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RESUMO

A cobertura florestal no norte do Parana encontra-se atualmente reduzida a
pequenos e isolados fragmentos. Deste modo, compreender como se dao as
relagbes planta-polinizador em ambientes fragmentados se torna crucial para a
conservacgao destes remanescentes. Como as abelhas constituem o principal grupo
de polinizadores em diversas comunidades vegetais, e por consequéncia também
estdo sujeitas a essa ameaga, este estudo dara um enfoque neste importante grupo.
Com relagdo aos vegetais, a familia Leguminosae representa uma das principais
familias de Angiospermas, se destacando tanto por sua importancia ecolégica como
por sua importancia econdmica. No norte do Parana, o Parque Estadual “Mata dos
Godoy” (PEMG) constitui um importante remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual (FES) ainda bem preservado. Nos dominios do PEMG ocorrem
diversas espécies de Leguminosae, varias apresentando flores melitéfilas. Sendo
assim, o presente trabalho se propde a estudar e compreender as relagbes entre
algumas espécies de plantas da familia Leguminosae e seus respectivos visitantes
florais, a fim de elucidar questdes basicas sobre a conservagdo e ecologia das
espécies em questdo. Para tanto, serdo feitas coletas dos visitantes e observagdes a
campo, bem como serdo utilizadas métricas da teoria de redes ecoldgicas. Os
resultados obtidos neste trabalho deverdo contribuir para um maior conhecimento da
fauna de abelhas e outros insetos visitantes florais das espécies vegetais estudadas
na area do PEMG. Além disto, serdo obtidas informacgdes sobre a rede de interacdes

envolvendo as espécies de plantas e sua fauna de insetos visitantes.



INTRODUGAO

A Mata Atlantica € um complexo e exuberante conjunto de ecossistemas de
grande importancia por abrigar uma parcela significativa da diversidade biolégica do
Brasil (SOS MATA ATLANTICA, 2008). No entanto, atualmente restam apenas cerca
de 7% de sua cobertura original (TABARELLI et al.,, 2005), que se encontra
representada por um conjunto de fragmentos florestais, a maior parte dos quais séao
remanescentes com menos de 100 ha (RANTA et al., 1998).

No passado o estado do Parana era recoberto em quase sua totalidade por
Mata Atlantica, contudo, atualmente este estado conta apenas com cerca de 10% da
cobertura vegetal deste bioma (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2010). A regido
norte do Parana, a exemplo do restante do estado e de outras regides do Brasil,
também sofreu com esta redugdo acentuada de cobertura florestal. No norte do
Parana, a entdo continua floresta estacional semidecidual (formacdo florestal
pertencente ao bioma Mata Atlantica) comegou a ser desmatada a partir de 1920
(ANJOS, 1998), restando hoje apenas 2% da cobertura original, os quais foram
mantidos na forma de, quase sempre, pequenos fragmentos (TOREZAN et al.,
2005). Dentre estas areas, o Parque Estadual “Mata dos Godoy” (PEMG) se destaca
como um dos mais importantes remanescentes de Mata Atlantica do norte do
estado, servindo como banco de germoplasma para futuros projetos de recuperagao
ambiental nesta regido (BIANCHINI et al., 2003). Outro aspecto relevante € o fato de
o PEMG ter sido apontado pelo Ministério do Meio Ambiente como uma area
prioritaria para estudos de levantamentos de sua fauna de invertebrados (MMA,
2000). Tal remanescente tem sido foco de varias pesquisas nos ultimos anos, mas
ainda carece de maiores estudos envolvendo as relagdes mutualisticas entre sua

fauna e flora.



Uma das relagdes mutualisticas mais interessantes em abordagens
ecoldgicas especialmente voltadas a conservagdo e recuperagdo de areas
ameacadas, envolve o estudo de plantas-polinizadores. Neste tipo de relagdo, o
animal frequentemente recebe alimento na forma de pdlen e/ou néctar, enquanto os
6vulos das plantas sao fertilizados por este, em um processo conhecido como
polinizagdo (CUSHMAN; BEATTIE, 1991).

