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Resumo

Objetivou-se identificar e analisar a morfologia polinica das espécies simpatricas de
Malpighiaceae que ocorrem no Parque da Cidade em Santarém, bem como identifi-
car os visitantes florais dessas espécies. As visitas florais foram registradas em campo
através de observacdes diretas. Quanto a palinologia, foi utilizado o método de ace-
tolise. Foram identificadas duas espécies: Byrsonima basiloba A. Juss. e Lophanthera lac-
tescens Ducke. A morfologia polinica apresentou grios de pélen monades, isopolares,
3-colporados e a sexina variou de reticulada a microrreticulada. Na interagdo inseto-
planta, foram observados 358 individuos, distribuidos em oito géneros (Apis, Bombus,
Centris, Epicharis, Melipona, Tetrapedia, Trigona e Xylocopa) e duas espécies de vespas. As
espécies de Malpighiaceae apresentaram diferencas quanto aos visitantes florais, sen-

do Centris sp. o polinizador mais frequente.

Abstract

The objective was to identify and analyze the pollen morphology of the sympatric species of Malpighi-
aceae that occur in the Parque da Cidade in Santarém, as well as to identify the floral visitors of
these species. The floral visits were recorded in the field through direct observations. As for palyno-
logy, the acetolysis method was used. Two species were identified: Byrsonima basiloba A. Juss. and
Lophanthera lactescens Ducke. The pollen morphology showed monad, isopolar, 3-colporate pollen

grains, and the sexine ranged from reticulate to microreficulate. In the insect-plant interaction, 358
individuals were observed, distributed in eight genera (Apis, Bombus, Centris, Epicharis, Meljpona,
Tetrapedia, Trigona and Xylocopa) and two wasp species. The species of Malpighiaceae showed

differences in floral visitors, being Centris sp. the most frequent pollinator.

Introdugio

Malpighiaceae possui distribuicdo tropical e subtropical (Souza; Lorenzi, 2012) e, no Brasil,
ha 45 géneros e 578 espécies descritas. Ja no Pard, sdo 29 géneros e 106 espécies, sendo 32 espé-
cies endémicas (Flora do Brasil 2020). Espécies de Malpighiaceae sao exemplos de bioindicado-
res de qualidade do ar, logo, ¢ vital a sua conservagio nos habitats. Como exemplo, a espécie
Byrsonima basiloba Juss., de acordo com Rodrigues et al. (2018), ¢ uma arvore frutifera amplamen-

te distribuida em regides antrdpicas, que apresenta alto potencial bioindicador.
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Por conseguinte, interagdes entre plantas e animais tém uma
grande influéncia na estrutura e no funcionamento dos ecossiste-
mas. Entender em que medida a dindmica temporal das interagdes é
determinada pelo clima e pelas perturbagdes ambientais/antrépicas
¢, portanto, relevante para prever os resultados ecolégicos e evolu-
tivos em um mundo em mudanca (Costa et al., 2018).

As flores de Malpighiaceae sio pentameras, sendo a pétala
superior maior, possui unguiculo mais espesso recobrindo as de-
mais ¢ é denominada estandarte (Andetrson, 1981; Mamede, 1993;
Lorenzi, 2008). A presenca do estandarte é essencial para o proces-
so de polinizagio, principalmente em espécies que sdo visitadas por
abelhas (Gaglianone, 2000; Benezar; Pessoni, 2006; Balestra, 2013).

Por isso, compreender o quanto a morfologia floral pode con-
tribuir para a visita dos polinizadores ou inibi-los é de suma impor-
tancia, pois, foi relatado por Morales e Kohler (2008) que ambas as
situagées podem ocorrer. Entretanto, as flores desenvolveram ao
longo dos anos estratégias de adaptagio, tais como odores, colora-
¢do da corola e estruturas que facilitam o pouso, além de disponibi-
lizarem néctar, polen e éleos atrativos aos visitantes florais, para
que pudessem garantir a sua polinizacdo, uma vez que a eficiéncia
da polinizacao estd diretamente relacionada a biologia floral e ao
comportamento do polinizador (Freitas, 1998; Balestra, 2013).

O servico ambiental prestado pelos polinizadores ¢ indispensavel
para a sobrevivéncia humana e animal, pois a polinizagio é essencial
pata garantir a reprodugio e a conservacio da diversidade de espécies
de plantas, resultando em alimentos tanto para humanos, quanto para
os animais, e influencia também o aspecto da qualidade da produgio
(Buchmann; Nabhan, 1997; Balestra, 2013). Todavia, se o valor dos
setvicos ecologicos nio for respeitado, a populagio de insetos polini-
zadores diminuira de forma severa e, com isso, podera cessar os
servicos de polinizagdo nos ecossistemas, tanto naturais, quanto agti-
colas e, consequentemente, afetara a manutengao da capacidade re-
produtiva de plantas (Kremen, 2004; Balestra, 2013).

