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RESUMO

A polinizacdo representa um dos processos mais importantes para 0s ecossistemas, por isso é
considerada um servigo ecossistémico indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos. Seu
declinio pode levar a diminuicdo da oferta de alimentos para 0s animais e, consequentemente,
a um efeito em cascata, influenciando a dinamica das populac6es e podendo comprometé-las
consideravelmente. As informacGes sobre a disponibilidade de flores e a acdo dos
polinizadores podem fornecer subsidios importantes aos programas de recuperagdo ambiental.
Este estudo teve como objetivo investigar quais espécies sdo mais atrativas para os visitantes
florais em uma area urbana em estagio inicial de recuperagdo no municipio de Mossoré - RN,
Nordeste do Brasil. O estudo foi realizado no Campus da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), localizado na Avenida Av. Francisco Mota, 572 - Bairro Costa e
Silva - Mossor6 - RN. As observacdes da floracdo foram realizadas em uma éarea de
aproximadamente 0,5 ha no campus oeste da UFERSA, com vegetacdo predominante
herbacea. Foram selecionados aleatoriamente 10 individuos de cada espécie que ocorreu
naturalmente dentro ou no entorno de 10 parcelas de 1m2. O monitoramento das espécies
ocorreu quinzenalmente, no periodo entre marco de 2017 a fevereiro 2018, para a fenologia
floral. Foi determinado o periodo de ocorréncia e intensidade da floracdo das espécies e a
janela térmica para cada espécie vegetal, que determinou o intervalo de temperatura que cada
espécie vegetal recebeu os visitantes florais. Foi observado um total de 11 espécies vegetais,
sendo 10 herbaceas e um arbusto, distribuidos em cinco familias e em nove géneros
diferentes. Todas as espécies apresentaram floracdo de forma sazonal com todos os individuos
apresentando flores e botdes florais em um periodo do ano. A floragdo das espécies ocorreu
entre 0s meses de em todos os meses do estudo. A floragcdo esteve correlacionada
principalmente com as precipitacdes do més atual e com precipitacdo do més anterior. As
cinco espécies vegetais que receberam mais visitas (Passiflora foetida L., Boerhavia diffusa
L., Merremia aegyptia (L.) Urb., Neptunia plena (L.) Benth. e Turnera subulata Sm.) foram
responsaveis por mais de 92% do total de toda as visitas observadas no estudo. Essas visitas
ocorreram em um intervalo de 21°C a 33°C entre todas as espécies com pico de visitas entre
23,5°C e 27,7°C com pequenas variacdes entre as espécies. Foram encontradas nove espécies
de visitantes florais distribuidas em trés ordens diferentes: Himenoptera, Lepiddptera e
Diptera, com principal grupo de visitantes florais, em numero de espécies e quantidade de
visitas foi o das abelhas. Essas visitas estiveram correlacionadas com as temperaturas
maximas e médias, com a umidade relativa do ar méaxima e média, com a riqueza de
visitantes, riquezas de plantas e com as precipitacdes do més atual e do més anterior. Para as
temperaturas o Coeficiente de Correlagdo de Spearman foi negativo para a temperatura
méaxima em relacdo a quantidade de flores.

Palavras-chave: Caatinga. Fenologia floral. Polinizadores.



ABSTRACT

Pollination is one of the most important processes for ecosystems, for example, it is an
essential right for the survival of living beings. Your decline should take a reduction of the
food of the animals and, consequently, one effect in cascade, influencing dynamically the
distant and containingting the las pretty. Information about the availability of flowers and the
action of pollinators can provide important subsidies to environmental recovery programs.
The objective of this study was to investigate which species are most attractive to floral
visitors in an urban area at an early stage of recovery in the municipality of Mossor6 - RN,
Northeast Brazil. The study was carried out at the Federal Rural University of the Semi-Arid
(UFERSA) Campus, located at Av. Francisco Mota, 572 - Bairro Costa e Silva - Mossoré -
RN. Flowering observations were carried out in an area of approximately 0.5 ha on the west
campus of UFERSA, with predominant herbaceous vegetation. We randomly selected 10
individuals from each species that occurred naturally within or around 10 plots of 1m?2. The
monitoring of the species occurred biweekly, in the period between March 2017 and February
2018, for floral phenology. It was determined the period of occurrence and intensity of
flowering of the species and the thermal window for each plant species, which determined the
temperature range that each plant species received floral visitors. 11 plant species were
observed, being 10 herbaceous and one shrub, distributed in five families and in nine different
genera. All species showed seasonal flowering with all individuals presenting flowers and
floral buds at one time of the year. Flowering of the species occurred between the months of
in all months of the study. The flowering was correlated mainly with the precipitations of the
current month and with precipitation of the previous month. The five plant species that
received the most visits (Passiflora foetida L., Boerhavia diffusa L., Merremia aegyptia (L.)
Urb., Neptunia plena (L.) Benth. And Turnera subulata Sm.) Accounted for more than 92% of
total number of visits observed in the study. These visits occurred in a range of 21 ° C to 33 °
C among all species with peak visits between 23.5 ° C and 27.7 ° C with small variations
between species. Nine species of floral visitors were found distributed in three different
orders: Himendptera, Lepiddptera and Diptera, with main group of floral visitors, in number
of species and number of visits was the bees. These visits were correlated with the maximum
and average temperatures, the relative humidity of the maximum and average air, with the
richness of visitors, riches of plants and with the precipitations of the current month and the
previous month. For temperatures, Spearman's Correlation Coefficient was negative for the
maximum temperature in relation to the number of flowers.

Keywords: Caatinga. Floral Phenology. Pollinators.
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INTRODUCAO GERAL

O Cretaceo (145-65 ma) marca o periodo de irradiacdo do principal grupo
vegetal do planeta, as angiospermas (plantas com flores). Durante os primeiros milhdes de
anos desse periodo as angiospermas permaneceram relativamente raras. Em seguida, houve
um aumento impressionante do dominio ecologico deste grupo, sendo até os dias atuais o
grupo vegetal dominante (CRANE et al., 1995; FRIIS et al., 2006).

Uma das possiveis explicaces para esse crescimento foi o surgimento de
inovagdes que possibilitou grande quantidade de interagbes com outros organismos, como
as primeiras parcerias entre angiospermas e insetos polinizadores (FRIIS et al., 2006). Essa
interacdo teve inicio devido o surgimento de estruturas reprodutivas produtoras de polen e
néctar, tornando possiveis varias interaces com os diferentes grupos de insetos que foram
importantes na irradiagdo das angiospermas (FRIIS et al., 2006; HU et al., 2008), e no
surgimento de novos organismos, como as abelhas, que tiveram origem no mesmo periodo
geoldgico (MICHENER; GRIMALDI, 1988).

Tanto o pdlen como o néctar sdo recursos importantes para os polinizadores,
pois sdo fonte de carboidratos (néctar) e proteinas (pdlen), componentes indispensaveis da
dieta desses organismos (CORBET et al., 1991). Ao visitarem vérias flores para a coleta
desses recursos esses organismos acabam promovendo a polinizacdo (CORBET et al.,
1991), sendo indispensavel para a reproducdo desse grupo vegetal. A polinizacdo pode
ocorrer por meio de fatores abidticos como o vento e a 4gua, mas na grande maioria das
vezes ocorre pela acdo de insetos, sendo as abelhas o principal grupo polinizador (WITTER
et al., 2014). Estima-se que as abelhas sejam responsaveis pela polinizacdo de 40 a 90%
dos vegetais, sendo indispensavel pela reproducdo vegetal da maioria das plantas em
praticamente todos os ambientes terrestres (OLLERTON et al., 2011)

Por serem os principais polinizadores de plantas do planeta, as abelhas
desempenham um papel muito importante para o estabelecimento da vida na grande maioria
dos ecossistemas terrestres, pois elas sdo essenciais para a reproducdo da maioria das
espécies de plantas com flores (KLEIN et al., 2007). A produgdo de sementes, nozes,
bagas e frutos sdo altamente dependentes da polinizacdo (KLEIN et al., 2007). Estes
recursos, por sua vez, sdo muito importantes, como fonte de alimento para os animais
(KLEIN et al., 2007; BRADBEAR, 2009). Portanto, a manutencdo bottom-up das

funcionalidades ecoldgicas de muitos ecossistemas terrestres depende da preservacdo das



populacdes de polinizadores. Na auséncia deles, a reproducdo da maioria dos elementos da
flora estaria bastante limitada (MICHENER, 2000).