Em ecossistemas tropicais, como a Mata Atlantica, a diversidade de espécies
vegetais é extraordinariamente alta quando comparada com a de outras regides do
planeta (WILSON, 1988 apud SCHLINDWEIN, 2000). Entretanto, para que esta
diversidade de plantas seja mantida, faz-se paralelamente necessario a conservagao
da diversidade dos polinizadores que habitam tais ecossistemas. A importancia da
diversidade de polinizadores na manutencao da diversidade vegetal é facilmente
vista nos casos em que a auséncia de um grupo particular de polinizador, quase que
certamente, levara a falha reprodutiva de determinadas espécies vegetais e, em
ultima instancia, a exclusao de tais espécies e, muitas vezes, de seus visitantes
florais, no ecossistema afetado (NEFF; SIMPSON, 1993). Entre as Angiospermas, a
maior parte das espécies possui flores zodfilas e, desta maneira, necessitam de
animais para desenvolver frutos e sementes (SCHLINDWEIN, 2000). No caso das
espécies que dependem exclusivamente de fecundacdo cruzada, a atividade dos
polinizadores é um evento de importancia impar (PLEASANTS, 1983).

Dentre os polinizadores das angiospermas, os insetos tém um papel de
destaque, tanto pela elevada diversidade do grupo, quanto por sua abundancia nos
ecossistemas terrestres (KEVAN; BAKER, 1983). Em florestas tropicais, como a
Mata Atlantica, grande parte das espécies de arvores existentes sdo polinizadas por

animais, que na sua grande maioria (até 80%) corresponde as abelhas (Apoidea)
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(DEGEN; ROUBIK, 2004), o que as torna, sem duvida o principal grupo de
polinizadores do mundo (BAWA, 1990). Existem varias razbes para atribuir a estes
insetos a sua grande importancia na polinizacdo das Angiospermas, e uma delas é
certamente a sua enorme dependéncia das flores para a sua sobrevivéncia (NEFF;
SIMPSON, 1993; MICHENER, 2000).

Segundo Vieira e Rossetto (2010), o PEMG conta com aproximadamente 500
espécies de plantas vasculares organizadas em 90 familias, 78 das quais pertencem
ao grupo das Angiospermas. Dentre as familias presentes no referido estudo,
Leguminosae se destaca apresentando 39 espécies. Este grupo de plantas possui
uma distribuicdo cosmopolita, incluindo cerca de 650 géneros e aproximadamente
18.000 espécies, representando uma das principais familias de Angiospermas
(SOUZA; LORENZI, 2008).

Leguminosae se destaca por abrigar um grande numero de espécies
cultivadas para alimentagcdo humana, tais como o soja (Glycine max), o feijao
(Phaseolus vulgaris), o amendoim (Arachis hypogaea), a ervilha (Psium sativum),
entre outros (SOUZA; LORENZI, 2008). Além disso, essa familia possui um
importante papel ecoldégico, uma vez que muitas espécies possuem uma associagao
com bactérias do género Rhizobium, o que as torna eficazes na fixagdo do
nitrogénio atmosférico. Apesar de tamanha importancia, ainda sado escassas as
informagdes sobre as espécies vegetais desta familia no PEMG e seus respectivos
polinizadores.

Como destacado anteriormente, varios estudos tém apontado a importancia
dos polinizadores para a manutengao dos ecossistemas (BAWA, 1990; MITCHELL;
ASHMAN, 2008; POTTS et al., 2010). Neste contexto, compreender as relagdes

planta-polinizador se torna fundamental ndo s6 para a conservagdo dos



polinizadores, mas também para a compreensdo e conservagido de todos os
organismos relacionados a eles. Além da conservacao de bioldgica, o estudo da
ecologia da polinizagao se faz importante também para a restauragao ecolégica e
até para a agricultura (KEARNS; YNOUYE, 1993).

Sendo assim, ferramentas que auxiliem neste objetivo adquirem grande
importancia. Uma dessas ferramentas, conhecida como “abordagem ecoldgica de
redes”, esta sendo amplamente utilizada e aprimorada nos ultimos anos. Apesar de
a ideia de redes ecoldgicas ser utilizada ha muito tempo, apenas recentemente as
redes de interagbes foram incorporadas as pesquisas ecoldogicas (BASCOMPTE,
2009). No entanto, elas tém se estabelecido como um conceito chave para a
compreensdo das interagdes entre os elementos de um sistema (GUIMARAES et al.,
2007), sendo sua estrutura muitas vezes interpretada como um produto dos
mecanismos evolutivos e ecolégicos que moldam as comunidades bioldgicas
(BLUTHGEN et al., 2008).

