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RESUMO

A amplitude do nicho tréfico pode ser analisada de maneira indireta através da
analise das cargas polinicas transportadas pelas abelhas, como forma de estimar o
espectro de fontes florais visitadas pelas mesmas. Conhecer a amplitude do nicho
tréfico permite compreender a area de forrageamento, e isto é fundamental para o
planejamento de estratégias de conservacdo das abelhas e das plantas nativas e
cultivadas que dependem dos seus servi¢cos de polinizagéo. Este estudo tem como
objetivo obter informacdes sobre o nicho tréfico das abelhas coletadas na Floresta
Nacional de Carajas e areas adjacentes, por meio de andlise da carga polinica de
abelhas depositadas nas cole¢bes entomolégicas. As amostras de cargas polinicas
foram coletadas em abelhas depositadas em duas cole¢Bes entomoldgicas. Essas
duas colecdes foram escolhidas por abrigarem espécimes de abelhas coletados no
passado na Floresta Nacional de Carajas, e nos municipios adjacentes (Abel
Figueredo, Agua Azul do Norte, Canda de Carajas, Maraba, Ourilandia do Norte e
Parauapebas). As amostras provenientes do corpo das abelhas foram preparadas
conforme o método de acetdlise de Erdtman. Posteriormente, foi realizada a
contagem de 400 graos de podlen, medidos e microfotografados utilizando
microscopio ZEISS Axio Imager M2. O material polinico identificado, nas 72
amostras de abelhas, foi constituido por 81 tipos polinicos, distribuidos em 27
familias, 54 géneros, 45 espécies e trés tipos indeterminados. As familias mais
representativas foram Fabaceae (34), Malpighiaceae (28), Solanaceae (17),
Melastomataceae (16), Asteraceae (7), Euphorbiaceae (7), Lythraceae (7) e
Myrtaceae (4). A amplitude do nicho, dada pelo indice de Shannon (H’), indicou que
Centris € 0 género que possui uma coleta mais extensa e diversificada quando
comparada as demais espécies estudadas. Enfatiza-se com esse trabalho a
importancia das espécies vegetais que compdem a dieta das abelhas como um
importante subsidio para estratégias de manejo, conservacao e restauracao.

Palavras-chave: Graos-de-polen. Amplitude. Nicho trofico.



ABSRACT

The amplitude of the trophic niche can be analyzed indirectly through the analysis of
pollen loads carried by bees, as a way of estimating the spectrum of floral sources
visited by them. Knowing the breadth of the trophic niche makes it possible to
understand the foraging area, and this is essential for planning conservation
strategies for bees and native and cultivated plants that depend on their pollination
services. This study aims to obtain information on the trophic niche of bees collected
in the Carajas National Forest and adjacent areas, by analyzing the pollen load of
bees deposited in entomological collections. Samples of pollen loads were collected
from bees deposited in two entomological collections. These two collections were
chosen because they house specimens of bees collected in the past in the Carajas
National Forest, and in the adjacent municipalities (Abel Figueredo, Agua Azul do
Norte, Canda de Carajas, Maraba, Ourilandia do Norte and Parauapebas). The
samples from the bees' bodies were prepared according to Erdtman's acetolysis
method. Subsequently, 400 pollen grains were counted, measured and
microphotographed using a ZEISS Axio Imager M2 microscope. The pollen material
identified in the 72 bee samples was constituted by 81 pollen types, distributed in 27
families, 54 genera, 45 species and three indeterminate types. The most
representative families were Fabaceae (34), Malpighiaceae (28), Solanaceae (17),
Melastomataceae (16), Asteraceae (7), Euphorbiaceae (7), Lythraceae (7) and
Myrtaceae (4). The amplitude of the niche, given by the Shannon index (H"),
indicated that Centris is the genus that has a more extensive and diversified
collection when compared to the other studied species. This work emphasizes the
importance of plant species that make up the bee's diet as an important subsidy for
management, conservation and restoration strategies.

Keywords: Pollen grains. Breadth. Trophic niche.
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1 INTRODUCAO

As abelhas possuem grande diversidade e exibem diferentes graus de
socialidade, desde solitarias até eussociais (IMPERATRIZ-FONSECA, 2010). E
fundamental o papel ecolégico destes insetos na manutencdo da biodiversidade da
fauna e flora, pois os mesmos interagem com diversas espécies de plantas
(OLLERTON et al. 2011; SA; PRATO, 2007). Durante estas visitas as flores, as
abelhas coletam diferentes recursos alimentares, como néctar, pélen e éleos, dos
guais obtém nutrientes necessarios para seu crescimento, além de outros recursos
utilizados na construcdo de ninhos, como a resina e também os Oleos florais. E
também durante as visitas as flores que as abelhas promovem a polinizacéo cruzada
(MENDES; REGO; ALBUQUERQUE, 2011; RIBEIRO; REGO; MACHADO, 2008).

A polinizagéo realizada por abelhas é destaque em diversos debates, e tem
sido tema de estudo em diversos centros de pesquisas ao redor do globo. Esse
reconhecimento esta relacionado com a preocupacgédo com a escassez dos agentes
polinizadores, pois a formacao de frutos, na grande maioria das espécies vegetais,
depende da eficiéncia da sua polinizacdo (D'AVILA; MARCHINI, 2005). Vale
ressaltar, que dentre os varios possiveis agentes polinizadores, 0s insetos
(destacando-se as abelhas), possuem maior eficiéncia nesse processo, por sua
melhor adaptacdo as, muitas vezes, complexas estruturas florais (NOGUEIRA-
COUTO; PEREIRA; COSTA, 1990). Esse servico de polinizacdo € importante, uma
vez que ele é essencial para a manutencao da diversidade do ecossistema e para a
garantia do fornecimento diversificado de frutos, sementes, mel, entre outros. A
polinizacdo consiste em um tipo de interacdo ecoldgica que fornece muitos
beneficios aos seres humanos, ja que um terco da producdo agricola depende da
polinizacdo animal. (COSTANZA et al. 2017; IPBES, 2016; KREMEN et al. 2007,
POTTS et al. 2010).

As interacdes entre plantas e insetos apresentam uma forte dinamica
temporal, pois a abundancia relativa de espécies e seus padrbes de interacdo
mudam (BALDOCK et al. 2011; MEDAN et al. 2006; OLESEN et al. 2008;
PETANIDOU et al. 2008). De acordo com Aubin et al. (2008) e Aleixo et al. (2014),
elas variam ao longo da ocorréncia das espécies, sofrendo efeito, por exemplo, de
sombreamento, nas condi¢des do vento, ou de forma indireta, através de alteracdes

na quantidade e qualidade dos recursos disponiveis para os visitantes florais. Essa
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disponibilidade pode ser avaliada por meio de duas perspectivas: a primeira, com
foco na distribuicdo espacial dos recursos florais, considerando a estratificacéo
vertical (SILVA et al., 2012) e a segunda com énfase na distribuicdo temporal dos
recursos, levando em consideracdo o monitoramento da fenologia da floracao
(SMITH et al. 2012). A identificacdo das espécies interagentes se beneficia de
observacdes das espécies vegetais durante o periodo de florescimento, visando
observar a visitacdo das abelhas nas flores (FREITAS; SILVA, 2006). Porém,
florestas com alto dossel, como a Amazonica, apresentam um desafio suplementar,
pois a coleta de insetos nas flores € mais dificil; assim, poucos dados sobre
interacdo planta-inseto nas florestas amazénicas estdo disponiveis na literatura.

Todavia, a amplitude do nicho trofico pode ser analisada de maneira indireta
através da analise das cargas polinicas transportadas pelas abelhas, como forma de
estimar o espectro de fontes florais visitadas pelas mesmas (RAMALHO et al. 1991,
IMPERATRIZ-FONSECA et al. 1993; OSPINA-TORRES et al. 2015; ROCHA- FILHO
et al. 2012; SILVA et al. 2012). A composicao das cargas polinicas é uma evidéncia
do habito de forrageamento das espécies de abelhas; assim, a analise dos tipos
polinicos encontrados nas corbiculas e/ou escopas dessas abelhas é um indicativo
das fontes de polen utilizadas por elas (WITTMANN; SCHLINDWEIN, 1995;
OLIVEIRA et al. 2009; FERREIRA; ABSY 2015). Entretanto, ainda se torna um
grande desafio essa analise, pois uma robusta colecédo de polen de referéncia pode
néo ser suficiente para adquirir uma identificacéio satisfatéria do polen. E necessario
também ter amostras polinicas bem preparadas para facilitar na observacdo das
caracteristicas dos graos de poélen (ABSY; RECH; FERREIRA, 2018).

A andlise de graos de pdlen torna-se possivel por serem revestidos por uma
camada resistente, a exina, que € constituida por esporopolenina, substancia que
confere resisténcia contra dessecacdo e ataque de patdgenos e acidos fortes
(BRADLEY, 1999; BROWN; LEMMON, 1984; OLENSEN; MOGENSEN, 1978).
Assim, métodos de preparacdo de laminas para microscopio foram desenvolvidos
para que o interior do grdo de polen fosse destruido, e a exina pudesse ser mais
facilmente observada em microscopio, o que facilita a identificacdo da espécie
vegetal da qual o gréo de pdlen é oriundo. O método desenvolvido para esse fim é

chamado de acetélise (ERDTMAN, 1952). Apesar de métodos de preparagdo de
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gréo de polen a fresco serem também utilizados, a acetolise € uma técnica bastante
empregada para esse tipo de analise.