Dessa forma, o conhecimento da morfologia polinica e da
interacdo inseto—planta colabora para a compreensio do sistema
reprodutivo, importante para a conservagdo das espécies de plantas
e dos animais que dependem de suas flores, frutos e demais recur-
sos. Por isso, trabalhos dessa natureza sio essenciais para fornecer
resultados que contribuirdo tanto para a conservagio da biodiversi-
dade e a recuperacio de areas degradadas, bem como patra o au-
mento da produgio agricola.

De acordo com Dutra (2018), os estudos que correlacionam a
morfologia polinica com os polinizadores ocorrem a partir da intera-
¢do planta—polinizador e varios estudos relacionaram as caracterfsti-
cas da ornamentagao da sexina com o tipo de polinizagdo. Ferguson e
Skvarla (1982) e Hemsley e Ferguson (1985) também relacionaram as
caracteristicas da ornamentagéo da exina ao tipo de polinizagio. Por-
tanto, leva-se em consideragdo que os grios de pélen psilados tém
polinizagdo abidtica, ou seja, pelo vento ou pela 4gua, enquanto que
os graos de polen reticulados apresentam polinizagdo bidtica, de
modo particular, por entomofilia (Sannier et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou-se identificar as espécies simpa-
tricas de Malpighiaceae Juss. que ocorrem no Parque da Cidade de

Santarém—PA, bem como os visitantes florais que ocorrem nessas

espécies, focando nos recursos utilizados por esses insetos e a im-

portancia da morfologia polinica no processo de polinizagéo.

Metodologia

Area de estudo

O municipio de Santarém (Pata, Brasil) contém cerca de 300 mil
habitantes, com area tetritorial de 17.898,389 km? (IBGE, 2020). O
clima da regido ¢ tropical chuvoso (quente e imido), com temperatu-
ra média anual variando de 25 a 28 °C, com umidade relativa média
do ar de 86%. A mata nativa ocupa 63,66% da 4area total de Santarém,
sendo constituida por floresta densa de tetra firme, floresta aberta
com cipoal e floresta aberta com palmeiras (Santarém, 2020).

A pesquisa de campo foi realizada no Parque da Cidade, no
municipio de Santarém (Figura 1), onde existem espécies de Mal-
pighiaceae representadas por dois géneros: Byrsonima Kunth e
Lophanthera A. Juss. O Parque da Cidade ¢ uma area de aproximada-
mente 22 hectares compostos por espagos verdes onde se encon-
tram espécies nativas da regido e introduzidas. O Parque se conso-
lidou dentro do municipio de Santarém como uma importante area
de esporte e lazer para a populagio, mas também apresenta amplas

possibilidades pata estudos cientificos na regiio.

Figura 1. Mapa do Parque da Cidade de Santarém, Para. Fonte: ©2020 Ma-
xar Technologies, dados do mapa ©2020. Brasil. Escala em 100 m.

T B I O S

Parque da Cidade

Coleta, identificagcio das espécies botinicas e Red List (IUCN)

Foram feitas coletas das espécies de Malpighiaceae que ocor-
rem em simpatria, as quais foram herborizadas e identificadas co-
mo: Byrsonima basiloba A. Juss. e Lophanthera lactescens Ducke. A me-
todologia de herborizagio seguiu Judd et al. (2009). A secagem foi
feita nas estufas do Laboratério de Sementes da Universidade Fe-
deral do Oeste do Para (UFOPA) e a identificacdo das amostras foi
realizada por consulta de material herborizado, bibliografias e sites
especializados. O material consta atualmente na cole¢io do Labora-
tério de Botanica e Palinologia (LABOP) do Instituto de Biodiver-
sidade e Florestas (IBEF) da UFOPA.

As espécies estudadas foram investigadas quanto ao seu stazus
de conservagio no site The IUCN Red List of Threatened Species, que é
um sistema facil e amplamente compreendido para classificar em

nove categorias espécies com alto risco de exting¢do global.
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Interagées inseto—planta e recursos utilizados

As observagoes dos visitantes florais ocorreram em trés indivi-
duos de cada espécie presentes no Parque da Cidade. As arvores
foram escolhidas pela altura propicia para observacio (entre 2 e 3
m cada uma). O comportamento dos visitantes florais foi registrado
em campo através de observagdes diretas em plantas focais e tam-
bém com a analise de fotografias durante o periodo diurno e duran-
te a antese. Por meio das observagoes foram realizados os seguintes
registros: a) O tipo e nimero de visitantes florais; b) A média de
flores visitadas; ¢) O tempo em que os insetos permaneceram nas
flores; d) O recurso floral procurado.

