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RESUMO

A polinizacdo é um dos servicos ecossistémicos mais importantes para a manutencao da
biodiversidade, pois € um processo chave para o restabelecimento da funcdo dos
ecossistemas alterados. Ela é realizada, em grande parte, por abelhas e apresenta
importancia ecoldgica em sistemas agricolas e naturais. Apesar disso, este processo tem
sido altamente impactado pelas alteracbes antropicas nos ambientes. Logo, a restauracao
desses ambientes tem como objetivo restabelecer essas interacGes, a partir da reposigéo
da flora local. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar se a composigédo
floristica de uma area de restauracdo é um local com importantes recursos alimentares
para as abelhas, a partir da distribuicdo dos recursos florais durante um ano,
promovendo a conservacao desses insetos. O levantamento floristico foi feito em um
fragmento em restauracéo inserido em uma matriz agricola, localizado no municipio de
Holambra/SP. As atividades de campo ocorreram mensalmente entre janeiro a
dezembro de 2018 em trés parcelas de 1.500m? cada. Em cada parcela foram coletadas
amostras das espécies vegetais em floracdo e preparadas as exsicatas, que foram
processadas e incorporadas na cole¢do do Herbario da UNESP campus Rio Claro. Cada
espécie foi identificada e confirmadas por especialistas, e as informacdes sobre a
principal sindrome de polinizagdo, habito, principal recurso floral oferecido aos
polinizadores (pdlen, néctar, 6leo) e a origem (nativa ou nao-nativa), foram obtidas a
partir de literatura especializada. Para avaliar a distribuicdo de recursos florais durante o
ano, nés utilizamos a analise circular e aplicamos o teste de Rayleigh (p) para identificar
a ocorréncia de sazonalidadede e o indice de Pearson pelo programa BioStat Pro 6.0
para avaliar a ocorréncia ou ndo de correlacdo entre a floracdo e os fatores climaticos,
como a temperatura e precipitacdo. As familias Asteraceae e Fabaceae apresentaram o
maior numero de espécies em floracdo, tendo as espécies de habito herbaceo o mais
abundante. Cerca de 75% das plantas identificadas apresentaram sindrome de
polinizacdo por abelhas, sendo a sindrome mais frequente. Dentre as plantas melitéfilas,
as espécies nativas foram as mais ocorrentes (70,5%) e em relacdo a distribuicdo de
recursos florais, as plantas melitéfilas apresentaram sazonalidade no periodo de
floracdo, com pico nos meses chuvosos, sendo as espécies nectariferas as mais
abundantes. Nao houve representantes de espécies produtoras de 6leo de origem nao-
nativa. Em relacdo a distribuicdo de recursos na estratificacdo, as espécies arboreas e
arbustivas nativas floresceram em maior nidmero no periodo chuvoso, engquanto as
espécies ndo-nativas desses héabitos tiveram pico de floracdo no periodo seco. As
herbaceas nativas e ndo-nativas floresceram em maior nimero nos meses chuvosos e as
trepadeiras nao apresentaram sazonalidade de floracdo para néctar e pdlen tanto para
espécies nativas quanto ndo para nao-nativas. Os resultados mostraram que toda a
estratificacdo é importante para o fornecimento de recursos florais aos polinizadores, no
entanto as plantas de habito herbaceo se destacaram em relacdo a riqueza e abundancia
de plantas em flor, tanto de origem nativa quanto ndo-nativas, fornecendo néctar, pélen
e Oleo para as abelhas. Essas espécies normalmente sdo consideradas infestantes em
meios agricolas e sdo eliminadas como forma de manejo nessas areas, extinguindo
fontes de alimento para as abelhas. A distribuicdo de recursos florais na estratificacdo
foi bem variavel, pois houve recursos florais disponiveis nos dois periodos secos e
chuvosos do ano, mostrando que a area de estudo se torna um local interessante para a
sobrevivéncia das abelhas. Verificar a distribuicdo de recursos florais € importante pois
fornece informagdes para fins de conservacdo das abelhas na &rea, mostrando 0s



periodos de abundéncia e escassez de alimento, permitindo a melhoria de projetos de
manejo das areas.

Palavras-chave: melitofilia, estratificacdo vertical, sazonalidade de floracao,
abelha



ABSTRACT

Pollination is one of the most important ecosystem services for maintaining
biodiversity, as it is a key process for restoring the function of altered ecosystems. It is
largely carried out by bees both in agricultural and natural systems. Nevertheless, this
process has been highly impacted by anthropogenic impacts in the environment. The
restoration of these environments aims to reestablish these interactions by replacing the
local flora. This work aimed to evaluate if the floristic composition of a restoration area
is a place with important food resources for the bees. from the distribution of floral
resources over a year. The floristic survey was made in a fragment under restoration
inserted in an agricultural matrix, located in Holambra / SP. Field activities took place
monthly from January to December 2018 in three parcels of 1,500m? each. Samples of
flowering plant species were collected from each plot and the exsiccates were prepared
and processed and incorporated into the UNESP campus Rio Claro Herbarium
collection. Each species was identified and confirmed by experts, and information on
the main pollination syndrome, habit, main floral resource offered to pollinators (pollen,
nectar, oil) and origin (native or non-native) were obtained from specialized literature.
To evaluate the distribution of floral resources during the year, we used circular analysis
and applied the Rayleigh test (p) to identify the occurrence of seasonality and Pearson's
index using the BioStat Pro 6.0 program to evaluate the occurrence or not of correlation
between flowering and climatic factors such as temperature and temperature.
precipitation. The families Asteraceae and Fabaceae presented the largest number of
flowering species, with the most abundant species of herbaceous habit. About 75% of
the identified plants were pollinated by bees, the most frequent syndrome. Among the
melitophilous plants, the native species were the most frequent (70.5%) and in relation
to the distribution of floral resources, the melitophilic plants presented seasonality in the
flowering period, with peak in the rainy months, being the nectariferous species the
most abundant. There were no representatives of non-native oil producing species.
Regarding resource distribution in the stratification, native tree and shrub species
flourished in greater numbers in the rainy season, while non-native species of these
habits had a peak of flowering in the dry period. Native and non-native herbaceous
plants bloomed most in the rainy months and lianas showed no flowering seasonality
for nectar and pollen for both native and non-native species. The results showed that the
vertical forest stratification is important for the supply of floral resources to pollinators,
however herbaceous plants stood out in relation to the richness and abundance of
flowering plants, both native and non-native, providing nectar, pollen and oil for the
bees. These species are usually considered as weeds in agricultural environments being
eliminated as a part of the management in these areas, extinguishing food sources for
bees. The distribution of floral resources in stratification was quite variable, as floral
resources were available in both dry and rainy periods of the year, highlighting the
importance of the study area as an interesting place for bee survival. Verifying the
distribution of floral resources is important because it provides information for the
conservation of bees, showing the periods of abundance and food shortage, allowing the
improvement of ecological management projects.

Key words: Melittophily, vertical stratification, flowering seasonality, bee
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1. INTRODUCAO

A polinizagdo € um servico ecossistémico que traz muitos beneficios aos seres
humanos por ser fundamental para a manutencdo de populacdes de plantas nativas e
cultivadas, aumentando a variabilidade genética por meio da transferéncia de gréos de
polen das partes masculinas das flores para as femininas, resultando na formacdo de
frutos e sementes (OLLERTON et al. 2011; AGOSTINI et al. 2014; COSTANZA et al.
2017; ROUBIK, 2018; BPBES, 2019).

Cerca de 94% das plantas tropicais sao polinizadas por animais, sendo a maioria
destes polinizadores insetos, como: abelhas, borboletas, besouros, mariposas, moscas e
vespas (OLLERTON et al. 2011; RECH et al. 2014). No entanto, as abelhas sdo
consideradas 0s principais agentes polinizadores mundiais, pois interagem com
aproximadamente 80% das espécies vegetais com flores e com 73% das espécies
agricolas cultivadas (RICKETT et al., 2008; POTTS et al., 2010). No Brasil, de 114
plantas cultivadas ou silvestres utilizadas direta ou indiretamente para alimentacéo,
cerca de 66% sao polinizadas por abelhas (BPBES, 2019).

No entanto, varios fatores ambientais podem apresentar ameacas aos
polinizadores e consequentemente ao servigo ecossistémico de polinizacdo. Dentre eles:
a intensificacdo da agricultura, uso incorreto de agrotoxicos, poluicdo ambiental e
desmatamento (IPBES, 2016). O desmatamento tem afetado significativamente o0s
ecossistemas brasileiros, principalmente pela ocorréncia de obras de infraestrutura para
urbanizacdo quanto pela agricultura para a producdo de alimentos, ocasionando a
fragmentacdo de habitats e perda de areas naturais (CROUZEILLES et al., 2019). A
fragmentacdo de habitats reduz a disponibilidade de alimento assim como locais de
nidificacdo, principalmente para as abelhas que séo insetos forrageiros (KREMEN, et al.
2007).

Uma forma eficiente de recuperar ecossistemas degradados é a por meio da
restauracdo ecologica, que tem como objetivo recuperar as comunidades de espécies e
funcBes do ecossistema, que se tornam parametros avaliados para garantir o sucesso da
restauracdo (SER, 2004; MCALPINE et al., 2016). As funcbes do ecossistema podem
ser recompostas por diferentes interacGes entre espécies, no entanto, as relaces planta-
polinizador sdo interagdes chaves para o processo de restauragdo, se tornando uma
forma promissora de garantir a recuperacdo de areas degradadas (FORUP et al., 2008;
DEVOTO et al., 2012; PONISIO et al., 2017).

14



Historicamente, as técnicas de restauracdo tém direcionado seus resultados na
comunidade de plantas, sendo o plantio de flora nativa uma forma de restauracdo
(YOUNG, 2000; TONIETTO; LARKIN, 2017). A area deste estudo, localizado em
Holambra-SP foi restaurada pela técnica de plantios de espécies de 1992 a 2005. Esses
plantios foram compostos de plantas nativas e ndo-nativas e estdo distribuidos entre
remanescentes de mata nativa composta por floresta estacional semidecidual e
circundados por matriz agricola (FREITAS et al., 2016).

O plantio de espécies ndo-nativas do Brasil pode interferir na preferéncia de
coleta de recursos florais pelas abelhas. Morandin; Kremen (2012) verificaram que as
abelhas nativas visitam mais plantas de origem nativa. No entanto, as espécies néo-
nativas se tornam fonte de alimento para as abelhas caso o pdélen destas plantas
satisfacdo suas necessidades (HARMON-THREATT; KREMEN, 2015), ou quando
forem mais abundantes (WILLIAMS et al., 2011). Porém, Sdo necessarios mais
trabalhos sobre a exploracdo de plantas ndo-nativas na dieta desses insetos
(MORANDIN; KREMEN, 2012).

A importancia da implementacdo de fragmentos florestais nativos em meio
agricola tem sido um tema em discussdo na atualidade, pois esses locais se tornam
muito importantes para conservacdo das abelhas. Nesses locais esses insetos ndo ficam
limitados a recursos sazonais da cultura agricola pois dispdem de outras espécies de
plantas em floracdo no entorno (SILVA et al., 2012b; VIANA et al., 2012; FERREIRA
et al., 2015; BPBES, 2019). A importancia da presenca de habitats naturais situados no
entorno de cultivos foi demonstrada por Flores et al (2012) e Hipolito et al (2018), por
funcionarem como locais de nidificacdo e com alta disponibilidade de recursos troficos
que favorecem o aumento da populacédo de polinizadores.