Em redes envolvendo relagbes mutualisticas, a exemplo das interagdes
plantas-polinizadores, dezenas ou até centenas de ligacbes entre espécies podem
ser estabelecidas, as quais podem sofrer modificagdes de acordo com as variagdes
ambientais, resultando em uma alteracédo na estrutura da rede (AIZEN; SABATINO;
TYLIANAKIS, 2012). Neste contexto, alguns autores afirmam que a anadlise de tais
estruturas pode permitir inferéncias ou previsbes sobre as consequéncias da
extincdo de espécies e perturbacbes ambientais para a comunidade como um todo
(PASCUAL; DUNNE, 2006). Além disto, estudos comparativos da estrutura de redes
tém ajudado a explicar variagdes nos padrdoes de especializagdo nas comunidades

(OLESEN; JORDANO, 2002).



Lewinsohn et al. (2006) identificaram quatro principais topologias padrbes
para redes: gradiente, compartimentada, aninhada e combinada. No entanto, um
estudo feito em 2003 por Bascompte e colaboradores, o qual analisou 14 redes
troficas, 25 redes de polinizacdo e 27 redes de dispersdo de sementes, demonstrou
que praticamente todas as redes mutualisticas, mesmo em ecossistemas
completamente distintos, possuem o padrao aninhado. O aninhamento é caracterizado
quando as conexdes dos vértices (animais ou plantas, no caso da polinizagao) de
menor grau representam um subconjunto das conexdes dos veértices de maior grau
(BASCOMPTE et al. 2003). Por sua vez, no caso de uma rede de polinizagao, o grau
pode ser entendido como o numero de visitas de uma espécie de animal em uma

planta.

Recentemente, Almeida-Neto e Ulrich (2011) desenvolveram um indice
denominado WNODF (Weight Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing
Fill), o qual serve para medir o grau de aninhamento de uma rede de interagdes,

levando em consideracao a forca da interacdo entre as espécies estudadas.

Além dos indices de  aninhamento, outros indices foram desenvolvidos a
fim de elucidar questdes ecolégicas importantes, tais como modularidade
(GUIMERA; AMARAL, 2005), que revela grupos funcionais, centralidade
(DORMANN, 2011) e robustez (MELLO et al., 2011), que indica quao sensivel é a
rede ecoldgica as extingbes de espécies. Sendo assim, essas métricas podem
revelar espécies-chaves para preservagdo de polinizadores, direcionando o0s

esforcos a fim de evitar um declinio na riqueza de espécies.

Nos ultimos anos, estudos tém mostrado um declinio no numero de
polinizadores em todo o mundo (BIESJEIMER et al., 2006; MARTINS; MELO, 2010).

Como as abelhas se destacam dentro deste grupo, as mesmas também tem sofrido



esta acentuada reducgdo. Varias sdo as causas para o declinio das abelhas, dentre
as quais se destacam o desmatamento, a expansao agricola, aquecimento global,
fragmentacao e perda de habitats (MELO; MARTINS; GONCALVES, 2006; GRIXTI

et al., 2009; MARTINS; MELO, 2010).

Além disto, outra explicacdo para o declinio mundial dos polinizadores
pode estar relacionada a introducdo de espécies exdticas, uma vez que essa é uma
importante causa de extingdo de espécies (DELARIVA; AGOSTINHO, 1999). Um
estudo recente realizado por Santos et al. (2012) revelou que as abelhas da espécie
Apis mellifera atuam negativamente em uma rede ecoldgica, principalmente devido a
sua caracteristica generalista, interferindo na estrutura da rede e monopolizando

muitas interacdes, sem muitas vezes efetivar o processo de polinizacao.

Considerando-se as evidéncias no declinio de polinizadores, em particular
nas populacdoes de abelhas, estudos que mostrem as relacdes entre espécies
nativas de plantas e seus potenciais polinizadores sdo de suma importancia para

subsidiar medidas de manejo e conservagao.

O principal vinculo de uma planta com seu polinizador, na maioria dos
casos, esta relacionado com a recompensa floral que ela oferece ao visitante.
Contudo pouco se sabe sobre como o tipo de recompensa floral esta relacionado

com a posicao e a funcao de determinada espécie em um ecossistema.

Neste sentido, dez espécies vegetais nativas com ocorréncia reconhecida
em Floresta Estacional Semidecidual, e seus respectivos visitantes florais, com
énfase nas abelhas, serdo estudadas com os objetivos de i) fazer um levantamento
das espécies visitantes florais de Leguminosae no PEMG, com énfase no grupo das

abelhas, ii) estabelecer o periodo de visitagdo das espécies, iii) conhecer os



polinizadores efetivos, ocasionais e pilhadores de algumas espécies desta familia

vegetal e iv) caracterizar a rede de interagdes envolvendo as espécies em questao.