As observacoes foram realizadas por duas pessoas, das quais
uma observava os individuos de Byrsonima basiloba e a outra, os
espécimes de Lophanthera lactescens. A frequéncia dos visitantes flo-
rais foi estimada através da contagem direta em visitas diurnas (das
6 h as 12 h) aos sabados e domingos, semanalmente, totalizando
um tempo médio de 8 vezes/més e 48 horas mensais, ao longo dos
meses de agosto/2018 a junho/2019, correspondendo ao petiodo
de floragao dessas espécies. Priorizou-se observar apenas em petio-
do matutino, por apresentar elevada frequéncia de visitantes florais,
em comparagio com o periodo da tarde. Cabe ressaltar que as ob-
servagdes ndo foram realizadas antes das 6 horas devido ao Parque
da Cidade estar fechado nesse horario, pois ¢ uma area que perten-
ce a Prefeitura da Cidade de Santarém—PA.

Os visitantes foram classificados de acordo com Aradjo et al.
(2011): a) Polinizador principal — aquele que contactar as estruturas
reprodutivas e que se mostrar frequente em suas visitas (> 10 visi-
tas horas-1); b) Polinizador secundéirio — aquele que contactar as
estruturas reprodutivas, porém menos frequente (< 10 visitas horas
-1); ¢) Pilhador — aquele visitante que ndo contactar as estruturas
reprodutivas e roubar o recurso floral. Essa metodologia sofreu
adaptagoes, pois, nao foram feitas observagdes de grios de pdlen
no corpo e na lingua dos insetos.

Os insetos foram coletados com rede entomoldgica e acondi-
cionados em camara umida, montados em placas de isopor com
alfinetes entomoldgicos para identificagio seguindo o padrio ento-
molégico (Camargo et al., 2015), os quais fardo parte da Colegao
Entomoldgica do Laboratétio de Entomologia do IBEF/UFOPA.
A identificacio dos insetos coletados foi realizada através de biblio-
grafias especializadas (Sazan et al., 2014; Silva et al., 2014; Cavalcan-
te et al., 2019) e seguindo a classificagao de Moure et al. (2007).

Andlises estatisticas — Anilise hierirquica de agrupamento e
ANOVA

As relagoes entre o numero de individuos das espécies de
abelhas estudadas com base na quantidade de flores visitadas e no
tempo médio foram verificadas usando os coeficientes de similari-
dade de Farthest Neighbor e Euclidean (Pythagorean). Essas analises
foram realizadas utilizando o programa PC-ORD Versio 5.31
(McCune; Mefford, 2011). Essas relagdes também foram determi-
nadas através de Andlise de Variancia (ANOVA) com fator duplo
sem repeticio a 0,05%, utilizando o programa Microsoft Excel®
2010. Essa andlise foi realizada a fim de comparar a eficiéncia entre
os visitantes florais, tanto pata Byrsonima basiloba, quanto para

Lophanthera lactescens.

Palinologia

Foram utilizados botdes florais e suas respectivas anteras reti-
radas das exsicatas e aplicado o método de acetdlise (Erdtman,
1952). Posteriormente, foram montadas trés laminas por espécime
em gelatina glicerinada de Kisser (1935 apud Erdtman, 1952) e
seladas com parafina (Salgado-Labouriau, 1973). Estas foram men-
suradas em até sete dias ap6s a acetolise, a fim de se evitar possiveis
alteraces no tamanho e na forma dos graos de polen (Salgado-
Labouriau, 1973). A terminologia utilizada para a descri¢do da mor-
fologia polinica foi de acordo com Punt et al. (2007), levando-se em
consideragdo o tamanho, a forma, o nimero de aberturas e o pa-
drao da ornamentacio da sexina.

As analises palinologicas foram realizadas em microscépio
optico Zeiss Primo Star, com camera acoplada e régua micrométri-
ca para as mensuragdes. Os grios de polen foram mensurados nas
vistas polares e equatoriais, onde foram tomadas, aleatoriamente,
25 medidas dos diametros polar (DP) e equatorial (DE) em vista
equatorial, 10 medidas do didmetro equatorial em vista polar
(DEVP) e lado do apocolpo (LA) em vista polar. Foram calculados
a média aritmética (X), o desvio padrio da amostra (S,), o desvio
padrio da média (Sz), o coeficiente de variabilidade (CV%) e o
intervalo de confian¢a a 95% (IC 95%). As medidas foram reunidas
em forma de tabela.

As ilustracoes palinolégicas foram realizadas com o uso de
fotomicrografias dos grios de pdlen em microscopia de luz (ML), e
realizadas com auxilio de camera digital na objetiva de 100X
(imersdo). As ilustragdes representam os grios de pdlen em vista
polar e equatorial, detalhando a ornamentagao da sexina e, sempre
que possivel, das aberturas. O palinograma foi elaborado no pro-
grama Corel DRAW X7®,

Resultados e Discussio

O estudo dos visitantes florais foi realizado em duas espécies de
Malpighiaceae, Byrsonima basiloba A. Juss. e Lophanthera lactescens
Ducke, com um esfor¢o amostral de 1.415 observacoes. De acordo
com a Uniéo Internacional para a Conservagio da Natureza (IUCN,
sigla em inglés) (BGCI; IUCN, 2019), B. basiloba possui um grau de
ameaga classificado como menor preocupacio; ja a espécie L. Jactes-
¢ens ndo possui nenhum grau de ameaga até a data da pesquisa.