Dessa forma, é necessario analisar a composicao floristica e os recursos florais
disponibilizados para as abelhas, para fins de manutencdo e conservacdo dessas espécies
(SILVA, 2009). Alguns autores verificaram a distribuicdo destes recursos durante as
estacOes secas e chuvosas, para identificar os periodos de floracdo e consequentemente
verificar se hd periodos de escassez de alimento, se tornando fundamental para a
permanéncia de abelhas na area (SILVA et al., 2012; CASTRO, 2013; ALEIXO et al.,
2014).

Avaliar a distribuicdo de recursos florais dentre a estratificagdo também é uma
forma importante para compreender a dindmica de floracdo da composicdo floristica,

pois, muitos trabalhos abordam apenas espécies arbdreas e arbustivas em seus
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levantamentos (MAGALHAES, et al., 2017; SILVA et al., 2017). No entanto, toda a
estratificacdo produz recursos florais e podem ser complementares se levarmos em
conta a sazonalidade de floracdo (SILVA et al., 2012; ALEIXO et al., 2014).

Compreender essa dindmica pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de

restauracdo mais elaborados, com foco na funcionalidade e na manutencgdo dos servicos

ecossistémicos, e que contemple diferentes necessidades ao mesmo tempo: conservagao

e producdo agricola, uma vez que a manutencdo e o aumento das abelhas na area do

entorno pode beneficiar uma série de culturas que possuem diferentes graus de

dependéncia no processo de polinizagéo.

2. OBJETIVOS

Dentre a composicéo floristica da area qual a porcentagem de plantas melitofilas?
Hipotese: As plantas melitofilas sdo as mais frequentes da area de estudo

Qual a distribuicdo do numero de espécies e de individuos de plantas melitofilas
durante o ano de estudo?

Hipotese: A distribuicdo do nimero de espécies e de individuos sdo semelhantes e
sem uniformidade durante o ano de estudo.

Em que héabito/forma de vida ocorrem o maior numero de espécies de plantas
melitofilas?

Hipotese: A quantidade de espécies em floracdo de cada héabito/forma de vida
ocorrem em proporc¢des diferentes

Qual recurso floral (néctar, pélen e 6leo) € mais abundante dentre os individuos em
floracdo? E dentre esses individuos existem mais representantes de origem nativa
ou ndo-nativa?

Existem mais individuos em floracdo que fornecem néctar do que pélen e éleo. E
dentre esses individuos as plantas nativas sdo mais frequentes.

Ha sazonalidade na distribuicdo de recursos florais (néctar, pélen e 6leo) dentre as
plantas melitofilas em relacdo a estratificacdo e a origem (nativa e ndo-nativas)?
Hipotese: A distribuicdo de recursos florais na estratificacdo e também em relacdo a
origem n&o ocorrem de forma uniforme

Quais plantas melitéfilas se destacam como fonte de recurso floral (néctar, pdlen e

6leo) para as abelhas em relacéo a estratificagdo e origem?
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Hipotese: Existem espécies de plantas que fornecem recursos florais por mais tempo
ou em maior nimero na area de estudo, se tornando importantes fontes de alimento
para as abelhas.

e Existe correlacdo entre as varidveis climaticas e a abundancia de plantas em floracdo
de cada recurso floral disponivel dentre as plantas melitofilas?

Hipdtese: ha correlacdo entre as variaveis climaticas (temperatura e precipitacdo) e a

abundéancia de plantas em floracdo que produzem néctar, pélen e 6leo

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A éarea escolhida para esse estudo pertence a Estacdo Experimental da Syngenta
localizada no municipio de Holambra, Estado de S&o Paulo, nas coordenadas
geograficas “22°38’S ¢ 47°05°0,”. Com 43,98 ha de area, a Estacdo esta dividida em
varios cultivos, edificacbes, mata nativa, area de reflorestamento e corpos d’agua. A
area restaurada ocupa cerca de 10,45 ha da area total e, segundo o Sistema de
Classificacdo da Vegetacdo mais aceito no Brasil, a vegetacdo original da area é a
floresta estacional semidecidual, na qual hoje existem duas grandes manchas
remanescentes desta floresta. Além destas manchas florestais existem cinco grandes
plantios de restauracdo que foram plantados nos anos de 1992, 1993, 1997, 1999, 2003
e 2005, sendo a area mais antiga com 27 anos e a mais nova com 14 anos. Nos plantios
foram utilizadas espécies nativas e ndo-nativas com objetivo de aumentar a superficie
florestada da Estacdo. Atualmente a area em restauracdo € quase um grande continuo
florestal (FREITAS et al., 2016) (Figura 1).

Segundo o sistema de classificacdo de Képpen (1948), Holambra esté localizada
em uma regido de clima tropical com duas estacGes bem definidas: uma quente e
chuvosa e a outra fria e seca (Aw). Em 2018 a temperatura minima apresentou uma
oscilacdo de 10,5°C (julho) a 19,7°C (marc¢o), e a temperatura maxima oscilou entre
26°C (agosto) a 33,2°C (marco), enquanto a precipitacdo anual alcangou 941,9 mm
(Figura 2).
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Figura 1: Estacdo Experimental Syngenta em Holambra-SP, area em processo de
restauracdo florestal e divisdo dos plantios de restauragdo realizados determinado pelo
trabalho de Freitas et al. (2016): F1: Remanescente de floresta estacional semidecidual;
FC: Remanescente de floresta estacional ciliar; R1: Plantio 2005; R2: Plantio
1999/2001; R3: Plantio 1997; R4: 1993; R5: 1992; P: Pomar
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Figura 2: Climatograma de Holambra-SP, contendo dados mensais de precipitacdo de
chuvas, temperatura maxima e minima e a média de temperatura no ano de 2018.

250 T - 35

- 30
200 - n -
E - e ™ \\ - - - 25 B
E - - ]
~ 150 A "“'--—--....._ ,”— - 20 ;
g - - -
!g E
£ 100 15 2
i) - 10 E
w e

& 50 -
-5
0 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

BN Precipitacdo T min Tmax ===Tméd

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Estacdo Experimental da Syngenta.

3.2.  Composicao floristica

O levantamento floristico foi realizado no periodo de janeiro a dezembro de
2018 e abrangeu todas as estacdes do ano. Foram coletadas apenas espécies de plantas
em floracdo, pois dessa forma os potenciais recursos florais estariam sendo
disponibilizados aos polinizadores no momento avaliado. As coletas das plantas
ocorreram em trés parcelas de 1500 m? que foram selecionadas aleatoriamente dentro da
area. Em cada parcela foi tracado um transecto central de 150m e todas as plantas em 5
metros de cada lado do transecto eram coletadas. A primeira parcela estava localizada
dentre os reflorestamentos R1 (2005) e R5 (1992), a segunda parcela abrangeu uma
parte do pomar e também de R5, ja a terceira parcela estava localiza apés o lago (abaixo
do plantio R3), que abrangeu um pouco de mata ciliar e em maior parte sem ocupacéao
de floresta, colonizado principalmente por herbaceas que ocorriam espontaneamente e
algumas espécies plantadas em 2017 (Figura 1).

As amostras das plantas foram coletadas em triplicata e prensadas em campo
com auxilio de uma prensa botanica de madeira e levadas para o Hérbario Rio Clarense
(HBRC) pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —

Campus Rio Claro. A identificacdo das plantas foi realizada seguindo o sistema de
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classificagdo do Angiosperm Philogeny Group Il (2009) juntamente com bibliografia
especializada. Todas as identificacbes foram realizadas pela autora deste trabalho,
confirmadas pelo Curador do Hérbario da Unesp de Rio Claro e alguns grupos de
plantas foram encaminhadas para especialistas de cada familia. Os vouchers encontram-
se depositados no Hérbario Rio Clarense (HBRC).

3.3.  Estratificagéo e origem

Neste estudo foi considerada toda a estratificacdo classificada segundo Bernacci
& Leitdo Filho (1996) e Rizzini & Rizzini (1983) com modificagdes (Silva et al., 2012).
Dessa forma, as plantas lenhosas com circunferéncia na altura do peito (CAP) medindo
15 cm foram classificadas como arboreas; as arbustivas com medicdes de CAP <15 cm
e com caule entre 1 e 2 m de altura; as herbaceas néo lenhosas com caule < 1 m altura
de porte prostrado ou ereto; as trepadeiras e lianas foram agrupadas juntas, pois séo
plantas que que necessitam de outros individios como suporte para chegar a areas
iluminadas. Plantas deste habito foram contabilizadas em todos os estratos.

Todas as plantas foram classificadas como nativas ou ndo-nativas (cultivadas,
naturalizadas, exoticas) com base em literatura especializada e banco de dados online

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br; www.rcpol.org.br; www.tropicos.org entre outros).

3.4.  Sindromes de polinizacdo

Para cada espécie de planta amostrada foi determinada a sua sindrome de
polinizacdo, seguindo a classificacdo proposta por Faegrie & van der Pijl (1979). O
termo sindrome de polinizacdo foi utilizado neste trabalho pois foram observadas a
morfologia floral por meio de pardmetros como: antese, cor, forma, odor, simetria e
tamanho, e também por literatura especializada em ecologia da polinizacdo, biologia

reprodutiva e floral e também em base de dados relacionadas (www.rcpol.org.br) para

que fosse possivel determinar os tipos de polinizadores de cada espécie de planta e 0s
recursos disponiveis. Diferente do termo sistemas de polinizacdo que leva em conta as
caracteristicas das plantas que interferem em seu sucesso reprodutivo (Ramirez & Brito,

1987). As plantas que possuem polinizacdo pelo vento foram descartadas deste estudo.
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3.5.  Fenologia floral e distribuicio temporal de recursos florais.

Para a determinacdo da distribuicdo temporal de recursos florais das plantas,
foram anotadas em campo o nimero de individuos em florescimento que ocorriam em
cada parcela estudada. Essas informacdes foram correlacionadas com o tipo de recurso
floral produzido e disponibilizado aos visitantes e/ou polinizadores, como: néctar,
polen, resina e 6leo, que foram obtidos em literatura especializada em biologia floral e
ecologia, citados na lista de reférencias do anexo 2. As trepadeiras foram representadas
pelo numero 1 nos meses de ocorréncia por causa da dificuldade de se obter o nimero

exato desses individuos em campo.

3.6. Analise dos dados

A partir dos dados obtidos do ndmero de individuos em floracdo para cada
espécie, foram feitas as analises de distribuicdo de recursos florais por meio do teste de
uniformidade de Rayleigh (Z) usando a analise de distribuicdo circular (ZAR, 1999).
Essas analises foram feitas utilizando-se o software Oriana 3.0 (Kovach, 2012) que
transforma a frequéncia de espécies floridas mensalmente em angulos, iniciando em
janeiro em 30° até dezembro em 360°. Desta forma, cada espécie em floracdo €
representada em uma angulacdo correspondente ao més de ocorréncia, assim como a
frequéncia de ocorréncia do recurso floral disponibilizado aos polinizadores (néctar,
polen e 6leo).

Para o teste de Rayleigh (p) foram determinadas hipéteses: Ho: ndo ocorre
sazonalidade (distribuicdo uniforme, p>0,05) e H1: ocorre sazonalidade (distribuicao
sem uniformidade, p<0,05). Também para confirmar se ha ou nédo distribuicdo uniforme
das floracBes foi calculado o angulo médio (a), que corresponde a frequéncia de
floracdo e a concentracdo (r) em relacdo ao angulo medio, que determina a data média
(més) de maior ocorréncia das floracGes. O valor de (r) varia de 0 a 1: 0 quando ha
distribuicdo uniforme (ndo ocorre sazonalidade) e 1 quando ha concentracdo na
distribuicdo de espécies em algum periodo (com ocorréncia de sazonalidade)

(MORELLATO et al., 2000). Também foi calculado o indice de Pearson pelo programa
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BioStat Pro 6.0 para verificar se houve correlacdo entre a disponibilidade de recursos

florais (néctar, pdlen e 6leo) e os fatores climaticos (precipitacdo e temperatura).

