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RESUMO

Neste estudo, objetivou-se identificar a origem botanica do mel e cargas de pdlen
coletadas por abelhas sem ferrdo da espécie Scaptotrigona nigrohirta (Apidae: Meliponinini),
visto que as fontes florais utilizadas pelas abelhas na elaboracgéo de seus produtos podem indicar
0s principais recursos alimentares para a dieta dessas abelhas. No Capitulo I foi realizado a
identificacdo polinica nas amostras de mel de S. nigrohirta gerando o capitulo intitulado “Tipos
polinicos encontrados em amostras de mel de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-
Silva 2022 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) de duas comunidades na Reserva
Extrativista Tapajos-Arapiuns, Brasil”, no qual foram identificados 28 tipos polinicos
distribuidos em 13 familias botanicas. As amostras de mel da comunidade Cardo apresentaram
um maior numero de tipos polinicos em comparacdo a Aldeia Solimdes, indicando que S.
nigrohirta pode ser considerada generalista no uso dos recursos alimentares em diferentes
periodos do ano, havendo ocorréncia de especializacdo temporaria em Solimdes, o que
caracteriza a grande contribui¢do na dieta da abelha na regido em diferentes momentos. No
Capitulo 11, foi realizado o estudo propriamente das cargas de polens depositadas nos potes
das abelhas sem ferrdo de S. nigrohirta. Desta forma, o capitulo foi intitulado “Tipos polinicos
encontrados em amostras de polen de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-Silva
2022 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) de duas comunidades na Reserva Extrativista
Tapajos-Arapiuns, Brasil” o qual pode-se identificar 25 tipos polinicos, 9 espécies, 16
géneros e 15 familias. S. nigrohirta, apresentou um espectro polinico razoavelmente restrito
com cerca de trés a dez tipos polinicos por amostra, as 15 familias botanicas. Os tipos polinicos
mais coletados S. nigrohirta sdo considerados aqui como espécies-chave para a manutencéo
dessas abelhas na composicao do pasto da meliponicultura. Diante disso foi possivel observar
ambientes com alta similaridade de recursos, permitindo a criacdo das abelhas sem ferrdo em
ambas as comunidades, indicando que S. nigrohirta pode ser considerada mais generalista no

uso dos recursos alimentares em diferentes periodos do ano.

Palavras-chaves: “Abelha canudo”. Amazonia. Espectro polinico. Meliponicultura. Para.



ABSTRACT

This study aimed to identify the botanical origin of honey and pollen loads collected by stingless
bees of the species Scaptotrigona nigrohirta (Apidae: Meliponinini), since the floral sources
used by bees in the preparation of their products may indicate the main food resources for the
diet of these bees. In Chapter I, pollen identification was carried out in honey samples of S.
nigrohirta, generating the chapter entitled “Pollen types found in honey samples of
Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-Silva 2022 (Hymenoptera: Apidae:
Meliponini) from two communities in the Extractive Reserve Tapajds-Arapiuns, Brazil”,
in which 28 pollen types distributed in 13 botanical families were identified. Honey samples
from the Cardo showed a greater number of pollen types compared to Solimdes, indicating that
S. nigrohirta can be considered generalist in the use of food resources in different periods of
the year, with the occurrence of temporary specialization in Solim&es, which characterizes the
great contribution to the bee diet in the region at different times. In Chapter 11, the study of the
pollen loads deposited in the pots of the stingless bees of S. nigrohirta was carried out. Thus,
the chapter was entitled “Pollen types found in pollen samples of Scaptotrigona nigrohirta
Nogueira & Santos-Silva 2022 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) from two
communities in the Tapajos-Arapiuns Extractive Reserve, Brazil” which can be identified
25 pollen types, 9 species, 16 genera and 15 families. S. nigrohirta, presented a fairly restricted
pollen spectrum with about three to ten pollen types per sample, the 15 botanical families. The
most collected pollen types S. nigrohirta are considered here as key species for the maintenance
of these bees in the composition of the meliponiculture pasture. Therefore, it was possible to
observe environments with high similarity of resources, allowing the creation of stingless bees
in both communities, indicating that S. nigrohirta can be considered more generalist in the use

of food resources in different periods of the year.

Keywords: “Canudo Bee”. Amazon. Pollen spectrum. Meliponiculture. Para.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Meliponini sdo abelhas nativas sociais e possuem o ferrdo atrofiado (vestigial), razdo
pela qual sdo popularmente conhecidas como abelhas sem ferrdo ou simplesmente
meliponineos. Elas possuem habito generalista, uma necessidade bésica e padrdo aceita entre
as abelhas eussociais da familia Apidae (ABSY et al. 2018; FERREIRA et al. 2010; FERREIRA
& ABSY, 2017; OLIVEIRA et al. 2013).

A Amazénia possui uma diversificada fauna de abelhas sem ferrdo, que durante a coleta
de pdlen e néctar, exercem o maior dos beneficios ecoldgicos, a polinizacdo (RECH & ABSY,
2011; FRAZAO, 2013; FERREIRA & ABSY, 2015, 2017). Estima-se que os meliponineos
sejam os principais responsaveis pela polinizacdo de muitas espécies arbdreas nativas do Brasil
(KERR, 1997).

A meliponicultura (criagdo de abelhas sem ferrdo), termo introduzido por Nogueira-
Neto (1997), é uma atividade antiga praticada por individuos de comunidades tradicionais e
indigenas na Regido Amazonica. De acordo com Rezende et al. (2018), a meliponicultura é
uma atividade sustentavel, que promove o aumento da renda familiar e a polinizacao, podendo
ser vista como uma forma de atenuar o desmatamento e garantir a manutencgdo da flora. De
acordo com Souza (2017; 2018) ndo é necessario 0 uso do fogo ou a remocao da vegetagdo para
que a meliponicultura seja desenvolvida, pelo contrario, € necessario manter a floresta em pé
para que haja recursos alimentares para as abelhas.

O mel produzido pelas abelhas sem ferréo é diferenciado pela consisténcia, cor, aroma
e sabor, e pelo alto valor terapéutico, sendo bastante apreciado, mais do que o mel produzido
pelas abelhas Apis mellifera L. (LIRA 2014). O pélen também conhecido como samburéa, é um
suplemento completo para a dieta humana, principalmente, entre adeptos da alimentacdo
natural, pois é rico em proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais, ja para as abelhas, é a base
do desenvolvimento de todo o enxame (SILVEIRA, 1996; SCHAUSE 1998, BARTH & LUZ
1998; MARQUES-SOUZA et al., 2002).

As abelhas nativas sofrem com o avango das a¢Bes antropicas, como 0 uso incorreto de
agroguimicos e a destruicdo de seu habitat, considerando que o uso dos recursos alimentares
pelas abelhas (pdlen e néctar) depende da sua disponibilidade no ambiente (NOVAIS & ABSY,
2013; FERREIRA & ABSY, 2015).

O conhecimento das espécies de plantas utilizadas por elas como fontes alimentares é
importante para maximizar a utilizacao desses recursos e estabelecer o desenvolvimento de uma

atividade sustentavel, tendo os meliponicultores como agentes da conservacdo ambiental e,
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consequentemente, assegurando a sua subsisténcia (ALVES et al. 2006; SODRE 2008; COSTA
2012).

Nesse caso, a palinologia tem sido uma ferramenta importante na compreensdo da
relacdo abelha-planta, através da andlise da composicdo floristica dos produtos meliponicolas
ou apicolas. As andlises qualitativas e quantitativas dos tipos polinicos sdo, portanto,
instrumentos utilizaveis para a caracterizacdo de sua procedéncia geografica, bem como da
origem floristica, importantes para manutencéo e permanéncia das colénias de abelhas em uma
determinada regido (NOVAIS et al. 2009; SILVA & PAZ, 2012).

Dessa forma, a flora visitada pode ser caracterizada de forma indireta por meio dos tipos
polinicos encontrados nos méis e nos potes de pdlen, pois, ao coletarem o néctar das flores, as
abelhas carregam gréos de pélen no corpo involuntariamente (MORETI et al., 2002). Parte
destes graos acaba sendo misturado acidentalmente ao mel no momento da regurgitacdo do
néctar nos potes, além de estocarem gréos de pdlen em potes apenas para armazenamento, que
sdo utilizados como fontes proteicas para as larvas (BARTH, 1989; SODRE et al., 2008).

Os potes sdo construidos pelas abelhas com cerume (substancia composta por cera
produzida pela propria abelha, e resina coletada das plantas) podendo apresentar tamanhos
variados conforme a espécie de abelha, geralmente de formato oval, servindo para a estocagem
de alimento (mel e polen) separadamente (VENTURIERI 2003). O grdo de pdlen, portanto,
constitui-se num importante indicador da origem boténica e geografica do mel (BARTH, 1989).

Essa pesquisa foi idealizada a partir da necessidade de motivar o plantio de espécies
Uteis para as abelhas, com auxilio da melissopalinologia, junto aos meliponicultores da Aldeia
Solimdes e a comunidade Cardo, na Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns (Santarém — Pard).
A caracterizacao do mel por meio do espectro polinico vem sendo bastante difundida em varias
partes do Brasil, até os dias atuais, dando destaque para a regido Norte, a exemplo dos trabalhos
de Rezende et al. 2018; 2020; 2021, Souza et al. 2017; 2018; 2020; 2021 e Pimentel et al. 2020;
2021, entre outros. Assim como a fim de promover a sustentabilidade e, consequentemente,
garantir o aumento do potencial da flora e da pastagem meliponicola, para preservar as espécies
de abelhas e de plantas que dependem dos servicos de polinizacdo prestados por esses insetos
nativos.