A familia Malpighiaceae no Brasil possui inimeros géneros.
Dentre  estes, Byrsonima apresenta importancia apicola/
meliponicola. As espécies de Malpighiaceae sdo importantes produ-
toras de dleo e sdo usadas como fontes de alimento por abelhas dos
géneros Centris, Epicharis e Tetrapedia (Batista et al., 2018) e por algu-
mas espécies de Meliponinae que usam o 6leo para a construcio e
selagem do ninho (Rezende, 2019).

De acordo com Aratjo et al. (2011), as observagoes dos visitan-
tes florais sio importantes para determinar o recurso floral procurado
pelos insetos, a frequéncia de visita e o tempo que os insetos ficam
nas flores. Por isso, os estudos sobre a interacdo inseto-planta sio
importantes. Nucci (2012) afirma que os estudos que tratam das
interacbes entre plantas e seus visitantes florais sio de suma impor-

tancia para indicar os recursos florais que compdem a dieta desses
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visitantes. O autor ainda ressalta que esses estudos mostram a funcéo
ecolégica prestada pelos visitantes florais — polinizago.

Nos estudos sobre a interagdo inseto—planta, ¢ fundamental
verificar o grau de ameaga de extingio que cada espécie vem so-
frendo, devido a destruicio dos habitats naturais. Nesse contexto, a
lista de espécies ameagadas da IUCN ¢é um banco de dados util para
a conservaciao da biodiversidade como um todo. Portanto, a lista
vermelha (Red Lis7) da ITUCN avalia o estado de conservacio e esti-
ma a probabilidade/tisco relativo de extingio das espécies, ¢, assim,
podem ser feitas agbes pontuais em prol da conservagio das espé-
cies que apresentam algum risco de extin¢do (Peres et al., 2011).

Neste estudo foram observados 358 insetos visitantes florais
nas duas espécies de Malpighiaceae. Dentre eles, foram catalogadas
abelhas e vespas. As abelhas (Apidae) foram classificadas em seis
tribos, oito géneros e uma espécie, e as vespas foram apenas identi-
ficadas quanto a familia Vespidae (sp.1 e sp.2) (Tabela 1).

A classificacdo das abelhas foi a seguinte: 1. Apini (Apis
mellifera Linnaeus, 1758) (Figura 2a); 2. Bombini (Bombus Latreille,
1802); 3. Centridini (Centris Fabricius, 1804 e Epicharis Klug, 1807)
(Figura 2b—d); 4. Meliponini (Melipona lliger, 1806 e Trigona Jurine,
1807) (Figura 2e); 5. Tetrapediini (Tetrapedia Klug, 1810) (Figura 2f);
6. Xylocopini (Xylocopa Latreille, 1802).

A interagdo inseto—planta analisada retrata ndo apenas agentes
polinizadores, pois foram observadas também espécies de insetos
nos nectatios extraflorais de B. basiloba e L. lactescens, que sio comu-
mente relacionados a atragdo de insetos patrulheiros, dentre eles, as
formigas (Fahn, 1979; Elias, 1983; Nepi, 2007; Nery et al., 2017).

As observacoes das visitas as flotes de Byrsonima basiloba (Figura
3a—b) e Lophanthera lactescens (Figura 3c—d) tiveram inicio por volta das
6:00 horas, com o fluxo das visitas até as 10:00 horas, diminuindo a
visitagdo depois desse horario, com maior pico de visitas no periodo
da manha para todos os géneros de abelhas visitantes (Figura 4).

O maior fluxo dos visitantes florais no periodo da manha esta
relacionado com a abertura das flores (Cruz; Martins, 2015), pois é no
petriodo da manha, quando ocorre a antese, que hd uma maior disponi-
bilidade dos recursos florais (polen, néctar e dleo) em flores de Mal-
pighiaceae (Costa et al., 2006). Nas atividades de coleta dos recursos
florais, as abelhas adotam as primeiras horas do dia, prefetindo o hora-
tio da manhi para a coleta de alimento e outros materiais, pois este
petiodo apresenta as temperaturas mais baixas (Nascimento, 2018). Ao
buscarem esses recursos oferecidos pelas plantas, os visitantes florais
realizam o transporte do pélen das anteras ao gineceu, ocorrendo,
assim, a poliniza¢do cruzada (Barbosa, 2018).

Nesta pesquisa foram observados diferentes comportamentos
entre os visitantes florais, constatando, assim, a presenca dos poli-
nizadores e pilhadores dentre os insetos observados. Os visitantes
de Byrsonima basiloba sio abelhas de habito solitatio (tribo Centridini
— Centris e Epicharis) e social, do grupo das abelhas sem ferréo (tribo
Meliponini — Trigona e Meljpona). Ja em Lophanthera lactescens foram
observados visitantes florais de todos os grupos de abelhas, além de
vespas (Tabela 1). A diversidade de visitantes florais é essencial
pata o processo de polinizacio, garantindo assim a reprodugao das
espécies de plantas (Chaves et al., 2017).