Os atributos que tornam os graos de polen parametros precisos para estudos
estdo relacionados com as suas variacbes morfolégicas que mostram elevados
niveis de consisténcia dentro de cada espécie. Estas caracteristicas ndo estao
sujeitas a influéncias externas, tornando-as estaveis e de grande importancia para a
identificac@o das espécies (ARORA; MODI, 2008; BLACKMORE, 2007). Entretanto,
determinar a qual espécie de planta pertence um determinado grdo de pélen € um
desafio, ja que estudos para esse fim séo relativamente raros no Brasil (SANTOS et
al. 2006; SILVA et al., 2012), um pais mega diverso em termos da flora. Devido a
isso, as plataformas online como a Rede de Catalogos Polinicos online (RCPol)
consistem em um grande avanco para a ciéncia, onde sdo disponibilizadas chaves
interativas baseadas em descricdes morfolégicas das flores e dos grdos de pdlen
para identificar as espécies de plantas (SILVA et al. 2012).

Recursos extraidos de colecbes biologicas podem ajudar nos estudos de
interacdes. Tais cole¢cdes possuem como funcéo representar a diversidade biologica
de uma determinada area e, em dultima instancia, contribuir para medidas de
conservacao das espécies. Também sdo fundamentais para diversos estudos
cientificos e possibilitam um estoque de material bioldégico para pesquisas
(INGENITO, 2014). Assim, a colecdo entomoldgica ndo € uma ferramenta estatica,
gue deve ser utilizada apenas para visitacdo e admiracdo de insetos coloridos
(SANTOS et al. 2013). Ainda que detenha um evidente valor estético, ela
representa, principalmente, um importante banco de dados para pesquisas
estratégicas em ecologia, conservacao e biogeografia (CAMARGO, 2009). A colecao
de laminas de graos de pdlen e esporos de plantas atuais, por sua vez, constitui
uma palinoteca de referéncia, e serve como parametro na comparacdo com graos
de pdlen aderidos ao corpo das abelhas e no contetdo palinologico de diversos tipos
de materiais, tais como mel, prépolis, sedimentos, materiais forenses (LORENTE et
al. 2017)

A area de estudo do presente trabalho € composta pela Floresta Nacional de
Carajas e arredores. Carajas apresenta grandes extensdes de floresta tropical, e nos
topos de morro, hd a presenca das cangas metalofilas, que s&o associadas a

condicdes edaficas e climéticas, possuindo extrema importancia bioldgica (ABSY et
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al., 1991; ALIZADEH et al., 2017). Todavia, apesar da diversidade das condi¢cbes
ambientais propicias ao desenvolvimento de investigacdes nos eixos das ciéncias
naturais, os dados de preferéncias florais entre abelhas e plantas s&o raros para
essa area e para Amazonia como um todo.

Conhecer a amplitude do nicho tréfico permite compreender a éarea de
forrageamento, e isto é fundamental para o planejamento de estratégias de manejo
sustentavel das abelhas, restauracdo de areas degradadas e conservacao, bem
como compreender sobre as plantas nativas e cultivadas que dependem dos
servigos de polinizacdo (GREENLEAF et al., 2007; Crall et al., 2015). Além disso, é
nas areas de canga que acontece a exploracdo de minério, que devem,
posteriormente, ser recuperadas, com o0 intuito de restaurar a riqueza e a
diversidade perdida (Zappi et al, 2018). Entretanto, € um grande desafio produzir
paisagens diversas e reconstruir a qualidade ambiental, por isso sdo necessarias
estratégias e planejamentos especificos (Gastauer et al, 2018).

Uma das etapas mais desafiadoras no processo de recuperacédo € a selecéao
de espécies nativas que contribuam para o aumento da resiliéncia do ecossistema, e
por isso é importante levar em consideracdo algumas caracteristicas dessas
espécies (Carvalho et al. 2016). Por exemplo, as espécies vegetais que fazem parte
do nicho trofico das abelhas podem ser priorizadas, visando intensificar o processo
de restauracdo de redes de interacfes, que sdo importantes para a manutencao do
ecossistema. Além disso, a polinizacdo aumenta a chance de reproducdo das
espécies de planta, auxiliando o sucesso das estratégias de restauracdo. Assim, a
identificacdo e priorizacdo de espécies vegetais que participam das interacdes
abelhas-plantas poderdo produzir beneficios importantes para a comunidade
restaurada (Pywell et al. 2002; Funk et al. 2008).

O presente trabalho tem como objetivo central obter informacdes sobre o
nicho tréfico das abelhas coletadas na Floresta Nacional de Carajas e areas
adjacentes, por meio de andlise da carga polinica de abelhas depositadas nas
colecbes entomologicas do Museu Paraense Emilio Goeldi — MPEG e da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Mais especificamente, o estudo visa
[i] identificar as plantas utilizadas como fontes de pdlen pelas abelhas e estabelecer
a porcentagem de cada espécie de plantas, a partir dos gréos de pdlen, presentes

em cada amostra e; [ii] avaliar a amplitude do nicho tréfico e a uniformidade de
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exploracéo de recursos das abelhas coletadas. Por fim, o trabalho justifica-se em
sua busca por contribuir para ampliar o conhecimento existente sobre interacbes
abelhas-plantas nas florestas do bioma amazonico, visando determinar as principais
fontes de recursos alimentares para as diferentes espécies de abelhas, auxiliando
assim, no processo de tomada de deciséo.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A Floresta Nacional de Carajas (Figura 1) esta inserida no Escudo do Brasil
Central na porgdo Sudeste do Craton Amazonico. Situa-se no dominio da Floresta
Amazobnica, onde a cobertura vegetal nativa da regido €, predominantemente,
constituida pelas fisionomias de Florestas Ombrofila Densa (Montana, Submontana)
e Ombrofila Aberta (Submontana) (IBGE, 2012). As florestas abertas se diferenciam
das densas por apresentarem menor densidade de arvores de grande porte, grande
guantidade de lianas e a ocorréncia de palmeiras (PARADELLA et al. 1994; PIRES;
PRANCE, 1985). Nas encostas do planalto observa-se a ocorréncia de floresta
estacional decidual, que se apresentam interrompidas pela vegetacdo de savana
(chamada de canga) que coloniza as crostas lateriticas nos topos de morro
(GUIMARAES et al. 2014; NUNES et al. 2015). Essas crostas s&o constituidas por
solo raso e rico em ferro, o que dificulta a fixacdo de raizes ao solo, permitindo com
isso apenas desenvolvimento de espécies de porte herbaceo e arbustivo (PORTO;
SILVA, 1989; SKIRYCZ et al. 2014).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo no sudeste do Para.
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Fonte: André Acosta (2021).

O clima local segundo a classificacdo climatica de Képpen € tropical umido do
tipo Am com temperatura média anual de cerca de 26°C, cujos valores minimo e
maximo meédios sdo 20°C e 31°C, respectivamente (ALVARES et al. 2013; SAHOO
et al. 2016), sendo que nos platés o clima é serrano, variando entre 21 e 23°C
(SILVA, 1991). A precipitacao total anual varia de 1800 a 2300 mm (MORAES et al.,
2005), com média total de cerca de 1550 mm durante a estacdo chuvosa (novembro
a maio) e de ca. 350 mm durante a estacdo seca (junho a outubro) (LOPES et al.,
2013). O periodo de maior evaporacao esta compreendido entre os meses de junho
e outubro, e entre dezembro e marco tem-se as menores taxas de evaporacao
(FISCH et al., 1998).

2.2 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As amostras de cargas polinicas foram coletadas em abelhas depositadas em
duas colecbes entomoldgicas, a do Museu Paraense Emilio Goeldi (Belém, Para) e
da Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte, Minas Gerais). Essas
duas colecbes foram escolhidas por abrigarem espécimes de abelhas coletados no
passado na Floresta Nacional de Carajas, e nos municipios adjacentes (Abel

Figueredo, Agua Azul do Norte, Cana& dos Carajas, Marabéa, Ourilandia do Norte,
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Parauapebas). Espécimes com a mesma data e local de coleta, foram considerados
como uma amostra. Foram realizadas trés visitas na UFMG e uma no MPEG.

Com auxilio de pincas e estiletes de agulha foi realizada a retirada dos gréaos
de pdlen da corbicula e escopa e armazenados no eppendorf de 1ml (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de espécime de abelha com graos de pdlen aderidos a

perna traseira, depositada na colecédo entomolégica da UFMG.

Fonte: autores, (2021).

2.3 METODO DE PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS POLINICAS

As amostras provenientes do corpo das abelhas foram preparadas conforme o
meétodo de acetdlise de Erdtman (1952), que consiste, de maneira geral, submeter
0s graos de pdlen a uma mistura de anidrido acético e acido sulfdrico com uma
proporcao de 9:1. A partir deste procedimento, o conteudo celular € destruido e a
exina, estrutura responsavel pela identificacdo dos mesmos, fica aparente

permitindo um estudo descritivo.