4. RESULTADOS

4.1.  Composicdo floristica e sindrome de polinizagéo

A composicdo floristica da é&rea resultou em 131 espécies de plantas
identificadas de todas as sindromes de polinizacdo, distribuidas em 106 géneros
pertencentes a 40 familias. As familias que apresentaram maior riqueza de espécies
foram representadas de forma decrescente por Asteraceae (29 espécies), Fabaceae (14),
Malvaceae (9), Lamiaceae e Solanaceae (8), Verbenaceae (7), Convolvulaceae (5),
Acanthaceae e Myrtaceae (4), Amaranthaceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae e
Rosaceae (3), Boraginaceae, Lythraceae, Malpighiaceae e Polygonaceae (2). Também
foram identificadas 23 familias botanicas com apenas uma espécie representada na area
de estudo (Tabela 1 e 2 e Figura 3).

Dentre as plantas identificadas a sindrome de polinizacdo por abelhas se destaca
tanto em nimero de espécies com cerca de 75% do total de plantas observadas quanto
em numero de individuos floridos por més durante o ano de 2018, apresentando cerca
de 86% do total de individuos (Tabela 1 e 2).
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processo de restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de janeiro a
35

Figura 3: Riqueza de plantas identificadas em nivel de familia em uma éarea em
dezembro de 2018.
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Tabela 1: Distribuicdo de espécies de plantas em floracdo em uma area de floresta estacional semidecidual em processo de restauracdo
florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. Ha/Fv (habito ou forma de vida): A = arboreo; Ab=
arbustivo; H = herbéceo; T= trepadeira. PRD (Principal Recurso Disponivel): ne = néctar; po = poélen; ole = 6leo. SinPol (Sindrome de
Polinizagéo): fale = falenofilia; meli = melitofilia; mio= miofilia; orni = ornitofilia; psi = psicofilia; qui = quiropterofilia; can= cantarofilia-
= sem informac&o. * =classificacdo da planta em nivel de género.

J FMAMI J AS OND

FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias
Acanthaceae Barleria repens Nees. nnt H ne meli/psi 1;2;3;4
Acanthaceae Justicia brandegeana Wassh. & L.B.Sm. nnt H ne orni 5;6;7
Acanthaceae Pachystachys lutea Nees. nt H ne orni 5;8;9;10
Acanthaceae Thunbergia grandiflora var. roxa Roxb. nnt T ne meli 10;11;12;18
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze nt H po/ne meli 10;12;14;18
Amaranthaceae Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth nt T po/ne meli/mio 10;11;12;18
Amaranthaceae Gomphrena celosioides Mart. nt H po/ne meli 9; 10;15;16;17
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. nt A po/ne meli 10;12;14;18
Anacardiaceae Mangifera indica L. nnt A po/ne meli 10;14,18;20
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi. nt A po/ne meli 10;11;12;18
Asteraceae Ageratum conyzoides (L.) L. nt H po/ne meli/psi 10;18
Asteraceae Chromolaena sp nt H ne meli/psi 10;14;24;26*
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. nt Abs po/ne meli/mio 9;10;24
Asteraceae Bidens pilosa L. nnt H po/ne meli 10;13;14;18
Asteraceae Conyza sp. nt H po/ne psi 10;28;29*
Asteraceae Cosmos sulphureus Cav. nnt H po/ne meli 10;11;14;18;33
Asteraceae Eclipta alba (L.) Hassk. nt H po/ne meli 10;13;20
Asteraceae Elephantopus mollis Kunth nt H po/ne meli 9;10;18
Asteraceae Elephantopus spl nt H po/ne meli 9;10;18*
Asteraceae Elephantopus sp2 nt H po/ne meli 9;10;18*
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson nt H po/ne psi 10;13;14*
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC EX.Winght nt H po/ne meli/psi 10;13;14*
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FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias J F M A MJ J A S O N D
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. nnt H po/ne meli 9;10;14;30
Asteraceae Mikania cordifolia (L.f.) Willd. nt T po/ne meli 9;10;18
Asteraceae Mikania glomerata Spreng.. nt T po/ne meli 10;31
Asteraceae Mikania sp1 nt T po/ne meli 10;31;18*
Asteraceae Mikania sp2 nt T po/ne meli 10;31;18*
Asteraceae Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho nt A po/ne meli 10;21
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. nnt H po/ne meli 9;10;15;22;23;32
Asteraceae Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. nt H ne meli 10;13;14;27
Asteraceae Praxelis clematidea R.M.King & H.Rob. nt H po/ne meli/psi 10;18
Asteraceae Praxelis diffusa (Rich.) Pruski nt H po/ne meli 10;18
Asteraceae Pterocaulon balansae Chodat nt H po meli 10;14
Asteraceae Solidago chilensis Meyen nt H po/ne meli 10;33;34*
Asteraceae Sonchus oleraceus L. nt H po/ne meli/psi 10;14;18
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski nt H po/ne meli 9;10;14;18
Asteraceae Tridax procumbens L. nt H po/ne meli 9;10;18;30
Asteraceae Vernonanthura polyanthes (Sprengel) Vega & Dematteis nt Abs po/ne meli 10;18
Asteraceae Vernonia sp nt H po/ne meli 9;10;14;35*
Begonniaceae Begonia sp nt po meli 10;18;36;37*
Bignoniaceae Spathodea campanulata P. Beauv. nnt ne orni 10;18
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill.. nt A ne meli 9;6;10;18*
Boraginaceae Varronia polycephala Lam. nt Abs ne meli 10;8;38*
Brassicaceae Lepidium virginicum L. nnt H po/ne meli/mio 10;14;39
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume nt A po meli 9;10;18
Clusiaceae Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi. nt A 6le/po meli 10;40;41;42
Commelinaceae Commelina benghalensis L. nnt H po meli 10;18
Convolvulaceae Distimake aegyptius (L.) A.R.Simdes & Staples. nt T po/ne meli 10;18;43
Convolvulaceae Ipomoea hederifolia L. nt T ne meli/psi/orni 9;10;18;44;45




FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias J AS OND
Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth nnt T po/ne meli 9;10;18,46;47
Convovulaceae Ipomoea triloba L. nt T po/ne meli 9;10;18;46;47*
Convulvolaceae Jacquemontia nodiflora (Desr.) G.Don nt T po/ne meli 10;75
Cucurbitaceae Momordica charantia L. nnt T po/ne meli 10;18
Euphorbiaceae Croton glandulosus L. nt H po/ne meli 9;10;18;48;49*
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. nt H ne meli 10;50;51
Euphorbiaceae Euphorbia hirta (L.) Millsp. nt H ne meli 10;50;51*
Fabaceae Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. nnt A ne orni/psi 9;10;18;76
Fabaceae Cenostigma pluviosum (DC.) E. Gagnon & G.P. Lewis nt A ne meli 9;10;77
Fabaceae Crotalaria stipularia Desv. nt H ne meli 10;27
Fabaceae Crotalaria sp nt H ne meli 9;10;12;18;52*
Fabaceae Desmodium incanum (Sw.) DC. nnt H ne meli 9;10;18;27;53*
Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Beth. nt H ne meli 9;10;18;27;53*
Fabaceae Desmodium tortuosum (Sw.) DC. nt H ne meli 9;10;18;27;53*
Fabaceae Erythrina crista-galli L. nt A po/ne meli/orni 10;30;54
Fabaceae Hymenaea courbaril L. nt A po/ne qui 6;10;18
Fabaceae Indigofera hirsuta L. nt H ne meli 10;14;18
Fabaceae Inga cf sessilis (Vell.) Mart. nt A ne qui/orni 10;55
Fabaceae Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima & G.P.Lewis nt A po/ne meli 9;10;56
Fabaceae Senna occidentalis (L.) Link nt Abs po meli 10;18;35
Fabaceae Tamarindus indica L. nnt ne meli 10;18;57;58
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. nt po mio 10;59
Iridaceae Cipura paludosa Aubl. nt H 6le/po meli 10;18;60
Lamiaceae Callicarpa nudiflora Hook. & Arn. nnt A po/ne meli 10;14;67*
Lamiaceae Mesosphaerum pectinatum (L.) Kuntze. nt Abs po/ne meli 10,65;66
Lamiaceae Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. nnt H po/ne meli/orni 10;18;30;61;62
Lamiaceae Leonurus sibiricus (L.) nnt H po/ne meli 15;50;63




J FMAMI J AS OND

FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze nt H po/ne meli 10;18;34;64
Lamiaceae Ocimum basilicum L. nnt H po/ne meli/psi 10;18;34
Lamiaceae Ocimum campechianum Mill. nt H po/ne meli 10;18;34*
Lamiaceae Tetradenia riparia (Hochst.) Codd. nnt Abs po/ne meli 33;63
Lauraceae Persea americana Mill. nnt A po/ne meli 10;57;68
Lythraceae Cuphea gracilis Kunth nnt H ne meli 9;10;18;69
Lythraceae Cuphea sp nt H ne meli 9;10;18;69*
Malpighiaceae Dicella nucifera Chodat nt T/L 6le/po meli 10;70;71
Malpighiaceae Lophantera lactescens Ducke. nt A 6le/po meli 10;72;73;74
Malvaceae Astrapaea wallichii Lindl. nnt Abs po/ne meli 104;105
Malvaceae Sida rhombifolia L. nt H po/ne meli 9;10;18;27;30
Malvaceae Sida spl nt H po meli 9;10;18;27;30*
Malvaceae Sida sp2 nt H po meli 9;10;18;27;30*
Malvaceae Sida sp3 nt H po meli 9;10;18;30*
Malvaceae Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell nt H po/ne meli 10;30
Malvaceae Triumfetta spl nt Abs po/ne meli 10;18;30*
Malvaceae Triumfetta sp2 nt Abs po/ne meli 10;18;30*
Malvaceae Waltheria sp nt H po/ne meli 10;18;27;105*
Melastomataceae Pleroma granulosum (Desr.) D. Don nt A po meli 9;10;18
Muntingiaceae Muntingia calabura L. nt A ne meli 9;10;18;78
Myrtaceae Callistemon citrinus (Curtis) Skeels nnt A ne meli/orni 79;80
Myrtaceae Campomanesia sp nt A po meli 10;18;81*
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. nt A po meli 9;10;18
Myrtaceae Psidium guajava var. pomifera L. nnt A po meli 9;10;18;30;82
Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Choisy. nt Abs ne psi/fale 10;18
Odoxaceae Sambucus nigra L. nnt Abs po can 83;84;85
Oleaceae Ligustrum lucidum W.T.Aiton nnt A po/ne meli 9;10;18
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FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias J F M A MJ J A S O N D
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. nnt A ne meli 9;10;18;86
Plantaginaceae Russelia equisetiformis Schitdl. & Cham. nnt Abs ne psi/orni 18;85

Polygonaceae Antigonon leptopus Hook. & Arn. nnt T po/ne meli 9;10;18

Polygonaceae Triplaris cf americana L. nnt A po/ne meli 85;87*

Rhammaceae Hovenia dulcis Thunb. nnt A ne meli 10;88;89

Rosaceae Cydonia oblonga Mill. nnt A po/ne meli 10;90

Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. nnt A po/ne meli 9;10;91

Rosaceae Rubus brasiliensis Mart. nt Abs ne meli 10;92*

Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes. nt H po/ne meli 10;34;93;94*

Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Engl. nt A po/ne mio 10;95;96

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. nt A po/ne mio 10;27;30;35
Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens (Berland.) 1.M. Johnst.. nnt Abs po/ne meli 14;85;97

Solanaceae Capsicum frutescens L. nnt Abs po meli 10;98

Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. nt A po meli 9;10;14;93*

Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. nnt Abs po meli 10;14;93;99