Com relagio as visitas feitas em Byrsonima basiloba, as abelhas

do género Centris visitaram em média 31 flores em um tempo mé-

dio de 73,58 segundos na busca de éleo e pélen, seguidas por Trigo-
na, que visitou 21 flores em um desempenho de 52,59 segundos,
sendo o pélen o recurso floral coletado por esse género. Espécies
de Melipona buscaram o recurso pélen com visitagao a 19 flores, em
um tempo médio de 47,8 segundos. E, por fim, Epicharis spp. visita-
ram 11 flores em um tempo médio de 24,1 segundos para buscar
tanto pélen quanto Sleo. Portanto, todos os visitantes de B. basiloba
foram frequentes na busca dos recursos florais, sendo classificados
como polinizadores principais (Tabela 1).

Para Lophanthera lactescens os visitantes florais dos géneros Cen-
tris e Trigona foram classificados como polinizadores principais, pois
na busca dos seus recursos florais (pSlen/dleo e pdlen, respectiva-
mente) mostraram-se os mais frequentes. Espécies de Centris visita-
ram aproximadamente 16 flores com um tempo de 31,41 segundos,
enquanto Trigona spp. visitaram 12 flores em um tempo médio de
17,1 segundos (Tabela 1).

Com base nos tratamentos utilizados (ndmero de individuos,
numero de flores e tempo médio), a analise de variancia (Figura 5),
a fim de comparar a eficiéncia entre os visitantes florais, foi signifi-
cativa para Byrsonima basiloba, mas nido para Lophanthera lactescens.

Com relagdo a andlise de similaridade entre as espécies de
abelhas foi gerado um dendrograma com 45,5% de aglomeragio
com trés agrupamentos (Figura 6). O primeiro cluster agrupou Apis
mellifera, Bombus, Tetrapedia e Xylocopa, devido a semelhanga na dura-
¢ao do tempo médio de visitas, pois obtiveram uma taxa menor,
sendo Bombus e Xylocopa mais estreitas entre si, uma vez que apre-
sentaram os valores mais aproximados. Ja o segundo cluster, com
Epicharis, Melipona e Trigona, apresentou similaridade quanto ao
tempo médio de visitas e o nimero de flores visitadas, com uma
taxa média. Enquanto isso, o terceiro cluster foi representado ape-
nas por Centris, devido ao nimero de individuos observados em
comparagio com os demais géneros. Centris também foi o género
que apresentou o maior tempo médio de visitas.

Os demais géneros apresentaram baixa frequéncia e foram
caracterizados como polinizadores secundarios, sendo eles: Apis
(4,88%), Bombus (1,95%), Epicharis (2,06), Melipona (6,07%), Tetrape-
dia (1,40%) e Xylocopa (2,92%), que apresentaram variagio na quan-
tidade de flores visitadas, no recurso floral e no tempo gasto para o
forrageamento. Em Lophanthera lactescens, observou-se também a
presenca de espécies de Vespidae que foram caracterizadas como
pilhadoras, visitando em média duas flores, com um tempo médio
de 6,75 segundos, apresentando uma baixa frequéncia e desempe-
nhando ag¢oes contrarias a polinizagao (Tabela 1).

A eficiéncia do processo de polinizagio pode ser avaliada a
partir da transferéncia de graos de pélen para os estigmas e da fre-
quéncia de visitagdo. Nesse ambito, a eficacia do polinizador estd
associada a fatores como sua anatomia, tempo de visitacdo e seu
comportamento forrageiro (Carvalho, 2015).

Para a coleta dos recursos florais, foi observado por Menezes
(2011) que espécies de Centris ¢ Epicharis demonstraram comporta-
mentos diferentes em relagdo ao recurso buscado. No momento da
coleta do 6leo floral, essas abelhas tocavam as estruturas reprodutivas
com a parte basal do corpo, jd na coleta do pélen foi possivel obset-
var a vibragio quando em pouso sobre a flor, ficando este aderido ao

corpo. ObservagSes similares foram feitas também no presente traba-
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Figura 2. Alguns visitantes florais encontrados nas espécies simpitricas de Malpighiaceae do Parque da Cidade de Santarém, Para. a. Apis mellifera; b. Centris sp.1;
c. Centris sp. 2; d. Centris sp. 3; e. Tetrapedia sp.; f. Trigona sp. Fonte: Os autores.
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Figura 3. Espécies simpitricas de Malpighiaceae ocorrentes no Parque da Cidade em Santarém, Para. a—b: Byrsonima basiloba. a. arvore com cerca de 3 m de
altura; b. detalhe das flores. c—d: Lophanthera lactescens. c. arvore com cerca de 5 m de altura; d. inflorescéncia. Fonte: Os autores.