2.4 MONTAGEM DE LAMINAS

Para a montagem das laminas, fragmentos cubicos de gelatina de KISSER
(1935) foram colocados em contato com o0s grdos de pdlen acetolisados e, sobre
essa amostra, é adicionada a laminula. Para que ocorra a fusdo da gelatina

glicerinada, a lamina foi submetida a 110°C por 3 segundos em uma placa
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aquecedora. Foram elaboradas duas laminas para cada amostra, e posteriormente
acondicionadas na Palinoteca do Instituto Tecnoldgico Vale (PALIITV). Na lutagem
das laminas foram usados pequenos fragmentos de parafina colocados entre lamina

e laminula aquecendo-se em lamparina a alcool (MULLER, 1947).

2.5 CONTAGEM DOS TIPOS POLINICOS E FOTOMICROGRAFIAS

Um total de 400 graos de pdlen foram contados, medidos e microfotografados
em cada amostra (MONTERO; TORMO, 1990), utilizando microscopio ZEISS Axio
Imager M2 com o programa ZEN 2.3 lite.

Os grédos de pédlen encontrados foram identificados em tipos polinicos, de
acordo com sua morfologia e comparados com os graos de polen da palinoteca de
referéncia da area, com catalogos de referéncias e a base de dados RCPol (Rede
de Catéalogos Polinicos online, www.rcpol.org.br). Foram calculadas as porcentagens
e classes de frequéncia de ocorréncia de acordo com classificacdo de Louveaux et
al. (1978) em: pélen dominante (> 45% do total de gréos), polen acessorio (de 15% a

45%), polen isolado importante (de 3% a 14%) e polen isolado ocasional (< 3%).

2.6 ANALISE DE DADOS

Para a avaliacdo da amplitude do nicho trofico de cada uma das amostras de
abelhas foi aplicado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H") (SHANNON;
WEAVER, 1949). Também foi realizado o célculo do indice de Equitatividade ou
uniformidade de acordo com Pielou (1977): J = H'/ Hmax, onde H’ é a amplitude do
nicho e Hmax € o logaritmo (In) do nimero total das espécies de plantas visitadas
pelas abelhas. Esse indice varia de 0 a 1, correspondendo a visitas irregulares nas
espécies de plantas até uma uniformidade na visitacdo dos recursos alimentares
disponiveis, respectivamente. Foi utilizado o R v. 3.5.1 (R Core Team, 2018) com o

pacote “vegan’”.

3 RESULTADOS
3.1 TIPOS POLINICOS E CLASSES DE ABUNDANCIA

No total, foram coletadas e analisadas 82 amostras de carga polinica aderidas
no corpo de 251 espécimes de abelhas na area de estudo, presentes nas cole¢bes

citadas. Entretanto, dentre as amostras analisadas 10 (dez) ndo apresentaram a
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presenca de graos de polen. As 72 amostras com presenca de material polinico
correspondem a 16 géneros e 50 espécies de abelhas (Figura 3, Material
Suplementar A), sendo a maioria proveniente de Canad dos Carajas (56%) e
Parauapebas (37%). Apesar dos exemplares coletados em Maraba terem sido

analisados, nenhum apresentou pélen na amostra retirada da corbicula e escopa.

Figura 3 — Distribuicdo amostral dos géneros de abelhas coletadas na

Floresta Nacional de Carajéas.
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Fonte: autores (2021).

O material polinico identificado, nas 72 amostras, foi constituido por 81 tipos
polinicos, distribuidos em 27 familias, 54 géneros, 45 espécies e trés tipos
indeterminados (Tipo 1, 2 e 3) (Figura 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12; Material Suplementar
A). As familias mais representativas foram Fabaceae (34), Malpighiaceae (28),
Solanaceae (17), Melastomataceae (16), Asteraceae (7), Euphorbiaceae (7),
Lythraceae (7) e Myrtaceae (4). De forma geral, o pdlen com maior frequéncia nas
cargas polinicas foi o género Solanum sp., presente em 17 amostras de diferentes
espécies de abelha, seguido por Byrsonima sp. (13 amostras), Banisteriopsis sp. (13

amostras), Miconia sp. (9 amostras) e Mimosa sp. (8 amostras). Vale ressaltar que
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73% dos graos de polen desses géneros mais frequentes foram identificados a nivel
de espécie.

Dentre os 81 tipos polinicos identificados, 65 tipos estdo presentes no
levantamento da flora da canga de Carajds, e uma (Euterpe oleracea) ndo tem
registro na canga, mas tem ocorréncia em levantamentos floristicos em areas de
Carajas. Além disso, 17 espécies identificadas foram citadas como plantas nativas
indicadas para recuperacdo de areas de mineracdo em Carajas (Zappi et al, 2018),
sendo estas: Euterpe oleraceae, Cavalcantia glomerata, Lepidaploa paraensis,
Erythroxylum nelson-rosae, Sapium argutum, Anadenanthera peregrina, Bauhinia
pulchella, Camptosema ellipticum, Crotolaria maypurensis, Dioclea apurensis,
Mimosa acustistipula var. férrea, Periandra mediterranea, Bysonima chhrysophylla
(Byrsonima spicata), Pleroma carajasense, Solanum crinitum, Lippia grata,
Callisthene microphylla.

Para a abelha Aparatrigona impunctata Ducke, 1916 foi coletada a carga
polinica de trés individuos, sendo que todos apresentaram a caracteristica
monofloral onde foram identificados Spermacoce tenella Kunth, Cuphea mimuloides
Schltdl& Cham. e Banisteriopsis sp. 2 C. B. Rob., sendo uma em cada individuo.
Nas duas espécies de Bombus sp. (Bombus transversalis (Olivier, 1789) e Bombus
brevivilus Franklin, 1913), sua dieta foi constituida de Solanum sp. L. Entretanto
Apuleia leocarpa (Vogel) J.F. Macbr. foi a espécie de pdlen dominante para B.
brevivilus.

Das 11 espécies de Centris sp. amostradas, oito utilizaram recursos polinicos
do género Solanum sp., com predominéancia de S. grandiflorum Ruiz & Pav. e S.
paniculatum L.; em cinco destas amostras, eles foram classificados como pélen
dominante. Outros géneros tiveram grande frequéncia, como a Byrsonima sp.
presente na dieta de seis espécies de Centris sp., sendo pélen dominante em C.
vittata Lepeletier, A. L. M. (1841) e ocasional em C. denudans Lepeletier, A. L. M.
(1841). Além disso, as espécies de Centris foram as que apresentaram maior
variedade de tipos polinicos com 22 spp., apresentando maior variedade de recursos
alimentares.

Para os dois individuos das abelhas do género Cephalotrigona capitata
(Smith, 1854), as espécies mais representativas na dieta foram Byrsonima spicata

(Cav.) Rich. ex Kunth e Cuphea mimuloides, ambas com pélen dominante nas
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amostras. Byrsonima spicata também esteve presente na dieta da Cephalotrigona
femorata (Smith, 1854), porém em menor quantidade, classificada como pdlen
acessorio. Para as espécies de Epicharis sp. o polen mais dominante foi do género
Byrsonima sp., que em alguns casos, como na E. pygialis Friese, 1900 representou
100% da carga polinica analisada.

A Pleroma carajasense K. Rocha, R. Goldenb. & F.S. Mey., espécie endémica
de Carajas e de ocorréncia exclusiva de canga, foi dominante na dieta de Eulema
peseudocingulata Oliveira, 2006. Para Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925)
observou-se trés tipos polinicos na sua dieta, mas com predominancia de 84,25% de
Asteraceae, assim como 9% de Borreria sp. e 6,7% de Mimosa pudica var. hispida
Brenan, Kew Bull.

Uma variedade de espécies foi observada na dieta da Megachile sp., porém
muitas delas em pouca quantidade, sendo classificados como pélen isolado
ocasional. Sdo exemplos, Anadenanthera peregrina (L.) Speg. e Cavalcantia
glomerata R. M. King e H. Rob., que corresponderamm apenas 0.25% e 1,75% do
total de graos de polen contados na Megachile (Pseudicentron) sp. Mitchell, 1934,
respectivamente.

No total, as quatro amostras de Melipona sp. utilizaram recursos de 14
espécies de planta, sendo que para algumas abelhas as plantas se repetiram nas
suas dietas, como na Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950 e Melipona
fuliginosa Lepeletier, 1836. A Roupala montana Aubl. foi observada novamente
como podlen dominante. Da mesma forma, Lippia grata Schauer. foi classificada
como polen dominante para as espeécies Melipona interrupta Latreille, 1811 e
Melipona seminigra pernigra.

Cuphea mimuloides e Cuphea annulata foram os Unicos recursos encontrado
na carga polinica das abelhas Partamona combinata Pedro & Camargo, 2003 e
Tetragonisca angustula Latreille, 1811, respectivamente. Ja para a Ptilotrigona lurida
(Smith, 1854), por sua vez, o seu Unico recurso alimentar encontrao na carga
polinica foi a Myrcia splendes (Sw.) DC., assim como para Xylocopa aurulenta
Fabricius, 1804. Para esta ultima, foi também observada a presenca de Lantana
paraensis (Moldenke) R.W. como pdlen isolado importante. Para o género

Scaptotrigona sp., identificou-se a dominancia de pélen de Cavalcantia glomerata,
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Callisthene microphylla Warn, Mimosa pudica var. Hispida e Mimosa acustistipula
var. ferrea Barneby.