Solanaceae Solanum americanum Mill. nt H po meli 9;10;18;30;93

Solanaceae Solanum granulosoleprosum Dunal. nt po meli 10;100

Solanaceae Solanum mauritianum Scop. nt A po meli 9;10;18;30

Solanaceae Solanum paniculatum L. nt Abs po meli 9;10;12;18;46 -
Solanaceae Solanum sisymbriifolium Lam. nt Abs po meli 10;30;100

Verbenaceae Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. nt Abs ne meli/ psi 6;10;18;101;102* -
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz. & Pav.) Juss. nt Abs ne meli/ psi 6;10;18;101;102*
Verbenaceae Duranta erecta L. nnt Abs ne meli/ psi 9;10;18;103

Verbenaceae Lantana camara L. nnt Abs ne psi 9;10;18;30;104
Verbenaceae Lantana trifolia L. nt Abs ne psi 10;104

Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. nt H ne meli 9;10;34

Verbenaceae Verbena rigida Spreng. nt H ne meli 10;14;18;105*




FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD SinPol Referéncias J F M A MJ J A S O N D

Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis. nt T po/ne meli 9,10;93 . -

1-Shendage; Yadav (2010); 2- Gaur et al. (2014); 3- Schimidt-Lebuhn et al. (2007); 4- Balkwill et al. (1990); 5- Mendonca; Anjos (2005); 6- Yamamoto et al. (2007);7- O’ Neill (2010);
8- Lorenzi & Souza (2001); 9- Aleixo et al. (2016); 10- Flora do Brasil (2019); 11- Aleixo et al. (2014); 12- Silva et al.(2014); 13- Souza; Lorenzi (2008); 14- Faegri & Van Der Pijl
(1979);15- Lorenzi (2008); 16- Ferreira-Caliman et al (2018); 17- Jongjitvimol (2014); 18- Rcpol (2019); 19- Chauhan et al., (2018); 20- Nascimento (2016); 21- Corréa et al. (2018); 22-
Noor et al.(2007); 23- Suryanarayana et al. (1992); 24- Botanical et al., (2011); 25- Espirito-Santo et al. (2003); 26- Lakshmi et al., (2011); 27- Deus (2014); 28- Hao et al.,(2009); 29-
Jeevith; Samydurai (2015); 30- Castro (2013); 31- Eiterer et al., (2019); 32- Modro et al. (2011); 33- Pirani; Cortopassi-Laurino (1993); 34- Steiner et al. (2010); 35- Silva et al. (2010);
36- Castilho et al. (2012); 37- Corff et al.(1998); 38- Milet-Pinheiro;Schlindwein (2010); 39- Fenster et al.(2004); 40- Bittrich & Amaral ( 1996); 41- Marsaioli et al.(2019); 42- Marques
(2014); 43- Kill;Ranga (2000); 44- Machado;Sazima (1987); 45- Jayeola;Oladunjoye (2012); 46- Maia-Silva et al.(2012); 47- Maimoni-Rodella; Yanagizawa (2007); 48- Pollito (2004);
49- Webster (2009); 50- Brandao et al.(1984) 51- Bahadur;Chaturvedi (1986); 52- Maroja et al. (2018); 53- Aleman et al. (2014); 54- Galetto et al., (2019); 55- Amorim; Galetto;
Sazima, 2013; 56- Borges et al. (2008); 57- Castro (2002); 58- EI-Sidding et al. (2006); 59- RaimUndez et al. (1998); 60- Santos et al. (2016); 61- Gill; Conway (1979); 62- Vos et al.
(1994); 63- Nogueira-Neto (2002); 64- Mallo; Xifreda (2004); 65- Khomdram; Yumkham (2011); 66- Percival (1974); 67- Bawa; Hadley (1991); 68- Malerbo-Souza et al., (2000); 69-
Graham (1988); 70- Hoppen (2013); 71- Torretta; Roig-Alsina (2017); 72- Pianaro (2007); 73- Pianaro et al. (2006); 74- Gongalves & Rodrigues (2007); 75- Kiill; Siméo-Bianchini
(2011); 76- Cruden; Hermann-Parker (1979); 77- Lewis; Gibbs (1999);78- Webb (1984); 79- Chauhan et al., (2017); 80- Agostini&Sazima (2003); 81- ALMEIDA (2000); 82- Alves;
Freitas (2006); 83- Atkinson; Atkinson (2002); 84- Rosa (2014); 85- Tropicos (2019); 86- Gowrishankar et al., (2018); 87- Custodio; Comtois; Araujo (2017); 88- Kim et al., (2018); 89-
Jeong-Ho et al., (2014); 90- Benedeket al. (2001); 91- Sezerino et al.(2016); 92- Junior (2007)- 93- Kinoshita et al.(2006); 94- Cruz & Martins (2015); 95- Seoane; Sebbenn; Kageyama
(2001); 96- Silva; Santos (2008); 97- Albaba (2015); 98- Cruz; Campos (2007); 99- Gomig et al. (2006); 100- Junior (2011); 101- Santos et al., (2016); 102- Santos (1999); 103- Sharma
et al., (2008); 104- Schemske (1976); 105- Imperatriz-Fonseca et al. (2011) (Anexo 2).
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Tabela 2: Sindrome de polinizacdo por riqueza e abundancia das espécies de plantas
pertencentes a uma area em processo de restauracdo florestal localizada em Holambra-
SP.

Sindrome de polinizagéo N° de espécies (%0) N° de individuos (%o)
Melitofilia 75,16 86,04
Psicofilia 11,76 7,66
Ornitofilia 6,53 2,16
Miofilia 3,93 4,07
Quiropterofilia 1,3 0,03
Falenofilia 0,66 0,02
Cantarofilia 0,66 0,02

4.2.  Distribuicdo temporal de riqueza e abundéncia de plantas melitdfilas
nativas e ndo-nativas

As plantas melitofilas da area estudada floresceram diferentemente durante o
decorrer do ano de 2018, ou seja, a maioria das especies apresentaram sazonalidade, e
outras floresceram na maior parte dos meses. Foram contabilizados 35.047 individuos
em floracdo pertencentes a 115 espeécies de plantas melitofilas. Houve maior nimero de
espécies e individuos de plantas nativas (70,5%) em comparacdo com as plantas nao-
nativas (29,5%). Em relacdo a sazonalidade, tanto as espécies nativas e ndo-nativas,
quanto o numero de individuos nativos e nao-nativos apresentaram sazonalidade, com
deslocamento do grafico para os meses de outubro e novembro, que sdo meses

pertencentes ao periodo chuvoso do ano (Tabela 3 e Figura 4 e Anexo 1).
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Figura 4: Distribuicdo de espécies e individuos de janeiro a dezembro de 2018 em uma
area em processo de restauracao florestal localizada em Holambra-SP. Espécies nativas
(A1); espécies ndo-nativas (A2); individuos nativos (B1); individuos ndo-nativos (B2).
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Tabela 3: Resultados do teste de uniformidade de Rayleigh (Z) para distribuicdo
circular de espécies (A) e individuos (B) de plantas em floracdo separadas em nativas
(1) e ndo-nativas (2), em uma area em processo de restauracao florestal localizada em
Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018.

Teste Espécies Espécies Ndo- N individuos N° individuos
Nativas  nativas (A2) Nativos (B1) N&o-nativos
(A1) (B2)
N° de individuos (N) 286 173 23.984 11.063
Data média (a) Nov Out Nov Nov
Concentragéo (r) 0,18 0,13 0,24 0,41
Teste de Rayleigh (2) 10,23 3,23 1387,39 1891,92
Teste de Rayleigh (p) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

31



4.3.  Distribuicdo temporal de recursos florais de plantas melitdfilas em
relacdo a origem geogréfica

Os recursos florais totais como: néctar, polen e 6leo foram avaliados no periodo
de janeiro a dezembro de 2018, a partir da contagem de individuos em floracdo a cada
més, nas trés parcelas observadas (Tabela 1; Figura 5, Anexo 1).

A distribuicdo das plantas que produzem recursos florais como néctar, pdlen e
6leo, tanto de origem nativa, quanto ndo-nativas, apresentaram sazonalidade nos meses
de novembro e dezembro, ou seja, floresceram em maior nimero no periodo de chuvas.
Houve maior nimero de individuos em floracdo de plantas nativas do que ndo-nativas.
Dentre as espécies nativas, as produtoras de pdlen apresentam maior ndmero de
individuos em floracdo (35,2%), em seguida, as produtoras de néctar (34,8%) e por
altimo as produtoras de o6leo (0,1%). Dentre as plantas ndo-nativas, as plantas
produtoras de néctar sdo as mais abundantes (15,6%), em seguida das plantas
poliniferas (14,3%). N&o houve representantes de espécies de plantas produtoras de 6leo
de origem nédo-nativa (Figura 5 e Tabela 4).

As especies de plantas mais representativas de cada tipo de recurso floral
(néctar, polen e 6leo), em relagdo ao nimero de individuos em floracdo nos meses
chuvosos do ano e a sua origem geografica foram as seguintes: Plantas produtoras
apenas de néectar e de origem nativa: Euphorbia heterophyla (42) e Muntingia calabura
(39); Plantas produtoras de nectar e de origem ndo-nativa: Cuphea gracilis (688),
Barleria repens (545); Plantas produtoras de néctar e pdlen de origem nativa: Tridax
procumbens (7.328), Waltheria sp (3533), Ageratum conyzoides (1374); Plantas
produtoras de néctar e polen de origem ndo-nativa: Parthenium hysterophorus (4389),
Bidens pilosa (2489), galinsoga parviflora (1327); Plantas produtoras apenas de pdlen
de origem nativa: Solanum americanum (126), Sida spl (72), Solanum paniculatum
(67); Plantas produtoras apenas de polen de origem ndo-nativa: Commelina
benghalensis (530); Plantas produtoras de 6leo de origem nativa: Cipura paludosa (46)
(Anexo 1).
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Figura 5: Distribuigdo temporal dos recursos florais atrativos para as abelhas em uma
area em processo de restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de
janeiro a dezembro de 2018. (A1) néctar nativas; (A2) néctar ndo-nativas (B1) pdlen
nativas; (B2) pdlen ndo-nativas (C1) 6leo nativas.
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Tabela 4: Resultados do teste de uniformidade de Rayleigh (Z) para distribuicdo dos
recursos florais de plantas melitéfilas em relacéo a origem geografica, em uma area em
processo de restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de janeiro a
dezembro de 2018.

Teste | Néctar Pélen Oleo
Nativas N&o- Nativas N&o- Nativas
Nativas Nativas

N° de individuos (N) 23.459 10.512 23.725 9.680 102
Data média (a) Nov Nov Nov Nov Dez
Concentracéo (r) 0,23 0,43 0,24 0,48 0,83
Teste de Rayleigh(Z)  1298,06 194450  1365,33 222598 71,28
Teste de Rayleigh (p) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

4.4. Distribui¢édo temporal de recursos florais de plantas melitdfilas pela
estratificacéo e origem

As plantas melitofilas apresentaram espécies em floracdo em todos os estratos,
no entanto as herbaceas apresentaram maior riqueza em todos os meses do ano de 2018
(Figura 6). O indice de Pearson apontou que houve correlagéo entre 0 nimero de individuos
produtores de néctar e a precipitacdo, mas ndo houve correlacdo entre esses individuos e a
temperatura média. Também ndo houve correlacdo entre o numero de individuos produtores de

polen e Oleo e a precipitacdo e temperatura média (Tabela 5).

Figura 6: Distribuicdo das espécies melitofilas por habito em uma area em processo de
restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de
2018.
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Tabela 5: Correlacdo de Pearson entre o nimero de individuos fornecedores de recursos
e os fatores climéaticos de janeiro a dezembro de 2018, em uma area em processo de
restauracdo florestal localizada em Holambra-SP. P: Precipitagdo e T: temperatura
média.