O objetivo geral do presente trabalho foi identificar a origem botéanica, através dos tipos
polinicos presentes em amostras de mel e potes de p6len coletados por Scaptotrigona nigrohirta
da comunidade Cardo e Aldeia Solimdes, na Reserva Extrativista (RESEX) Tapajos-Arapiuns,

Santarém, Para.
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Para tanto, a dissertacdo esta dividida nos seguintes capitulos e objetivos

especificos:
Capitulo 1. Tipos polinicos encontrados em amostras de mel de Scaptotrigona
nigrohirta Nogueira & Santos-Silva, 2022 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) em duas
comunidades na Reserva Extrativista Tapajés-Arapiuns, Brasil
Objetivos especificos:

- Identificar e quantificar os gréos de polen presentes nos potes de mel e de polen,

para estimar as porcentagens e classes de frequéncia;

- Analisar comparativamente 0s espectros polinicos das espécies em estudo das

duas comunidades da RESEX;

- Indicar as espécies de plantas para o produtor fazer um pasto meliponicola,

preferencialmente de espécies nativas.
Capitulo 1. Tipos polinicos encontrados em amostras de pdélen de Scaptotrigona
nigrohirta Nogueira & Santos-Silva, 2022 em duas comunidades na Reserva
Extrativista Tapajos-Arapiuns, Brasil
Objetivos especificos:
- Conhecer a flora visitada por esta abelha através da andlise dos tipos polinicos em
duas comunidades da RESEX Tapajos-Arapiuns, Santarém, PA;
- Analisar comparativamente os espectros polinicos das espécies em estudo das duas
comunidades da RESEX;

- Identificar padrdes de preferéncia no uso do recurso polinico das localidades
analisadas;

- Estimar as porcentagens e classes de frequéncia dos tipos polinicos;

- Verificar a similaridade das dietas em funcéo da identidade polinica detectada em suas

coletas;
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Tipos polinicos encontrados em amostras de mel de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira &
Santos-Silva, 2022 em duas comunidades na Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns,
Brasil

Artigo 1

A ser enviado ao periddico Palynology

(Normas para submiss@o no anexo 1)
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Tipos polinicos encontrados em amostras de mel de Scaptotrigona nigrohirta
Nogueira & Santos-Silva, 2022 em duas comunidades na Reserva

Extrativista Tapajos-Arapiuns, Brasil

O presente estudo teve como objetivo a caracterizacdo palinolégica das amostras de mel
de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-Silva 2022, a fim de fornecer
informacdes para o0 aumento da atividade meliponicola em duas comunidades na Reserva
Extrativista Tapajos-Arapiuns (Cardo e Solimdes), Brasil. A analise realizada seguiu a
metodologia padrao que envolve o uso do processo de acetolise, com algumas adaptacgdes.
A identificacdo dos tipos polinicos foi realizada atraves da contagem de no minimo 500
grdos de pélen por amostra. A partir dos resultados encontrados os tipos polinicos foram
agrupados em quatro classes de frequéncia relativa (CFR): pélen dominante (> 45%),
polen acessoério (15 a 44%), polen isolado importante (3 a 14%) e pélen isolado ocasional
(< 3%). E analisados estatisticamente através dos Indices ecolégicos de Shannon e indice
de Pielou. Foram identificados no total 28 tipos polinicos distribuidos em 13 familias
boténicas, desse total 13 tipos polinicos foram compartilhados entre as espécies de abelhas
das comunidades do estudo, com repeti¢cdo na coleta em todos os meses. As familias
Euphorbiaceae, Araliaceae, Malvaceae, Mytaceae e Salicaceae se destacaram por
contribuirem de forma importante e sequencial na alimentacdo dos meliponineos do
estudo. O nicho polinico das comunidades variava conforme a presenca de espécies florais
mais abundantes na area. As familias Anacardiaceae e Fabaceae foram as mais
representativas para as comunidades, promovendo evento de especializacao temporaria e
contribuindo na alimentacdo das S. nigrohirta, consideradas mais generalistas. Além
disso, os tipos polinicos Astronium, Anadenanthera peregrina, Casearia, Didymopanax
tipo 1, Eugenia, Euphorbia, Myrcia, Schinus terebinthifolia e Vismia desenvolveram um

importante papel na manutencédo dos recursos alimentares para as colonias de abelhas.

Palavras-chaves: pélen; mel, abelhas; recurso floral; Amazonia.



20

1. Introducéo

A melissopalinologia, um dos ramos da palinologia aplicada, consiste em seu sentido estrito
na analise morfoldgica dos grdos de pdlen no mel (Barth 2004). De acordo com Barbiéri &
Francoy (2020) a &rea de estudo est4 sendo impulsionada por uma necessidade de certificacéo
comercial dos produtos das abelhas nativas sem ferrdo nos estados, com isso gerando um
crescente interesse de pesquisadores em desenvolver estudos na area, compreendendo a analise
palinologica do mel, polen ou propolis das abelhas nativas sem ferrdo. Uma das formas de
conhecer a flora utilizada pelas abelhas em uma determinada regido é através da andlise
melissopalinoldgica dos produtos da abelha, principalmente o mel (Moar 1985).

Esse método esta baseado na identificacdo de grdos de polen com afinidade as espécies
vegetais que as abelhas utilizaram como fonte de recursos, inclusive fornecendo informacdes
sobre a proporcao de participacdo das espécies através da contagem desses grdos (Freitas &
Guimarées-Brasil 2018). No trabalho de Souza et al. (2018) pode-se ver que no Brasil as listas
da flora meliponicola ainda sdo poucas, principalmente no que diz respeito as abelhas nativas
sem ferrdo, o que dificulta estudos em diversas areas.

A identificagdo do polen presente nas amostras de mel torna possivel a determinacdo da
origem botanica e geografica desse produto (Barth et al. 2020), além de determinar o periodo
de floragdo das plantas e marcar sua importancia como fornecedoras de néctar para as abelhas
(Jones & Bryant Jr 2004; Souza et al 2020). De acordo com Marques-Souza (1996) a Amazonia
nédo possui estacdes bem definidas, sendo marcada por dois periodos, estacdo chuvosa e estacéo
seca, no periodo seco a oferta de recursos polinicos é maior, e a estacdo chuvosa é marcada pelo
periodo de maior oferta de néctar, influenciando diretamente na mudanga de comportamento
das abelhas, fatos que redobram a importancia da obtengdo de mais dados sobre os habitos
alimentares das abelhas sem ferrdo na regiéo.

O presente trabalho tem como objetivo principal identificar os tipos polinicos para a
producéo do mel de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-Silva, 2022 (conhecida como
“abelha canudo”) em duas comunidades da RESEX Tapajos-Arapiuns no municipio de
Santarém, assim como realizar um estudo comparativo da frequéncia dos graos de pdlen no

mel.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo
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O estudo foi desenvolvido em trés meliponadrios de duas comunidades da Reserva
Extrativista Tapajés-Arapiuns, no municipio de Santarém, estado do Para, Brasil. Na
comunidade Car&o e na Aldeia Solimdes. A distancia entre as comunidades é em torno de 9 km
e entre 0os meliponarios do Cardo é de 1 km (Figura 1).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2021), o clima da regido é o
equatorial continental e Umido da Amazdnia Central, pois apresenta calor elevado com
temperaturas médias anuais entre 26 °C e 30 °C, com umidade alta, com valores medios anuais
entre 85% a 90% e pluviosidade ao longo do ano variando entre 2.000 mm e 2.800 mm, a
estacdo chuvosa em termos médios dura em torno de 7 a 9 meses, estendendo-se de hovembro

a julho, os meses mais chuvosos perfazem de fevereiro a abril.

Santarém
Comunidade Carﬂo.
.
Aldeia Solim6es
Belterra
Mojui dos
Campos
A

\.\

)
Reserva

Extrativista
Tapajos-
Arapiuns
PARA
Floresta ] N Datum Sirgas 2000
Projecdo UTM
Nacional % Zona21’S
do TO/JG]OS \ Unidade: Metros
o Fonte: Base Geodésica IBGE (2021)
- Graficos: Samuel Moura.

Figura 1. Localizacdo da comunidade Cardo e Aldeia Solimdes — RESEX Tapajdés-Arapiuns, Santarém,

Para, Brasil.
2.2. Coleta de mel

A amostragem foi realizada mensalmente de setembro de 2020 a abril de 2021, em cada
meliponario, totalizando 24 amostras em 8 meses. Para a coleta do mel foram utilizadas pipetas
Pasteur e eppendorfs, sendo coletados cerca de 10 ml de mel obtendo-se as amostras sempre

das mesmas caixas de abelha a cada més, podendo ser coletado contetido de mais de um pote
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que estivesses proximos, apds a coleta 0 mel seria homogeneizado para se ter a quantidade
amostral ideal.
As amostras foram mantidas em refrigerador a uma temperatura de cerca de 10 °C até o

inicio do processamento.
2.3. Coleta de abelhas

Para identificacdo das abelhas, foram coletados 30 individuos dos meliponarios de cada
comunidade. As mesmas foram coletadas com camara mortifera, passaram por um processo de
acondicionamento, foram montadas e etiquetadas, seguindo os padrdes entomolégicos e
enviadas para o laboratorio de Bionomia, Biogeografia e Sistematica de Insetos (BIOSIS) da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), para identificacdo e montagem do acervo de abelhas

pela professora Dra. Favizia Freitas de Oliveira, especialista da area.
2.4. Confeccdo das laminas para andlise dos gréos de polen

Para a diluicdo do mel foi utilizada a metodologia recomendada por Jones e Bryant Jr (2004)
e Novais, Absy & Santos (2013) utilizando etanol a 95% (ETOH). Posteriormente, cada amostra
foi submetida ao processo de acetolise de acordo com o0 método de Erdtman (1952). Apés o
processo de acetélise, foram preparadas, no minimo, trés ldminas de cada amostra utilizando
gelatina glicerinada de Kisser (Kisser 1935 apud Salgado-Laboriau 1973), seladas com parafina

para analise microscopica.
2.5. ldentificacéo dos tipos polinicos

A identificacdo dos tipos polinicos ocorreu com base na literatura especializada nesta area,
em estudos recentes de morfologia polinica, sendo identificados todos os tipos polinicos nas
categorias de familia, género e/ou espécie. Para essa caracterizacdo taxondmica estd sendo
utilizado o conceito de "tipo polinico” proposto por Joosten & Klerk (2002) e Klerk e Joosten
(2007).