As abelhas Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) e Tetragona truncata Moure,
1971 tiveram em sua dieta dominancia do pdélen de Alchornea sp. Entretanto, para
as espécies de abelhas Trigona sp. as dietas foram mais diversas, sendo que T.
guinae Cockerell, 1910 e T. spinipes Fabricius, 1793 apresentaram dieta exclusiva
de Banisteriopsis sp. A dieta de T. dimidiata Smith, 1854 também apresentou
dominéncia desse género; mas, Byrsonima spicata também foi observada, e
classificada como pdélen isolado importante. Em um individuo de Xylocopa suspecta
Moure & Camargo, 1988 sua dieta foi exclusivamente composta por Tibouchina
karstennii Cogn.; esta foi a Unica espécie de abelha que apresentou essa planta na
sua dieta. Outro individuo dessa mesma espécie apresentou dominancia do pélen
de Vismia sp. Vang. Ja para Xylocopa frontalis Oliver, 1789 a espécie mais
abundante na sua dieta foi Apuleia leiocarpa com uma proporc¢éo de 68%.

Na analise geral da distribuicdo das classes de abundancia de todas as
amostras coletadas percebe-se que houve uma maior porcentagem de tipos
polinicos classificados como pdlen dominante, com representatividade de 39%, e
polen isolado importante com representatividade de 22,78%. Ja as categorias polen
acessorio e polen isolado ocasional obtiveram apenas 17% e 20%, respectivamente
(Figura 4).

Figura 4 - Classes de abundancia do pélen presente nas amostras de carga polinica

analisadas, com os nameros de tipos polinicos pertencente a cada classe.
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POLEN DOMINANTE POLEN ACESSORIO POLENISOLADO POLEN ISOLADO
(>45%) (15 A 44%) IMPORTANTE (3 A OCASIONAL (< 3%)
14%)

Fonte: autores (2021).

3.2 AMPLITUDE DO NICHO TROFICO E INDICE DE EQUITATIVIDADE

A amplitude do nicho, dada pelo indice de Shannon (H’), indicou que Centris
sp. € 0 género que possui uma dieta mais extensa e diversificada quando
comparada aos demais géneros. Dentre desse género destaca-se Centris vittata que

apresentou a maior amplitude de nicho tréfico (H'=1,15) (Tabela 1).

Tabela 1 - Espécies com maiores valores de indice de diversidade de Shannon (H’)

Espécies H'
Centris vittata Lepeletier, 1841 1.15
Centris denudas Lepeletier, 1843 1.1
Xylocopa frontalis Oliver, 1789 1.05
Epicharis flava Friese, 1900 1.03
Bombus brevivilus Franklin, 1913 0.91
Centris varia Erichson, 1849 0.9
Centris ferruginea Lepeletier, 1841 0.88
Centris maranhensis Ducke, 1910 0.78
Centris americana Klug,1810 0.73
Centris nobilis Westwood, 1840 0.71

Fonte: autores (2021).
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A andlise de equitatividade (J’) indica que 10 espécies tiveram seu indice
mais proximo de 1 (Tabela 2), com isso apresentando maior uniformidade na coleta
de recursos. Destaca-se a espécie Melipona seminigra pernigra que apresentou o
valor maximo. J& maioria das espécies tem preferéncia por alguns recursos em
especifico, uma vez que foi observada a presenca de espécies dominantes em sua

dieta, demonstrando valores moderados e menores de equitatividade.



Tabela 2 - Espécies com maiores valores de indice de Equitatividade de Pielou (J)

Espécies J’
Melipona seminigra pernigra Moure & Kerr, 1950 1
Cephalotrigona femorata Smith, 1854 0.99
Trigona chanchamayonensis Schwarz,1948 0.838
Centris vittata Lepeletier, 1841 0.829
Bombus brevivilus Franklin, 1913 0.829
Trigona spinipes Fabricius, 1793 0.815
Centris ferruginea Lepeletier, 1841 0.797
Xylocopa suspecta Moure & Camargo, 1988 0.778
Centris maranhensis Ducke, 1910 0.715
Megachile orba Schrottky, 1913 0.691

Fonte: autores (2021).
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Figura 5 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajés. 1- 2: Abrus fruticulosa Wight & Arn.; 3- 4: Alberdia edulis; 5 - 6: Alchornea
sp Sw.; 7-8: Anadenanthera peregrina (L.) Speg.; 9-10: Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr.; 11-12: Asteraceae 1; 13-14: Asteraceae 2; 15-16: Banisteriopsis malifolia
(Nees & Mart.); 17-18: Banisteriopsis sp.1 C.B. Rob; 19-20: Banisteriopsis sp.2 C.B.

Rob. Escala: 10 um

Fonte: autores (2021).
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Figura 6 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajas. 1-2: Banisteriopsis sp. 3 C.B. Rob.; 3-4: Banisteriopsis sp. 5 C.B. Raob.; 5-6:
Bauhinia pulchella Benth.; 7-8: Bauhinia sp L.; 9-10: Borreria sp.1 G. Mey.; 11-12:
Spermacoce tenella (Borreria_tenella) Kunth; 13-14: Borreria tenera DC.; 15-16:
Byrsonima spicata (Cav.) Rich. ex Kunth; 17-18: Byrsonima crassifolia (Cav.) Rich.
ex Kunth; 19-20: Callisthene microphylla Warn. Escala: 10 um

Fonte: autores (2021).
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Figura 7 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajas. 1-2: Camptosema ellipticum (Desv.) Burkart; 3-4 Cassia sp L.; 5-6:
Cavalcantia glomerata R.M.King & H. Rob.; 7-8: Cenostigma tocantinus Ducke; 9-10:
Chamaecrista flexuosa (L.) Greene; 11-12: Chamaecrista sp. 2 (L.) Moench; 13-14:
Crotalaria maypurensis Kunth; 15-16: Croton sp L; 17-18: Cuphea annulata Koehne;
19 - 20: Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. Escala Escala: 10 pm

Fonte: autores (2021).
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Figura 8 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajés. 1-2: Dioclea apurensis Kunth; 3-4: Erythroxylum nelson-rosae Plowman.; 5-
6:Euterpe oleracea Mart.; 7-8: Fredericia sp. G. Don; 9-10; Garcinia madruno (Kunt)

Hammel; 11-12: Lantana paraensis (Moldenke) R.W; 13-14: Lepidaploa paraensis

(H.Rob.) H.Rob.; 15-16: Leucacantha sp. Nieuwl. & Lunell; 17-18: Lippia grata
Schauer.; 19-20: Ludwigia octovalvis (Jacq.) PHRaven. Escala: 10 um

Fonte: autores (2021).
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Figura 9 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajas. 1-2: Malpighia glabra L.; 3-4: Malpiguiaceae; 5 - 6: Maprounea sp. Aubl.; 7-
8: Miconia  sp. Ruiz & Pav.; 9-10: Miconia sp. 1 Ruiz & Pav.; 11-12: Mimosa
acustitipula var. ferrea Barneby; 13-14: Mimosa pudica var. hispida Brenan, Kew
Bull.; 15-16: Myrcia splendens (Sw.) DC.; 17-18: Neptunia sp. Lour.; 19-20:
Passiflora sp. L. Escala: 10 um

Fonte: autores (2021).
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Figura 10 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das abelhas de
Carajas. 1-2: Periandra mediterranea (Vell.) Taub; 3-4: Phyllanthus sp. L.; 5-6:
Pleonotoma jasminifolia ( Kunt) Miers; 7-8: Pleroma carajasense K. Rocha, R.

Goldenb. & F.S. Mey.; 9-10: Protium  pilosissimum Engl.; 11-12: Pseudobombax

longiflorum (Mart. & Zucc.) A.Robyns; 13-14: Rhynchanthera sp DC; 15-16:
Rhynchospora sp Vahl; 17-18: Roupala montana Aubl.; 19-20: Sacoglottis
mattogrossensis Malme. Escala: 10 pm

Fonte: autores (2021).
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Figura 11 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das
abelhas de Carajas. 1-2: Sacoglottis sp. Mart.; 3-4: Sapium argutum (Mull.Arg.)
Huber; 5-6: Sapium sp. Jacq.; 7-8: Sauvagesia tenella Lam.; 9-10: Sclerolobium

paniculatum Vogel; 11-12: Sclerolobium sp. Vogel; 13-14: Serjania sp Mill.; 15-16:
Solanum campaniforme Roem. & Shult.; 17-18: Solanum crinitum Lam.; 19-20:
Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. Escala: 10 pm.

Fonte: autores (2021).



32

Figura 12 - Tipos polinicos identificados na carga polinica do corpo das
abelhas de Carajas. 1-2: Solanum paniculatum L.; 3-4: Solanum sp.1 L.; 5-6:
Solanum sp 2 L.; 7-8: Solanum sp. 3; 9-10: Tibouchina karstenii Cogn.; 11-12:
Turnera sp. L.; 13-14: Vismia sp. Vang; 15-16: tipo 28; 17-18: tipo 32; 19-20: tipo
118. Escala: 10 pm.

