparado aos resultados obtidos nesta pesquisa para M.
quadrifasciata quadrifasciata, demonstrando que esta subespécie é menos generalista em
comparacao a outras espécies de abelhas sem ferrdo.

No presente trabalho, tanto na area urbana como no ambiente natural, M. quadrifasciata
guadrifasciata apresentou polen das familias Myrtaceae e Melastomataceae como dominante
e, em certa época do ano, exclusivo. No caso da area urbana, a familia Solanaceae ainda se
destacou como fonte preferencial, e no ambiente natural a familia Arecaceae. Diversos estudos
realizados com a subespécie M. quadrifasciata anthidioides, também verificaram preferéncias
florais por essas familias botanicas em outras regides. Antonini, Costa e Martins (2006), por
exemplo, estudaram a preferéncia floral de M. quadrifasciata anthidioides em uma area urbana
na cidade de Minas Gerais. Os autores verificaram que, dos 19 tipos polinicos pertencentes a
quatro familias, as mais frequentes nas amostras de polen foram Myrtaceae e Solanaceae,
corroborando o0s nossos resultados obtidos para a area urbana. Ainda, em um estudo realizado
em um ambiente natural da Mata Atlantica sobre o forrageamento de M. quadrifasciata
anthidioides, Oliveira-Abreu et al., (2014) registraram 24 tipos polinicos pertencentes a 16
familias, sendo os tipos de pdlen mais frequentes foram das familias Myrtaceae,
Melastomataceae, além de Solanaceae. Freitas et al., (2017) e Barth; Freitas e Vanderborght
(2020) observaram as familias Myrtaceae e Melastomataceae como preferéncias florais de M.
quadrifasciataanthidioide no Rio de Janeiro e a familia Myrtaceae também aparece como
preferencia floral em um estudo realizado emuma area de Caatinga (Oliveira et al.,2016). Esses
resultados indicam que, para as duas subespécies de Melipona quadrifasciata, existe
predominancia alimentar, chamada especializagdo temporéria, quando estdo disponiveis

recursos atrativos e em abundancia em determinados periodos do ano, conforme proposto para
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outras abelhas sem ferrdo (WILMS; WIECHERS, 1997; ANTONINI et al., 2006; OLIVEIRA-
ABREU et al., 2014).

Dentre a familia Myrtaceae, todos os trabalhos acima citados, assim como o presente
estudo, registraram tipos polinicos pertencentes ao Género Eucalyptus como 0s mais
representativos, pelo menos em uma época do ano, nas amostras coletadas. Em todas as areas
estudadas, tanto em ambiente natural quanto em urbano, foi relatada e observada a existencia
de plantio de monocultura de Eucalyptus spp. nas proximidades das areas amostrais, que se
encontram dentro do limite de forragemento de espécies de Melipona, que foi estimada em
2.100 metros, ao exemplo de Melipona mandacaia (KUHN-NETO et al., 2009).

A procura da mandagaia por essa fonte polinica, provavelmente, esta relacionada ao fato
que as espécies pertencentes a esse Género e a Familia, oferecem recursos em abundancia,
apresentando floracdo em massa com oferta de grande quantidade de flores e seus recursos em
curto periodo de tempo (ROUBIK, 1992). Além disso, a forma e cor das flores de Eucalyptuse
da Familia, em geral, facilitam a acessibilidade ao recurso, visto que sdo, geralmente, de cor
branca, com estames numerosos, gque atuam como atrativos visuais para as abelhas
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997). Os estudos realizados por Machado et al., (2020) e Freitas
et al., (2017) também ressaltaram que as abelhas sem ferrdo coletam recursos disponiveis em
abundancia e, além da quantidade de oferta disponivel, procuram os durante épocas em que ha
poucas espécies em flor. Esse comportamento foi observado no presente estudo, onde a
madacaia concentrou as suas coletas nos tipos polinicos de Myrtaceae, principalmente,
deEucalyptus, nas suas coletas nos meses correspondendo as estacdes outono e inverno nas
areas amostradas.

Melastomataceae € uma importante fonte de pélen para varias espécies do Género
Melipona (Antonini et al., 2006). A preferéncia por esta Familia pode estar relacionada ao fato
de as flores possuirem anteras poricidas, liberando o p6len através de poros apicais, ao invés de
aberturas longitudinais (VOGEL, 1978), o que exige comportamento especifico por parte dos
visitantes florais para obtencdo do pdlen, chamado de polinizagdo por vibracdo —
buzzpollination (BUCHMANN, 1983;FERREIRA, 2010; NUNES-SILVA et al., 2010;
RENNER, 1989). Aproximadamente 70 familias boténicas apresentam anteras poricidas,
incluindo alguns produtos agricolas mais importantes do mundo, como tomate e batata, entre
outros (BUCHMANN, 1983). Entre elas, Melastomataceae € considerada a maior, em numero
de espécies, que depende de poliniza¢do por vibragdo como resultado de longa historia de
coevolucdo (PROENCA, 1992). Essa coevolucdo da polinizacdo por vibragdo estd sendo

relacionada a necessidade das plantas para restringir 0 acesso ao polen, reduzindo a perda de
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gametas para polinizadores ineficientes que removem polen com pouca ou nenhuma
contribuicio para a deposicao nos estigmas (De LUCA; VALLEJO-MARIN, 2013).