Para a identificacdo e contagem dos graos de pélen a metodologia utilizada foi de Louveaux
(1978). Com o auxilio de um microscépio Optico com objetiva de 40x, foi realizada a
identificacdo e contagem (minimo de 500 grdos/amostra) de todos os tipos polinicos diferentes
e estes foram fotomicrografados em objetiva de 100x (imersdo) em microscopio trinocular Zeiss
modelo Primo Star, acoplado a um computador com software de imagem Zeiss lite blue edition
2012.



23

Os tipos polinicos foram agrupados em quatro classes de frequéncia, de acordo com
Louveaux (1978): pdlen dominante (PD>45%), pdlen acessorio (PA15% a 44%), polen isolado
importante (Pli3% a 14%) e polen isolado ocasional (P1o<3%). Para definir as escalas, cinco
grdos de polen de cada espécie foram mensurados com auxilio de microscopio 6ptico com régua
micrométrica acoplada a ocular.

Os resultados, para uma melhor visualizacdo, serdo expostos em tabelas e graficos
confeccionados no Excel 2010®. A elaboracao dos palinogramas se dara a partir do programa
Corel DRAWX7® ou Corel DRAW12®.E as imagens obtidas por microscopio sob aumento
de 100x (imersdo), utilizando camera fotogréfica digital.

2.6. Analise estatistica dos dados

Para analise quantitativa do pélen nas amostras, foram utilizado o indice de diversidade de
Shannon-Weaver (1949) (H"), que se baseia na proporcao de tipos polinicos encontrados nas
amostras mensais, onde H 'é o indice de diversidade, (pi) é a propor¢do de cada tipo polinico

encontrado na amostra, e (In) é o logaritmo natural. Usando a seguinte equacao:

H'=3 (pi.lnpi)
O indice J de Pielou (1977) foi usado para avaliar a uniformidade das amostras entre as duas

comunidades, onde H ¢ o indice de diversidade e H'max ¢é o logaritmo natural para o nimero

total de tipos polinicos presentes nas amostras. Usando a seguinte equacao:
J'= H’/ H,max

Esses dados foram gerados, a partir do programa Excel 2010®. Os dados climaticos para

uma melhor apresentacdo com graficos, também se utilizou do mesmo programa.
3. Resultados

No total foram identificados 28 tipos polinicos distribuidos em 13 familias botéanicas, tendo
apenas um tipo ndo determinado e com baixa representatividade ocorrendo em uma amostra.
As amostras de mel da comunidade Cardo apresentaram um maior numero de tipos polinicos
(=24) quando comparada as amostras da Aldeia Solimdes (=17) (Tabela 1).

As familias botanicas mais notadas no espectro polinico foram Anacardiaceae e Fabaceae
com uma representatividade de 4 e 6 tipos polinicos, respectivamente. Outras familias também
tiveram suas contribuicbes para a dieta alimentar de Scaptotrigona nigrohirta, mesmo que

apresentando uma menor quantidade de tipos polinicos como Euphorbiaceae (3), Araliaceae
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(2), Malvaceae (2), Myrtaceae (2) e Salicaceae (2), as familias restantes tiveram um tipo

polinico cada (Tabela 1).
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Tabela 1. Percentagens de tipos polinicos identificados em amostras de méis de Scaptotrigona nigrohirta entre setembro de 2020 a abril de 2021 na comunidade
Cardo e Aldeia Solimdes, Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, Santarém, Para, Brasil.

Familias/tipos polinicos

Carédo

Solimodes

set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21

mar/21 abr/21 set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21

Anacardiaceae
Astronium
Schinus terebinthifolia
Spondias mombin
Tapirira guianensis
Araliaceae
Didymopanax tipo 1
Didymopanax tipo 2
Burseraceae
Protium
Euphorbiaceae
Alchornea
Euphorbia
Ricinus communis
Fabaceae
Anadenanthera peregrina
Copaifera martii
Hymenaea
Machaerium
Mora
Stryphnodendron
Loranthaceae
Struthanthus syringifolius
Hypericaceae
Vismia
Tabela 1. Continua

13,71 4295 29,45

031 2,05
1,74 38,63
52,62 3,43 1,48
216 011
19,67 1,14
1466 17,27
0,39
3,30 49,36
0,31
0,31
0,31

9,59 4050 2,50

719 0,72 47,03

5,14

925 036
11,33

11,99
7,53 77,58 20,96

3,08 0,72
7,93

48,97 20,25 9,07

51,10 95,32 70,53

0,69 0,17
6,63

2107 2762 017 034

328 0,69
0,52
43,18 0,34
1,24 4,09
28,50
0,35
1,90

7,25 53,86
82,82 73,36 15,79

11,04 0,35

2,19
2,60

399 742 561 38,66

0,61 7,76 11,71
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Malvaceae

Hibiscus 0,10

Pseudobombax 0,10 2,07
Melastomataceae

Miconia 0,80 11,19 0,52
Myrtaceae

Eugenia 6,20 0,23 0,11 1,37 1,85 1,53 21,23

Myrcia 0,58 28,98 1,37 0,83 1,55 2,04 19,14
Polygonaceae

Triplaris weigeltiana 0,36
Salicaceae

Casearia arborea 1,25 2,22 411 3,68

Casearia 9,01 2,49 155 22,49 0,34 3,16 5,20
Indet.

Tipo 1 -- - - - - - - - - - -- - - -- - 0,8
Total % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Total de tipos 10 9 11 7 10 6 8 7 8 7 7 5 5 7 6 7
H' 1,407 1,285 1528 1,173 1,717 0632 1469 1,316 1,286 0,260 0,842 0,778 0,623 0,981 1,244 1,520
J!' 0,611 0,585 0,637 0603 0,746 0,353 0820 0,818 0,619 0,133 0,433 0,483 0,387 0,504 0,694 0,849

Fonte: A autora (2022).
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3.1. Espectro polinico de méis da Comunidade Caréo

Entre os tipos polinicos classificados como pdlen dominante para a comunidade Caréo,
destacam-se Astronium, Anadenanthera peregrina, Didymopanax tipo 1, Euphorbia e Vismia
(Figura 4). Os tipos polinicos classificados como pdlen acessério (15% a 44%) foram
Astronium, Alchornea, Copaifera martii, Euphorbia, Myrcia, Tapirira guianensis e Vismia
(Figura 2, Figura 4).

Outros tipos polinicos foram classificados como pélen isolado importante (3% a 14%), no
total 12 foram identificados nessa classificagao.

Alguns tipos polinicos tiveram frequéncia abaixo de 3% nas amostras mensais, sendo
classificados como polen isolado ocasional, 0os mais representativos foram Alchornea, Eugenia,
Didymopanax, Protium, Casearia arborea, Spondias mombin e Vismia. Outros tipos polinicos,
com a mesma classificagdo, ocorreram exclusivamente para esta comunidade (Tabela 1, Figura
2).

Carao
100%
90%
80%
8
8 60% M pPA
.g 50% Pli
< |
@ 40% Plo
o
L 30%
L
20%
10%
0%
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr
Meses
= Vismia ® Alchornea = Anadanthera peregrina
m Astronium Casearia arborea Casearia
m Copaifera martii m Didymopanax tipo 1 m Didymopanax tipo 2
Eugenia = Euphorbia m Hibiscus
® Hymenaea ® Machaerium m Miconia
m Myrcia Protium m Pseudobombax
® Ricinus communis Schinus terebinthifolia ® Spondias mombin

® Stryphnodendron B Tapirira guianensis B Triplaris weigeltiana
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Figura 2. Frequéncia dos tipos polinicos presentes nas amostras de mel de Scaptotrigona nigrohirta da comunidade
Cardo, RESEX Tapajos-Arapiuns (Santarém, Para, Brasil) de Setembro/20 a Abril/21. Fonte: A autora (2022).

3.2. Espectro polinico de méis da aldeia Solimdes

Para a Aldeia Solimdes os tipos polinicos classificados como p6len dominante destacaram-
se dois, esses foram Astronium e Schinus terebinthifolia (Figura 4). Os tipos polinicos
classificados como pdlen acessorio, no total foram seis, sendo esses Anadenanthera peregrina,
Casearia, Didymopanax tipo 1, Eugenia, Myrcia e Schinus terebinthifolia (Figura 3, Figura 4).

No total oito tipos polinicos foram classificados como polen isolado importante. Outros tipos
foram classificados como pdlen isolado ocasional. Os quais podemos observar mais a frente,

sendo que dois tipos polinicos tiveram ocorréncia exclusivamente nas amostras de Solimdes,

M PD
M PA

Pl
M Plo

com a mesma classificagéo (Figura 3).

Solimdes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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Jan F

Frequéncia polinica

0%
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Meses
m Alchornea m Anadanthera peregrina
m Astronium m Casearia
m Didymopanax tipo 1 m Eugenia
m Euphorbia Miconia
m Mora m Myrcia
® Protium m Schinus terebinthifolia
® Spondias mombin Struthanthus syringifolius

Tapirira guianensis

Figura 3. Frequéncia dos tipos polinicos presentes nas amostras de mel de Scaptotrigona nigrohirta da aldeia
Solimdes, RESEX Tapajds-Arapiuns (Santarém, Pard, Brasil) de Setembro/20 a Abril/21. (PD: pélen dominante;

PA: pblen acessorio, Pii: pélen isolado importante e Pio: pélen isolado occasional). Fonte: A autora (2022).
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Figura 4. Os tipos polinicos que tiverem frequéncia >45% nas amostras mensais foram: 1: Anadenanthera
peregrina; 2: Astronium; 3: Didymopanax tipo 1; 4. Euphorbia; 5. Schinus terebinthifolia; 6: Vismia. Escalas de
10 pm



30

3.3. Indices ecoldgicos

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H") por amostra mensal para Scaptotrigona
nigrohirta variou entre 0.632 a 1.717 na comunidade Caréo e entre 0.259 a 1.520 na Aldeia
Solim@es. Os maiores valores de amplitude de nicho para Scaptotrigona nigrohirta na
comunidade Cardo foram obtidos em novembro/20 (H’=1,528) e janeiro/21 (H’=1,717) e o
menor valor ocorreu em fevereiro/21 (H’=0,632). Para a Aldeia Solimdes, 0S maiores valores
foram obtidos em setembro/20 (H’=1.286) e abril/21 (H’=1.520) e o menor valor em outubro/20
(H’=0.260).