Néctar Pélen Oleo

P T P T P T

Coeficientede 0,56 0,29 0,54 0,31 0,47 0,44
correlagéo (r)

Valor de p =0,05 >0,056 >0,06 >0,05 >0,05 >0,05

4.4.1. Plantas arbéreas

As espécies arbdreas apresentaram diferencas na distribuicdo do numero de
individuos que produzem apenas néctar em relacdo a origem geografica. Plantas de
origem nativa apresentaram maior ndmero de individuos em floracdo nos meses
chuvosos, ou seja, houve sazonalidade na distribuicdo desse recurso durante o ano
(z=21,3; r=0,5, p<0,05). As plantas nectariferas nativas tambeém apresentaram maior
nimero de individuos em floracdo em comparacdo com as plantas nectariferas de
origem ndo-nativa (nativas= 20,7% e ndo-nativas= 17,3%). A arvore da espécie
Muntingia calabura foi a mais abundante dentre as arvores apenas nectariferas com 39
individuos, ja as espécies produtoras tanto de néctar quanto de pdlen mais abundantes e
de origem nativa foram: Anacardium occidentale (11 individuos) e Schinus
terebenthifolia (9 individuos) (Tabela 6, Figura 7, Anexo 1).

As plantas nectariferas ndo-nativas ndo apresentaram sazonalidade na
distribuicdo desse recurso, tendo individuos em floracdo distribuidos uniformemente
durante os meses do ano (z= 1,6;r=0,1, p>0,05). A arvore da espécie apenas nectarifera
Callistemon citrinus apresentou maior nimero de individuos em floracdo por muitos

meses No ano e as espécies produtoras de pdlen e néctar e de origem ndo-nativa mais
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abundantes foram: Mangifera indica (13 individuos), Eriobotrya jap6nica (12
individuos) (Tabela 6, Figura 7, Anexo 1).

As espécies produtoras apenas de pdlen e de origem nativa apresentaram
sazonalidade na distribuicdo deste recurso durante o ano, apresentando individuos com
deslocamento do gréfico para 0 més de agosto, ou seja, em meses chuvosos
(z=108,2;r=0,7;p<0,05) e tambeém apresentaram maior numero de individuos em
floracdo em comparacdo com as plantas poliniferas ndo-nativas (nativas= 49,4% e ndo-
nativas= 11,6%). As espécies poliniferas e de origem nativa Cestrum intermedium (60
individuos), Solanum mauritianum (57 individuos), Trema micranta (28 individuos)
foram as mais abundantes nos meses chuvosos (Tabela 6, Figura 7, Anexo 1).

As plantas poliniferas e de origem ndo-nativa também apresentaram
sazonalidade, no entanto, a concentragdo de individuos em floragdo ficou mais
deslocada para 0s meses secos, com 0 més médio direcionado para julho (z=6,4;r=0,3;
p<0,05). A arvore ndo-nativa e polinifera Psidium guajava, foi a Unica espécie mais
abundante, com 7 individuos em floracdo (Tabela 6, Figura 7, Anexo 1).

Dentre as plantas produtoras de 6leo a Lophantera lactescens foi a espécie mais
abundante. N&o houve especies de plantas produtoras de 6leo de origem ndo-nativa. A
distribuicdo deste recurso durante os meses do ano apresentou sazonalidade, com a data

média no més de agosto (z=3,3;r=0,9;p<0,05) (Tabela 6, Figura 7, Anexo 1).
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Figura 7: Distribuigdo temporal dos recursos florais atrativos para as abelhas de
espécies arbdreas em uma area em processo de restauracdo florestal localizada em
Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. (Al) néctar nativas; (A2)
néctar ndo-nativas (B1) polen nativas; (B2) p6len nao-nativas (C1) éleo nativas.

B2
feverein navemmb
margo outuimg
abril setembro
agosio
dezembrg + aneino
C1 TN
novembro < oy 1 fevereiro
AL
S e \ ™,
;T L. N
III.' ;. p ..* < I. . 'l.“.lII
outubro f R T e\ margo
N P 1

|'

37



4.4.2. Plantas arbustivas

As plantas arbustivas apresentaram maior nimero de individuos em floragdo de
espécies de origem nativa tanto para as plantas produtoras de néctar (44,6%) quanto
polen (46,9%), em relacdo as de origem ndo-nativa (néctar= 4,5% e pélen= 4,0%), nao
houve espécies de plantas produtoras de 6leo de habito arbustivo (Figura 8, Tabela 6).

As espécies de plantas nectariferas e de origem nativa apresentaram
sazonalidade na distribuicdo de individuos em floracdo deste recurso, com
deslocamento para 0s meses chuvosos apresentando o més médio de outubro (z=345;
r=0,7; p< 0,05). As espécies que produzem apenas néctar e de origem nativa Aloysia
gratissima e Aloysia virgata apresentaram maior abundancia, com numero de
individuos em floragéo de 21 e 14 respectivamente. As plantas do género Triumfetta spl
e sp2 também apresentaram maior abundancia com nimero de individuos de 235 e 283
respectivamente, contribuindo com recursos como néctar e pélen. As plantas arbustivas
nectariferas ndo-nativas também apresentaram sazonalidade, com mair concentracdo de
individuos em floracdo no periodo chuvoso, com deslocamento no grafico para 0 més
de agosto (z=6,2;r=0,3; p<0,05). Duranta erecta foi a especie mais abundante dentre as
plantas produtoras apenas de néctar, apresentando 19 individuos distribuidos nos meses
chuvosos (Figura 8, Tabela 6, Anexo 1).

As plantas arbustivas que produzem apenas polén e de origem nativa
apresentaram sazonalidade, com deslocamento do grafico para 0s meses chuvosos, com
o0 deslocamento do grafico para o més de setembro (z=319,8; r=0,7; p<0,05). Solanum
paniculatum foi a espécie mais abundante, apresentando 67 individuos em floragédo. As
plantas poliniferas e ndo-nativas também apresentaram sazonalidade, no entanto, foram
nos meses secos, com deslocamento no grafico para o més de julho
(z=7,3;r=0,3;p<0,05). A planta Nicantra physaloides foi a espécie que produz apenas
polen mais abundante e, juntamente com a espécie Tetradenia riparia ndo-nativa, e
produtoras de nectar e pdlen foram as responsaveis por estes picos de floracdo no

periodo seco (Figura 8, Tabela 6, Anexo 1).
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Figura 8: Distribuigdo temporal dos recursos florais atrativos para as abelhas de
espécies arbustivas em uma area em processo de restauracdo florestal localizada em
Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. (A1) néctar nativas; (A2)
néctar ndo-nativas (B1) pdlen nativas; (B2) p6len ndo-nativas (C1) éleo nativas.
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4.4.3. Plantas herbaceas

As plantas herbaceas produtoras de neéctar de origem nativa
(z=1,167,8;r=0,2;p<0,05) e ndo-nativa (z=2038,9; r=0,4; p<0,05), produtoras de pdlen
de origem nativa (z=1331,5;r=0,2;p<0,05) e ndo-nativa (z=2632,95; r=0,5;p<0,05) e
produtoras de oleo (z=70,5;r=0,8;p<0,05), apresentaram sazonalidade nos meses
chuvosos, com angulo médio em novembro e dezembro. Houve maior nimero de
espécies nativas produtoras de polen, com 35% dos individuos em floracdo, produtoras

de néctar com 34,3% e produtoras de 6leo 0,1%, em compara¢cdo com as ndo-nativas,
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tanto para néctar (15,4%) quanto pdlen (15,2%). N&o houve espécies ndo-nativas que
produzem oleo (Figura 10, Tabela 6, Anexo 1).

Dentre as espécies de plantas herbaceas nativas mais abundantes e produtoras
apenas de néctar se destacam a Crotalaria sp. com 50 individuos e Euphorbia
heterophyla com 42 individuos em floracdo nos meses chuvosos. Dentre as espécies
ndo-nativas produtoras nectariferas se destacam as espécies Cuphea gracilis (688) e
Barleria repens (545). As espécies nativas Tridax procumbens, Waltheria sp. e
Ageratum conyzoides sdo plantas produtoras de néctar e polen e apresentarm o nimero
total de individuos em floracéo respectivamente 7.328, 3.533, 1.374. (Figura 9, Tabela
6, Anexo 1).

As espécies de plantas ndo-nativas que produzem néctar e pélen também se
destacaram pelo numero de espécies em flor. Parthenium hysterophorus floresceu todos
0s meses e apresentou um total de 4.389 individuos em flor, em seguida, Bidens pilosa
apresentou 2.489 individuos e por ultimo Galinsoga parviflora com 1.327 individuos
em flor, contribuindo significativamente para o aumento de recurso durante o periodo
chuvoso (Figura 9, Tabela 6, Anexo 1).

As plantas Solanum americanum, Sida spl e Begonia sp. foram as espécies
nativas e produtoras de pélen mais abundantes, com nimeros de individuos em floragéo
de 126, 72 e 64, respectivamente. A planta de origem ndo-nativa Commelina
benghalensis foi a Unica espécie com maior numero de individuos em floracdo que
produz apenas pélen (Figura 9, Tabela 6, Anexo 1).

Cipura paludosa é uma herbacea da familia Iridaceae, é uma espécie nativa e
produtora de 6leo que apresentou maior numero de individuos, com 46 representantes
no periodo de chuvas, se tornando um recurso importante para as abelhas (Figura 9,
Anexo 1).
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Figura 9: Distribuicdo temporal dos recursos florais atrativos para as abelhas de
espécies herbaceas em uma area em processo de restauracdao florestal localizada em
Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. (A1) néctar nativas; (A2)
néctar ndo-nativas (B1) polen nativas; (B2) p6len ndo-nativas (C1) éleo nativas.

novembme 7 - . T fevereiro

outubm

setembm

Cl1

setembro

agosto

41



4.4.4. Plantas trepadeiras

As plantas trepadeiras produtoras de néctar e de origem nativa ndo apresentaram
sazonalidade na distribuicdo de recursos, ou seja, 0s individuos floresceram
uniformemente durante os meses do ano, com o deslocamento do grafico no més de
agosto (z=0,5; r=0,1; p>0,05), sendo esse recurso vindo principalmente de individuos da
espécie Ipomoea hederifolia (Figura 10, Tabela 6, Anexo 1).

As plantas nectariferas e ndo-nativas também ndo apresentaram sazonalidade,
mas apresentando deslocamento do grafico para 0 més de julho (z=0,1; r=0,06;p>0,05),
sendo a espécie nectarifera Thumbergia grandiflora uma planta que floresceu todos os
meses, contribuindo para o aumento deste recurso para as abelhas. N&do houve espécies
de plantas produtoras apenas de polen, logo a fonte deste recurso veio de espécies que
produzem tanto néctar como pdlen (Figura 10, Tabela 6, Anexo 1).

A planta de origem nativa Chamissoa altissima e n&o-nativas Momordica
charantia e Antigonon leptopus foram as principais fontes desses recursos. Tanto as
espécies nativas (z= 0,09; r=0,05; p>0,05) quanto as espécies nao-nativas
(z=0,2;r=0,1;p>0,05) ndo apresentaram sazonalidade na distribuicdo desses recursos, no
entanto, as espécies nativas obtiveram a data média para o més de julho e as plantas de
origem ndo-nativas com para 0 més de janeiro (Figura 10, Tabela 6, Anexo 1).