Devido ao servigo de polinizagdo, as abelhas sé&o importantes ndo apenas para
ecossistemas naturais, mas também para a agricultura. Grande parte dos cultivos comerciais
aumentam a produtividade e a qualidade das safras na presenca desses organismos (SLAA
et al., 2006). Um estudo realizado por Kevan e Phillips (2001) estima que aproximadamente
73% das espécies vegetais cultivadas no planeta dependem da polinizagdo realizada por
alguma espécie de abelha. Estima-se que o valor econdmico da polinizagdo agricola
realizados por polinizadores no planeta é de US$172 bilhdes/ano (WITTER et al., 2014).
No Brasil, a contribuicdo econébmica dos polinizadores é aproximadamente US$12 bilhdes
do valor anual da producéo agricola (GIANNINI et al., 2015).

Mesmo com essa importancia econdmica e ambiental, nas ultimas décadas tem
havido declinio de espécies importantes para a polinizacdo, principalmente de abelhas
(GOULSON et al., 2015). Essa perda de biodiversidade de polinizadores esta associada a
fatores como a diminuicdo dos recursos florais devido a degradacdo do hébitat, perda de
locais para nidificacdo, parasitas emergentes, patdgenos movidos acidentalmente entre os
diferentes locais do planeta por acdo antropica e 0 uso excessivo de pesticidas (POTTS et
al., 2010; GOULSON et al., 2015). As estratégias atuais para mitigar a queda de
polinizadores se concentra principalmente no aumento dos recursos florais (GOULSON et
al., 2015), uma das principais medidas para promover o aumento de espécies raras,
aliviando a influéncia de fatores negativos sobre esses individuos (SYDENHAM et al.,
2017).

O aumento da disponibilidade de recursos florais nativos também tem efeito
positivo sobre a produtividade daqueles plantios agricolas que dependem da presenca de
polinizadores (KLEIN et al., 2007; MORANDIN; KREMEN, 2013a, 2013b). O aumento de
plantas nativas no entorno das plantacGes resulta em um aumento da diversidade e riqueza
de abelhas e outros polinizadores atraidos por esses recursos florais (MORANDIN;
KREMEN, 2013a). Os cultivos se beneficiam desses visitantes florais das plantas nativas,
que acabam polinizando também as plantas do cultivo proximas aos recursos nativos,
promovendo assim o aumento da producgdo agricola (MORANDIN; KREMEN, 2013b;
PIRES et al., 2014).

Em ecossistemas terrestres altamente impactadas por a¢des antropicas, tais como
a Caatinga na regido nordeste do Brasil (LEAL et al., 2003), a escassez de vegetacdo nativa

pode ter um impacto negativo tanto sobre a manutencdo das funcionalidades ecoldgicas
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como sobre a producdo agricola. Com isso, estudos que avaliam quais as plantas que atraem
polinizadores para uma determinada &rea (BAUDE et al., 2016; HICKS et al., 2016) podem
fornecer informacgdes importantes para planos de melhoramento ambiental que visam
aumentar os servicos de polinizacdo. Portanto, 0 objetivo desta dissertacdo foi investigar
quais as especies mais atrativas para os visitantes florais em uma &rea urbana em estégio

inicial de recuperacdo no municipio de Mossord - RN, Nordeste do Brasil.
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CAPITULO 1

FENOLOGIA DA FLORACAO DE HERBACEAS E ARBUSTO EM UMA AREA
URBANA NO SEMIARIDO BRASILEIRO.
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1.1 INTRODUCAO

A area gue estuda a ocorréncia e periodicidade dos eventos biologicos do ciclo de
vida dos organismos é chamada de fenologia (WRIGHT; CALDERON, 1995). Nos vegetais
esses eventos envolvem a dorméncia, brotacéo e queda de folhas, floragéo, frutificacdo, queda
de frutos e germinacdo de sementes (FRANKIE et al., 1974; DAHLGREN et al., 2007). A
ocorréncia e a duracdo destes eventos sdo determinadas por fatores abidticos como
precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura e fatores bidticos, expressdo génica e
resposta aos competidores (FRANKIE et al., 1974; DAHLGREN et al., 2007).

Os estudos fenoldgicos sdo importantes, pois permitem conhecer a periodicidade e
a duracdo dos varios eventos do ciclo de vida das plantas, auxiliando no entendimento do
comportamento da fauna presente no ecossistema, que utiliza os vegetais como recurso
(NEWSTROM et al., 1994). A ocorréncia de vérias interagbes €é determinada pela
periodicidade dos eventos ciclicos dos vegetais, e muitas vezes essas interacfes sao
responsaveis por servicos ecossistémicos importantes como a polinizacdo e a dispersdo de
sementes (RATHCKE; LACEY, 1985; FENNER, 1998). Portanto os estudos sobre a
fenologia também sd@o uma importante fonte de conhecimento sobre o comportamento e a
ocorréncia de vérias interacbes e como esses organismos agem nas comunidades ecoldgicas
(FOURNIER, 1974).

Os estudos fenologicos das espéecies vém sendo realizados ha bastante tempo,
embora a maioria deles esteja direcionada para plantas lenhosas e em ambientes com
consideravel status de preservacdo (MUNHOZ; FELFILI, 2005; AMORIM et al., 2009;
LEITE; MACHADO, 2010). Muitas regibes ainda sdo pouco estudadas com respeito a
fenologia vegetal, entre essas a regido semiarida brasileira (MOURA, 2007). Este € um dos
maiores ecossistemas brasileiros ocupando espaco geografico de 912.529 Km? e perfazendo
54% do territorio nordestino e 11% do territorio nacional, possuindo um ecossistema Unico, a
Caatinga (LEAL et al., 2003; SILVA et al., 2017). A Caatinga apresenta indices altos de
radiacdo solar, temperatura média anual e evapotranspiracdo potencial, baixa nebulosidade, e
precipitacdes baixas e irregulares, ocorrendo na maioria dos anos em um periodo curto do ano
(entre trés a quatro meses), isso faz com que ocorra déficit hidrico durante varios meses
(CASTRO; CAVALCANTE, 2010; SILVA et al.,, 2017). Em resposta a disponibilidade
reduzida de agua, as espécies que vivem na regido exibem uma variedade de adaptacOes para
lidar com esta sazonalidade (SILVA et al., 2017).
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Essa sazonalidade e distribuigéo irregular do regime chuvoso conferem a regido
semidrida brasileira um ecossistema extremamente heterogéneo, que inclui pelo menos uma
centena de diferentes tipos de paisagens Unicas, 0 que favorece a biodiversidade da regido que
também apresenta muitas espécies endémicas (CASTRO; CAVALCANTE, 2010; FORZZA
et al., 2010). Nesses ambientes, a deficiéncia hidrica age sobre as fenofases dos vegetais de
forma que a grande maioria das espécies vegetais tem seu ritmo biol6gico adaptado aos ciclos
de chuva da regido (PAU et al., 2011). A disponibilidade de agua é considerada como o
principal fator que influencia a fenologia das espécies vegetais nesse tipo de ecossistema
(MACHADO et al., 1997).

As herbéaceas apresentam grande riqueza e diversidade nos ecossistemas
semiaridos, tendo sua ocorréncia fortemente influenciada pela precipitacdo (ARAUJO et al.,
2005). Esses vegetais sdo importantes para a Caatinga, pois sdo fontes de alimento para uma
variedade de animais (LORENZON et al., 2003; SAMPAIO; SAMPAIO et al., 2009;
COSTA, 2011) e exibem um papel fundamental na sucessao ecoldgica e recuperacdo de areas
degradadas, pois sdo as primeiras plantas a se desenvolver nessas areas, iniciando a
recuperacdo das interacdes entre os organismos (SIEMANN; ROGERS, 2003). Em regibes
antropizadas como a Caatinga, o conhecimento sobre as potencialidades e alternativas das
espécies vegetais pode ser muito importante para programas de recuperacdo da vegetacao,
como o conhecimento da ocorréncia e duragéo das fenofases das plantas.