Sousa et al.

Paubrasilia 2021,;4:e0057

7de13

lho. Ja a transferéncia do material coletado para o terceiro par de
pernas ¢ feita com o auxilio das pernas médias, em voo estacionario
logo ap6s a visita e bem préximo as flores (Zambio, 2011).

Segundo Depra e Gaglianone (2018), a divisio dos recursos
em diferentes horarios do dia, como estratégia para evitar a compe-
ticdo, ¢ apontada como um fator que causa varia¢des nas visitas.
Outros fatores podem afetar o tempo de forrageamento, tais como:
o tamanho do corpo da abelha, a competigdo por recursos, o tem-
po gasto em determinada fonte floral na coleta do recurso, a tem-
peratura do ambiente e a capacidade de deslocamento da abelha
que ird depender da capacidade de voo de cada espécie. Portanto,
de uma forma geral, o tempo de forrageamento esta relacionado
com o tamanho corpéreo da abelha (Pereira, 2017).

O Oleo é um dos recursos essenciais na dieta das larvas, im-
portante fator para a sobrevivéncia, principalmente para as abelhas
coletoras de 6leo da tribo Centridini (Vianna, 2016). As tribos Cen-
tridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini sio especializadas na coleta
de dleos florais, pois possuem estruturas morfolégicas especializa-
das que compreendem pelos e cerdas plumosas e/ou folidceas,
presentes nas pernas antetiores ¢/ou médias ou esternos das fé-
meas (Martins, 2009). Espécies de Malpighiaceae, de modo geral,
podem apresentar flores com caracteristicas semelhantes e possuem
uma pétala estandarte que serve como guia para visitantes, possibili-
tando a coleta de 6leo e pdlen (Novaes, 2017).

A coloragio das flores também se torna um atrativo aos visitan-
tes especializados na coleta do dleo presente nos elaiéforos (glandulas
de éleo), em especial, abelhas das tribos Centridini, Tapinotaspidini e
Tetrapediini (Novaes, 2017). Essas caracteristicas florais podem res-
tringir ou orientar o visitante aos recursos e determinar a medida de

dependéncia nas relagdes planta—polinizador, onde a riqueza de poli-

nizadores para determinadas espécies vegetais esta relacionada as suas
caracteristicas florais, podendo atrair os visitantes (Ricci, 2017).

As espécies Byrsonima basiloba e Lophanthera lactescens apresenta-
ram diferencas no periodo de floragao. As observagGes das visitas
das abelhas as flores de B. basiloba ocorreram entre os meses de
setembro a dezembro de 2018, correspondendo ao perfodo de
floragdo para essa espécie (Figura 7a), coincidindo com o periodo
de floracio de L. lactescens na area de estudo. Abelhas dos géneros
Centris, Melipona e Trigona estavam presentes nos quatros meses. Ja o
género Epicharis, ndo apareceu em dezembro (Figura 7a). A espécie
L. lactescens apresentou um periodo de floragio mais longo, resul-
tando em 11 meses, porém, foram observados apenas 10 meses,
com inicio em agosto de 2018 até junho de 2019 (Figura 7b). Nao
foi possivel fazer a observacdo durante o més de fevereiro devido
as fortes chuvas na regido.

Durante esses meses foi possivel observar a presenca de gru-
pos diversificados na busca dos recursos florais. Os representantes
da tribo Centridini perduraram no perfodo das observagdes, haven-
do uma queda do fluxo de visitas nos meses de marco e abril
(Figura 7b). Em marco, as visitas de .4pis sobressairam em relagido
as de Centris. Ja em abril, as visitas foram aproximadas entre Apis e
Centris. E apenas no més de junho foi constatada a apari¢io das
vespas nas flores (Figura 7b).

De acordo com Pereira (2017), a sobreposi¢ao do nicho de espé-
cles de abelhas pode inferit na competicio dos recursos florais (polen/
néctar), como observada a presenca de Apis nos meses de margo a
junho. O autor também comenta que o consumo por Apis mellifera
ocasiona a redugio desses recursos e pode alterar também o comporta-
mento de forrageamento das abelhas nativas (abelhas sem ferrio).

A disponibilidade de recursos florais no ambiente torna-se um

fator limitante na densidade populacional das espécies de abelhas ¢

Tabela 1. Visitantes florais de Byrsonima basiloba e Lophanthera lactescens (Malpighiaceae) no Parque da Cidade de Santarém, Para. BB = Byrsonima basiloba; LL =
Lophanthera lactescens; seg. = segundo; P = Pélen; P/O = Pélen e 6leo; O = Oleo; PP = Polinizador principal; PS = Polinizador secundario; PI = Pilhador; (%)