Para os valores do indice J de Pielou (J’), foram encontrados em marco/21 (J7’=0.820) e
abril/21 (J’=0.818) as mais altas uniformidades das amostras, enquanto que 0s menores valores
ocorreram em outubro/20 (J°=0.585) e fevereiro/21 (J’=0.353), para a comunidade Carao.

Enquanto na Aldeia Solimdes, os maiores valores de uniformidade ocorreram em margo/21
(J’=0.694) e abril/21 (J’=0.849) e os menores valores obtidos ocorreram em outubro/20
(J’=0.133) e em janeiro/21 (J’=0.387) (Figura 5).

O nicho polinico da comunidade Carao apresentou uma maior diversidade com relacdo a
Aldeia Solimdes ao longo do periodo amostrado. Para o indice de uniformidade, a abelha
Scaptotrigona nigrohirta, criada na comunidade Cardo, ampliou seu nicho polinico
gradativamente ao longo dos meses, ocorrendo de forma semelhante para a Aldeia Solimdes.
Os resultados obtidos no uso dos recursos por Scaptotrigona nigrohirta revelaram uma espécie
generalista, pois dos 28 tipos polinicos identificados nas amostras de meéis das duas
comunidades, 13 foram compartilhados para a mesma espécie de abelha em ambas as

comunidades (Figura 6).
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Figura 5. Registro de diversidade H’ e uniformidade J* dos tipos polinicos encontrados nas amostras de mel de
Scaptotrigona nigrohirta na comunidade Cardo e Aldeia Solimdes, RESEX Tapajos-Arapiuns (Santarém, Para,

Brasil), entre setembro/20 a abril/21 (Car: Cardo; Sol: Solimdes). Fonte: A autora (2022)
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 Struthanthus syringifolius

Miconia

Solimbes

Astroniumi

Serjania
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Figura 6. Grafo (bipartido) mostrando a proporcao das interacdes troficas entre as colénias de abelhas das duas
comunidades da RESEX (Carédo e Aldeia Solimdes), e os principais tipos polinicos presentes nas amostras de mel

compartilhadas entre os meliponarios no periodo de setembro/20 a abril/21. Fonte: A autora (2022).
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3.4. Dados climéaticos

Durante o periodo amostrado foram obtidos os registros das varidveis ambientais
referente a precipitacdo e temperatura da regido em estudo, os valores registrados atingiram
méaximas e minimas para cada variavel. As chuvas na regido se tornaram intensas a partir do
més de fevereiro (253 mm), com pico nos meses de margo (447 mm) e abril (249 mm). E os
menores valores registrados ocorreram nos meses de setembro a outubro (0 - 50 mm) (INMET
2020; 2021).

Os periodos de alta frequéncia dos tipos polinicos apresentaram resultados positivos a
variavel precipitagdo para as abelhas da aldeia Solimdes durante o periodo estudado, ou seja,
mesmo em periodos chuvosos as abelham mantiveram suas coletas alimentares, ndo diferindo
da comunidade Caréo, onde os tipos polinicos mais frequentes ocorreram no pico da chuva na
regido (janeiro a abril). Para os meses amostrados com altas temperaturas (setembro 33,8 °C e
outubro 34,5 °C) também se observou a presenca de tipos polinicos com alta frequéncia, esse
periodo marca floradas especificas na regido, onde cessam-se as chuvas e comegam novas

floradas, sendo novembro/20 o més que apresentou 0 maior nimero de tipos polinicos (=11).
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4. Discussao

No presente estudo os tipos polinicos Astronium, Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae),
Didymopanax tipo 1 (Araliaceae), Euphorbia (Euphorbiaceae), Anadenanthera peregrina
(Fabaceae) e Vismia (Hypericaceae) foram mais atrativos para a dieta de Scaptotrigona
nigrohirta, além desses tipos polinicos serem muito frequentes no conjunto amostral,
apresentaram também porcentagem acima de 50% em pelo menos uma das amostras analisadas.

Embora as diferentes comunidades estejam separadas por uma distancia de mais de 9 km,
apresentaram alta similaridade de tipos polinicos e, embora o espectro do mel de Scaptotrigona
nigrohirta tenha apresentado um determinado nimero de tipos polinicos compartilhados (=13)
entre as comunidades, apenas seis tipos foram amplamente explorados por Scaptotrigona
nigrohirta, que intensificaram as coletas de alguns recursos.

Na Aldeia Solimbes sdo manejadas no mesmo meliponario outras espécies de abelhas
juntamente com Scaptotrigona nigrohirta, fato que tais espécies podem estar dividindo os
recursos alimentares no entorno da area, diferentemente da comunidade Cardo, onde 0 manejo
ocorre apenas com uma espécie de abelha, em ambos os meliponarios, implicando
possivelmente na amplitude do nicho tréfico para a mesma espécie

Tais achados corroboram com as observagdes de Rezende et al. (2018) para Scaptotrigona
sp. em comunidades indigenas na Amazonia, pois em uma amostragem anual de 92 tipos
polinicos identificados, apenas trés tipos polinicos foram fortemente explorados por essas
abelhas, sendo Tapirira guianensis o tipo mais utilizado nas comunidades.

O tipo Astronium foi 0 mais observado nas amostras de méis de Scaptotrigona nigrohirta
para as duas comunidades, com destaque para a Aldeia Solimdes no més de outubro, com um
percentual superior a 95% e apresentando dominancia em cinco dos oito meses analisados, esse
tipo polinico também ocorre como pélen acessoério em outras amostras. Barth (1989), em seu
trabalho também identificou Astronium tipo como o mais representativo da familia
Anacardiaceae, constituindo uma importante fonte de recurso tréfico para esses meliponineos
nas regides neotropicais, 0 mesmo ocorre para 0s demais referidos tipos polinicos que foram
igualmente verificados em outros trabalhos de espectros polinicos de produtos meliponicolas
para a Regido Norte do Brasil, como Rech & Absy (2011) e Novais & Absy (2013) que
relataram que o tipo polinico Astronium promoveu um evento de especializagdo temporaria,
que acontece quando um tipo de pdlen teve uma ocorréncia acima de 90% do total de gréos de

p6len contados no mel.
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Todos os seis tipos polinicos classificados como po6lens dominantes formam um grupo de
plantas nativas da regido como Astronium, Anadenanthera peregrina, Didymopanax tipo 1,
Euphorbia, Schinus terebinthifolia e Vismia (Flora e Funga do Brasil 2022) e a relagéo entre
eles demonstra que, em certos periodos, as abelhas utilizaram essas fontes a0 mesmo tempo,
mostrando uma certa semelhanca como recurso tréfico muito importante associado a forte
presenca desses tipos na regido e o seu potencial no fornecimento de recursos alimentares
(néctar e polen) para as abelhas, principalmente no periodo de alta floracéo, que segundo Van
Schaik (1993), compreende o periodo mais vantajoso para a polinizacao, pois a a¢do da chuva
pode inibir a atividade dos agentes polinizadores.

E importante ressaltar, conforme Imperatriz-Fonseca et al. (1984) e Marques-Souza (2010),
que a riqueza apresentada pelo espectro polinico de Scaptotrigona sp., ou qualquer outra
espécie de abelha, também pode variar por varios fatores, incluindo os aspectos fenologicos da
flora local, as mudancas sazonais no fluxo de néctar, a presenca de outros polinizadores
forrageando na mesma area e as necessidades proteicas da coldnia.

Outro fator considerado relevante foi o grande namero de tipos polinicos classificados como
importantes, sendo encontrados em proporcdes e periodos similares aos classificados como
polen acessorio na analise para as duas comunidades. Embora ndo seja tdo representativo nas
amostras, tais tipos polinicos representam um grupo de plantas muito ocorrentes na dieta das
abelhas, a exemplo de Alchornea, Euphorbia, Protium e Vismia (Cardo) e o de Casearia,
Miconia e Struthanthus syringifolius (Solim@es), mesmo que aparecessem nas amostras quase
exclusivamente como polen isolado para as respectivas comunidades, foram constatados em 15
das 24 amostras, 0 que indica a presenca na area em estudo, tornando-se importantes
fornecedoras de pdlen e néctar para as abelhas nos periodos de seus florescimentos.

Apresentando-se de forma pouco frequente no mel, temos os tipos polinicos com frequéncia
abaixo de 3%, classificados como pdlen isolado ocasional, tais tipos tiveram uma importante
contribuicdo para a diversificacdo do espectro do mel de Scaptotrigona nigrohirta nas duas
comunidades, mesmo em menor propor¢do. Segundo Imperatriz-Fonseca et al. (1984), as
abelhas tendem a continuar coletando as espécies que fornecem pequenas quantidades de
alimentos, pois essas plantas se tornam fontes alternativas de recursos para as abelhas em
questdo, quando outras flores estdo saturadas de outros polinizadores ou estdo em numero
reduzido devido a baixa floracao.

Segundo Barth (1989), o polen considerado ocasional tem pouca importancia quanto a

quantidade de néctar fornecido, mas é de grande interesse para a determinacdo da origem
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geogréfica e/ou botanica do produto das abelhas. E embora as Scaptotrigona spp. usem nichos
diferentes, alguns tipos polinicos podem ser considerados fundamentais para a manutencéo de
suas coldnias, essa preferéncia pelos mesmos recursos em ambientes diferentes esta de acordo
com outros estudos realizados na Amazoénia por Ferreira & Absy (2015; 2017).