O conhecimento sobre os periodos de floracdo é fundamental, pois esta fase é
determinante em varios aspectos da planta, como a expansao foliar, crescimento radicular,
absorcdo de nutrientes, o que auxilia tanto em evitar competicdo com outras espécies vegetais
como também com partilha de polinizadores (FLIPER; FLIPER, 2002), determinando
diretamente a ocorréncia das intera¢fes planta-polinizador, em especial a polinizacao,
essencial para a regeneracdo de ambientes naturais (TALORA; MORELLATO, 2000). Desta
forma, o conhecimento sobre a fenologia floral fornece informagbes que auxiliam na
compreensdo de como 0s ecossistemas sdo estruturados.

Em decorréncia disso, o presente estudo teve como objetivos (1) conhecer o
periodo de ocorréncia e a duracdo da fenofase de floragdo no estrato herbaceo/arbustivo em
uma area em estagio inicial de recupeacéo, contribuindo com informacées sobre a flora local,
e (2) determinar quais fatores metereoldgicos estdo correlacionados com a ocorréncia da

floragdo.
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1.2 METODOLOGIA

1.2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado entre marco de 2017 a fevereiro 2018 no
municipio de Mossoré - RN, no Campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), localizado na Avenida Av. Francisco Mota, 572 - Bairro Costa e Silva - Mossoro
- RN. O municipio de Mossord. O clima da regido ¢ BSw’h' (Clima Muito Quente e
Semiarido, tipo "estepe”) (BEZERRA et al., 2014). Com um periodo chuvoso entre 0s meses
de fevereiro a abril, com pluviosidade média anual de 750 mm. A média da temperatura é de
27,4 °C, atingindo 38 °C e 20 °C, méxima e minima, respectivamente. A vegetacdo presente
neste municipio pode ser classificada em trés tipos distintos: Caatinga hiperxerdéfila, carnaubal
e a vegetacdo halofita (IDEMA, 2008).

O local de estudo é constituido de uma area de aproximadamente 0,5 hectares
onde anteriormente era descartadas sobras de matérias de construcdes da universidade e hoje
se encontra em estagio inicial de recuperacdo ambiental. No fim de 2016, esse entulho foi
retirado para posterior recomposicdo do terreno com espécies vegetais meliferas do semiérido
brasileiro. A recomposi¢do floristica da area foi realizada através do plantio de algumas
plantas nativas e ndo nativas com importancia para a fauna de polinizadores. No inicio do
estudo, essas plantas estavam em estagio inicial de desenvolvimento e por isso ndo entraram
nas analises desse estudo, que focou nas plantas de ocorréncia natural com o porte herbaceo,
trepadeiras e arbusto.

No periodo de analisado a precipitacdo ocorreu nos meses de marco a julho de
2017 e de dezembro a maio de 2018. A temperatura maxima variou entre 35,2° C a 38,7° C,
enguanto que temperatura minima entre 19,8° C a 23,6° C e a temperatura média variou entre
27,2°C a 28, 9°C (Figura 1.1).
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FIGURA 1.1 — Diferencas mensais das variaveis ambientais durante o periodo de estudo (margo2017 a
maio/2018), no campus central da UFERSA, Mossor6-RN. As barras representam a quantidade de precipitacdo
em cada més de estudo. As linhas mostram as temperaturas maxima (linha tracejada), média (linha continua) e
minima (linha pontiliada).

1.2.2 REGISTRO E ANALISE DOS DADOS FENOLOGICOS

No interior da area de estudo foram selecionadas aleatoriamente 10 parcelas de 1
m? cada. Foi selecionado um total de 10 individuos de cada espécie vegetal encontrada dentro
das parcelas. Quando nédo foi encontrada essa quantidade em uma determinada espécie dentro
das parcelas, foram selecionadas plantas no seu entorno préximo (até um metro de distancia)
para chegar ao total de 10 individuos para cada espécie. No caso das convolvulaceas, ndo foi
possivel estabelecer onde comecava e terminava cada individuo. Portanto, cada parcela que
apresentava convolvulaceas foi considerada como um individuo.

Quinzenalmente, foi feito um monitoramento das plantas nas parcelas. Foram
avaliadas (1) a atividade de cada espécie vegetal (presenca/ausenca de floracdo de 10
individuos por espécie) e (2) a quantidade de flores produzidas pelos individuos. Com o0s
dados das duas observacGes mensais foi feita a média aritmética dos dois valores para se
chegar ao valor mensal de cada més do estudo. Além dos dados sobre a fenologia vegetal,
foram avaliados os seguintes dados metereoldgicos: temperatura média do més de observacao
(TM), precipitacdo do més da observacdo (PM) e precipitacdo do més anterior ao més de

observagdo (PA). Esses dados foram obtidos através de uma estagdo meteoroldgica presente
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no local e podem ser acessados no enderego eletrénico do Grupo ASA - Abelhas Semiérido
(https://abelhasmossoro.wordpress.com/).

1.2.3 ANALISE DE DADOS

Para analisar o sincronismo da floragdo nas espécies, foi calculado a porcentagem
de individuos que apresentou esta fenofase (indice de atividade - 1A) de cada espécie vegetal.
Esse indice avalia a presenca ou auséncia de uma fenofase vegetal e € utilizado para
determinar a sincronia da fenofase (BENCKE; MORELLATO 2002).

A fenofase foi considerada assincronica quando menos de 20% dos individuos
estavam manisfestando a fenofase; com baixa sincronia quando 20 a 60% dos individuos
estavam manisfestando a fenofase; e de sincronia alta quando mais de 60% dos individuos
estavam manisfestando a fenofase. Foi considerado como pico de atividade 0 momento em
que o numero maximo de individuos estava florescendo.

Além da analise da sincronia de floracdo, foi analisada a variacdo da producdo de
flores ao longo dos meses de estudo. A quantidade de flores de determinada espécie foi dada
pela média de flores produzida em cada més, para tal, foram contadas todas as flores
produzidas por cada vegetal. A variacdo da quantidade de flores ao longo do ano foi avaliada
através de estatistica circular (MORELLATO et al., 2000). Foram calculados o angulo médio
(AM) e o vetor médio (VM) da fenofase. O vetor médio (VM) varia de 0 a 1 e indica o grau
de concentracdo das frequéncias ao redor do angulo médio, e pode ser considerado como um
indice de sazonalidade (BENCKE; MORELLATO, 2002. Para testar a significancia do angulo
médio foi aplicado o teste de uniformidade de Rayleigh (P), que verifica se a distribuicdo
circular dos dados difere ou ndo de uma distribuicdo uniforme (ZAR, 2000). Para verificar se
a fenologia floral estava correlacionada com os fatores metereoldgicos, foi calculado o
Coeficiente de Correlacdo de Spearman (rs), correlacionando a quantidade de flores
produzidas por cada espécie com a temperatura média do més de observacdo (TM),
precipitacdo do més de observacdo (PM) e a precipitacdo do més anterior a0 més de
observagdo (PA).

Todos os graficos e célculos foram realizados utilizando os softwares R versédo

3.4.4, SigmaPlot versdo 12.5 e no Oriana verséao 4.02.
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1. 3 RESULTADOS

Neste periodo foi observado um total de 11 espécies vegetais, distribuidas em
cinco familias e em nove géneros diferentes. A familia Convolvulaceae foi a que apresentou
maior quantidade de espécies (4 espécies), seguido pela familia Fabaceae e Passifloraceae
com duas espécies, Nyctaginaceae, Capparaceae e Amaranthaceae com uma espéecie cada
(Tabela 1.1, Figura 1.2).

TABELA 1.1 — Familias e espécies vegetais, periodo de floragdo e més(es) com pico de floragdo (75-100% do
total de flores) das espécies vegetais. Floragdo (FL), indice de atividade (IA), Pico de floracdo (PF), Angulo
médio (AM), Vetor médio (V), teste Rayleigh (P).