As hipéteses levantadas sdao que i) ha uma distribuicdo temporal das
espécies de visitantes florais, ii) existem insetos pilhadores, polinizadores ocasionais
e efetivos e iii) o tipo de recompensa floral afetara a posicdo/fungcao da espécie

vegetal na rede ecologica.

2. MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

As coletas acontecerdo no Parque Estadual “Mata dos Godoy” (PEMG),
localizado no municipio de Londrina, estado do Parana, nas seguintes coordenadas
geograficas: 23°27’ latitude Sul e 51°15’ longitude Oeste (Figura 1). O Parque
constitui um dos mais importantes remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual do estado do Parana, distante aproximadamente 15 km do centro da
cidade de Londrina. Possui uma altitude que varia de 460 a 640 metros acima do
nivel do mar e uma area de aproximadamente 680 ha legalmente protegidos
(VICENTE, 2006). Contudo, devido ao crescimento de matas secundarias
adjacentes desde 1980, atualmente esta conectado a outros fragmentos florestais,
perfazendo uma area com cerca de 2800 ha (VICENTE, 2006). O clima na regiao é
subtropical umido mesotérmico, do tipo Cfa. Apresenta verdes quentes e as geadas
sao pouco frequentes (VICENTE, 2006). A temperatura média anual fica em torno de
21 °C, variando cerca de 7 °C para mais ou para menos, entretanto em invernos

rigorosos ja houve registros de 0 °C, ocasionando geadas.
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Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR (adaptado

de: Silva e Soares-Silva (2000) e Perina (2011).

Coleta de Dados

Serdo estudadas um minimo de cinco e um maximo de dez espécies
vegetais pertencentes a familia Leguminosae. Para isto, foram relacionadas na
Tabela 1 dez espécies desta familia, as quais serdao posteriormente analisadas a fim
de escolher as que possuem melhores condicdes de estudo, como facil acesso aos
individuos e relativa abundancia dos mesmos. A escolha destas espécies foi
baseada no fato que sdo reconhecidamente visitadas por abelhas e que possuem

ocorréncia na area estudada (VIEIRA; ROSSETTO, 2010).
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Tabela 1. Epoca de floracdo das espécies de Leguminoseae a serem estudadas no

Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, PR.

Espécie Floragao Referéncia
Bauhinia longifolia (Bong.)Steud. out - fev *

Exostyles godoyensis Soares-Silva & fev - jul Soares-Silva e
Mansano Mansano, 2004
Holocalyx balansae Micheli ago - out Perina, 2011
Inga marginata Willd. out—nov/jan-mar Perina, 2011
Lonchocarpus campestris Mart. dez Perina, 2011
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. out- dez Perina, 2011
Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert out - dez *

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose jan - mar Perina, 2011
Senna multijuga Rich. |. & B. jan - fev *

*

Senna splendida (Vogel) Irwin & Barneby mar - jun

*Dados retirados através de consulta a exsicatas depositadas no herbario FUEL.

A coleta dos visitantes florais sera realizada entre os meses de julho de
2012 a junho de 2013. O observador coletara em dois periodos, manha (08h00 as
12h00) e tarde (14h00m as 18h00m), totalizando 40 horas de amostragem para
cada espécie, distribuidas em cinco dias de coleta. Para cada espécie vegetal, serao
amostrados entre trés e cinco individuos, os quais serdo amostrados em dias
diferentes, preferencialmente durante o pico de floragcdo destas. Para isto, serao
utiizados dados da literatura para a fenologia destas espécies (Tabela 1) e
paralelamente serdo feitas visitas periddicas para acompanhamento do grau de
floracdo das espécies em questdo. Para as espécies que ndo possuem dados
publicados sobre a fenologia na regido, serdo analisadas as datas de coleta das

plantas com flor depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Londrina.

Para coleta dos animais sera utilizada uma rede entomoldgica, podendo o
coletor contar também com o auxilio de andaimes ou equipamentos de escalada em
arvores. Para as arvores que necessitarem de escalada, por medidas de seguranga

o coletor contara com o auxilio técnico em terra. Os individuos serao coletados por
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meio da técnica de varredura das flores e em seguida, serdao armazenados em potes
e etiquetados com informacgdes sobre o dia e hora da coleta, temperatura e nome da
planta em que foi coletado. Posteriormente, os animais serdo anestesiados em éter

e sacrificados em cadmara mortifera contendo acetato de etila.