Essa variedade de espécies vegetais que sdo visitadas pelas abelhas sem ferrdo esta
relacionada com o curto periodo de floragdo da maioria dessas plantas, como citam Marques-
Souza et al. (2002), pois para evitar a competicdo pelo mesmo alimento, as abelhas procuram
diversificar as suas coletas. Segundo Hilario et al. (2001), essa diversificacdo de coletas
executadas pelas abelhas pode ser devido a fatores exdgenos, tais como a distancia entre as
plantas e os ninhos, comunicacédo entre as campeiras, predadores e a fatores climatologicos.

O espectro polinico apresentado por Scaptotrigona nigrohirta, a partir dos grupos de plantas
como representadas pelo género Astronium, sdo de grande interesse para o pasto meliponicola,
como recomenda Soares et al. (2007), pois suas flores apresentam grande producdo de pdlen e
néctar, colaborando durante todo o periodo estudado, mesmo em baixas frequéncias, com a
dieta alimentar desses meliponineos e a manutencdo das coldnias nas comunidades, que
possivelmente se beneficiardo dos servigos de polinizacéo.

Em geral, tanto para a comunidade Cardo quanto para a Aldeia Solim@es, Scaptotrigona
nigrohirta apresentou baixa uniformidade em sua coleta, sendo que quanto maior a amplitude
do nicho tréfico, aqui representado pelo indice de diversidade de Shannon-Weaver (H'), maior
é a uniformidade ou tendéncia de homogeneidade (J'= 1) no padréo de coleta de recursos florais
das abelhas, que é inferido pelo indice de equidade de Pielou (J).

As diferencas na diversidade (H’) entre as estacdes foram destacadas para ambas as
comunidades, em margo/21 marcou-se 0 pico de chuva na regido, enquanto que o periodo
amostrado mais quente e seco ocorreu no més de outubro/20. Os tipos polinicos mais frequentes
ocorreram ao longo dos meses com baixa precipitacdo (setembro a novembro de 2020). No més
de fevereiro, as amostras de mel da comunidade Cardo apresentaram menor nimero de tipos
polinicos, enquanto que para a Aldeia Solimdes foram 0s meses de dezembro/20 e janeiro/21,
apresentando também alta precipitacdo e baixa temperatura. Em contraste, setembro e
novembro foram os meses mais secos do ano, apresentando a maior diversidade de tipos
polinicos nessa estacdo seca.

Apesar de Solimdes apresentar um maior nimero de tipos polinicos classificados como
dominante, a comunidade Cardo foi a que deteve o maior nimero de tipos polinicos no total

amostral, em diferentes frequéncias (alta, média e baixas), marcando a diversidade polinica ao
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longo das estac@es, apresentando também a Aldeia Solim6es como a comunidade com o menor
espectro polinico, sugerindo que um menor namero de fontes florais foi altamente visitado,
resultando em uma alta frequéncia de polen.

Ramalho (1990), Ferreira et al. (2010) e Faria et al. (2012) verificaram que as forrageiras de
Scaptotrigona sp. concentraram suas coletas em fontes mais lucrativas no periodo mais seco,
na estratégia de forrageamento em grupo, onde tais espécies floresceram massivamente nessa
estacdo, comparado ao periodo de baixa precipitacao e alta floracdo na regido em estudo, nas
duas comunidades.

Cardo apresentou as maiores médias para H' e J', e vale ressaltar que os tipos polinicos estéo
em sua maioria relacionados as espécies nativas, contribuindo no aumento do nicho trofico local
de Scaptotrigona nigrohirta. Imperatriz-Fonseca et al. (1984) argumentam que 0 pequeno
tamanho das abelhas nativas sem ferrdo, em especial Scaptotrigona sp., implica na necessidade
de energia relativamente baixa para haver a exploracao de seus recursos a longas distancias.

Resultados semelhantes a esses foi encontrado por Oliveira et al. (2009), estudando o recurso
polinico coletado por abelhas sem ferrdo em um fragmento de floresta na regido de Manaus.
Eles verificaram que a precipitacdo pluviométrica é o fator mais importante que influencia na
extensdo do nicho polinico, promovendo maior diversificagdo da coleta em virtude da baixa

floracao.

5. Considerac0es finais

As analises polinicas e as abelhas Canudos estudadas indicam a importancia das “abelhas
Canudos” Scaptotrigona nigrohirta na polinizacdo de plantas nativas, sendo essas abelhas
apresentadas como generalistas, além do desenvolvimento da meliponicultura na regido, pois
as abelhas podem percorrer ao entorno do meliponario em busca desses e demais recursos
florais. E com a auséncia de um guia de plantas que contemplem a melissopalinologia local
para a regido do estudo, esse trabalho pode vir servir como guia de inspiracdo para novos
estudos que possam abordar espécies vegetais que contribuem com a meliponicultura.

As colonias de S. nigrohirta eventualmente podem restringir seu nicho alimentar devido a
diversos fatores, usando apenas algumas fontes essenciais consideradas “chaves” para manter
suas colonias ou mesmo realizar a exploracdo dos recursos disponiveis ao entorno dos
meliponarios.

A maioria dos grupos de plantas pre-definidos através dos tipos polinicos foi fortemente

representado nas amostras deste estudo sdo nativas e possuem recursos disponiveis no periodo
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chuvoso, portanto, abelhas podem suprir as demandas de suas colbénias em beneficio da
polinizacao.

S. nigrohirta ampliou seu nicho polinico e o uso dos diferentes tipos polinicos foi
relativamente homogéneo ao longo dos meses para ambas as comunidades, indicando que essa
espécie pode ser considerada mais generalista no uso dos recursos alimentares e também em
diferentes periodos do ano, pode-se observar que também houve uma tendencia a
especializacBes temporarias em Solimdes, ao contrario de Cardo, 0 que caracteriza que ha

espécies que contribuem fortemente para a dieta da abelha na regido em diferentes momentos.
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo a caracterizacdo palinologica das amostras de pdlen
de Scaptotrigona nigrohirta Nogueira & Santos-Silva 2022, a fim de fornecer informacoes
para 0 aumento da atividade meliponicola em duas comunidades (Cardo e Solimdes), na
Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, PA, Brasil. A andlise realizada seguiu a
metodologia padrdo que envolve o uso do processo de acetolise, com algumas adaptacdes.
A identificacdo dos tipos polinicos foi realizada atraves da contagem de no minimo 500
grdos de polen por amostra. A partir dos resultados encontrados os tipos polinicos foram
agrupados em quatro classes de frequéncia relativa (CFR): p6len dominante (> 45%), pdlen
acessorio (15 a 44%), polen isolado importante (3 a 14%) e pélen isolado ocasional (< 3%).
E analisados estatisticamente através dos Indices ecoldgicos de Shannon, indice de Pielou
e Indice de Bray-Curtis. Foram identificados no total 25 tipos polinicos distribuidos em 9
espécies, 16 géneros e 15 familias botanicas, desse total 14 tipos polinicos foram
compartilhados entre as espécies de abelhas das comunidades do estudo. As familias
Anacardiaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae Anacardiaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae se
destacaram por contribuirem de forma importante na alimentacdo dos meliponineos do
estudo. O nicho polinico variou conforme a presenca das espécies florais mais abundantes
na area, dados que revelam uma espécie de abelha generalista. Além disso, os tipos polinicos
Astronium, Anadenanthera peregrina, Copaifera martii, Didymopanax, Eugenia,
Euphorbia, Myrcia e Spondias mombin desenvolveram um importante papel na manutengéo
dos recursos alimentares para as col6nias de abelhas, sinalizando espécies boténicas
importantes para cultivos proximos aos ninhos das abelhas presentes deste estudo

Palavras-chaves: pélen, abelhas-sem-ferrdo, recurso tréfico; Amazonia.
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Introducéo

As abelhas da tribo Meliponini sdo conhecidas popularmente por meliponineos ou abelhas
nativas sem ferrdo - ASF (Absy et al 2018). Estéo distribuidas em uma ampla faixa tropical e
subtropical do planeta, ganhando maior dimenséo na regido neotropical, principalmente na
floresta amazodnica (Camargo & Pedro 2007; Michener 2013).

No interior da Amazénia familias tradicionais e indigenas praticam a meliponicultura
(criacdo racional de abelhas sem ferrdo) (Souza et al. 2018). Além da importancia dos servicos
prestados pela interacdo inseto x planta, as abelhas sem ferrdo possuem uma importancia
econbmica para a pratica da atividade nessas regides (Rezende et al. 2020). A meliponicultura
¢ uma atividade de cunho sustentavel e de baixo custo que ajuda a manutencdo de muitos
comunitarios gerando renda extra em suas comunidades (Nogueira-Neto 1997).

De acordo com Costa (2012), o manejo racional dessas abelhas na Regido Amazoénica vem
contribuindo para a preservacdo ambiental, pois € uma atividade que estd estritamente
relacionada com a oferta de recursos (néctar e pélen) disponivel no ecossistema.

O pdlen além de ser uma fonte nutritiva extra para as abelhas é também tido como o veiculo
do material genético masculino da planta, para que seja transportado até a parte feminina
(polinizacdo), e apresenta uma série de adaptacGes em funcdo dos agentes transportadores
(vento, agua, insetos, passaros) (Santos 2013). Entre estas adaptacdes, destacam-se a presenca
externamente de amido ou 6leo (dependendo do tdxon da planta) o que facilita o transporte (via
corbicula) (Forzza et al. 2010).

O pélen também tem sido tema de diversos estudos de cunho multidisciplinar,
principalmente para meliponicultores, quanto a sua importancia ecoldgica, nutricional e
comercial, o polen € estocado pelas abelhas sem ferrdo em alvéolos dentro do ninho e torna-se
uma fonte de proteinas para as abelhas, principalmente em seu estagio de desenvolvimento,
pois é fonte de nitrogénio, lipidios e vitaminas (Morgado et al 2011; Villas-Boas 2012).