Fonte: autores (2021).
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4 DISCUSSAO

No presente estudo, a andlise polinica permitiu acrescentar conhecimento
sobre o nicho tréfico das abelhas coletadas em Carajas. O método detectou a
guantidade e o tipo de recurso alimentar utilizado por elas, bem como a extenséo do
nicho trofico. Foi demonstrado aqui, que a identificacdo das plantas procuradas por
abelhas assume um papel de muita importancia. Primeiramente, por indicar as
principais fontes alimentares, mas sem deixar de considerar que as visitas também
ocorrem para coleta de resina e 6leos para elaboracédo de propolis (HOWER, 1953).
E esse conhecimento sobre a utilizacdo dos recursos florais pelas espécies de
abelhas é necessario para auxiliar a tomada de decisdo em programas de manejo
de polinizadores e restauracdo ambiental (DEL SARTO, 2005; HILARIO et al. 2000).
Por isso, deve-se impulsionar o desenvolvimento de trabalhos nessa area, como
feito por Ferreira e Absy (2013, 2015, 2017a, 2017b), que avaliaram o nicho trofico
de abelhas do género Melipona na Amazoénia, bastante utilizada na meliponicultura
tradicional. Mais recentemente, Absy, Rech e Ferreira (2018), apresentaram uma
contribuicdo sobre o conhecimento da biodiversidade da Amazodnia por meio do
polen coletado pelas abelhas sem ferrdo. Os autores forneceram diversos protocolos
de coletas de pdlen e evidenciaram a importancia da identificacdo polinica.

Alguns estudos desenvolvidos com Melipona demonstraram sua preferéncia
por fontes de polen de Fabaceae, seguidas por Miconia (Melastomataceae), e
Solanum (Solanaceae) (MARQUES-SOUZA, 1996), corroborando as mesmas fontes
preferenciais determinadas no presente trabalho. Posteriormente, 0 mesmo autor
estudou mais duas espécies de Melipona na Amazbdnia, onde confirmou a
preferéncia por Fabaceae e Melastomataceae, e incluiu a familia Myrtaceae (FARIA,
2014; MARQUES-SOUZA, 1999). A diversidade das fontes de polen identificadas
nas amostras de Melipona no presente estudo corroboram a assertiva que 0s
meliponineos possuem habito de forrageamento generalista (OLIVEIRA et al. 2009).
As familias Arecaceae, Fabaceae, Melastomataceae também foram encontradas no
nicho trofico de Melipona, por Martins et al. (2011), e Carvalho et al. (2016). Estudos
como de Rezende (2020) evidenciaram espécies vegetais que tém destaque, por
exemplo, Alchornea, Miconia, Protium e Sclerolobium, e sdo necessarias para a

provisdo de recursos para as abelhas estudas e, também, obtém beneficios dos
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servicos de polinizagdo. Todos esses géneros foram identificados nas amostras
estudas no presente trabalho, sendo Miconia o com maior frequéncia.

J& para a Scaptotrigona, as fontes de recursos encontrados foram Fabaceaae
(Mimosoideae), Myrtaceae e Sapindaceae (MARQUES-SOUZA, 2007). O que foi
observado no estudo de Costa et al. (2015) afirma que as familias de plantas que
apresentaram maior diversidade de tipos polinicos sdo Fabaceae, e também
Asteraceae, no qual também foi representativa neste trabalho.

Ha presenca de espécies da familia Malpighiaceae na dieta de véarias
espécies de abelhas, com maior quantidade em Centris, o que corrobora com o
Jesus e Aguiar (2017), que estudou as plantas fontes de recursos para Centris. Este
habito € bem conhecido, pois essas espécies de abelha coletam poélen e dleo floral
em plantas desta familia, o ultimo utilizado na alimentacéo das larvas e construcao
dos ninhos (ALVES-DOS-SANTOS, 2009). Esta associacéo é corroborada por varios
estudos, dentre eles Aguiar et al. (2017), que encontraram correlacdo entre
abundancia de Byrsonima e abundéancia de algumas espécies de Centris. Faria
(2014) observou que os géneros mais representados foram Byrsonima e Malpighia,
porém no presente trabalho também foi encontrado um numero significativo de
Banisteriopsis.

Entre as fontes mais utilizadas pelas abelhas temos trés familias botanicas:
Melastomataceae, Myrtaceae e Malpighiaceae. Essas familias juntas fornecem trés
itens fundamentais para a alimentacdo dessas abelhas, onde os representantes da
familia Melastomataceae fornecem polen e/ou néctar (RAMALHO et al. 1990; SILVA
et al. 2010), e os de Myrtaceae também (SILVA; PINHEIRO, 2007; TIWARI et al.,
2010). Os representantes das Malpighiaceae, por sua vez, oferecem pélen e 6leo
para seus visitantes (SILVA et al. 2012). Como exemplo, temos o género Epicharis,
onde muitos estudos indicam que a Unica fonte de Oleo € a Malpighiaceae
(GAGLIANONE, 2005; ROCHA-FILHO et al., 2008; THIELE; INOUYE, 2007), o que
corrobora com as identificacbes, uma vez que, das seis amostras de Epicharis
coletadas, em cinco foram identificados polens desta familia.

As familias Solanaceae e Melastomataceae possuem, em suas flores, anteras
de deiscéncia poricida, com isso restringindo a liberacdo dos grdos de podlen de
forma répida e efetiva, necessitando de um mecanismo especifico (SILVA et al.

2010). Esse mecanismo de vibracdo foi observado por Michener (1962) e
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denominado buzz pollination ou sindrome de polinizagdo vibrétil, realizado por
espécies da familia Apidae, de acordo do que foi observado por Buchmann e Hurley
(1978). Conforme Gaglianone (2000), a abelha Epicharis utiliza desse mecanismo
para a coleta ativa de pélen nas espécies de Melastomataceae. Além disso, essas
duas familias botanicas possuem polén com alta concentracdo de proteinas
(ROULSTON et al. 2000) e sabe-se que abelhas de grande porte demandam maior
guantidade de proteina para o desenvolvimento larval de suas crias (MICHENER,
2000; MINCKLEY; ROULSTON, 2006), talvez justificando a constante presenca do
pélen dessas familias na dieta de espécies do género Bombus, entre outras
espécies.

A familia Myrtaceae teve grande representatividade nas dietas das abelhas,
uma vez que, em duas espécies (Xylocopa aurulenta e Ptilotrigona lurida), essa
familia foi classificada como pélen dominante e nas demais acessorio. A partir das
analises desenvolvidas por Gressler, Pizo e Morellato (2006) e Sobral et al. (2015),
verificou-se que Myrtaceae é uma das mais importantes familias botéanicas
brasileiras, principalmente quando se trata de florestas, pois suas flores séo
generalistas com grande quantidade de recurso e seus frutos sdo requisitados por
varias espécies de animais. As flores sao visitadas especialmente por abelhas, que
€ 0 grupo mais relevante e eficiente na polinizacdo na familia; ademais, seus graos
de podlen apresentam alto teor de proteina, o que talvez justifique a preferéncia floral
por parte das abelhas (FERREIRA et al. 2010; LUGHADHA; PROENCA, 1996,
SILVA; PINHEIRO, 2007). Dentre as abelhas, as representantes da familia Apidae
sdo seus principais visitantes florais (GRESSLER, PIZO e MORELLATO, 2006), o
gue também foi observado no presente trabalho. De acordo com Antonini et al.
(2006), Myrtaceae é a familia mais visitada por meliponineos, o que corrobora o
resultado obtido aqui, ja que Myrcia splendens esteve presente na dieta de
Ptolotrigona lurida e Trigona chanchamayonensis.

A alta representatividade de Asteraceae neste trabalho pode ser associada
com sua estrutura floral aberta e com grande quantidade de recurso, o processo de
polinizacdo, e pela morfologia e coloracdo das flores, que sdo atrativos essenciais
na interacdo planta-polinizador (IMPERATRIZ-FONSECA et al. 1989; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007). Além disso, a sugerida associacdo ocorre porque

Asteraceae possui vantagens sobre as outras familias na colonizagdo e
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sobrevivéncia em novos habitats (TORRES; GALETTO, 2008). De maneira geral,
Santos et al. (2010) afirma que a familia Apidae é associada a um elevado namero
de familias vegetais, sendo Asteraceae a mais utilizada, com 18 espécies visitadas
pelas abelhas.

A espécie de abelha nativa Tetragonisca angustula coletou apenas pélen de
Cuphea annulata, o que pode ser considerado um baixo numero de tipos polinico
guando comparado com outros estudos realizados em diferentes regides do Brasil
(LEITE et al. 2015). Porém, esse resultado foi corroborado por Bernado (2018), no
gual observou uma amplitude de nicho baixa para essa espécie de abelha. Segundo
Imperatriz-Fonseca et al. (1984), o conhecimento e a preservacdo dessa espécie
nativa sdo de extrema importancia, devido a sua adaptacédo em locais antropizados,
como foi observado no estudo citado, conduzido em um fragmento urbano.