No laboratério os insetos serdo montados em alfinetes entomoldgicos,
etiquetados para sua identificacao e secos em estufa. Apds a secagem, estes serao
depositados no Laboratério de Genética e Ecologia Animal 1l (LAGEA Il), localizado
no Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Londrina. A
identificagdo sera realizada com o auxilio de um esteromicroscopio Zeiss Discovery
V.20. A confirmagao das espécies de abelhas (e outros visitantes florais) sera feita

por especialistas.

Durante o periodo de amostragem da area, serdo feitas as medidas de
temperatura em intervalos de duas horas, utilizando um termo-higrémetro, que ficara
posicionado a sombra a 1,5 m do solo. Os demais dados climaticos (temperatura
maxima, meédia e minima, umidade relativa do ar e precipitagéo pluviométrica) serao
obtidos junto ao Instituto Agronédmico do Parana (IAPAR).

Para cada planta estudada sera coletado material vegetativo e reprodutivo,
0s quais serdo encaminhado para a prensagem e posterior secagem do material
com um auxilio de uma estufa. Apds esse processo serdo confeccionadas exsicatas,

as quais serao depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Londrina.

Para as espécies vegetais produtoras de néctar sera também realizada a
medigdo das concentragdes de agucar no néctar ao longo do dia. Para tanto, sera
utilizado um capilar para a retirada de néctar do nectério, e um refratbmetro manual

(Modelo 103, Biobrix), para medir a concentragao de agucar, de acordo com Kearns
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e Inouye (1993). Para cada espécie vegetal, serao feitas medidas nos cinco dias de

coleta em dez flores diferentes, durante os dois periodos (manha e tarde).

Analise dos Dados

A analise dos dados sera feita de acordo com Bezerra, Machado e Mello
(2009), com algumas adaptagbes. Para tanto, os dados de interagdes entre
visitantes florais e plantas serdo organizados em uma matriz, na qual a lista de
espécie de animais devera ser inserida nas colunas e a lista de espécies de plantas
nas linhas. Cada célula sera preenchida com o numero de visitas da espécie animal j
nas flores da espécie vegetal i, sendo que a matriz se tornara ponderada de acordo
com a frequéncia de visitagdes. Para as representacbdes graficas sera utilizado o
programa Paijek 2.02 (BATAGELJ; MRVAR, 1998). Serdo determinados o grau de
aninhamento, a fim de se determinar o quao aninhada é a rede, a presenca de
subgrupos coesos, para determinar se existem guildas de visitantes florais, a
centralidade por grau, a fim de determinar espécies generalistas e robustez a fim de
determinar quéo sensivel é esta rede a modificacbes ambientais. O indice WNODF
sera utilizado para determinar o grau de aninhamento. Para identificar subgrupos
coesos, sera utilizada a analise de modulos através do programa Netcarto
(GUIMERA; AMARAL, 2005). A robustez sera testada através do programa Ataque
(MELLO et al.,, 2011). Os resultados obtidos serdo comparados a outras redes

mutualisticas ja estudadas.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados obtidos neste trabalho deverdo contribuir para um maior

conhecimento da fauna de abelhas e outros insetos visitantes florais das espécies
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vegetais estudadas na area do PEMG. Espera-se também que a partir dos
resultados obtidos neste estudo padrdes ecoldgicos sejam estabelecidos, de forma a
elucidar questdes importantes sobre a ecologia das espécies estudadas, incluindo
as associagdes entre as espécies vegetais amostradas e suas faunas de abelhas e
outros insetos visitantes, auxiliando assim na conservagdo tanto deste grupo de

plantas como dos visitantes florais a elas associados.
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6. ORCAMENTO DETALHADO

14

Material a ser comprado

Material Quantidade Valor (R$)
Cadeirinha de escalada 1 85,50
Peitoral de escalada 1 76,00
Gasolina 33(litros) 257,40
Alimentagao 66 660,00
Aluguel de Andaime 1 360,00
Material disponivel

Material Quantidade Valor (R$)
Rede entomoldgica 2 140,00
Alfinete entomoldgico 400 58,00
Estereomicroscopio 1 29.000,00
Naftalina 3 06,54
Computador Acer Aspire 5542 1 1.400,00
Higrometro digital 1 53,00
Caderno de coleta 1 07,50
Mochila 1 50,00
Perneira 1 30,00
Corda de escalada 60 (metros) 460,00
Mosquetao 4 188,80
Cordelete 3 20,00
Capacete 1 90,00
Refratbmetro 1 193,00
TOTAL - 33.135,74
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