Houve apenas um Unico individuo em floracdo da espécie Dicella nucifera que
produz o6leo, que floresceu no més de janeiro, desta forma, houve sazonalidade (z=1;
r=1; p<0,05) (Figura 10, Tabela 6, Anexo 1).
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Figura 10: Distribuicdo temporal dos recursos florais atrativos para as abelhas de
espécies trepadeiras em uma area em processo de restauracdo florestal localizada em
Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. (Al) néctar nativas; (A2)
néctar ndo-nativas (B1) polen nativas; (B2) p6len nao-nativas (C1) éleo nativas.
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Tabela 6: Resultados do teste de uniformidade de Rayleigh (Z) para distribuicdo
circular dos recursos florais de plantas melitdfilas por estrato e origem geografica, em
uma area em processo de restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo
de janeiro a dezembro de 2018.

Teste

Néctar (Nativas)

Arbdreo Arbustivo Herbaceo  Trepadeiras
N° de individuos (N) 79 609 22.743 28
Data média (a) Set Out Nov Ago
Concentracéo (r) 0,52 0,75 0,22 0,14
Teste de Rayleigh (2) 21,35 345,76 1.167,88 0,54
Teste de Rayleigh (p) <0,05 <0,05 <0,05 >0,05
Néctar (Nao-Nativas)
Arbdreo Arbustivo Herbaceo  Trepadeiras
N° de individuos (N) 66 62 10.181 38
Data média (a) Ago Ago Nov Jul
Concentracéo (r) 0,15 0,31 0,44 0,06
Teste de Rayleigh (2) 1,60 6,24 2.038,90 0,17
Teste de Rayleigh (p) >0,05 <0,05 <0,05 >0,05
Polen (Nativas)
Arboreo Arbustivo Herbaceo  Trepadeiras
N° de individuos (N) 188 640 23.191 27
Data média (a) Set Set Nov Jul
Concentracéo (r) 0,75 0,70 0,24 0,05
Teste de Rayleigh (2) 108,21 319,84 1.331,58 0,09
Teste de Rayleigh (p) <0,05 <0,05 <0,05 >0,05
Polen (Nao- Nativas)
Arboreo Arbustivo Herbaceo  Trepadeiras
N° de individuos (N) 44 55 10.090 21
Data média (a) Jul Jul Nov Jan
Concentracéo (r) 0,38 0,36 0,51 0,11
Teste de Rayleigh (2) 6,49 7,38 2.632,95 0,27
Teste de Rayleigh (p) <0,05 <0,05 <0,05 >0,05
Oleo (Nativas)
Arboreo Arbustivo Herbaceo  Trepadeiras
N° de individuos (N) 4 - 92 1
Data média (a) Ago - Dez Jan
Concentracéo (r) 0,91 - 0,87 1
Teste de Rayleigh (2) 3,37 - 70,51 1
Teste de Rayleigh (p) <0,05 - <0,05 <0,05
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5. DISCUSSAO

Dentre as familias botanicas amostradas, destacaram-se a familia Asteraceae e
Fabaceae, 0 que pode ser observado em trabalhos realizados no Estado de Sdo Paulo
(YAMOTO; KINOSHITA; MATINS, 2007; CASTRO, 2013; ALEIXO et al., 2014).
Fabaceae ¢ uma familia que possui representantes de habitos herbéceo, arbustivo e
arbéreo (GOMES et al., 2017), ao passo que Asteraceae é uma familia que possui como
habito de vida mais representativo para suas espécies 0 herbaceo, que neste estudo se
mostrou diverso. Em especial, devido a forma de dispersdo dos frutos pelo vento,
permite que sementes de diversas espécies possam chegar ao local durante um mesmo
evento de disperséo, além de serem muito resistentes e adaptaveis a variados solos,
inclusive &cidos, o que favorece a colonizacdo em diversos habitats (HEIDEN et al.,
2007; SILVA; HONORE, 2019).

Cerca de 75% das espécies de plantas analisadas neste estudo apresentaram
sindrome de polinizacdo por abelhas, mostrando a importancia de se conservar as
interacOes desses insetos com as plantas para a manutencdo da biodiversidade e/ou
formacdo de vegetacBes. Outros estudos realizados em vérias formacgoes florestais
brasileiras também verificaram a maior ocorréncia desta sindrome em suas analises de
composicao floristica e fenologia floral, tais como em floresta estacional semidecidua
(KINOSHITA;TORRES;FORNI-MARTINS, 2006), floresta estacional semidecidua
montana (YAMOTO;KINOSHITA;MATINS, 2006), cerrado (SILVA et al., 2012;
MOHR;LENZA, 2015); floresta higrofila neotropical (CASTRO, 2013); floresta
estacional semidecidual (ALEIXO et al., 2014); floresta ombrofila densa, a floresta
ombrofila mista e a caatinga (LAVOR; BRITO-RAMOS, 2016) e pastagens no sul
OLEQUES et al., 2017).

A distribuicdo de recursos florais néctar, pdlen e 6leo apresentaram sazonalidade
no periodo chuvoso, ou seja, houve maior quantidade de individuos em floracdo neste
periodo, se tornando um fator regulador desta fenofase (MORELLATO, 1991). Esse
pico de floracdo no periodo Uumido é contrario ao que ocorre em outras florestas
tropicais sazonais nos neotropicos, que normalmente ocorre no periodo seco (FRANKIE
et al., 1974). Esta diferenca ocorre pela diferenga no rigor das estagdes entre os locais
citados, uma vez que na nossa area de estudo houve eventos de seca e chuva fora de

época, 0 que pode contribuir para essa diferenca entre picos de floragdo. Esse padréo
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climatico e fenoldgico também foi observado em outros trabalhos como: Morellato
(1991), Morellato; Leitdo Filho (1995); Santos; Kinoshita (2003) e Aleixo et al., 2014).

A sazonalidade da vegetacdo pode ser relacionada com os habitos e a propria
sazonalidade das abelhas, e vice-versa, como periodo reprodutivo, construcdo de novas
colbnias e/ou refagios e periodo de diapausa (SILVA, 2005). Outros fatores podem
influenciar a inducdo da floracdo como a temperatura alta e continua, a quantidade de
nutrientes disponiveis no solo, a umidade e fotoperiodo (MORELLATO, 1991). No
entanto, s6 foram avaliados neste trabalho a precipitacdo e temperatura, no qual foi
possivel observar que no periodo Umido e quente houve maior nimero de individuos em
floracao.

Os recursos florais néctar, polen e éleo foram distribuidos de forma diferente nas
espécies de habito arboreo, mostrando que plantas nativas desses habitos florescem em
maior nimero no inicio do periodo chuvoso, mas as espécies ndo-nativas apresentaram
outro periodo de floracdo, florescendo no final da estacdo seca. Desta forma, as espécies
nativas que apresentam maior namero de individuos em flor sdo fundamentais como
fonte de recurso para as abelhas nesse periodo, se tornando uma area importante para a
atratividade e conservacdo de abelhas brasileiras, pois alguns trabalhos enfatizam a
preferéncia de recursos florais de plantas nativas por abelhas nativas (WILLIAMS,
2011;MORANDIN; KREMEN, 2012).

As principais espécies arbdreas nativas que floresceram em maioria no periodo
chuvoso foram arvores consideradas pioneiras e, também indicadas para implantacdo
em ambientes em restauragdo, sendo elas Muntingia calabura, Anacardium occidentale,
Schinus terebinthifolia, Trema micranta e Solanum mauritianum (BARBOSA et al.,
2017). Séo espécies pouco exigentes de solo, possuem crescimento acelerado e
proporcionam um ambiente favoravel para outras espécies (GRIS et al., 2012), o que
facilitou a ocorréncia em abundéancia na area estudada.

A arbodrea S. terebinthifolia além de fornecer néctar e pdlen para as abelhas,
também fornece resina para a formacdo da propolis para abelhas do género Apis
(BARTH; LUZ, 2009; MATOS; SANTQOS, 2017) e geoprépolis, para abelhas sem
ferrdo (SAWAYA, 2006; PIANARO, 2007; SAWAYA et al., 2007; AKATSU, 2009;
CARNEIRO et al., 2016; MORGADO et al., 2018). A prépolis é utilizado pelas abelhas
com a finalidade de proteger suas coldnias de contamina¢fes microbioldgicas, pois é
um composto que possui atividades antifingicas e antibacterianas (SANCHES et al.,
2017).
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No entanto, as espécies arboreas ndo-nativas que floresceram no periodo seco, se
destacam como fontes alternativas nesse periodo, contribuindo para a sobrevivéncia das
abelhas. Com essa dindmica de floracdo, tanto as espécies arboreas, quanto arbustivas
nativas e ndo-nativas acabam contribuindo significativamente no periodo chuvoso e
seco, fornecendo recursos florais para as abelhas todo o ano.

A espécie Callistemon citrinus ocorreu em varios locais e apresentou maior
periodo de floracdo, se tornando uma fonte muito importante de recurso alimentar para
os polinizadores. A flor de Callistemon é considerada generalista, pois atrai variados
tipos de visitantes florais como: abelhas, borboletas, vespas, formigas, moscas,
mariposas, beija-flores e alguns outros tipos de aves (CHAUHAN et al., 2017). No
entanto, abelhas do género Apis foram consideradas as principais polinizadoras por
apresentarem mais grdos de polen no corpo que outros polinizadores e também por
apresentarem maior frequéncia de movimentos inter e intra-arvores, facilitando a
polinizacdo cruzada (TOPO et al., 2012; SHARANYA et al., 2014; CHAUHAN et al.,
2017). A espécie arborea Mangifera indica foi um dos principais recursos durante o
periodo seco, pois € uma espécie que produz muitas flores, se tornando uma interessante
fonte de néctar e pdlen para as abelhas neste periodo (MALERBO-SOUZA; HALAK,
2009).

Dentre as espécies arbdreas produtoras de oOleo, L. lactenscens conhecida
popularmente como chuva-de-ouro, € uma espécie ornamental nativa da regido
amazonica, mas bastante utilizada para fins madeireiros, na arborizacdo urbana e no
plantio em areas degradadas no sudeste do Brasil (LORENZI, 1992). Esta espécie
possui glandulas produtoras de dleo (elaioforos) caracteristica dessa familia botéanica,
que fornece este recurso para os visitantes florais, sendo as abelhas do género Centris o
principal polinizador (PROCTOR et al.,1996; PIANARO, 2007).

As espécies de plantas de habito arbustivo apresentaram o mesmo padrdo de
florescimento das espécies arbéreas, tanto para néctar quanto para pélen. Dentre as
espécies arbustivas nativas o Solanum paniculatum, também conhecido como Jurubeba,
foi uma espécie abundante na area de estudo. Esta espécie fornece apenas pélen como
recurso floral e possui anteras poricidas, ou seja, os graos de polen desta espécie sO sdo
liberados por abelhas que produzem vibracdo mecanica ao entrar em contato com as
anteras. Este evento chama-se polinizagdo por vibragdo e ocorrem por um grupo seleto
de abelhas (BUCHMANN 1983; SMITH & KNAPP 2002; LUNAU, 2007).
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Recursos provenientes de espécies vegetais que possuem anteras poricidas sdo
importantes para a sobrevivéncia de abelhas especializadas, pois as interagoes
abelhas/plantas desse perfil se tornam restritas, gerando dependéncia de ambos os lados,
visto que apenas 7% das angiospermas possuem essa caracteristica (BUCHMANN &
HURLEY, 1978). Solanum americanum e Solanum mauritianum também se destacaram
neste estudo como fontes de recursos para as abelhas capazes de liberar o pdlen de
anteras poricidas (GONCALVES et al., 2012; MOUGA et al., 2012; RABELO et al.,
2014).