Familia/Espécie FL IA | PF AM V P
CONVOLVULACEAE
Merremia aegyptia (L.) Urb. abr-ago | 80 mai-jun 156,1 0,892 <0,001
Ipomoea asarifolia (Desr) Roem & Schult mar-jul | 70 maremai | 1114 0,825 <0,001
Ipomoea nil (L.) Roth abr-jul | 80 mai-jun 149,2 0,923 <0,001
Ipomoea bahiensis Willd. Ex Roem. Schult abr-jul | 80 mai-jun 1494 0,943 <0,001
FABACEAE
Neptunia plena (L.) Benth. jan-jun | gg mar 88,9 0,844 <0,001

Senna uniflora (Mill) H.S. Irwin & Barneby | mar-jul | 70 mar-abr 102,1 0,848 <0,001
PASSIFLORACEAE

Passiflora foetida L. fev-ago | 70 mar-abr 91,8 0,827 <0,001

Turnera subulata Sm. nov-jun | g0 | mar 57,8 0,621 <0,001
NYCTAGINACEAE

Boerhavia diffusa L. nov-jun | 100 | jan-mar 48,7 0,598 <0,001
CAPPARACEAE

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl nov-fev | 90 dez-fev 13,0 0,891 <0,001
AMARANTHACEAE

Alternanthera tenella Colla mar-set | 100 | set 228,0 0,83 <0,001
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FIGURA 1.2 — Espécies vegetais avaliadas no estudo. A. Merremia aegyptia, B. Ipomoea asarifolia, C.
Ipomoea nil, D. Ipomoea bahiensis, E. Neptunia plena, F. Senna uniflora, G. Passiflora foetida H. Turnera
subulata, 1. Boerhavia difusa, J. Cynophalla flexuosa, K. Alternanthera tenella.

Em todos os meses foi observada floragdo de pelo menos uma das espécies. Todas
as espécies apresentaram floracdo de forma sazonal com todos os individuos apresentando
flores e botdes florais em um periodo do ano como mostrado pelo vetor médio (r) (Tabela
1.1). Nos meses de agosto e setembro e no periodo de novembro a janeiro houve pequenas
guantidades de flores nos individuos que apresentaram esta fenofoase. O periodo que houve a
maior quantidade de flores foi compreendido entre os meses de fevereiro a julho, meses em
que houve a ocorréncia da maior quantidade de precipitacdo e mais alta umidade relativa
média do ar.
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O periodo em que houve maior quantidade de floracdo na maioria das espécies
ocorreu entre os meses de margo a maio. Apenas os individuos de Cynophalla flexuosa
(janeiro e fevereiro) e de Alternanthera tenella (setembro) ndo tiveram a maxima producéo de
flores nos meses acima citados (Figura 1.3). Houve elevada sincronia em cada uma das

espécies no periodo de pico de floracao.
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FIGURA 1.3 — Histograma circular mostrando a ocorréncia e a intensidade da floracdo em uma &rea de
restauracdo ambiental no semiérido. A. Merremia aegyptia, B. Ipomoea asarifolia, C. Ipomoea nil, D
Ipomoea bahiensis, E. Neptunia plena, F. Senna uniflora, G. Passiflora sp. H. Turnera subulata,
Boerhavia difusa, J. Cynophalla flexuosa, K. Alternanthera tenella.
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Cinco espécies vegetais (Neptunia plena; Senna uniflora; Passiflora foetida;
Turnera subulata; Boerhavia difusa) apresentaram correlagdo positiva com a precipitacdo do
més de observacdo. Quatro espécies (Merremia aegyptia; Ipomoea asarifolia; Senna uniflora;
Passiflora foetida) apresentaram correlacdo positiva com precipitacdo do més anterior ao més
de observacdo. Apenas uma espécie (Passiflora foetida) apresentou correlagdo negativa com a
temperatura (Tabela 1.2). Esta Gltima espécie esteve correlacionada com todas as variaveis
metereoldgicas estudadas.

TABELA 1.2 — Coeficiente de correlacdo de Spearman entre a fenofase floral de cada espécie
vegetal e as variaveis metereoldgicas: temperatura média, umidade média, precipitagdo do
més atual (Precipitacio®) e precipitacio do més anterior (Precipitacdo!). Os valores em
negrito indicam que houve correlacéo significativa (p > 0,05 correlagdo néo significativa).

Temperatura Precipitac&o® Precipitacéo’
Espécies rs P-valor rs P-valor rs P-valor
Merremia aegyptia -0.145 0.635 0.307 0.317 0.614 0.030
Ipomoea asarifolia -0.242 0.429 0.555 0.058 0.681 0.013
Ipomoea nil -0.100 0.749 0.497 0.094 0.463 0.123
Ipomoea bahiensis -0.100 0.749 0.497 0.094 0.463 0.123
Neptunia plena -0.407 0.188 0.733 0.005 0.509 0.084
Senna uniflora -0.464 0.123 0.649 0.020 0.642 0.022
Passiflora foetida -0,722 0.007 0.702 0.008 0.776 0.001
Turnera subulata -0,284 0,352 0,616 0,031 0,264 0,389
Boerhavia diffusa -0,345 0,263 0,673 0,015 0,293 0,340

Cynophalla flexuosa 0.063 0.834 0.130 0.667 -0.344 0.263
Alternanthera tenella 0.016 0.956 0.317 0.306 0.206 0.513

1.4 DISCUSSAO

A grande maioria das espécies estudadas foi herbacea. Este grupo de plantas
apresenta grande diversidade de espécies nas regides semiaridas como na Caatinga, sendo
importantes ecologicamente para essas regides (COSTA et al.,, 2007). Como caracteristica
principal nessas regifes, esses vegetais apresentam alto grau de sazonalidade em resposta
principalmente aos fatores metereoldgicos (MACHADO et al., 1997). Muitas herbéaceas nessa
regido completam todo seu ciclo biologico no periodo em que ocorrem as precipitacoes,
constituindo um importante recurso para a fauna local. Os polinizadores, por exemplo,

encontram fontes importantes de néctar e resina nas herbaceas (LORENZON et al., 2003).
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Devido a essas caracteristicas essas plantas podem ser importantes em &reas em
processo de recuperacdo, pois ajudam no restabelecimento de servigos ecossistémicos
importantes para 0s ecossistemas como a polinizacdo (RATHCKE; LACEY, 1985). No
entanto, é preciso entender a fenologia das espécies para conhecer o periodo e a intensidade
das fenofases dos vegetais, como periodos de floracdo. Essas informac6es sdo de fundamental
importéncia, pois fornecem subsidios importantes para programas de recuperacdo florestal
(ANDREIS et al., 2005).

As familias encontrads no estudo sdo bem representativas para a regidao da
Caatinga (BARBOSA et al., 2007). As espécies da familia Convolvulaceae durante alguns
meses foram as Unicos presentes na area de estudo. Isto aconteceu devido seu répido
crescimento que culminou com o cobrimento as demais impedindo que as mesmas se

desenvolvessem (Figura 1.4).

%: l

FIGURA 1.4 — Visdo geral de uma parcela de estudo coberto pela convolvulacea (A). No periodo de
ocorréncia dessas espécies houve diminui¢do de individuos das outras espécies na rea de estudo, pois as
convolvuléceas cobriram as demais e impediram seu desenvolvimento normal. Em (B) floracdo das
convolvuléceas.

Todas as espécies vegetais apresentaram floracdo concentradas em um periodo do
ano, a unica diferenca foi os meses de ocorrencia entre as espécies. Algumas comegaram 0
periodo de floracdo no més de novembro, como no caso de Turnera subulata, Boerhavia
difusa e Cynophalla flexuosa comecgaram a se desenvolver e rapidamente iniciaram a fase de
floragdo. Esta Ultima espécie foi é a Gnica ndo herbécea analisada. No periodo de estudo essa
espécie apresentava tamanho reduzido e por isso foi considerado como arbusto (SOARES
NETO et al., 2014). A floracdo dessa espécie ocorre entre 0s meses de novembro a fevereiro e
em de junho e julho (SOARES NETO et al., 2014).

O inicio da floracéo a partir do més de novembro pode esté associado a pequenas

quantidades de chuvas registradas logo a partir do més de novembro (0,2 mm) e foi
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aumentando nos demais meses (Figura 1.1). O desenvolvimento das plantas cultivadas durante
a recuperacao do local também pode ter contribuido para o desenvolvimento dessas espécies
devido a melhoria do microhabitat do local. Essas plantas proporcionaram o surgimento de
sombras em alguns locais, diminuindo assim a temperatura e a radiacdo, e aumentando
disponibilidade de é&gua, e assim evitando que essas plantas morressem logo apds a
germinagdo. Esse tipo de comportamento pode ser visto em ambientes &ridos e semiaridos
(FLORES; JURADO, 2003).