Com relacdo a disposicdo das classes de abundancia dos tipos polinicos
encontrados, 39% dos tipos foram classificado como polen dominante. Este
resultado evidencia que, apesar dessas abelhas possuirem habito alimentar
generalista, coletando diversos tipos polinicos, elas tendem a concentrar suas
coletas em espécies vegetais com floracdo macica. JA4 a classe polen isolado
importante foi a segunda com maior porcentagem de individuos (22%). Isto pode ser
justificado devido ao comportamento de forrageio das espécies, que ao coletar
néctar, podem também coletar, de forma indireta, grdos de pdlen, além da propria
estrutura floral da planta que fornece pequena quantidade de polen (BARTH, 1989).
Ademais, segundo Barth (1989), grande parte das espécies poliniferas no Brasil
ocorre nas amostras em quantidade reduzida como pdlen isolado, n&o
ultrapassando 15% do total de graos de pdlen. Isso acontece, devido a procura das
abelhas, que visitam variadas flores, misturando varios tipos polinicos na mesma
carga polinica. Como exemplos no presente trabalho, destacam-se as espécies de
Megachile.

Para explicar a presenca dos tipos polinicos isolados, outra alternativa, é
guando a forrageira coleta néctar em uma flor e simultaneamente os graos de pélen
se aderem ao seu corpo (THORP, 1999). Entretanto, alguns autores relatam que,
guando analisados palinologicamente, alguns produtos das abelhas apresentam

muitos grdos de podlen de classe isolado ocasional (MARTINS et al. 2011) e que,
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mesmo com uma pouca quantidade observada, pode auxiliar na determinagdo da
origem geografica das amostras.

A espécie de maior amplitude de nicho tréfico ndo coincidiu com a de maior
uniformidade de exploracdo, o que corrobora com o resultado de Cortopassi-Laurino
e Ramalho (1988). Os autores observaram que o padrdao de coleta de polen por
abelhas sem ferrdo ocorre com exploracdo de diversas fontes e com uma baixa
uniformidade nessa exploracéo de recursos. Vale ressaltar, que a disponibilidade de
recursos florais na area pode determinar a amplitude do nicho tréfico, assim como
fatores temporais, como, temperatura e precipitacdo. Estes fatores podem interferir
na distribuicdo das espécies de planta (ALEIXO et al. 2013; ALEIXO et al. 2014;
FARIA et al., 2012; MAIA-SILVA et al. 2014).

Melipona seminigra pernigra obteve o maior valor de uniformidade dentre as
espécies. Entretanto, alguns autores relatam que espécies desse género coletam
recursos em diversas plantas, contudo sem uniformidade, considerando até a coleta
em fontes menos atraentes, quando necessario (ROUBIK, 1988,1995). Ademais,
dentro das espécies com maior uniformidade na exploracdo dos recursos
alimentares observa-se Trigona spinipes, 0 que concorda com o que é relatado por
Lorenzon et al. (2003) e Nogueira-Ferreira e Augusto (2007). Mateus (1998) também
considerou T. spinipes como uma espécie politréfica, pela diversidade de espécies e
de familias botanicas visitadas, onde a mesma visitou espécies das familias
Rubiaceae e Malpighiaceae.

Vale ressaltar que alguns fatores podem influenciar na coleta e transporte de
polen, como por exemplo, a abundéancia relativa das espécies vegetais na area, o
raio de voo das abelhas. Abelhas pequenas possuem raio de voo de pequena
extensdo em torno de seu ninho, enquanto que abelhas maiores podem voar até
alguns quildmetros de distancia, o que afeta a diversidade de coleta de alimentos
(PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008, WILLE, 1983). Metzger (2001) afirma que cada
espécie tem uma diferente capacidade de deslocamento através da paisagem;
assim, cada uma terd uma percepcdo da paisagem em uma escala diferente. Ou
seja, aquelas com menor capacidade de deslocamento tenderdo a perceber a
paisagem em um contexto mais local. Ja espécies com maior capacidade de
deslocamento tenderdo a perceber a paisagem num contexto mais amplo. Além

disso, o fato de a paisagem floral em florestas neotropicais ser espacialmente e
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temporalmente heterogénea pode provocar uma diferenca na dieta dos individuos
(SMITH et al. 2012).

No entanto, é importante ressaltar que o presente trabalho foi baseado em
abelhas depositadas em cole¢Bes entomolédgicas, e ndo coletadas em campo
através de métodos de coletas padronizadas. Os resultados sobre nicho tréfico
devem ser interpretados com cautela e seriam muito beneficiados se houvesse uma
comparacdo mais efetiva com dados padronizados. No entanto, como discutido
acima, existe uma significativa auséncia de dados de interacdes abelha-planta para
a Amazonia, devido principalmente, a dificuldade de coleta em dossel elevado. Outro
ponto digno de nota € que, em geral, as espécies de abelhas sdo fortemente
relacionadas com as plantas mais abundantes da area (WASER 1986). Assim,
estimativas de abundancia das plantas nas areas de coleta sdo importantes para
aumentar a acuracia dos resultados quando se estuda interacbes entre abelhas e
plantas.

A informacao sobre preferéncias florais das abelhas pode auxiliar em projetos
de desenvolvimento sustentavel associados a criacdo de abelhas. A construcdo de
pasto apicola para incrementar a oferta de recursos alimentares para espécies de
abelhas manejadas pode se beneficiar de tal conhecimento (DECOURTYE et al.
2010). Além disso, esse tipo de informacdo pode também auxiliar na selecdo de
espécies para restauracdo de areas degradadas (CAMPBELL et al. 2019), uma
importante acdo considerando-se a localizacdo de Carajas e arredores dentro do
Arco de Desmatamento no sudeste da Amazobnia Oriental. Pode também ser
utilizada para incrementar a presenca de polinizadores em areas agricolas
(KORDBACHEH et al. 2020). Ademais, tal informacdo pode prover uma camada a
mais de dados para a modelagem do nicho ecoldgico, que pode se beneficiar da
inclusdo de dados de interagcdo entre espécies. Por exemplo, a distribuicdo potencial
da abelha sem ferrdo Partamona rustica foi demostrada por Miranda et al. (2015) e
adicionalmente, a partir da analise polinica, foram encontrados 62 tipos polinicos
correspondentes as plantas de Caatinga usadas na dieta desta espécie,
corroborando sua area de distribuicdo. Essa ferramenta também foi importante para
analisar a distribuicdo atual e futura de espécies de Xylocopa e suas plantas
utilizadas como fontes florais (GIANNINI et al. 2013). Essas espécies séao

importantes polinizadores de flores de maracuja, e o estudo visou propor areas
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atuais e futuras para o plantio dessa cultura considerando-se impacto de mudancas
climéticas sobre as abelhas e suas plantas forrageiras.

Assim, € necesséario a atencdo maior a todas as espécies presentes nas
dietas das abelhas, para fundamentar estratégias de manejo, conservacdo e
restauracdo. Gaertner et al. (2012) afirmam que a introducdo de espécies nédo
nativas pode ocasionar impactos negativos na ecologia, e ainda, pode comprometer
0 sucesso da restauracdo ambiental. Além disso, a utilizacdo de espécies endémica,
raras e ameacadas em projetos de recuperacdo de areas degradadas pode ajudar
na sua conservacao (KOLLMANN et al, 2016). Com isso, destaca-se a espécie
Erythroxylum nelson-rosae, uma espécie endémica de Carajas considerada rara e
em perigo de extingdo (COSTA-LIMA; LOIOLA, 2018) e que, de acordo com o
presente trabalho, € uma fonte floral importante para Scaptotrigona.

5 CONCLUSAO

O presente estudo ampliou o conhecimento sobre as preferéncias florais das
espécies de abelhas que ocorrem em Carajas. A obtencao de informacdes do nicho
trofico a partir do polen coletado no corpo das abelhas depositadas em colecdes foi
testada pela primeira vez para a regido Amazbnica no presente estudo. Os
resultados obtidos poderdo contribuir para reduzir a lacuna de conhecimento sobre
interacdes abelhas e plantas para o bioma, e embasar possiveis tomadas de
deciséo. Vale ressaltar, que a Palinoecologia se mostrou eficaz nessa pespectiva, e
gue colecbes de graos de pdlen e palinotecas sdo importantes acervos de
informacdo para estudos em biodiversidade. Portanto, sugere-se aqui que essa
ciéncia seja mais explorada para identificar as interagdes entre insetos e plantas,