Além do S. paniculatum, outras espécies arbustivas se tornaram importantes para
as abelhas por fornecerem poélen e néctar durante varios meses do ano: Verbenaceas
Aloysia gratissima e Aloysia virgata e a Malvaceae Triumfetta sp., que também sdo
espécies indicadas para ambientes em restauracdo na regido sudeste do Brasil
(BARBOSA et al.,, 2017), dentre as quais A. virgata e S. paniculatum sdo plantas
pioneiras, desta forma, sdo importantes facilitadoras para a colonizacdo de outras
espécies vegetais na area. Outros autores como Conceicdo, 2013, Souza et al., 2015;
Mouga et al., 2015 e 2016, Raju & Rani, 2017, Brasil & Guimardes-Brasil, 2018 e
Brunet et al., 2019, também observaram a coleta de recursos florais proveniente destas
espécies de plantas por abelhas. Por outro lado, as espécies ndo-nativas arbustivas
Duranta erecta e Tetradenia riparia possuem propriedades alelopaticas, influenciando
diretamente no crescimento e desenvolvimento de outras plantas, dessa forma, sdo
espécies ndo sdo indicadas para areas de restauracdo (CRUZ et al., 2002a e 2002b;
FUJII et al, 2004).

Levantamentos floristicos que abordam apenas espéecies de héabito arboreo e
arbustivo sdo muito mais frequentes que levantamentos que amostram toda a
estratificacio (VIANA et al., 2015; MAGALHAES, et al., 2017; SILVA et al., 2017).
Nesta mesma area de estudo Freitas et al. (2016) realizaram amostragens da composi¢ao
floristica apenas em individuos arboreos-arbustivos, deixando de contabilizar o estrato
herbaceo. No entanto, o estrato herbaceo apresentou maior riqueza de espécies e
abundancia de individuos em floracdo neste estudo, mostrando a importancia de
trabalhos que abordem toda a estratificacdo para obtermos informacdes mais
abrangentes sobre a disponibilidade de recursos florais.

Outro fator importante que explica a maior ocorréncia de espécies herbaceas
foram o0s constantes “rocados” que ocorreram na area de estudo, estes eventos

ocorreram como forma de manejo na area para que se tornasse um ambiente mais
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“limpo”, pois € uma area pertencente a uma empresa que promove Vvisitacdes neste
local. Estes rogados permitiram constantes recolonizacBes de espécies herbéceas pela
germinacdo do banco de sementes que estavam no solo (MACMAHON, 1981;
BAIDER et al., 1999; RODRIGUES et al., 2010; MARTINS et al., 2017). A terceira
parcela analisada neste estudo também contribuiu para o aumento de espécies
herbaceas, pois € uma area de inicio de restauracdo, onde a ocupacao dessas plantas se
torna mais abundante.

Neste estudo, houve a predominancia algumas espécies herbaceas que
floresceram quase ou mesmo todos 0os meses do ano, no entanto, apresentaram maior
concentracdo de floracdo nos meses chuvosos, tanto de espécies nativas quanto de nao-
nativas, além de ocorrerem de forma bem distribuida por toda a area estudada e em
abundancia. As plantas herbaceas mais representativas pertencem a familia Asteraceae,
sendo elas nativas e ndo-nativas: Ageratum conyzoides, Bidens pilosa, Emilia
sonchifolia, Parthenium hysterophorus, Sphagneticola trilobata, Tridax procumbens.

Todas essas espécies de Asteraceas possuem rapido crescimento,
desenvolvimento e propagacdo, além de serem consideradas infestantes de areas
agricolas, provocando queda de produtividade neste setor, necessitando de métodos de
controle para elimina-las. Somente a espécie Sphagneticola trilobata, é considerada
infestante apenas na regido litoranea, nos demais locais € utilizada como ornamental ou
mesmo na fixacdo de taludes (LORENZI, 2008; BRIGHENTI & OLIVEIRA, 2011;
MACIEL et al, 2011; MOREIRA & BRAGANCA, 2011; KUSHWAHA &
MAURYA, 2012; FILHO et al., 2014; LORENZI et al., 2014).

Porém, essas plantas sdo negligenciadas ou vistas como um problema a ser
eliminado, mas também se tornam importantes fontes de recursos de néctar e polen para
as abelhas principalmente em momentos de escassez de alimento, que ocorrem em
periodos entre safras de espécies agricolas ou nas estacdes secas (GAGLIANONE et
al., 2015). No entanto, tanto a alta abundancia de espécies nao-nativas, quanto daninhas
podem afetar negativamente o sucesso da restauracdo em relacdo ao recrutamento de
mudas e diversidade de espécies nativas (LONDE; SOUZA, 2017).

A Iridaceae Cipura paludosa é uma planta de habito herbaceo que ocorreu
principalmente em locais ocupados por grama. Como ocorreram rocados na area
estudada com certa frequéncia, seu florescimento se tornou fragmentado, pois a maior
parte dos individuos dessa espécie era eliminada por este tipo de manejo, restringindo a

disponibilidade de recursos florais para as abelhas. Cipura paludosa € uma planta que
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possui elaioforos tricomados que secretam 0Oleo, muito utilizado pelas abelhas como
alimento larval e impermeabilizacdo de celulas de cria (VOGEL, 1974; VOGEL 1990b;
ALVES DOS SANTOS et al., 2007).

As plantas trepadeiras apresentaram menor nimero de espécies em relacdo aos
outros hébitos e, também n&o apresentaram sazonalidade para néctar e pélen, florindo
uniformemente durante o ano, mas com concentracdo de individuos em floracdo no
periodo seco, se tornando importantes recursos para as abelhas por oferecer recursos
neste periodo. Houve a predominancia de duas espécies ndo-nativas de trepadeiras na
area estudada que floresceram por muitos meses, representadas por Thunbergia
grandiflora e Antigonon leptopus. Sao trepadeiras ornamentais (LORENZI; SOUZA,
2007) e estavam sendo utilizadas como cerca-viva com a finalidade de fornecer
alimento para os polinizadores da area. Ambas espécies vegetais foram evidenciadas em
outros trabalhos como recurso alimentar para as abelhas. No estudo de Steiner et al.,
(2010) os autores coletaram abelhas nas flores de T. grandiflora pertencentes as
espécies Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis ,
Trigona spinipes e Plebeia droryana em Santa Catarina, assim como Marchi e Santos,
2013 que também observaram a visita da abelha X. (Neoxylocopa) brasilianorum nesta
mesma flor no estado de S&o Paulo.

A Polygonaceae Antigonon leptopus chamada popularmente por amor-
agarradinho € uma trepadeira de crescimento rapido, se espalhando intensamente sobre
a vegetacdo, se tornando dificil sua irradicacdo quando necessario (BURKE;
DITOMMASO, 2017; FLORA DO BRASIL, 2019). Bastos et al., 2003, Freitas et al.,
2013 e Melo, 2015 observaram graos de pdlen dessa espécie nas cargas polinicas da
abelha A. mellifera, mostrando a preferéncia desta abelha por esta planta. Tal fato,
também foi evidenciado por Toledo et al., 2003 que observaram maior frequéncia de
visitacdo desta espécie de abelha e, também em menor porcentagem espécies de abelhas
Tetragonisca angustula, abelhas do género Megachile, além das espécies pertencentes a
familia Halictidae.

As especies de plantas Chamissoa altissima e Momordica charantia também
apresentaram florescimento por varios meses no ano, se tornando fontes de alimento
interessantes para as abelhas, também observado por GOES, 2015 no mesmo tipo de
vegetacdo, ou seja, em floresta estacional semidecidual.

As espécies de lianas apresentaram interrupcgdes na floragéo, esse evento ocorreu

pelas constantes atividades antropicas ocorridas na area, como a frequéncia de rogados,
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para que 0 ambiente se tornasse mais “limpo”, nas quais eram deixadas apenas espécies
arbdreas e arbustivas de maior porte. Essas a¢cGes podem prejudicar a ocorréncia dessas
espécies e de algumas trepadeiras na area e consequentemente a perda de recursos
alimentares para as abelhas. A baixa ocorréncia de lianas se deu por serem plantas
lenhosas, apresentando crescimento secundario, e acabando se desenvolvendo melhor
no interior de florestas maduras (ENGEL; FONSECA; OLIVEIRA, 1998).

A éarea de restauracdo estudada estd contornada por sistemas agricolas
constituidos por empresas produtoras de flores, no entanto, fragmentos de florestas em
meio a matriz agricola sdo muito importantes como reflgio de espécies de
polinizadores, pois sdo locais de reproducéo, nidificacdo e de alimentacdo (ROSA et al.,
2011; SILVA et al. 2012; VIANA et al. 2012; GAGLIANONE et al. 2015;
JUNQUEIRA et al. 2017). O fornecimento de alimento proveniente de plantas nativas e
bordas contendo plantas daninhas podem ajudar a estabilizar ou aprimorar a produgéo
agricola, pois ambientes que abrigam maior diversidade de abelhas que realizam o
processo de polinizacdo nesses ambientes (MORANDIN; KREMEN, 2012).

Além da preocupacdo com o periodo de floracdo das espécies para que 0S
recursos florais sejam disponibilizados 0 ano todo para a atratividade e conservagédo das
abelhas em areas restauradas, também é importante conhecer as espécies de plantas que
fornecem a maioria dos recursos para as abelhas, desta forma, a restauracéo se torna

mais funcional se objetivar os subconjuntos altamente atraente para as abelhas.

6. CONCLUSAO

Levando-se em consideracdo a composicdo floristica analisada neste estudo a
melitofilia foi a sindrome de polinizacdo mais frequente e a distribuicdo de recursos
florais como néctar, pdlen e dleo também ndo foi uniforme, ou seja, apresentou
sazonalidade na maioria dos estratos, com espécies de plantas com pico de floracdo no
periodo de chuvas, essas informacBes sdo importantes para que compreender 0S
periodos de abundéancia e escassez de alimento para as abelhas.

Em relacdo a estratificacdo, no presente estudo constatamos a importancia das
espécies de plantas do habito herbaceo como fonte de recurso para as abelhas, pois a
maioria das espécies disponibilizaram néctar e pélen e floresceram durante muitos

meses. 1sso mostra 0 quanto as plantas nesse estrato sdo indispensaveis para esses
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polinizadores, principalmente em momentos em que ha poucas espécies em floracdo em
outros estratos ou mesmo de plantac@es agricolas circundantes.

Plantas de origem nativa e nectariferas sdo mais abundantes neste estudo, se
tornando importantes para a atratividade de abelhas nativas e também sdo mais
adaptaveis em ambientes em restauracdo, no entanto, espécies nao-nativas podem se
tornar fontes de recursos interessantes em momentos de menor florescimento de plantas
nativas. No entanto, espécies ndo-nativas com funcdes alelopaticas ndo se tornam fontes
interessantes para o0 objetivo de restauracao.

Dessa forma, a é&rea analisada neste trabalho apresenta muitos recursos
importantes que podem ser utilizados pelas abelhas, se tornando um local interessante

para alimentacdo e reproducédo desses insetos.
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Anexo 1: Distribuicdo de espécies e abundancia de plantas melitofilas em floracdo em uma &rea de floresta estacional semidecidual em processo de
restauracdo florestal localizada em Holambra-SP, no periodo de janeiro a dezembro de 2018. Org (Origem): nt (nativa); nnt (ndo-nativa). Ha (habito):
A = arboreo; Ab= arbustivo; H = herbaceo; T= trepadeira. PRD (Principal Recurso Disponivel): ne = néctar; po = pdlen; ole = 6leo.