O periodo que houve a maior quantidade de flores foi compreendido entre os
meses de fevereiro a julho, porém a méaxima producéo de flores ocorreu em meses diferentes
para as espécies (Tabela 1.1). Esse foi o periodo que houve o registro das maiores quantidades
de precipitacdo. Todas as espécies foram consideradas de alta sincronia para a floracao
(Tabela 1.1).

As espécies que ndo apresentaram esse padrdo foram a Alternanthera tenella, que
comecou a florir em maio, e teve pico de floragdo em setembro. Esta espécie durante grande
parte do periodo das observacOes esteve coberta pelas demais espécies, o que pbde ter
contribuido para a floragdo mais tardia; e Cynophalla flexuosa apresentou floracdo entre
novembro e fevereiro, com pico de floracdo ocorrendo em janeiro e fevereiro. Esta espécie
ocorre naturalmente na regido nordeste, frequentemente encontrada em levantamentos
floristicos no semiarido brasileiro (SOARES NETO et al., 2014). Nesses levantamentos
floristicos foi coletada com flores de janeiro a marco e em julho e com frutos de janeiro a
julho e em dezembro (SOARES NETO et al., 2014).

As espécies Ipomoea nil, Ipomoea bahiensis, Cynophalla flexuosa e Alternanthera
tenella ndo apresentaram correlagdo entre a quantidade de flores e as varidveis
metereoldgicos. Os individuos 1. nil, 1. bahiensis quando comecaram a se desenvolver com 0
inicio das chuvas, mas s6 produziram flores cerca de dois meses ap0s o inicio das
precipitace, 0 que pode ter contribuido para essas espécies nao apresentar correlacdo com as
variaveis meteroldgicas. C. flexuosa apresentou folhas o ano todo e ndo sofreu influéncia para
0 seu desenvolvimento durante o ano enquanto A. tenella teve seu desenvolvimento
comprometido pelas Convolvulaceas durante o periodo chuvoso, pois elas foram cobertas a.

As demais especies apresentaram forte correlagio com algum dos fatores
metereoldgicos estudados, principalmente com a umidade relativa do ar e com a precipitacdo
do més atual como a do més anterior (Tabela 1.2). Foi observado que as espécies
apresentaram rapida producdo de flores mediante o inicio das precipitacdes, algumas

produzindo essa fase reprodutiva mesmo com pequenas quantidades de chuvas esporadicas,
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porém a quantidade de flores foi reduzida nesses periodos. Essa caracteristica pode ser bem
observada em plantas herbaceas/arbustivas situadas em ambientes secos que produzem flores
rapidamente, mesmo que o0s individuos ndo apresentem o seu desenvolvimento
completo.(Teria algum outro trabalho para vocé embasar esse argumento?)

Os resultados demonstram que as espécies tiveram producdo de flores nos meses
em que houve precitacdo. Nesse periodo os individuos apresentaram alto sincronismo, pois a

maioria dos individuos se encontrava em floracéo.
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CAPITULO 2

VISITANTES FLORAIS DE ESPECIES DO ESTRATO HERBACEO/ARBUSTIVO
EM UMA AREA EM ESTAGIO INICIAL DE RECUPERACAO NO SEMIARIDO
BRASILEIRO
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2.1 INTRODUCAO

As interacGes planta-polinizador sdo consideradas das mais importantes
ecologicamente, devido a grande quantidade de organismos que dependem dessas interacoes.
A polinizacdo pode ocorrer por meio abidtico, como 0 vento, mas a grande maioria das
espécies vegetais necessita de animais como agentes de poliniza¢do. A quantidade de plantas
polinizadas por agentes bioticos pode variar entre 78% das espécies nas comunidades de
zonas temperadas, até 94% nas comunidades tropicais (OLLERTON et al., 2011).

A polinizacdo, portanto, é indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos
(COSTANZA et al., 1997), pois é necessaria para a reproducdo da maioria dos vegetais, e sua
auséncia poderia levar a diminuicdo da oferta de alimentos para 0s animais e,
consequentemente, a um efeito em cascata, afetando a dinamica da populacdo de plantas e
levando ao declinio de vérias popula¢des de um ecossistema (THOMANN et al., 2013).

A populacdo humana também é beneficiada pela polinizacdo, pois a maioria dos
cultivos agricolas depende da polinizacdo (KLEIN et al., 2007). Nas ultimas décadas, devido
ao aumento da populacdo, a necessidade de polinizagdo aumentou consideravelmente, em
contrapartida, nesse mesmo periodo, ocorreu um grande declinio de espécies importantes para
a polinizagéo, principalmente de abelhas (GOULSON et al., 2015). Muitos cientistas tém
estudado as causas desse declinio e sugerido maneiras de minimizar esse grave problema.
Dentre as principais causas desse problema, destacam-se a perda de habitat devido a sua
degradacdo, perda de locais para nidificacdo, parasitas emergentes, patdgenos movidos
acidentalmente entre os diferentes locais do planeta, por acdo antrépica, e 0 uso excessivo de
pesticidas (POTTS et al., 2010). Essas causas podem, no futuro, atuar em conjunto e se
agravar pelas mudancas climaticas, potencializando os danos (POTTS et al.,, 2010;
GOULSON et al., 2015).

As atividades antropicas sdo apontadas como principais responsaveis pelas
mudancas na temperatura, 0 que vem levando ao aquecimento global observado nas ultimas
décadas. Esse aquecimento acima do esperado pode levar a mudancas na distribuicdo e
fenologia de muitas plantas e animais (PARMESAN, 2006). Entre as abelhas, a temperatura
pode determinar a atividade de forrageio e qual recurso a ser coletado (PISANTY et al.,
2013). Em temperaturas mais elevadas as abelhas dao preferéncia a coleta de néctar e agua,
que s&o recursos importantes para a manutencdo da temperatura dos ninhos (PISANTY et al.,
2013).
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A temperatura desempenha um importante papel na fisiologia e desenvolvimento
de plantas e polinizadores, como na atividade de forrageio dos polinizadores. O aumento da
temperatura pode levar a quebra de sintonia entre as interacdes planta-polinizador, diminuindo
a eficiéncia da polinizagdo (HEGLAND et al., 2009). As perspectivas futuras sugerem que
varias culturas agricolas poderdo ter sua polinizacdo interrompida devido a falta do
polinizador por causa da falta de condicdes climaticas (POTTS et al., 2016), isso porque as
espécies podem ndo ter tempo habil para acompanhar a rapida mudanca climatica (SATELLE
etal., 2016).

O aumento de temperatura pode ser um desafio a mais para polinizadores em
ambientes de clima semiérido, onde as condic¢des climéaticas podem apresentar altos indices
de radiacdo solar, altas temperaturas, precipitacbes baixas e irregulares, distribuidas em um
curto periodo do ano, o que faz com que a grande maioria da vegetacdo esteja disponivel
durante nestes periodos (LEAL et al., 2003; MAIA-SILVA et al., 2015). Essas caracteristicas
climéticas, aliadas com a degradacdo desses ambientes, o uso inadequado do solo, pecuaria,
agricultura e a utilizacdo de recursos naturais de forma desordenada contribuem para a perda
de diversidade de polinizadores importantes como as abelhas (GIANNINI et al., 2017). Em
decorréncia disso, tém sido observadas temperaturas decorrentes do aumento da temperatura
ser agravados até o final deste século, pois estimativas futuras para a regido que prevéem
cenarios de mudanca indicam que a regido sera afetada pelo déficit de precipitacdo, aumento
da aridez e temperaturas na segunda metade do século XXI (MARENGO; BERNASCONI,
2015).