Entre os visitantes florais, a habilidade de vibracdo para liberagcdo do pdlen das anteras
poricidas se restringe as abelhas e foi registrada em varias espécies desse grupo taxonémico
(BUCHMANN, 1983). Entretanto, no que tange as abelhas sociais, apenas abelhas sem ferréo
do Género Meliponaforam relatadas como sendo capazes de realizar esse tipo de polinizagdo
por vibracdo (ROUBIK, 1989; HARTER et al., 2002). Assim sendo, esta particularidade no
comportamento de forrageio de M. quadrifasciata quadrifasciata pode resultar na diminuigéo
da sobreposicdo no uso de recuros e na reducdo da competicdo interespecifca entre a
comunidade de abelhas que coexistem localmente (WILMS; WIECHERS, 1997).

No presente trabalho, foi encontrada diferenca na exploracdo dos recursos por M.
quadrifasciata quadrifasciata entre 0 ambiente natural e urbano, o que deve estar relacionada
a grande quantidade de tipos polinicos registrados como polen acessério e/ou pélen isolado
(mais que 60%). Isso indica que a subespecie utiliza diferentes espécies como fontes
alternativas ou suplementares, de acordo com a disponibilidade no ambiente. Entretanto, a
manutencdo das suas populacdes, aparentemente, ndo depende destes recursos, visto que foram
explorados durante um curto periodo (dois meses) ao longo do ano (Figura 4) e com baixa
abundancia.

O fato que, nas duas areas, as operarias concentraram suas coletas durante longos
periodos, principalmente, em espécies de Myrtaceae e Melastomataceae, indica que a
subespécie consegue sobreviver em diversos ambientes, independente do estado de
conservacao, desde que estdo disponiveis espécies dessas duas familias botanicas. Espécies da
familia Myrtaceae, por exemplo, sdo facilmente encontradas nos quintais de ambientes urbanos,
ja que possuem potencial alimenticio, como jabuticaba, pitanga, entre outras (LORENZI et al.,
2006). Assim sendo, a implantacdo de coldnias desta subespécie poderia se tornar uma medida
viavel e importante para o incremento do servigo da polinizacdo prestada por ela nos mais
diversos ambientes, inclusive em areas alteradas, auxiliando no sucesso reprodutivo das plantas
e, consequentemente, na regeneracao e manutenc¢do das comunidades vegetais. Alem disso, tais
medidas contribuirdo para a conservacdo da propria subespécie que é considerada como
ameacada de extin¢do em nivel nacional (TOSSULINO et al., 2006).

Os resultados referentes aos métodos de amostragem dos tipos polinicos revelaram que
ndo houve diferenca nos tipos polinicos para as cargas corbiculares em relacdo aos potes de
polen nos dois ambientes estudados. Este resultado se diferencia do estudo de Malagodi-Braga

e Kleinert (2009) que compararam esses dois meétodos para a especie Nannotrigona
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testaceicornis e identificaram que o nimero das fontes de pdlen nas cargas corbiculares foi
quase o dobro do encontrado nas amostras dos potes de armazenamento. Entretanto, as autoras
acima citadas ressaltam que, tanto nas amostras das cargas corbiculares como nos potes de
armazenamento, a espécie estudada por elas concentrou as suas coletas em poucos tipos
polinicos, corroborando os resultados obtidos no presente estudo para M. quadrifasciata
quadrifasciata. Assim sendo, parece que qualquer dos dois métodos de amostragem aplicadas
em estudos para detectar preferéncias de fontes polinicas para o aprovisionamento da prole, é
valido. Por outro lado, a anélise das cargas de polen nas corbiculas dessas abelhas pode fornecer
informacdes detalhadas sobre o comportamento de forrageamento das abelhas em relagéo aos
recursos coletados (néctar, pélen, resina), variacdes diarias nas coletas e dinamica de consumo
do p6len no interior do ninho (MARTINEZ-HERNANDEZ et al., 1994; WILMS; WIECHERS,
1997).

6 CONCLUSOES

A subespécie M. quadrifasciata quadrifasciata pode ser considerada especialista na
coleta de polen quando uma espécie de planta de seu interesse foi produtiva, oferecendo uma
grande quantidade de poélen. Alternativamente, em épocas quando ndao ha floracdo dessas
espécies, as operarias suprimem suas necessidades em outras espécies e visitam uma quantidade
maior de espécie em floracdo, tornando-se generalistas. Essa tendéncia foi observada em ambas
as areas estudadas, o que indica que as preferéncias florais independem do estado da
conservacao do ambiente, mas dependem da presenca de espécies, principalmente, das familias
Myrtaceae e Melastomataceae.

Espécies de Eucalyptus e de Miconia desempenham um papel importante na
manutencdo da subespécie, pois fornecem uma grande quantidade de recursos, principalmente,
durante épocas em que ha poucas espécies em flor.