Para entender a biologia das abelhas é necessario conhecer seus habitos alimentares, que
estdo relacionados diretamente com as plantas que visitam, pois sdo fornecedoras de pélen e
néctar. Consequentemente, conhecer as espécies vegetais visitadas por esses insetos podera
favorecer seu uso na pratica da meliponicultura (Ebeling et al 2008; Souza et al 2020).

Neste contexto, a melissopalinologia aliada a estudos ecoldgicos e comportamentais pode
ajudar a esclarecer as relagbes de interdependéncia entre as espécies vegetais e seus
polinizadores, além das espécies vegetais fornecedoras dos recursos como polen e néctar (Barth
2004).
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O objetivo geral do presente trabalho foi identificar a origem botanica, através dos tipos
polinicos presentes em amostras de potes de pélen coletados por Scaptotrigona nigrohirta
(conhecida como “abelha canudo”) da comunidade Cardao e Aldeia Solimdes, na Reserva

Extrativista (RESEX) Tapajés-Arapiuns, Santarém, Para.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em trés meliponarios, sendo um localizado na aldeia Solimdes e
o0 outros dois localizados na comunidade Cardo, ambas as localidades fazem parte da RESEX
Tapajos-Arapiuns, Santarém, Para. A distancia entre as comunidades € em torno de 9 km e para
0 acesso de uma comunidade a outra, percorreram-se trilhas. A distancia entre os dois
meliponarios da comunidade Cardo é de 1 km (Figura 1).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2020; 2021), o clima da regido é o
equatorial continental e Umido da Amazb6nia Central, pois apresenta calor elevado com
temperaturas médias anuais entre 26 °C e 30 °C, com umidade alta, com valores médios anuais
entre 85% a 90% e pluviosidade ao longo do ano variando entre 2.000 mm e 2.800 mm, a
estacdo chuvosa em termos medios dura em torno de 7 a 9 meses, estendendo-se de novembro

a julho, os meses mais chuvosos perfazem de fevereiro a abril.
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Figura 1. Localizacdo da comunidade Cardo e Aldeia Solimdes — RESEX Tapajos-Arapiuns, Santarém, Pard,

Brasil.
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As amostras de pdlen foram coletadas mensalmente durante oito meses, de setembro de 2020
a abril de 2021, totalizando 24 amostras referentes aos 3 meliponarios, obtendo-se as amostras
sempre das mesmas caixas de abelha.

Para a coleta de pdlen foram utilizadas espatulas plésticas e eppendorfs, sendo coletados 10g
de polen de cada meliponério. As amostras foram mantidas em refrigerador a uma temperatura
de cerca de 10 °C até o inicio do processamento em laboratério.

Inicialmente o pdlen foi seco em estufa, com cerca de 50°C, posteriormente houve a dilui¢éo
em etanol a 95% e em seguida cada amostra foi submetida ao processo de acetolise de acordo
com o0 método de Erdtman (1952).

Ap0s o processo de acetolise, foram preparadas, no minimo, trés laminas de cada amostra
utilizando gelatina glicerinada de Kisser (Kisser 1935 apud Salgado-Laboriau 1973), seladas
com parafina para analise microscopica.

A identificacdo dos tipos polinicos seguiu com base na literatura especializada na &rea
palinologica e em estudos recentes de morfologia polinica, sendo identificados todos os tipos
polinicos nas categorias de familia, género e/ou espécie. Para essa caracterizacdo taxondémica
foi utilizado o conceito de "tipo polinico™ proposto por Joosten & Klerk (2002) e Klerk e
Joosten (2007).

Para a identificacdo e contagem dos graos de polen a metodologia utilizada foi de Louveaux
(1978). Com o auxilio de um microscopio Optico com objetiva de 40x, foi realizada a
identificacdo e contagem (minimo de 500 grédos/amostra) de todos os tipos polinicos diferentes
e estes foram fotomicrografados em objetiva de 100x (imersdo).

Os tipos polinicos foram agrupados em quatro classes de frequéncia, de acordo com
Louveaux (1978): pblen dominante (PD > 45%), polen acessorio (PA 15% a 44%), pblen
isolado importante (Pli 3% a 14%) e polen isolado ocasional (Plo < 3%). As classes de
frequéncia foram consideradas em analogia as propostas para 0 mel, porque originalmente as
classes ndo foram propostas para as amostras de pdlen. Para definir as escalas, cinco grdos de
polen de cada tipo polinico foram mensurados com auxilio de microscopio Optico Zeiss com
régua acoplada na objetiva de 40x.

Os resultados, para uma melhor visualizacdo, foram expostos em tabelas e graficos
confeccionados no Excel 2010®. As imagens foram capturadas diretamente do microscépio
sob aumento de 100x (imerséo), utilizando camera fotografica digital. Os palinogramas foram
elaborados no programa Corel DRAWX7® ou Corel DRAW12®.
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Para analise quantitativa do pélen nas amostras, foi utilizado o indice de diversidade de
Shannon-Weaver (1949) (H"), que se baseia na proporcdo de tipos polinicos encontrados nas
amostras mensais, quanto maior for o valor de H’ maior sera a diversidade floristica da
populacdo em estudo, usando a seguinte equacdo: H '= X (pi.In pi), onde H 'é o indice de
diversidade, (pi) é a proporcéo de cada tipo polinico encontrado na amostra, e (In) é o logaritmo
natural.

O indice J de Pielou (1977) serad usado para avaliar a uniformidade das amostras entre as
duas comunidades, seu valor apresenta uma amplitude de 0, que é a uniformidade minima, até
1, sendo est4, a uniformidade méaxima, usando a seguinte equagao: J'=H'/ H’max onde H’ é o
indice de diversidade e H'max é o logaritmo natural para o nimero total de tipos polinicos
presentes nas amostras.

A partir dos dados de abundéncia do tipo polinico, foi realizada uma analise de similaridade
utilizando o indice de Bray—Curtis para visualizar as relagbes entre as amostras. As amostras
foram consideradas semelhantes se agrupadas acima do limite de 60% (Parks & Beiko 2012).

As andlises permitirdo identificar padrdes de associacdo entre os tipos polinicos e 0s
meliponarios estudados em suas respectivas localidades, para finalmente apresentar os dados

graficamente em um dendrograma.
Resultados

Durante o periodo estudado, de setembro de 2020 a abril de 2021, Scaptotrigona nigrohirta
Nogueira & Santos-Silva 2022 coletou-se 25 tipos polinicos, distribuidos em 9 espécies,16
géneros e 15 familias. Em média, a abelha apresentou um espectro polinico razoavelmente
restrito com cerca de trés a dez tipos polinicos por amostra (Tabela 1).

Das 15 familias boténicas utilizadas por S. nigrohirta a que apresentou maior riqueza de
tipos polinicos foi Anacardiaceae com quatro (4) tipos, seguida de Euphorbiaceae (3) e
Fabaceae (3), as demais familias contribuiram para a dieta de S. nigrohirta com um ou dois

tipos polinicos cada (Figura 2).
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Figura 2. Numero de tipos polinicos por familia botanica encontrados nas amostras de poélen de Scaptotrigona

nigrohirta entre os meses de set/20 a abr/21, ocorrendo de forma exclusiva ou compartilhada para a Comunidade

Cardo e Aldeia Solimdes, RESEX Tapajds-Arapiuns (Santarém, Pard, Brasil). Fonte: A autora (2022).

Em relacdo a composicdo geral do espectro polinico das coldnias estudadas, oito tipos
polinicos recorrentes nas amostras mensais foram classificados como poélen dominante
(frequéncia >45%), sendo esses: ¢ (Figura 3).

Anadenanthera peregrina foi encontrada durante seis meses em Solimdes, atingindo um pico
de 83.58% em nov/20 e 85.99% em dez/20, sendo considerado um polen dominante muito
atrativo para esta abelha (Tabela 1).

Na comunidade Cardo a coleta desse tipo polinico pela abelha S. nigrohirta ocorreu em
meses intercalados com baixa frequéncia (ndo superando a frequéncia de 3% nas amostras) e
sem pico de atratividade. O tipo polinico apresentou um pico de atratividade sendo Astronium
considerado dominante, este ocorrendo no més de outubro em Cardo e em Solimdes, e
consecutivamente nos meses de setembro a dezembro nas duas localidades, contudo
apresentando baixa frequéncia nesses meses.

O polen de Copaifera martii foi observado no més de abril, apresentando-se como pélen
dominante para as duas localidades (Car&o e Solimdes) e ndo ocorrendo nos demais meses. O
polen de Didymopanax também foi classificado como pélen dominante, ocorrendo nos meses
de abril e setembro em Caréo e Solimdes, mas somente em abril foi bem observado, ja no més
de setembro o mesmo pdlen ocorreu em Cardo como polen ocasional e em Solimdes como

po6len dominante.
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Foi observado um evento de especializacdo temporaria (frequéncia acima de 90%)
promovido por Euphorbia no més de fevereiro na comunidade Cardo, sendo o tipo polinico
classificado como pdlen dominante. O pdlen de Eugenia tambem foi classificado como pdlen
dominante, ocorrendo apenas no més de marco na aldeia Solimdes.

Em relacdo aos outros agrupamentos formados ocorreu uma atipicidade para o polen de
Myrcia, 0 mesmo foi classificado como pdlen dominante e esteve presente nas coletas de S.
nigrohirta em meses e comunidades diferentes, em Cardo ocorreu no més de novembro e em
SolimBes em fevereiro, nos demais meses 0 mesmo pélen apareceu como pdlen isolado
ocasional ou importante. O pélen da espécie Spondias mombin ocorreu apenas na aldeia
Solimdes em dois meses, sendo classificado como polen isolado em

setembro e como pélen dominante no més de janeiro.
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Figura 3. Tipos polinicos que tiverem frequéncia acima de 45% nas amostras de pélen: A. Anadenanthera
peregrina; B. Astronium; C. Copaifera martii; D. Didymopanax; E. Eugenia; F. Euphorbia; G. Myrcia; H.