Mesmo com essas previsdes ainda ndo se sabe ao certo quais os reais efeitos que o
aumento da temperatura ira trazer para a polinizacdo, o que constitui um desafio para futuras
pesquisas que procuram compreender como o clima futuro pode afetar as interacGes planta-
polinizador (HEGLAND et al., 2009). Sendo assim o presente estudo tem como objetivos: (1)
identificar as espécies herbaceo-arbustivas mais atrativas para polinizadores em é&rea de
restauracdo na Caatinga; (2) avaliar que tipos de polinizadores estdo presentes nessa area e
gue grupo é mais representativo em termos de visitas. (3) conhecer a janela térmica de
espécies vegetais do semidrido nessa mesma area; e (4) determinar quais fatores

metereoldgicos esta correlacionado com a quantidade de visitas.
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2.2 METODOLOGIA

2.2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma é&rea de aproximadamente 0,5 ha no
campus oeste da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado na
Avenida Av. Francisco Mota, 572 - Bairro Costa e Silva - Mossoré - RN. O clima da regido é
BSw’h' (Clima Muito Quente e Semiarido, tipo "estepe”) (BEZERRA et al. 2014), com um
periodo chuvoso entre os meses de fevereiro a abril e pluviosidade média anual de 750 mm. A
média da temperatura € de 27,4 °C, atingindo 38 °C e 20 °C, maxima e minima,
respectivamente. A vegetacdo presente neste municipio pode ser classificada em trés tipos

distintos: caatinga hiperxerofila, carnaubal e a vegetacdo hal6fita (IDEMA, 2008).

2.2.2 COLETA DE DADOS

As observacOes ocorreram entre marco de 2017 e maio de 2018. Foram
selecionadas aleatoriamente 10 parcelas de 1 m? cada. Quinzenalmente foi anotada a
quantidade de individuos de cada espécie vegetal presente em cada parcela, a quantidade de
flores produzidas e a quantidade de visitantes florais que cada individuo de cada espécie
recebeu durante o periodo de estudo. Foram anotados os visitantes florais de cada espécie
vegetal durante 5 minutos a cada hora, no periodo de 05h00min as 17h0Omin, sendo
consideradas somente as visitas legitimas nas flores, ou seja, quando os visitantes florais
entraram em contato diretamente com o interior da flor ou com os verticilos reprodutivos
(ALVES-DOS-SANTOS et al., 2016). Para os visitantes que entraram em contato com uma
mesma flor varias vezes durante a mesma observacao, contabilizou-se uma Unica visita. As
visitas foram registradas através de observacoes diretas, fotografias e filmagens e foi anotado
o0 horério da ocorréncia. Para cada espécie vegetal, os dados das observagdes quinzenais foram
somados para obter a quantidade mensal de flores e visitantes florais.

Para a identificacdo das espécies dos visitantes florais foram realizadas coletas de
alguns individuos com auxilio de rede entomologica ou de tubos de plasticos. Os insetos
coletados foram secos em estufa, fixados com alfinetes entomoldgicos, identificados e
etiquetados conforme a norma padrdo. A identificacdo dos insetos se deu através de consultas

a literatura especializada e de especialistas. Os dados metereoldgicos sobre temperatura,
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umidade relativa do ar e precipitacdo foram coletados por meio de uma estacdo meteoroldgica
presente no local de estudo. Os dados podem ser acessados no endereco eletronico do Grupo

ASA - Abelhas Semiérido (https://abelhasmossoro.wordpress.com/).

2.2.3 ANALISE DE DADOS

A intensidade de visitas pelos polinizadores fornece informacBes importantes
sobre a atratividade de cada espécie de planta. Por isso, foi quantificado o total de visitas em
cada uma das espécies vegetais ao longo do estudo, e foi calculada a taxa de visitacdo para
cada espécie vegetal, dividindo a quantidade de visitas que cada planta recebeu pela
quantidade de flores produzidas durante o periodo de estudo. Além dessa analise global para o
periodo inteiro de estudo, foi avaliada a quantidade de visitas que cada planta recebeu a cada
més e em cada horario de observacéao ao longo do dia.

Para avaliar a faixa de temperatura em que as espécies vegetais recebem visitas,
foi realizada uma analise de regressdo nao linear (modelo de pico gaussiano) com a
temperatura ambiente como preditor (resolugdo 1 °C) e a porcentagem de visitas em
determinada faixa de temperatura como variadvel dependente. A partir desses modelos de
regressao, foi feita a "janela térmica" das espécies vegetais, sendo essa a faixa de temperatura
dentro da qual 90% da atividade ocorre (MAIA-SILVA et al., 2015). A janela térmica foi
avaliada apenas nas cinco espécies vegetais que apresentaram quantidades minimas de 30
visitas durante todo o periodo de estudo. Diferencas entre as janelas térmicas das espécies
vegetais foram avaliadas através de um teste One-Way ANOVA (comparagdo multipla entre
pares: Teste de Dunn).

Possiveis influéncias ambientais sobre a taxa mensal de visitas florais foram
avaliadas através de testes de correlacdo de Spearman. Foi correlacionada a quantidade
mensal de visitas recebidas por cada espécie vegetal com (1) a temperatura média, maxima e
minima do més da observacgdo, (2) a umidade relativa média, maxima e minima do més da
observacdo, (3) a precipitacdo do més de observacdo e do més anterior a observacéo, (4) a
diversidade de flores, (5) a riqueza de espécies vegetais, (6) a riqueza de visitantes florais e
(7) a quantidade de flores disponiveis. Para algumas espécies vegetais, principalmente da
familia Convolvulaceae, ndo foi possivel identificar a quantidade exata de individuos nas

observagdes. Portanto, o indice de diversidade Shannon-Wiener foi calculado com base na
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quantidade de flores das espécies vegetais. Todas as analises foram realizadas no programa
SigmaPlot 12.5.

2.3 RESULTADO

No total foram observadas 497 visitas florais no periodo do estudo. Essas visitas
ocorreram em 11 espécies vegetais (veja capitulo 1). As plantas que apresentaram as maiores
quantidades de visitas foram Passiflora foetida (116 visitas), Boerhavia difusa (111 visitas),
Merremia aegyptia (106 visitas), Neptunia plena (69 visitas) e Turnera subulata (56 visitas).
Juntas essas espécies foram responsaveis por mais de 92% do total de visitas. Com relacéo a
taxa de visitacdo, as espécies tiveram as taxas mais altas (receberam mais visitas por flor)
foram Passiflora foetida (3,14), C. flexuosa (3,0), T. subulata (0,59), N. plena (0,37) e B.
difusa (0,28) (Figura 2.1).
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FIGURA 2.1 — Diferencas no total de visitas (barras) em cada espécie vegetal durante o periodo de estudo
(margo2017 a maio/2018). Total de visitas foi dividida pelo total de flores de cada espécie, a taxa de visitagdo,
representadas pela linha.
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Foram encontradas nove espécies de visitantes florais nas plantas, classificadas em
trés ordens diferentes: Himenoptera, Lepidoptera e Diptera (Tabela 2.1). O principal grupo de
visitantes florais, em numero de espécies e quantidade de visitas foi o das abelhas
(Himenoptera; Apidae), responsavel por 72,4% do total de visitas e presente em todas as
plantas. Foram observadas quatro espécies de abelhas, Xylocopa cearensis, Xylocopa sp.,
Trigona spinipes e Apis mellifera. Esta Gltima foi responsavel por 44,5% do total de visitas,
sendo o Vvisitante floral mais frequente em oito das espécies vegetais. Borboletas
(Lepidoptera), com trés espécies, visitaram somente Turnera subulata, sendo também os
visitantes florais mais encontrados nessa espécie, enquanto que as duas espécies de moscas
(Diptera) visitaram duas espécies de plantas B. difusa e A. tenella, e também foram os

visitantes mais abundantes nesses vegetais (Figura 2.2).

TABELA 2.1 — Ordem, familia e espécies de visitantes florais observadas no
estudo. As abelhas (Hymenoptera/Apidae) foram o grupo com a maior
quantidade de espécies com quatro espécies, seguida pelas borboletas
(Lepidoptera/Nymphalidae) com trés e mosca (Diptera/Syrphidae) com duas

espécies.
Ordem/Familia Espécie
Apis mellifera L.
Trigona spinipes Fabricius
HYMENOPTERA/APIDAE Xylocopa cearensis Ducke

Xylocopa sp.

Anartia jatrophae jatrophae L.
LEPIDOPTERA/NYMPHALIDAE Danaus gilippus gilippus Cramer

Danaus eresimus plexaure Godart

Toxomerus sp.

DIPTERA/SYRPHIDAE Palpada vinetorum Fabricius
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FIGURA 2.2 — Porcentagem de visitas em cada espécie vegetal. A diferenca na coloracao
mostra a porcentagem de visitas de cada grupo de visitantes florais em cada planta. As abelhas
(em vermelho) foi o principal grupo de visitantes florais, visitando todas as plantas. As moscas
(verde riscado) visitaram duas espécies e as borboletas (laranja riscada) visitaram uma espécie
vegetal.