principalmente para regido amazonica.
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Apéndice A: Base de dados
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Asteraceae Leucacantha sp. Nieuwl. & Lunell 0.5 2 Ocasional
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 15 60 Acessorio
. . Isolado
Fabaceae Periandra mediterranea (Vell.) Taub 45 18 .
importante
. . Isolado
Fabaceae Dioclea apurensis Kunth 10 40 .
. . . Canaa dos importante
Apidae Xylocopa frontalis Oliver, 1789 »
carajas Fabaceae Chamaecrista flexuosa (L.) Greene 1 4 Ocasional
Euphorbiaceae Maprounea sp. Aubl. 0.75 3 Ocasional
. acustitipula var. .
Fabaceae Mimosa Barneby 0.5 2 Ocasional
ferrea
) . (Vogel) .
Fabaceae Apuleia leiocarpa 68.25 | 273 Dominante
J.F.Macbr.
K. Rocha, R.
Melastomataceae | Pleroma carajasense Goldenb. & F.S. | 76.5 306 Dominante
Mey.
. . . Westwood, Canaa dos Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 27 108 Acessorio
Apidae Centris nobilis y i
1840 carajas L . . (Cav.) Rich. ex Isolado
Malpighiaceae Byrsonima spicata 35 14 )
Kunth importante
. . (Mull.Arg.) )
Euphorbiaceae Sapium argutum 0.25 1 Ocasional
Huber
) ) . Agua Azul do o o )
Apidae Trigona guinae Cockerell, 1910 Nort Malpighiaceae Banisteriopsis | sp.1 C.B. Rob. 100 400 Dominante
orte
Lepeletier, Canaé dos Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 61.75 | 247 Dominante
Apidae Centris denudas y
1843 carajas Passifloraceae Passiflora sp. L. 13 52 Isolado
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importante
. . Isolado
Fabaceae Crotalaria maypurensis Kunth 6.75 27 )
importante
L . . (Cav.) Rich. ex .
Malpighiaceae Byrsonima spicata 2.75 11 Ocasional
Kunth
. Isolado
Fabaceae Chamaecrista | flexuosa (L.) Greene 6.25 25 .
importante
Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 0.5 2 Ocasional
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 1 4 Ocasional
Euphorbiaceae Alchornea sp. Sw. 99 396 Dominante
Apidae Tetragona clavipes Fabricius, 1804 | Parauapebas Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 0.75 3 Ocasional
Poaceae 0.25 1 Ocasional
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 96.5 386 Dominante
Apidae Xylocopa aurulenta Fabricius, 1804 | Parauapebas . Isolado
Verbenaceae Lantana paraensis (Moldenke) R.W. | 3.5 14 .
importante
o . . (Cav.) Rich. ex .
. Malpighiaceae Byrsonima spicata 94.75| 379 Dominante
. . . . Lepeletier & Kunth
Apidae Epicharis fasciata . Parauapebas
Serville, 1828 L o Isolado
Malpighiaceae Banisteriopsis | sp. 3 C.B. Rob. 5.25 21 )
importante
Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 96.25 | 385 Dominante
Apidae Trigona dimidiata Smith, 1854 Parauapebas o . . (Cav.) Rich. ex Isolado
Malpighiaceae Byrsonima spicata 3.75 15 )
Kunth importante
Canaé dos Euphorbiaceae Alchornea sp. Sw. 99 396 Dominante
Apidae Tetragona truncata Moure, 1971 - ,
carajas Phyllanthaceae Phyllanthus sp. L. 1 4 Ocasional
Apidae Epicharis flava Friese, 1900 Canaé dos Melastomataceae | Rhynchanthera | sp. DC. 24.25 97 Acessorio
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carajas Proteaceae Roupala montana Aubl. Dominante
_ acustistipula var )
Fabaceae Mimosa Barneby 1 4 Ocasional
ferrea
. Isolado
Fabaceae Neptunia sp. Lour. 35 14 .
importante
L . . (Cav.) Rich. ex Isolado
Malpighiaceae Byrsonima spicata 7.25 29 .
Kunth importante
Malpighiaceae Malpighia glabra L. 1 4 Ocasional
Apidae Ptilotrigona lurida Smith, 1854 Parauapebas 1 Myrtaceae Myrcia splendes (Sw.) DC. 100 400 Dominante
Apidae Trigona chanchamayonensis | Schwarz, 1948 | Parauapebas 2 Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 100 400 Dominante
. . » . Moure & Kerr,
Apidae Melipona seminigra pernigra Parauapebas 3 sp. .
1950 Melastomataceae | Rhynchanthera DC. 100 400 Dominante
(Rich.)
A.Rich. ex DC.,
Apidae Trigona williana Friese, 1900 Parauapebas 2 Rubiaceae Alibertia edulis Prodr 97 388 Dominante
(Mart. & Zucc.) Isolado
Malvaceae Pseudobombax | longiflorum A.Robyns 3 12 importante
. . n ) Moure & Kerr, | Canaa dos Proteaceae Roupala montana Aubl. 99 396 Dominante
Apidae Melipona seminigra pernigra » 14 ,
1950 carajas Arecaceae Euterpe oleracea Mart. 1 4 Ocasional
. ) . o . Agua Azul do
Apidae Epicharis affinis Smith, 1874 1 sp. 3 )
Norte Solanaceae Solanum L. 100 400 Dominante
Fabaceae Chamaecrista | flexuosa (L.) Greene 17 68 Acessorio
Ochnaceae Sauvagesia tenella Lam. 0.25 1 Ocasional
Canad dos
Apidae Eulema pseudocingulata Oliveira, 2006 y 6 K. Rocha, R.
carajas
Goldenb. & F.S.
Melastomataceae | Pleroma carajasense Mey. 82.75| 331 Dominante
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. . L o Canaa dos Tipo 2 74.75 | 299 Dominante
Apidae Trigona spinipes Fabricius, 1793 o _ _ _
carajas Rubiaceae Borreria tenera DC. 25.25| 101 Acessorio
o Solanaceae Solanum paniculatum L. 98 392 Dominante
] ) o ) Moure & Kerr, | Ourilandia do . —
Apidae Melipona seminigra pernigra pudica var. hispid | Brenan, Kew
1950 norte _ )
Fabaceae Mimosa a Bull. 2 8 Ocasional
Apidae Aparatrigona impunctata Ducke, 1916 Parauapebas Malpighiaceae Banisteriopsis | sp.2 C.B. Rob. 55 220 Dominante
Canas d Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 86 344 Dominante
anaa dos
Apidae Trigona chanchamayonensis | Schwarz,1948 » (Jacq.) Isolado
carajas
Onagraceae Ludwigia octovalvis PHRaven 14 56 importante
. . o . Moure & Kerr, | Canad dos acustistipula var
Apidae Melipona seminigra pernigra B . .
1950 carajas Fabaceae Mimosa ferrea Barneby 100 400 Dominante
(Cav.) Rich. ex
Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 25 100 Acessorio
. . . Canaa dos Fabaceae Cassia sp. L. 71.25| 285 Dominante
Apidae Centris americana Klug,1810 B
carajas Isolado
Solanaceae Solanum crinitum Lam. 3 12 importante
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 0.75 3 Ocasional
Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 74.5 298 Dominante
Fabaceae Chamaecrista | flexuosa (L.) Greene 2.75 11 Ocasional
) . Lepeletier, Canad dos
Apidae Centris denudans . (Cav.) Rich. ex Isolado
1841 carajas o . . )
Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 3.25 13 importante
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 19.5 78 Acessorio
) ) - o Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. | 2.5 10 Ocasional
Apidae Trigona cilipes Fabricius, 1804 | Parauapebas _ _
Euphorbiaceae Croton sp. L. 97.5 390 Dominante
. . o o Agua Azul do Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 94 376 Dominante
Apidae Trigona spinipes Fabricius, 1793 — —
Norte Malpighiaceae Banisteriopsis | sp. 2 C.B. Rob. 6 24 Isolado
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importante
) ) ) . Canad dos (Cav.) Rich. ex
Apidae Cephalotrigona | capitata (Smith, 1854) o 1 o . . )
carajas Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 100 400 Dominante
. . . Canaa dos Passifloraceae Turnera sp. L. 73.25| 293 Dominante
Apidae Trigona chanchamayonensis | Schwarz,1948 » 14 _ —
carajas Myrtaceae Myrcia splendes (Sw.) DC. 26.75| 107 Acessorio
Asteraceae 1 84.25 | 337 Dominante
Isolado
. . . o Canaa dos . . .
Apidae Geotrigona aequinoctialis (Ducke, 1925) » 10 | Rubiaceae Borreria sp.1 G. Mey. 9 36 importante
carajas
pudica var. hispid | Brenan, Kew Isolado
Fabaceae Mimosa a Bull. 6.75 27 importante
. . . Canaa dos
Apidae Aparatrigona impunctata Ducke, 1916 » 1 . .
carajas Rubiaceae Spermacoce tenella Kunth 100 400 Dominante
Apidae Epicharis flava Friese, 1900 Parauapebas 1 Melastomataceae | Miconia sp. 1 Ruiz & Pav. 100 400 Dominante
. . o Canad dos
Apidae Bombus transversalis (Olivier, 1789) B 3 .
carajas Solanaceae Solanum sp.1 L. 100 400 Dominante
. . Pedro &
Apidae Partamona combinata Parauapebas 4 . . .
Camargo, 2003 Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. | 100 400 Dominante
Isolado
sp.
Melastomataceae | Miconia P Ruiz & Pav. 4 16 importante