Spondias mombin. Escalas em 5um. Fonte: A autora (2022).

Dos 25 tipos polinicos identificados nas amostras, quatro tipos foram exclusivos para a
comunidade Cardo: Aspisdosperma, Emilia sonchifolia, Matayba e Triplaris weigeltiana.
Enquanto seis tipos polinicos foram exclusivos para a aldeia Solim@es: Eugenia (PD em
mar/21), Protium (Plo em dez/20), Schinus terebinthifolia (Pli em set/20 e em dez/20),
Spondias mombin (Plo em set/20), Ricinus (PA em out/20 e Pli em dez/20) e Senna (Pio em
jan/21) (Tabela 1).
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A anélise de agrupamento realizada com dados por comunidade (indice de Bray-Curtis)
revelou uma baixa similaridade entre as dietas nos diferentes ninhos de S. nigrohirta (Figura
4). Assim, apenas quatro agrupamentos apresentaram similaridade acima do limite de 60%
(dieta da abelha considerada semelhante), clustering: Copaifera martii (Cardo e Solimdes em
abr) e Didymopanax (Cardo e Solimdes em abr); Astronium e Miconia (Cardo e Solimdes em
out) Myrcia e Anadenanthera peregrina (Carao e Solim@es em nov e fev); Astronium e Miconia

(Caréo e Solimdes em nov) (Tabela 1, Figura 4).
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Figura 4. Anélise de similaridade dos ninhos de Scaptotrigona nigrohirta da comunidade de Cardo e Aldeia
Solimdes, RESEX Tapajos-Arapiuns (Santarém, Par4, Brasil). De acordo com a identidade dos espectros de pdlen
usando o “método de clustering” em funcio do indice de Bray-Curtis. Os simbolos representam as comunidades
associadas ao periodo de amostragem.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') por amostra mensal para S. nigrohirta
variou entre 0.299 a 1.354 na comunidade Caré&o e entre 0.272 a 0.802 na Aldeia Solimdes. O
maior valor de amplitude de nicho para S. nigrohirta na comunidade Cardo foi obtido em
setembro/20 (H’=1.354) e o menor valor ocorreu em fevereiro/21 (H’=0.299). Para a Aldeia
Solimdes o maior valor foi obtido em setembro/20 (H’=1.234) e o menor valor em outubro/20

(H’=0.534) (Tabela 1, Figura 5).
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Para os valores do indice J de Pielou (J), foi encontrado para a comunidade Cardo em
dezembro/20 (J’=0.717) a mais alta uniformidade das amostras, enquanto o menor valor
ocorreu em fevereiro/21 (J’=0.272). Na Aldeia Solimdes, o maior valor de uniformidade
ocorreu em fevereiro/21 (J’=0.802) e o menor valor obtido ocorreu em janeiro/21 (J’=0.275)
(Tabela 1, Figura 5).

Os valores de precipitacdo e temperatura registrados durante o periodo amostrado atingiram
méaximas e minimas para cada variavel ambiental. As chuvas na regido se tornaram intensas a
partir do més de fevereiro (253 mm), com pico nos meses de margo (447 mm) e abril (249 mm).
E os menores valores registrados ocorreram nos meses de setembro (32,6 mm) a outubro (53,6
mm) (INMET, 2020; 2021) (Figura 5).

Nos periodos de alta precipitacdo ocorreram tipos polinicos dominantes para ambas as
localidades, mas com uma diversidade menor, ja os tipos polinicos ocorrentes nos periodos de
baixa precipitagdo foram em sua maioria classificados como poélens ocasionais e acessorio,
periodo também de maior riqueza polinica, resultados que ndo diferiram entre as localidades.

Para 0s meses amostrados com altas temperaturas (setembro 33,8 °C e outubro 34,5 °C)
também se observou a presenca de tipos polinicos com alta frequéncia, mas principalmente uma
riqueza maior de plantas com picos de curta floracdo, marcando floradas especificas na regido,
fazendo a transicao para o periodo onde cessam-se as chuvas e comegam novas floradas, a partir
do més de agosto, sendo setembro/20 0 més que apresentou 0 maior nimero de tipos polinicos
(=10) (Figura 5).
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Figura 5. Dados de Precipitagio (mm) e Temperatura (°C) (INMET, 2020; 2021) e indices ecoldgicos (J* e H’)

para a comunidade Cardo e Aldeia Solimdes, RESEX Tapajos-Arapiuns (Santarém, Para, Brasil).
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Tabela 1. Percentagens de tipos polinicos identificados em amostras dos potes de pdlen de Scaptotrigona nigrohirta entre setembro de 2020 a abril de 2021 na comunidade Cardo e Aldeia

Solim®es da Reserva Extrativista Tapajés-Arapiuns (Santarém, Pard, Brasil).

Cardo Solimdes
Familias/tipos polinicos set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21
Anacardiaceae
Astronium 42,76 66,00 5,21 - 5,48 - - - 0,14 7360 0,59 1,11 - - - -
Schinus terebinthifolia - - - - - - - - 3,65 - - 8,46 - - - -
Spondias mombin - - - - - - - - 0,68 - - - 86,79 - - -

Tapirira guianensis 8,35 - - - - - - - - - - - - 3,66 - -

Apocynaceae

Aspisdosperma - - 0,07 - - - - - - - - - - - - -
Araliaceae

Didymopanax 2,04 - - - - - 10,18 59,89 62,79 - - - - - - 63,45
Asteraceae

Emilia sonchifolia - - - - 0,07 - - - - - - - - - - -
Burseraceae

Protium rhoifolium - - - - - - - - - - - - 0,34 - - -

Euphorbiaceae

Alchornea - 15,56 - 41,99 - - - - 18,40 - - - - - - -
Euphorbia - - 1,69 4789 48,66 9142 33,25 - 5,01 0,28 - - - - - -
Ricinus - - - - - - - - - 14,53 - 3,74 - - - -
Fabaceae

Anadenathera peregrina 1,36 - 0,44 - 0,14 0,12 0,26 - - - 83,58 8599 6,27 26,08 4,87 0,28

Copaifera martii - - - - - - 55,12 39,35 - - - - - - 34,48
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Tabela 1. Continua...

Hypericaceae
Vismia
Loranthaceae
Struthanthus
Malvaceae
Pseudobombax
Melastomataceae
Miconia
Myrtaceae
Eugenia

Myrcia
Polygonaceae
Triplaris weigeltiana
Salicaceae
Casearia arborea
Casearia
Sapindaceae
Matayba

Serjania

Total (%)

36,46 5,54 0,81

4,00 0,77 0,07

0,09 9,72 5286

- 1,24 38,84

4,94 - -
- 1,18 -
100,01 100,00 100,00

1,69

8,43

100,00

32,21

11,58

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1,19

0,76

5,41

2,57

1,08

0,27

11,59

12,43

0,44

0,15

2,81

0,28

0,14

100,00

0,22

5,49

100,00

11,65

49,39

100,00

67,36

100,00

1,66

0,14

100,00



Total de tipos
HI
Jl

8
1,354
0,651

7
1,095
0,563

8
1,001
0,481

4
0,994
0,717

7
1,212
0,623

3
0,299
0,272

5
0,995
0,618

3
0,711
0,647

10
1,234
0,536

4
0,772
0,557

6
0,573
0,320

7
0,553
0,284

7
0,534
0,275

5
1,290
0,802

3
0,769
0,700

5
0,749
0,465

55

Fonte: A autora (2022).
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Discussao

Neste estudo obteve-se informacGes sobre a dieta polinica de Scaptotrigona nigrohirta
Nogueira & Santos-Silva 2022, verificando que a espécie apresenta comportamento generalista
através da sua dindmica de forrageamento em meio a disponibilidade de alimentos e a
sazonalidade da regiéo.

As principais fontes polinicas identificadas para S. nigrohirta foram: Anadenanthera
peregrina, Astronium, Copaifera martii, Didymopanax, Eugenia, Euphorbia, Myrcia e
Spondias mombin.

Das familias visitadas, Anacardiaceae foi bastante representativa, tendo suas espécies
contribuido significativamente para o polen coletado durante os meses coletados nas duas
localidades, com excecdo de Schinus terebinthifolia e Spondias mombin, ocorrentes apenas em
Solimdes. Em outubro, o po6len de Astronium pertencente também a esta familia, foi a principal
fonte de proteina para S. nigrohirta, mostrando a similaridade alimentar (acima de 60%),
ocorrendo no mesmo periodo em localidades diferentes.

De acordo com Kerr et al. (1996; 1997) o padrdo de colheita das espécies de Anacardiaceae
mostra que essas plantas sdo sazonais com curtos periodos de floracdo, principalmente restritos
aos meses de pouca chuva, como ocorreu em outubro, pico da seca na regido estudada.

Nadia et al. (2007) observaram em seu estudo que espécies de Anacardiaceae tiveram seu
polen e néctar coletado por duas espécies de abelhas sem ferrdo onde a maioria das colheitas
ocorria durante meses com pouca precipitacdo, e que o nectar € a recompensa floral mais
oferecida pela maioria das espécies de Anacardiaceae aos visitantes. As espécies desta familia
possuem flores com anteras rimosas e o0 seu polen fica totalmente exposto ao ar livre, por isso
os visitantes também o colhem de forma oportuna, sendo essa uma flor bem atrativa para as
abelhas.

Ja o tipo polinico dominante da familia Araliaceae (Didymopanax) sdo plantas sazonais com
periodos de floracao curtos, geralmente sua flora¢do vai de marco a junho, suas flores possuem
inflorescéncias terminais com anteras que expBem completamente o poélen, facilitando a
colheita pelos meliponineos. De acordo com Rezende et al. (2021), as plantas sazonais sdo
muito importantes para as abelhas nativas da Amazonia, pois fornecem uma fonte alternativa
de alimento durante a diminuicdo da producdo de pdlen e néctar nos periodos chuvosos, nesses

momentos é dificil para as abelhas encontrarem alimentos disponiveis.
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De acordo com os resultados obtidos € possivel afirmar que o tipo polinico Euphorbia
(Euphorbiaceae) tem distincdo em seus periodos de floragdo ao longo do ano nas duas
localidades. Euphorbia foi fortemente coletada por S. nigrohirta em Caréo, onde ocorreu evento
de especializacdo temporaria no més de fevereiro. Rech & Absy (2011) identificam um evento
de especializacdo temporaria como quando um determinado tipo polinico teve uma ocorréncia
acima de 90% do total de gréos de polen contados.