Os periodos com maiores quantidades de visitas foram nos meses de fevereiro a
agosto e em outubro, enquanto os que menos receberam visitas foram setembro, novembro,
dezembro e janeiro (Figura 2.3A).

Também houve diferencas na quantidade de visitas durante os horarios do dia. Os
primeiros visitantes florais foram observados logo apds o inicio do nascer do sol um pouco
depois de 05h 00min da manha e continuaram até as 10h 00min no periodo da manha. Esse foi
o0 periodo que foi observado a maior quantidade de visitas, sendo a hora de 07h 00min a que
foi observado a maior quantidade de visitas. Nos horarios entre 12h 00min e 14h 00min nao
foram observados nenhuma visita. As visitas voltaram a ser observadas nos horarios de 16h
00min e 17h 00min, mas estas foram em menor quantidade que no periodo da manha (Figura
2.3B).
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FIGURA 2.3 — Variagdo na quantidade de visitas florais durante o periodo de
estudo. Em (A) a quantidade de visitas observadas durante 0os meses de estudo e em
(B) mostra a quantidade total de visitas observadas no estudo distribuido nos
horérios em que foram observadas.

Apenas cinco espécies de plantas apresentaram mais de 30 visitas. Essas espécies
foram responsaveis por mais de 90% do total de todas as visitas observadas no estudo. Todas
as visitas nas espécies ocorreram em um intervalo de temperatura entre 21°C a 33°C, com

pico de visitacdo ocorrendo entre 23,5°C e 27,7°C (Figura 2.5).



TABELA 2.2 — Espécies vegetais analisadas quanto a janela térmica de floracéo e
periodo de floracdo e horario de floracdo de cada espécie. Em todas as espécies a
abertura das flores se deu nas primeiras horas da manha e com o aumento da
temperatura elas se fecharam. As espécies com (*) foram as que mesmo depois de
fechadas tiveram flores que se abriram no final da tarde e, portanto, voltaram a
receber visitas.

Espécies Floracao Horario que houve
visitas

Passiflora foetida L. Fev — Ago 05:00 - 09:00
Boerhavia diffusa L. Nov —Jun 05:00 — 10:00*
Merremia aegyptia (L.) Urb. Abr — Ago 06:00 — 10:00*
Neptunia plena (L.) Benth. Jan —Jun 05:00 - 10:00
Turnera subulata Sm. Nov —Jun 06:00 — 10:00
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FIGURA. 2.4 — Média de temperatura ao longo dos horarios estudados no periodo estudado.
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FIGURA. 2.5 — Janela térmica de visitas nas cinco espécies vegetais. As barras representam a quantidade de visitas
em relagdo a temperatura. A linha sélida indica o respectivo Modelo Gaussiano de Pico. Boxplot horizontal indica a
temperatura mediana (linha dentro da caixa) e a temperatura faixas nas quais 50% (caixa), 80% (bigodes) ou 90%
das forrageiras (outliers). (A) Passiflora sp.; (B) Boerhavia difusa; (C) Merremia aegyptia; (D) Neptunia plena; (E)
Turnera subulata.
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Os valores do teste One Way Anova mostraram que as diferencas encontradas nas
janelas térmicas das plantas foram maiores do que seria esperado pelo acaso, portanto ha
diferenca estatistica significativa (H = 151,86, P = <0,001) entre as janelas térmicas das

especies (Tabela 2.3).

TABELA 2.3 — Analises pareadas entre as janelas térmicas entre
as espécies estudadas. Em negrito, as janelas térmicas em que foi
observado diferencas.

Comparacao emparelhada Diferenca na
janela térmica
Turnera subulata vs Passifloa foetida SIM
Turnera subulata vs Neptunia plena SIM
Turnera subulata vs M. aegyptia NAO
T. subulata vs B. diffusa NAO
B. diffusa vs P. foetida SIM
B. diffusa vs N. plena SIM
B. diffusa vs M. aegyptia NAO
M. aegyptia vs P. foetida SIM
M. aegyptia vs N. plena NAO
N. plena vs P. foetida SIM

A quantidade de visitas observadas em cada més esteve correlacionada com as
temperaturas maximas e médias, com a umidade relativa do ar maxima e média, com a
riqueza de visitantes, riquezas de plantas e com as precipitacbes do més de observacdo e com
a do més anterior a observacao. Para as variaveis como temperatura minima, umidade relativa
do ar minima e quantidade total de flores ndo houve correlagcdo com a quantidade de visitas no
més.



TABELA 2.4 — Coeficiente de correlacdo de Spearman
entre a quantidade de flores produzidas por cada espécie
vegetal e as variaveis metereoldgicas e com o indice de
diversidade floral, riqueza de visitantes, riqueza de
plantas e quantidade total de flores. Os valores em negrito
indicam que houve correlagdo significativa (p < 0,05).

Variaveis rs P-valor
Temperatura

Méaxima -0,513 0,006

Média -0,539 0,004

Minima 0,254 0,199
indice de diversidade 0,850 0,001
Umidade relativa do ar

Méxima 0,727 0,002

Média 0,440 0,001

Minima 0,319 0,103
Riquesa de visitantes 0,581 0,001
Riquesa de plantas 0,540 0,004
Precipitacao

Més de estudo 0,452 0,018

Anterior ao més de estudo 0,610 0,001
Quantidade total flores 0,234 0,293
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FIGURA 2.6. Associagdo entre quantidade de visitas nas flores e variaveis que apresentaram correlagéo. (A)
Temperatura maxima do més de estudo; (B) temperatura média do més de estudo; (C) indice de diversidade
de Shannon-Weaver; (D) umidade relativa do ar maxima; (E) umidade relativa do ar minima; (F) riqueza de
visitantes florais; (G) riqueza de plantas; (H) precipitacdo do més atual; (I) precipitacdo do més anterior. A
linha reta nos gréaficos indica a regressao linear.

3.4 DISCUSSAO

Cinco das onze espécies vegetais foram as grandes responsaveis pela quantidade
de visitas no periodo de estudo. Respectivamente as espécies Passiflora foetida, Boerhavia
difusa, Merremia aegyptia, Neptunia plena e Turnera subulata foram responsaveis por mais
de 90% do total de visitas. Quando consideradas a taxa de visitacdo ndo houve a mesma
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sequéncia de espécies que receberam mais visitas com relacdo a quantidade de flor.
Cynophalla flexuosa embora recebendo pouca quantidade de visitas em relacdo ao total foi a
segunda espécie com a maior quantidade de visitas por unidade floral, portanto bastante
atrativa para os visitantes florais. Essa espécie apresentou floracdo entre novembro e fevereiro
e foi visitada por abelhas nativas e por ndo nativas (Apis mellifera). As flores dessa espécie se
abrem no final da tarde, permanecem até a manh& seguinte e sdo atrativas para insetos e
morcegos (MAIA-SILVA et al. 2012).

Os individuos de Passiflora foetida foram os que receberam a maior quantidade
de visitantes por unidade floral (Figura 2.1), sendo constituido exclusivamente por abelhas
nativas (Trigona spinipes e Xylocopa cearencis). O género Xylocopa € citado como sendo um
frequente polinizador de espécies de Passiflora (KOSCHNITZKE; SAZIMA 1997). O género
Trigona também visita as flores dessa planta muitas vezes diminuindo a quantidade de visitas
de Xylocopa devido ao seu comportamento agressivo e a destrui¢cdo de partes importantes das
flores (SAZIMA; SAZIMA 1989; KOSCHNITZKE; SAZIMA 1997), porém esses
comportamentos ndo foram observados no estudo. Essas visitas de Trigona, portanto podem
ser prejudiciais para a reproducdo desta espécie, ja que elas ndo sdo capazes de fazer
polinizacdo de Passiflora.

Passiflora foetida se desenvolveu principalmente entre os meses de maiores
precipitacdes, com alguns eventos de floracdo em meses mais secos devido a umidade
provenientes dos vegetais nas adjacéncias (veja capitulo 1). Esta espécie embora tenha caule
volavel e estilo trepador, ndo impediu o desenvolvimento das demais espécies vegetais. Essas
caracteristicas a torna uma espécie importante para a recuperacao ambiental, pois promove 0
aumento de visitantes florais, principalmente de abelhas nativas.