Lepeletier, Canaé dos Fabaceae Dioclea apurensis Kunth 22.75 91 Acessorio
Apidae Centris vittata » 1 ,
1841 carajas (Cav.) Rich. ex
Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 50.25| 201 Dominante
Fabaceae Abrus fruticulosa Wight & Arn. 23 92 Acessorio
. . n ) Moure & Kerr, | Canaé dos Solanaceae Solanum paniculatum L. 31.5 126 Acessorio
Apidae Melipona seminigra pernigra - 7 .
1950 carajas Proteaceae Roupala montana Aubl. 30.25| 121 Acessorio
Apidae Centris longimana Klug,1810 Canaé dos 1 Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 15 6 Ocasional
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carajas Solanaceae Solanum paniculatum Dominante
Solanaceae Solanum paniculatum L. 62.75| 251 Dominante
) ) ) Lepeletier, Canaa dos Melastomataceae | Rhynchanthera | sp. DC. 28.75| 115 Acessorio
Apidae Centris ferruginea » 4
1841 carajas Isolado
Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 9.5 38 importante
Isolado
Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 11.25 45 importante
) o _ Canad dos
Apidae Bombus brevivilus Franklin, 1913 B 15 (Vogel)
carajas . .
Fabaceae Apuleia leocarpa J.F.Macbr. 60 240 Dominante
Bignoniaceae Pleonotoma jasminifolia ( Kunt) Miers 28.75| 115 Acessorio
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunt) Hammel 27 108 Acessorio
K. Rocha, R.
. . Canaa dos
Apidae Centris sp. B 7 Goldenb. & F.S.
carajas . -
Melastomataceae | Pleroma carajasense Mey. 34.25| 137 Acessorio
Fabaceae Sclerolobium sp. Vogel 38.75| 155 Acessorio
Humiriaceae Sacoglottis mattogrossensis | Malme 96.75 | 387 Dominante
Apidae Trigona recursa Smith, 1863 Parauapebas 4 Isolado
Ochnaceae Sauvagesia tenella Lam. 3.25 13 importante
Apidae Trigona williana Friese, 1900 Parauapebas 8 Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. | 100 400 Dominante
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 96.25| 385 Dominante
. . . . Canaé dos _ _
Apidae Centris scopipes Friese, 1899 » 1 Solanaceae Solanum paniculatum L. 2.25 9 Ocasional
carajas
Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 15 6 Ocasional
Megachilida . . . Canaé dos
Megachile (leptorachis) Mitchell, 1934 B 1 . . )
e carajas Fabaceae Sclerolobium paniculatum Vogel 100 400 Dominante
. Moure &
Apidae Xylocopa suspecta Parauapebas 1 . . . )
Camargo, 1988 Melastomataceae | Tibouchina karstenii Cogn. 100 400 Dominante
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Isolado
. . o Canad dos Solanaceae Solanum crinitum Lam. 9 36 importante
Apidae Trigona pallens Fabricius, 1798 » ,
carajas R.M.King & H.
Asteraceae Cavalcantia glomerata Rob. 1 4 Ocasional
R.M.King & H.
. . Canaa dos Asteraceae Cavalcantia glomerata Rob. 95 380 Dominante
Apidae Scaptotrigona B
carajas Isolado
Erytroxylaceae Erythroxylum nelson-rosae Plowman. 5 20 importante
. . Canaa dos Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 99 396 Dominante
Apidae Melipona melanoventer Schwarz, 1932 B _ _ _ i
carajas Bignoniaceae Fredericia sp. G. Don 1 4 Ocasional
Apidae Tetragonisca angustula Latreille, 1811 | Parauapebas Lytraceae Cuphea annulata Koehne 100 400 Dominante
. . . o . (Cav.) Rich. ex
Apidae Epicharis pygialis Friese, 1900 Parauapebas o . . .
Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 100 400 Dominante
Vochysyaceae Callisthene microphylla Warn. 55.75 | 223 Dominante
Apidae Scaptotrigona | xanthotricha Moure, 1950 Parauapebas Isolado
sp.
Humiriaceae Sacoglottis P Mart. 10.25 41 importante
) ) ) ) Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. | 99.25 | 397 | Dominante
Apidae Cephalotrigona | capitata (Smith, 1854) Parauapebas _ i
Euphorbiaceae Croton sp. L. 0.75 3 Ocasional
Proteaceae Roupala montana Aubl. 61 244 Dominante
(Cav.) Rich. ex
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia Kunth 31 124 Acessorio
) . . . Canad dos
Apidae Centris varia Erichson, 1849 » Isolado
carajas o o o .
Malpighiaceae Banisteriopsis | malifolia (Nees & Mart.) 7.25 29 importante
Fabaceae Chamaecrista sp. 2 (L.) Moench 0.5 2 Ocasional
Euphorbiaceae Sapium sp. Jacq. 0.25 1 Ocasional
Apidae Melipona interrupta Latreille, 1811 | Canad dos Verbenaceae Lippia grata Schauer. 84 336 Dominante
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carajas Solanaceae Solanum campaniforme Roem. & Shult. Acessorio
Apidae Trigona dallatorreana Friese, 1900 Parauapebas Fabaceae Bauhinia pulchella Benth. 1.75 7 Ocasional
Isolado
Fabaceae Cenostigma tocantinus Ducke 45 18 importante
Asteraceae Lepidaploa paraensis (H.Rob.) H.Rob. [90.75| 363 Dominante
Megachilida ) . Canaa dos Fabaceae Anadenanthera | peregrina (L.) Speg. 0.25 1 Ocasional
Megachile (pseudocentron) Mitchell, 1934 » i
e carajas R.M.King & H.
asteraceae Cavalcantia glomerata Rob. 1.75 7 Ocasional
pudica var. hispid | Brenan, Kew
Fabaceae Mimosa a Bull. 275 11 Ocasional
Apidae Aparatrigona impunctata Ducke, 1916 Parauapebas Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. | 35.25 | 141 Acessorio
Megachilida . Canad dos Fabaceae Camptosema ellipticum (Desv.) Burkart 81.5 326 Dominante
Megachile orba Schrottky, 1913 B _
e carajas Cyperaceae Rhynchospora | sp. Vahl 18.5 74 Acessorio
. Proteaceae Roupala montana Aubl. 88 352 Dominante
. . . Lepeletier,
Apidae Melipona fuliginosa 1836 Parauapebas Isolado
Burseraceae Protium pilosissimum Engl. 12 48 importante
. . . Isolado
Apidae Trigona amazonensis Ducke, 1916 Parauapebas B )
Fabaceae Bauhinia pulchella Benth. 7.75 31 importante
Verbenaceae Lippia grata Schauer. 93.5 374 Dominante
. . o . Moure & Kerr,
Apidae Melipona seminigra pernigra 1950 Parauapebas Isolado
Sapindaceae Serjania sp. Mill. 6.5 26 importante
) ) . . Abel
Apidae Melipona interrupta Latreille, 1811 L . . .
figueiredo Fabaceae Periandra mediterranea (Vell.) Taub 100 400 Dominante
. Moure & Canad dos Fabaceae Cassia sp. L. 23 92 Acessorio
Apidae Xylocopa suspecta y _ — _
Camargo, 1988 | carajas Hypericaceae Vismia sp. Vang e 308 Dominante
Apidae Epicharis flava Friese, 1900 Parauapebas Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (Cav.) Rich. ex 83.25| 333 Dominante
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Kunth
Isolado
Melastomataceae | Miconia sp. Ruiz & Pav. 7.5 30 importante
Isolado
Malpighiaceae Banisteriopsis | sp5 C.B. Rob. 5.75 23 importante
Isolado
Myrtaceae Myrcia splendes (Sw.) DC. 35 14 importante
. . (Fabricius, Canaa dos
Apidae Tetragona clavipes B . . .
1804) carajas Rubiaceae Borreria spl G. Mey. 0.75 3 Ocasional
(Cav.) Rich. ex
Canad dos o . . -
Apidae Cephalotrigona | femorata (Smith, 1854) » Malpighiaceae Byrsonima spicata Kunth 25.75| 103 Acessorio
carajas
: Asteraceae 2 32.75| 131 Acessorio
Megachilida . . Ourilandia do
Megachile laeta Smith, 1853 . . »
e Norte Fabaceae Sclerolobium paniculatum Vogel 18 72 Acessorio
pudica var. hispid | Brenan, Kew
) ) . . Canaé dos Fabaceae Mimosa a Bull. 87.25| 349 | Dominante
Apidae Scaptotrigona | postica (Latreille, 1807) y
carajas Isolado
Rubiaceae Borreria spl G. Mey. 12.75 51 importante
) ) ) Isolado
Apidae Trigona chanchamayonensis | Schwarz,1948 | Parauapebas . . )
Lytraceae Cuphea mimuloides Schitdl. & Cham. 6 24 importante
) ) ) Canaa dos acustistipula var
Apidae Scaptotrigona | xanthotricha Moure, 1950 . . )
carajas Fabaceae Mimosa ferrea Barneby 100 400 Dominante
. . . Lepeletier, A. L. | Canaé dos Tipo 1 83.5 334 Dominante
Apidae Centris analis »
M. (1841). carajas Malpighiaceae 16.5 66 Acessorio
Canaa dos Tipo 3 98.25| 393 Dominante
Apidae Trigona dallatorreana Friese, 1900 y
carajas Fabaceae Bauhinia sp. L. 1.75 7 Ocasional




Apidae

Centris

maranhensis

Ducke, 1910

Canaa dos
carajas
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Solanaceae Solanum paniculatum Acessorio

Solanaceae Solanum sp2 L. 62.25| 249 Dominante
Isolado

Fabaceae Chamaecrista | flexuosa (L.) Greene 3.75 15 importante