Ficou evidente que a subespécie mostrou preferéncias na coleta de pélen, independente
do ambiente estudado, em espécies que apresentaram duas estratégias que as angiospermas
evoluiram. Uma delas, é a estratégia de floracdo em massa que fornece recursos em quantidade
tal abundante que evita a competicéo entre as espécies da comunidade de visitantes florais. A
outra estratégia preferida foi o oferecimento do pdlen através de anteras poricidas, o que

restringe 0 acesso a espécies visitantes florais que evoluiram a capacidade de vibracdo para
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liberacdo do recurso, reduzindo, também, a competicdo interespecifica entre as comunidades
locais de abelhas.

Entretanto, estudos de longa duragdo sdo necessarios em diversos ambientes a fim de
verificar variagdes nos padrfes sazonais, assim como aprofundar as investigaces acerca das
preferéncias florais pela subespécie em relacdo aos ambientes estudas e seu estado de

conservacéo.
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Apendice 1 - Valores de abundancia relativa das espécies polinicas encontrados nas amostras de M. quadrifasciata quadrifasciata durante o periodo
do estudo na area urbano, localizada no Parque Estadual Jose Milanese, bairro Jardim Uni&o, no municipio de Criciima, extremo sul
de Santa Catarina. Legenda: PD = pdlen dominante (> 45%); PA = pblen acessorio (16% a 45%); PIl = pblen isolado importante (3%
a 15%); PIO = poblen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes de abundancia.

Tipos polinicos jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. CA
Arecaceae
Archontopho enixcunninghamiana 0,02 PIO
H. Wendl. &Drude
Euterpe edulis Mart. 0,3 P1O
Aquifoliaceae
Ilexparaguariensis A. St. Hil. 0,03 19,7 10,3 PA/PII/PIO
Asteraceae
Asteraceae sp. 0,2 0,7 PIO
Cucurbitaceae
Curcubita sp. 0,2 P1O
Fabaceae
Ingasp. P10
Mimosa bimucronata(DC.) Kuntze 193 24 5,8 57 8 14 41 6,6 PA/PII
Piptadeniagonoacantha (Mart.) J. 12,8 Pl

F. Macbr.
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Tipos polinicos jan.  fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. CA

Melastomataceae

Melastomataceae sp. 0,3 PIO
Miconia sp. 10 04 762 9 21,1 56 609 PD/PA/PII/PIO
Myrciasp. 8,8 Pl
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 1 15,4 0,08 6,4 6,8 0,8 4,6 PII/PIO
Eucalyptus sp. 2 759 854 943 32 354 69 66 382 56 3 PD/PA/PII
Eucalyptus sp. 3 88 404 59,9 48 67 19,9 PD/PA/PII
Psidiumcattleyanum Sabine 21,9 884 104 PD/PA/PII
Rutaceae

Citrus sp. 19,6 1,1 PA/PIO
Sabiaceae

Meliosma sellowii Urb. 0,1 0,4 PIO
Solanaceae

Solanaceae sp. 59,6 45 6,4 4 PD/PA/PII
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: do autor
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Apéndice 2 - Valores de abundancia relativa das espécies polinicas encontrados nas amostras de M. quadrifasciataquadrifasciata durante o periodo
do estudo na area de ambiente natural, localizada Parque Estadual Serra Furada, no municipio de Orleans, extremo sul de Santa
Catarina. Legenda: PD = pdlen dominante (> 45%); PA = p6len acessorio (16% a 45%); P1l = polen isolado importante (3% a 15%);
P10 = polen isolado ocasional (< 3%); CA = Classes de abundancia.

Tipos polinicos jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. CA
Arecaceae
Euterpe edulis Mart. 59,3 70,6 0,5 3 6,7 PD/PII/PIO
Asteraceae
Mikania sp. 0,5 P10
Begoniaceae
Begonia sp. 0,3 011 11,3 PII/PIO
Cucurbitaceae
Curcubita sp. 0,9 PIO
Fabaceae
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0,2 0,23 2,3 03 3 2,8 PII/PIO
Melastomataceae
Miconia sp. 17,1 49,5 100 100 87 10,7 PD/PA/PII
Myrcia sp. 0,2 PIO
Tibouchinasellowiana (Cham.) 76 09 PII/P1O

Cogn.
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Tipos polinicos jan.  fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov. dez. CA
Myrtaceae

Eucalyptus sp. 1 3 27 55,6 28,3 100 19 15,4 PD/PA/PII
Eucalyptus sp. 2 0,12 172 23,8 13,8 25 13 66,3 19 PD/PA/PII/PIO
Eucalyptus sp. 3 10 0,3 184 57,1 6,5 PD/PA/PII/PIO
Eucalyptus sp. 4 0,02 1,4 PIO
Rubiaceae

Psychotriasuterella Mull. Arg. 0,3 PIO
Sabiaceae

Meliosmasellowii Urb. 0,04 0,6 13 24 PA/PIO
Solanaceae

Solanaceae sp. 10 24,8 PA/PII
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: do autor.