Entre as espécies que apresentaram grandes quantidades de visitas, M. aegyptia
teve a menor taxa de visitagdo. Isto porque essa espécie apresentou grande quantidade de
flores e juntamente com as outras espécies da familia Convolvulaceae (capitulo 1) foram
dominantes na area de estudo. Durante esse periodo essas espécies impediram que as demais
se desenvolvessem normalmente, fazendo com que a quantidade de flores das demais espécies
diminuisse nesse periodo. Estas caracteristicas demostram que essas espécies ndo sao
indicadas para a recuperacdo de areas, pois além de ser uma espécie que impede o
desenvolvimento das demais espécies vegetais ela ndo é relativamente muito atrativa para as
espécies de polinizadores.

As demais espécies também apresentaram taxa de visitagdo relativamente baixa,

porém elas ocuparam uma pequena area e ao contrario das espécies de Convolvulaceae, elas
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ndo prejudicaram o desenvolvimento de nenhuma outra espécie. A presenca desses vegetais
possibilita a ocorréncia de flores variadas que sdo importantes para os visitantes florais.

O principal grupo de visitantes florais foi o das abelhas, que visitou todas as
espécies vegetais e na maioria delas (8 espécies) foi o Unico grupo de visitantes observado
visitando as flores. Entre as espécies de abelhas destacou-se Apis mellifera, responsavel por
quase metade de todas as visitas observadas no estudo.

A Unica espécie visitada exclusivamente por abelhas nativas foi a Passiflora
foetida conhecida popularmente como maracuja-do-mato. Esta espécie teve abertura dos
botbes florais logo com os primeiros raios de sol por volta de 05h 00min e permaneceram
abertas até as 08h 00min. As primeiras visitas ocorreram logo que as flores abriram e se
mantiveram intensas até as 07h 00min e os visitantes foram Trigona spinipes e Xylocopa
cearenses.

Outra espécie que foi bastante visitada pelas abelhas nativas foi a Neptunia plena,
que além dessas espécies nativas de abelhas também foi visitada por Apis mellifera, seu
principal visitante floral (Figura 2.2). As abelhas nativas visitaram essa espécie
principalmente nas primeiras horas da manha enquanto que A. mellifera foi mais frequente no
meio da manha.

Foi obsevado visitas em todos 0os meses do ano, porém a quantidade de visitas foi
maio nos meses em que houve as maiores quantidades de precipitacbes. Esta esteve
correlacionada com a ocorréncia de floracdo em grande parte das espécies vegetais do estudo
(capitulo 1) e isso determinou a ocorréncia das visitas. No més de agosto, embora nédo
apresentando precipitac@es, teve varias espécies florescendo devido a quantidade de chuvas
do més anterior. Em outubro houve aumento na quantidade de visitas que se deram porque
algumas plantas apresentaram flores por causa de irrigacdo externa. Em janeiro embora
ocorrendo precipitacdes, a maioria das plantas ainda ndo havia comecado a sua floracdo.aa

A temperatura foi um forte fator determinante para a quantidade e ocorréncia de
visitas. Essas visitas ocorreram na faixa de temperatura entre 20 a 33 °C, sendo vistas
principalmente no periodo da manhi. A medida que houve aumento da temperatura, a
frequéncia das visitas foi diminuindo até cessar por volta do meio dia. As visitas s6 voltaram a
acontecer no final do dia (depois das 16 horas). Isso fez com que ndo houvesse visitas no
periodo do dia em que as temperaturas foram mais altas.

De acordo com as janelas térmicas e o pico de visitagdo entre as espécies,
Passiflora foetida que foi a que recebeu visitas na menor temperatura entre todas as espécies

consideradas (Figura 2.5A). Essa especie apresentou abertura das flores logo apos as
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05h00min da manhd, as quais permaneceram abertas até as 09h00. Seus visitantes foram
Trigona spinipes e Xylocopa cearenses. Essa temperatura de pico para a visitagdo foi
praticamente a mesma para as espécies cujos visitantes florais foram A. mellifera (Figura
2.5C), moscas (Figura 2.5B) e borboletas (Figura 2.5C). Nessas espécies, 0 pico de
temperatura ocorreu no meio do periodo da manhad a uma temperatura foi entre 27 °C e 28 °C.

Houve diferenca estatistica entre as janelas térmicas das espécies vegetais
estudadas (Tabela 2.3). Os pareamentos em que ndo houve diferenca nas janelas térmicas
foram espécies que apresentaram visitantes florais diferentes o que pode indicar que ha pouca
competicdo de espécies, pois estas diferem quanto a faixa de temperatura que recebem mais
visitas ou diferem quanto ao grupo de visitantes florais.

Neptunia plena foi a Unica espécie que apresentou dois picos de visitacdo. 1sso
porque nessa espécie foi observado que Trigona spinipes Xylocopa cearenses visitaram-na nas
primeiras horas da manhd, influenciando o primeiro pico de visitagdo. A. mellifera visitou
essa espécie principalmente no horério entre 08h00min e 11h00min e assim influenciando o
segundo pico de visitagdo.

O indice de diversidade foi a varidvel com a maior correlacdo entre todas as
variaves estudadas (tabela 2.4 e figura 2.6C). Isso mostra a importcia da diversidade vegetal
para a ocorréncia da polinizacdo, pois 0 aumento da diversidade aumentara a quantidade de
visitantes florais e polinizadores (BASTERI; BENVENUTI, 2010).

As variaveis metereoldgicas também influenciaram a ocorréncia das visitas.
Dessas apenas a temperatura minima e a umidade relativa do ar minima ndo estiveram
correlacionadas com a quantidade de visitas. Esses podem esta relacionados ao fato que essas
medidas minimas ndo terem ficado muito abaixo ao ponto de prejudicar a ocorréncia das
visitas. A temperatura minima registrada no estudo foi de 21°C e nessa temperatura ja foram
observadas varias visitas.

A quantidade de visitas ndo esteve correlacionada como a quantidade total de
flores produzidas pelas plantas. 1sso ocorreu porque as plantas que apresentaram as maiores
guantidades de flores foram as que menos receberam visitas. As convolvulaceas e
Alternanthera tenella, produziram muitas flores, mas receberam pouquissimas visitas durante
0 periodo de estudo.

Diante do exposto, verificou-se que algumas espécies herbaceas/arbustivas que se
desenvolvem naturalmente no semiarido brasileiro sdo bastante atrativas para 0s
polinizadores. Portanto algumas espécies podem ser ultilizadas para auxiliar programas de

recuperacdo ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que levam em consideracéo a disponibilidade floral e os visitantes florais
sdo importantes, pois podem contribuir com informacgdes sobre a ocorréncia de polinizagéo,
sendo esta uma interacdo vital para os ecossistemas. Em ambientes degradados como 0s
urbanos, o conhecimento sobre a floragdo das plantas que ocorrem naturalmente pode auxiliar
em programas de restauracdo ambiental nesses ambientes, pois podem contribuir na
ocorréncia de polinizacao.

O estudo mostra que algumas espécies de ervas e arbusto podem contribuir em
programas de restauracdo ambiental. Essas espécies tém o crescimento rapido e florescem
rapidamente, permitindo o aparecimento de polinizadores, pois muitas delas sdo atrativas. As
espécies Passiflora foetida, Cynophalla flexuosa, Turnera subulata, Neptunia plena e
Boerhavia diffusa foram bem atrativas para os visitantes florais e podem ajudar na restauragéo
ambiental.

As herbaceas e arbusto contribuem no aumento da diversidade floral, sobretudo no
semiarido que apresenta grande riqueza dessas plantas. A diversidade floral foi a variavel que
apresentou correlacdo mais forte com a quantidade de visitas, sugerindo que o aumento da
diversidade deve ser um dos principais objetivos da restauragdo ambiental.

Deve-se levar em consideracdo também as variaveis metereoldgicas, elas estdo
correlacionadas tanto com a ocorréncia de floracdo na maioria das espécies estudadas como
também na quantidade de visitas observadas no estudo. Entre essas variaveis, a temperatura
determinou o periodo que ocorreu as visitas ao longo do dia. Além disso, as espécies vegetais
apresentaram janelas térmicas e/ou visitantes florais diferentes que possibilitaram a nao

ocorréncia de competicao por polinizadores.