= p()fceﬂtﬂgem.
N° de Média de flores visitadas | Média de tempo/seg | Recurso procurado | Polinizadores ?fequénci:jl das
Visitantes Florais abelhas visitas florais (%)
BB LL BB LL BB LL BB LL BB LL
Tribo Apini
Apis mellifera Lin- 7 . 8 ) 13 ) P ) S ) 488
naeus, 1758
Tribo Bombini
Bontbhus 1atrille, 1802 9 - 4 - 11,44 - P - PS - 1.95
Tribo Centridini
Centris Fabricus, 1804 198 31 16 73,58 31,41 P/O P/O PP PP 52,63 71,47
Epicharis Klug,1807 18 11 8 24,1 15,75 P/O P/O PP PS 3,85 2,06
Tribo Meliponini
Melipona lliger, 1806 35 19 6 47,8 10,86 P P PP PS 4,05 6,07
Trigona Jurine, 1807 56 21 12 52,59 17,1 P P PP PP 39,47 8,78
Tribo Tetrapediini
Tetrapedia Klug, 1810 8 - 8 - 14,75 - P/O - PS - 1,40
Tribo Xylocopini
Xylocopa Latreile, 1802 11 - 5 - 6,9 - P/O - PS 2,92
Vespidae 2 - 2 - 6,75 - O - PI 0,43
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Figura 4. Frequéncia de visitantes florais, por hora, em espécies simpatricas de Malpighiaceae no Parque da Cidade de Santarém, Pard.
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Figura 5. Anilise de Variancia (ANOVA) com fator duplo sem repetigio a 0,05% comparando a eficiéncia entre os visitantes florais de
(A) Byrsonima basiloba (p-valor = 0,013404683) e (B) Lophanthera lactescens (p-valor = 0,220605448).
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Figura 6. Andlise hierarquica de agrupamento dos visitantes florais de acordo com as variaveis quantitativas de visitagdo a Byrsonima basiloba
e Lophanthera lactescens. Ame = Apis mellifera; Bom = Bombus; Cen = Centris; Epi = Epicharis; Mel = Melipona; Tet = Tetrapedia; Tri = Trigona,
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Figura 7. Distribui¢io da abundancia mensal e frequéncia dos visitantes florais em Malpighiaceae no Parque da Cidade de Santarém, Para.
(A) Byrsonima basiloba; (B) Lophanthera lactescens.
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acaba afetando diretamente o sucesso da atividade forrageira e a
quantidade e qualidade dos recursos florais coletados pelas mesmas.
A garantia de sucesso nas coletas dos recursos florais necessarios
depende do ambiente que precisa destes ao longo do ano e dentro
do raio de voo das espécies, e também depende da disponibilidade
desses recursos, que sdo fatores modeladores das atividades inter-
nas ¢ externas das colonias (Peteira, 2017).

Os resultados aqui apresentados indicam que a variagdo natu-
ral de recursos ao longo do ano reflete na frequéncia da procura
por esses recursos. Espécies da familia Malpighiaceae podem apre-
sentar padrio de floragdo anual, pois apresentam fenofases diferen-
tes, com producio de botodes e flores aproximadamente continuas
ao longo dos meses, em especial para Lophanthera lactescens. Isso
resulta no aumento de recursos florais para a grande diversidade de
abelhas que visitam por mais tempo e a continua oferta de flores, o
que é um fator importante para a manuten¢do e sobrevivéncia das
larvas de abelhas que coletam éleo, um recurso fundamental para o
seu ciclo de vida (Mendes, 2007).

Nos meses que mostraram baixa frequéncia de visitantes
(Figura 7a—b), as inflorescéncias apresentaram mais botdes florais e
frutificacdes, logo, as plantas apresentam irregularidades na flora-
¢do, encontrando-se individuos em diferentes estigios ao longo do
tempo, gerando assincronismo entre elas. Enquanto alguns indivi-
duos apresentavam flores, outros ja haviam cessado e atingido a
maturacido dos frutos. Portanto, a dindmica do florescimento reflete
na disponibilidade dos recursos florais utilizados pelos visitantes,
para as abelhas que dependem exclusivamente do pdlen, néctar,
resinas e 6leos florais para sobreviver (Silva, 2017).

As variagSes nas popula¢Ses de insetos ao longo do ano po-
dem ser resultantes de caracteristicas do ciclo biolégico das espé-
cies, que incluem o tempo de desenvolvimento do imaturo, a lon-
gevidade do adulto, a sincronizacio de machos e fémeas. Além
destes fatores intrinsecos, fatores extrinsecos, como flutuacoes na
disponibilidade de recutrsos e caracteristicas ambientais como tem-
peratura, umidade e duragdo do dia também influenciam na ativida-
de dos insetos (Depra; Gaglianone, 2018). A fenologia das plantas
estd diretamente relacionada com a disponibilidade dos recursos
oferecidos pelas plantas aos seus visitantes florais, o que resulta na
frequéncia desses visitantes (Braga et al., 2019).