FAMILIA Espécie / Género Org Ha PRD Referéncias J  F M A M J J A S O N D ‘ Total
Acanthaceae Barleria repens Nees. nnt H ne 1;2;3;4 3 60 30 30 60 60 60 110 50 15 30 37 545
Acanthaceae Thunbergia grandiflora var. roxa Roxb. nnt T ne 10;11;12;18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze nt H po/ne 10;12;14;18 1000 500 15 5 1520
Amaranthaceae Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth nt T po/ne 10;11;12;18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Amaranthaceae Gomphrena celosioides Mart. nt H po/ne 9; 10;15;16;17 1 4 5 10 3 23
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. nt A po/ne 10;12;14;18 3 2 2 2 1 1 11
Anacardiaceae Mangifera indica L. nnt A po/ne 10;14;18;20 2 4 3 4 13
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi. nt A po/ne 10;11;12;18 1 1 3 1 3 9
Asteraceae Ageratum conyzoides (L.) L. nt H po/ne 10;18 15 45 12 3 38 22 188 51 1000 q374
Asteraceae Chromolaena sp nt H ne 10;14;24;26* 1 1
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC. nt Abs po/ne 9;10;24 1 1
Asteraceae Bidens pilosa L. nnt H po/ne 10;13;14;18 23 235 210 250 102 2 8 21 35 66 1000 537 2489
Asteraceae Cosmos sulphureus Cav. nnt H po/ne 10;11;14;18;33 15 48 26 8 2 1 2 2 20 22 146
Asteraceae Eclipta alba (L.) Hassk. nt H po/ne 10;13;20 120 120
Asteraceae Elephantopus mollis Kunth nt H po/ne 9;10;18 160 300 460
Asteraceae Elephantopus spl nt H po/ne 9;10;18* 15 48 26 8 2 1 2 102
Asteraceae Elephantopus sp2 nt H po/ne 9;10;18* 17 17
Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC EX.Winght nt H po/ne 10;13;14* 7 14 9 21 79 54 33 71 54 26 68 212 648
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. nnt H po/ne 9;10;14;30 12 70 1000 180 65 1327
Asteraceae Mikania cordifolia (L.f.) Willd. nt T po/ne 9;10;18 1 1 1 3
Asteraceae Mikania glomerata Spreng.. nt T po/ne 10;31 1 1
Asteraceae Mikania spl nt T po/ne 10;31;18* 1 1
Asteraceae Mikania sp2 nt T po/ne 10;31;18* 1 1 2
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FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD Referéncias J F M A M J J A S O N D Total

Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. .
Asteraceae Sancho nt A po/ne 10;21 1 L
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. nnt H po/ne 9;10;15;22;23;32 3 1000 43 71 67 61 51 63 850 1000 180 1000 ,3g9
Asteraceae Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. nt H ne 10;13;14;27 1 2 32 35
Asteraceae Praxelis clematidea R.M.King & H.Rob. nt H po/ne 10;18 1 1
Asteraceae Praxelis diffusa (Rich.) Pruski nt H po/ne 10;18 1 1
Asteraceae Pterocaulon balansae Chodat nt H po 10;14 1 1
Asteraceae Solidago chilensis Meyen nt H po/ne 10;33;34* 5 20 1 10 36
Asteraceae Sonchus oleraceus L. nt H po/ne 10;14;18 3 10 5 3 1 1 5 10 65 6 9 118
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski nt H po/ne 9;10;14;18 100 150 60 500 100 15 15 15 50 63 43 180 1991
Asteraceae Tridax procumbens L. nt H po/ne 9;10;18;30 3 563 1000 1000 97 205 327 133 1000 1000 1000 1000 737g
Asteraceae Vernona_nthura polyanthes (Sprengel) Vega & nt Abs pofne 1018 1

Dematteis 1
Asteraceae Vernonia sp nt H po/ne 9;10;14;35* 27 1000 60 32 18 7 1144
Begonniaceae Begonia sp nt H po 10;18;36;37* 20 20 7 3 4 3 7 64
Boraginaceae Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill..  nt A ne 9;6;10;18* 12 1
Boraginaceae Varronia polycephala Lam. nt Abs ne 10;8;38* 2 2
Brassicaceae Lepidium virginicum L. nnt H po/ne 10;14;39 18 7 50 20 95
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume nt A po 9;10;18 4 20 3 1 28
Clusiaceae Garc!nla gardneriana (Planch. & Triana) nt A dlelpo 10:40:41:42 1

Zappi. 1
Commelinaceae Commelina benghalensis L. nnt H po 10;18 500 3 1 5 21 530
Convolvulaceae Distimake aegyptius (L) A.R Simdes & nt T po/ne 10;18;43 1

Staples. 1
Convolvulaceae Ipomoea hederifolia L. nt T ne 9;10;18;44;45 1 1 )
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FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD Referéncias J A M J J A S O N D Total
Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth nnt T po/ne 9;10;18;46;47 1 2
Convovulaceae Ipomoea triloba L. nt T po/ne 9;10;18;46;47* 1 3
Convulvolaceae Jacquemontia nodiflora (Desr.) G.Don nt T po/ne 10;75 1 1 1 3
Cucurbitaceae Momordica charantia L. nnt T po/ne 10;18 1 1 1 1 1 1 1 9
Euphorbiaceae Croton glandulosus L. nt H po/ne 9;10;18;48;49* 101 101
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. nt H ne 10;50;51 12 1 16 11 42
Euphorbiaceae Euphorbia hirta (L.) Millsp. nt H ne 10;50;51* 35 1 5 15 64
Fabaceae g(.ag.oitei\glyvrir;a pluviosum (DC.) E. Gagnon & nt A ne 9:10:77 2 ,
Fabaceae Crotalaria stipularia Desv. nt H ne 10;27 1
Fabaceae Crotalaria sp nt H ne 9;10;12;18;52* 50 50
Fabaceae Desmodium incanum (Sw.) DC. nnt H ne 9;10;18;27;53* 1 11 5 18
Fabaceae Desmodium barbatum (L.) Beth. nt H ne 9;10;18;27;53* 3
Fabaceae Desmodium tortuosum (Sw.) DC. nt H ne 9;10;18;27;53* 1
Fabaceae Erythrina crista-galli L. nt A po/ne 10;30;54 2
Fabaceae Indigofera hirsuta L. nt H ne 10;14;18 3
Fabaceae Eég?[?rzgigeéh;ﬁfzaw(itam') Gagnon, nt A po/ne 9;10;56 3 3
Fabaceae Senna occidentalis (L.) Link nt Abs po 10;18;35 1 1
Fabaceae Tamarindus indica L. nnt A ne 10;18;57;58 2 1 3
Iridaceae Cipura paludosa Aubl. nt 6le/po 10;18;60 3 30 46
Lamiaceae Callicarpa nudiflora Hook. & Arn. nnt A po/ne 10;14;67* 1
Lamiaceae Mesosphaerum pectinatum (L.) Kuntze. nt Abs po/ne 10,65;66 50 50
Lamiaceae Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. nnt H po/ne 10;18;30;61;62 5 5 10
Lamiaceae Leonurus sibiricus (L.) nnt H po/ne 15;50;63 2 23 72 65 200 24 13 10 409
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FAMILIA Espécie / Género Org Ha/Fv PRD Referéncias J F M A M J J A S O N D | Total
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze nt H po/ne 10;18;34;64 215 1000 33 25 63 1336
Lamiaceae Ocimum basilicum L. nnt H po/ne 10;18;34 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 165
Lamiaceae Ocimum campechianum Mill. nt H po/ne 10;18;34* 5 3 22 30 30 30 33 35 20 208
Lamiaceae Tetradenia riparia (Hochst.) Codd. nnt Abs po/ne 33;63 15 9 3 27
Lauraceae Persea americana Mill. nnt A po/ne 10;57;68 1 1
Lythraceae Cuphea gracilis Kunth nnt H ne 9;10;18;69 80 80 80 80 70 44 40 40 80 40 30 24 688
Lythraceae Cuphea sp nt H ne 9;10;18;69* 3 3 1 2 25 1 38 6 79
Malpighiaceae Dicella nucifera Chodat nt T 6le/po 10;70;71 1 1
Malpighiaceae Lophantera lactescens Ducke. nt A 6le/po 10;72;73;74 1 1 1 3
Malvaceae Astrapaea wallichii Lindl. nnt Abs po/ne 104;105 2 2
Malvaceae Sida rhombifolia L. nt H po/ne 9;10;18;27;30 3 1000 43 71 67 61 51 500 5 1801
Malvaceae Sida spl nt H po 9;10;18;27;30* 67 5 72
Malvaceae Sida sp2 nt H po 9;10;18;27;30* 6 3 9
Malvaceae Sida sp3 nt H po 9;10;18;30* 15 20 15 50
Malvaceae Sidastrum paniculatum (L.) Fryxell nt H po/ne 10;30 2 2
Malvaceae Triumfetta spl nt Abs po/ne 10;18;30* 40 45 60 60 30 235
Malvaceae Triumfetta sp2 nt Abs po/ne 10;18;30* 90 62 60 45 26 283
Malvaceae Waltheria sp nt H po/ne 10;18;27;105* 180 353 1000 1000 1000 3533
Melastomataceae Pleroma granulosum (Desr.) D. Don nt A po 9;10;18 3 1 2 6
Muntingiaceae Muntingia calabura L. nt A ne 9;10;18;78 3 3 3 2 5 7 8 5 3 39
Myrtaceae Callistemon citrinus (Curtis) Skeels nnt A ne 79;80 2 2 2 1 2 3 3 3 3 21
Myrtaceae Campomanesia sp nt A po 10;18;81* 1 1
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. nt A po 9;10;18 1 1
Myrtaceae Psidium guajava var. pomifera L. nnt A po 9;10;18;30;82 7 7
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FAMILIA

Espécie / Género

Org

Ha/Fv

PRD

Referéncias

Total
Oleaceae Ligustrum lucidum W.T.Aiton nnt po/ne 9;10;18 1 1
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. nnt A ne 9;10;18;86 1 1 1 4
Polygonaceae Antigonon leptopus Hook. & Arn. nnt T po/ne 9;10;18 1 1 1 1 1 1 1 10
Polygonaceae Triplaris cf americana L. nnt A po/ne 85;87* 4 3
Rhammaceae Hovenia dulcis Thunb. nnt A ne 10;88;89 1 1
Rosaceae Cydonia oblonga Mill. nnt A po/ne 10;90 1 1
Rosaceae Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. nnt A po/ne 9;10;91 1 2 2 12
Rosaceae Rubus brasiliensis Mart. nt Abs ne 10;92* 1 2
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes. nt H po/ne 10;34;93;94* 13 20 1000 225 33 1291
Scrophulariaceae ggﬁﬁgt?hy”um frutescens (Berland.) .M. nnt Abs po/ne 14;85;97 ! 3 > 14
Solanaceae Capsicum frutescens L. nnt Abs po 10;98 1 2
Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. nt A po 9;10;14,;93* 60 60
Solanaceae Nicandra physaloides (L.) Gaertn. nnt Abs po 10;14;93;99 10 10
Solanaceae Solanum americanum Mill. nt po 9;10;18;30;93 3 3 3 10 100 5 1 126
Solanaceae Solanum granulosoleprosum Dunal. nt po 10;100 1 1
Solanaceae Solanum mauritianum Scop. nt po 9;10;18;30 24 5 2 19 7 57
Solanaceae Solanum paniculatum L. nt Abs po 9;10;12;18;46 4 12 11 10 10 1 3 8 67
Solanaceae Solanum sisymbriifolium Lam. nt Abs po 10;30;100 2 2
Verbenaceae Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. nt Abs ne 6;10;18;101;102* 2 1 5 4 4 1 ”
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz. & Pav.) Juss. nt Abs ne 6;10;18;101;102* 3 3 3 3 2 14
Verbenaceae Duranta erecta L. nnt Abs ne 9;10;18;103 4 6 5 4 19
Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl. nt H ne 9;10;34 1 2 6
Verbenaceae Verbena rigida Spreng. nt H ne 10;14;18;105* 3 3
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Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis. nt T po/ne 9;10;93 3
Total 35047
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