Quanto ao estudo palinolégico, ambas as espécies apresenta-
ram grios de polen em monades, pequenos, entretanto L. lactescens
teve destaque por apresentar graos de pélen com maior média no
tamanho (18um — Tabela 3), isopolares, oblato-esferoidais (Tabela
2), com area polar grande (0,73 e 0,74um — Tabela 3), ambito sub-
circular (Figura 8a—d, g), 3-colporados (Figura 8a, d), colpos curtos
e muito estreitos (Figura 8g) (Tabela 4), endoabertura lolongada
(Figura 8g) (Tabela 4) e sexina microrreticulada (Figura 8a, e, ). A
sexina ¢ mais espessa do que a nexina (Tabela 4). E de acordo com
a morfologia dos graos de pélen analisados, ambos possuem carac-
teristicas entomofilas, devido a sexina reticulada.

As Angiospermas desenvolveram caracteristicas agregadas a
flot, associando ao tipo de mecanismo de transporte de pdlen e/ou
ao agente polinizador (Braum, 2008), dentre eles, a polinizacao
entomofila, realizada por insetos (Aradjo et al., 2009). As flores de

plantas entomofilas produzem os graos de pdlen com determinadas

caracteristicas que contribuem para que fiquem presos ao corpo
dos insetos (Caminha, 2014).

As flores da Malpighiaceae apresentam grios de pdlen pegajo-
sos, o que dificulta a sua disseminacio pelo vento ou pela a¢io da
gravidade (Oliveira et al., 2015). Segundo Braum (2008), os grios
de pdlen que possuem sexina reticulada tém importante fungio no
processo de poliniza¢do por insetos, devido a maior atragio eletros-
tatica entre o polinizador e a superficie reticulada do grio de pélen.
A forma reticulada, em adicio a substincias presentes na superficie
do pélen, pode executar a fun¢io de aderéncia ao corpo do polini-

zador, bem como a aderéncia ao estigma.

Conclusio

As espécies de Malpighiaceae que ocorrem em simpattia no
parque da Cidade de Santarém (PA) foram identificadas como Byrso-
nima basiloba e Lophanthera lactescens. Essas espécies apresentaram dife-
rengas quanto aos visitantes florais e, dentre os insetos visitantes,
houve presenca de potenciais polinizadores que nido dependem das
fontes de dleo das glindulas de Malpighiaceae, sendo Censris o polini-
zador mais frequente para ambas as espécies. De acordo com a mor-
fologia polinica dessas espécies, ambas possuem caracterfsticas ento-
mofilas, devido a sexina reticulada, que por sua vez se mostra impor-
tante para o processo de polinizacio, contribuindo, assim, para que

os grios de polen fiquem aderidos ao corpo dos visitantes florais.
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Figura 8. Grios de pdlen de Malpighiaceae ocorrentes no Parque da Cidade de Santarém, Pard. a—c: Byrsonima basiloba. a. vista polar — corte 6ptico; b. vista
equatorial — corte 6ptico; c. vista equatorial — detalhe do célporo. d—g: Lophanthera lactescens. d. vista polar — corte 6ptico; e—f. analise de L.O.; g. vista equatorial

— detalhe do célporo.
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Tabela 2. Medidas (em um) dos graos de pélen de espécies de Malpighiaceae (n = 25) em vista equatorial. DP = didmetro polar; DE = didmetro equatorial; x
= média aritmética; S.= desvio padrio da média; IC 95% = intervalo de confianca.

Diametro polar

Diametro equatotial

Hspécies

Faixa de varia- Faixa de P/H Forma
N X+ Ss 1C 95% o X+ Ss 1C 95%
¢30 vatiagio
Byrsonima basiloba 15,0-17,5 16,210,2 16,6-15,7 15,0-20,0 16,910,2 17,4-16,3 0,95 Oblato-esferoidal
Lophanthera lactescens 15,0-20,0 17,6%0,2 18,0-17,2 17,5-20,0 17,8%0,1 18,1-17,5 0,99 Oblato-esferoidal

Tabela 3. Medidas (em pum) dos grios de pélen de espécies de Malpighiaceae
(n = 10) em vista polar. DEVP = didmetro equatorial em vista polar; LA =
lado do apocolpo; IAP = indice da area polar; ¥ = média aritmética.

DEVP LA Area polar

Espécies Faixa d :

G  licaie IAP

variagio variagao
Byrsonima——15., 195 167 |112-125 122 | 073  Grande
basiloba
Laphanthera 165 200 180 |112-162 133 | 074  Grande
lactescens

Tabela 4. Medidas (em um) das aberturas e das camadas da exina dos
grios de polen de espécies de Malpighiaceae (n = 10).

Colpo Endoabertura Camadas da exina
Espécies
compr. larg. | compr. larg. | exina nexina sexina
Byrsonima
9,2 1,1 5,0 2,3 1,3 0,4 0,9
basiloba
Lophanthera
,7 1,0 5,8 3,8 1,7 0,8 0,9
lactescens
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Conformidade ética
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abelhas e amostras de plantas na drea de estudo.
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