De acordo com Silva et al. (2022), a disponibilidade do recurso pélen e a distribuicdo
geogréfica do tipo podem ter colaborado para a preferéncia na dieta da abelha apenas em uma
comunidade. Marques-Souza (2010) também argumenta que, embora as abelhas tendem a usar
uma fonte de alimento potencial ao maximo apds sua descoberta, como no caso da
especializacdo temporaria em Euphorbia, esses insetos ainda continuam coletando de fontes
menos recompensadoras.

O polen de Fabaceae costuma estar presente em levantamentos de espécies produtoras de
polen e néctar, também esta presente em quaisquer analises melissopalinoldgicas, onde sdo
frequentes os relatos da sua produtividade (Barth 1989; 1990; lwana & Melhem 1969; Carreira
et al 1986; Barth & Luz 1998; Fonseca et al 2020; Pimentel et al 2021; Souza et al 2020; 2021,
Rezende et al 2021). As operarias de S. nigrohirta forragearam fortemente duas espécies de
Fabaceae: Anadenanthera peregrina e Copaifera martii, a priemeira foi a principal fonte de
polen para S. nigrohirta sendo observada ao longo de todo o ano, por sua longa florada
disponivel para a colheita de polen e néctar. Ja a segunda foi a espécie observada durante os
meses considerados chuvosos, marco e abril.

Ramalho et al. (1989) relataram as plantas de Fabaceae como importantes fontes de pélen
para varias espécies de meliponineos, suas flores em geral sdo muito vistosas e tém anteras
maduras e seu polen fica totalmente exposto, favorecendo a coleta oportunista (Oliveira &
Amaral 2004).

Outros autores relatam a importancia dessa familia para as abelhas, como Engel &
Dingemans-Bakels (1980); Absy et al. (1984) em amostras de pdélen armazenadas por Vvarios
meliponineos da Amazonia; Kerr et al. (1986; 1987) em plantas fornecedoras de polen e néctar
para meliponineos; Imperatriz-Fonseca et al. (1984) no pdlen armazenado em comunidades de
abelhas eussociais; Ramalho (1990) por meliponineos em diversos habitats; Souza et al. (2018)
e Pimentel et al. (2020) sobre os recursos polinicos utilizados na dieta de abelhas sem ferrdo na

Regido Amazonica e através da pratica da meliponicultura.
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E possivel observar que os tipos polinicos de Myrtaceae sdo0 comumente encontrados nos
estudos palinoldgicos, por serem mais procurados pelo seu farto recurso polinico, sendo
relativamente comum sua ocorréncia, como relatado por Marques-Souza et al. (1996) em seu
estudo com cinco espécies de abelhas sem ferrdo na Amazbnia, e Luz et al. (2019) que
compararam 0s recursos troficos utilizados por uma espécie de Scaptotrigona spp. E possivel
afirmar, de acordo com os resultados obtidos, que Myrcia possui floracdo extensa, pois foi
observada em boa parte das amostras nas comunidades estudadas e Eugenia apresenta plantas
sazonais com periodos de curta floracdo na aldeia Solimdes.

Pimentel et al. (2021) ressaltam que embora algumas espécies de plantas dominem as
amostras no espectro polinico em termos de suas altas frequéncias, as abelhas tendem a
continuar coletando de espécies que fornecem pequenas quantidades de alimento (polens
classificados como isolado importante ou ocasional), se tornando fontes alternativas de recursos
para a col6nia e sdo especialmente Uteis quando outros fornecedores de pdlen estdo saturados
por outros polinizadores ou sdo diminuidos.

Imperatriz-Fonseca et al. (1984) defini a importancia dessas plantas diferirem em cada regido
(ocorréncia exclusiva de tipos polinicos em determinada localidade), pois demonstra que as
variagdes no ambiente podem modificar o comportamento alimentar dessa espécie de abelha.
Dessa forma, a auséncia ou baixa frequéncia de algum tipo polinico na composi¢do das
amostras estudadas nao implica necessariamente que ele ndo seja importante para as abelhas
naquela regido, uma vez que a amostra de polen pode estar estocada desde quando a espécie em
questéo estivesse florindo, mostrando que a abelha estoca alimento. Por outro lado, a presenca
de um determinado tipo polinico na amostra enfatiza a relacéo existente entre abelhas e plantas,
mostrando ser possivel a utilizacdo desta abelha em servicos de polinizacdo desse grupo e/ou
especie.

As analises de similaridade sdo utilizadas como ferramentas para determinar as semelhancas
entre grupos ou individuos, além de serem importantes indicadores da evolugéo do nicho tréfico
das espécies (Parks & Beiko 2012). Apesar da baixa frequéncia de varias espécies vegetais nas
amostras de S. nigrohirta, esses dados indicaram um alto grau de dispersdo nas colheitas de
polen desta abelha. A maior abundéncia de polen (pélen dominante) em oito tipos polinicos
pertencentes a cinco familias, nas amostras dos potes de pélen de S. nigrohirta em oito meses.

O primeiro clustering formado por S. nigrohirta em Cardo apresentou uma similaridade um
pouco abaixo dos 60%, mas € interessante analisar que esses tipos polinicos ocorreram nos

meses de dezembro a fevereiro, podendo indicar uma florada ocorrendo no periodo chuvoso na
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regido ou mesmo que S. nigrohirta tenha feito estoque desses tipos polinicos, na analise
encontramos graos de pdlen de Vismia e Euphorbia identificados por Rech & Absy (2011) em
eventos de especializacdo temporaria e sendo importantes na contribuicdo da dieta de S.
nigrohirta.

Espécies de Vismia, popularmente conhecidas na regido como lacre, tém sido consideradas
indicadoras de areas alteradas, sendo abundante em capoeiras e pequenas clareiras naturais na
floresta (Oliveira et al 2009; Oliveira & Amaral 2004). As espécies desse género tém suas
floradas ocorrendo nos periodos iniciais do ano e possuem muitos estames, os recursos florais
oferecidos as abelhas sdo polen e néctar (Freitas & Guimardes-Brasil 2018).

O clustering ocorrido em abril, mostrou uma similaridade no agrupamento formado pelas
coletas de S. nigrohirta em comunidades diferentes, podemos observar que mais de 90% da
dieta da abelha ocorreu com a coleta dos gréos de polen de Copaifera martii e Didimopanax.
De acordo com Costa & Lameira (2021), Copaifera martii é uma espécie amplamente utilizada
pelas abelhas, sua principal recompensa floral é o pélen, onde as abelhas também coletam 6leo-
resina para nidificacdo. Seu periodo de floracédo € longo, e pode variar de dezembro a marco,
indicando que S. nigrohirta coletou e estocou o polen dessa espécie entre margo a abril, e que
coincide com o periodo de chuvas na regido, que consequentemente pode interferir nas
atividades das abelhas. Oliveira et al. (2017) destaca a importancia dos géneros de Araliaceae
como fonte de pélen para as abelhas sem ferrdo, contribuindo fortemente para a alimentacao de
S. nigrohirta no periodo analisado.

O pélen de Myrcia e Anadenanthera peregrina ocorreram nas duas localidades sendo
classificados nos meses de novembro e fevereiro como pélen dominante e pélen acessorio.
Segundo Borges et al. (2017) a similaridade existente entre os tipos polinicos é a presenca de
floracdo em massa na estacdo seca, principalmente por Anadenanthera peregrina, que oferece
néctar e pélen em pequenas quantidades, apesar do grande nimero de flores estaminadas, o que
resulta em pdlens classificados como isolado importante e polen ocasional nas amostras,
variando também para pélen dominante.

O terceiro clustering observado ocorreu no més de outubro e novembro, classificados como
polens dominante, isolado importante e isolado ocasional. Os tipos polinicos Astronium e
Miconia tem seus periodos de floracdo semelhantes. A recompensa floral oferecida aos
visitantes, na maioria das espécies de Anacardiaceae e Melastomataceae, € 0 néctar, o polen
também é ofertado, apesar da pequena quantidade. Para Santos (1964) e Marques-Souza (2002)

essas especies podem florescer durante todos os meses do ano, por isso que dependendo da
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localidade a floracdo pode variar, as suas flores tém anteras rimosas e seu pélen fica totalmente
exposto, favorecendo coletas oportunisticas, as flores desse tipo sdo normalmente pouco
vistosas, sendo hermafroditas ou unissexuadas (Oliveira & Amaral 2004).

De acordo com Oliveira et al. (2009) o tipo polinico Miconia floresce praticamente o ano
inteiro e suas flores sdo brancas, agrupadas em inflorescéncias terminais com poucos dias de
duracdo, mas muito atrativas as abelhas, a abertura das flores ocorre nas primeiras horas da
manha e as abelhas transportam grande quantidade de pdlen para as colmeias.

Mesmo assim, essa pequena diferenca de grupo indica que as comunidades vegetais
forrageadas pelas operarias sdo heterogéneas, pois a cada més, foram incorporados novos tipos
polinicos a dieta dessas abelhas (pblens classificados como acessoério, isolado importante ou
isolado ocasional) sem que elas tenham que abandonar suas fontes mais atrativas.

Ramalho (1990), ao trabalhar com trés tipos de Scaptotrigona Moure 1942, verificou que
das 92 espécies vegetais visitadas por esses meliponineos, 25 tipos polinicos presentes nas
amostras representavam menos de 1%. Ou seja, 27% das amostras eram de polen isolado
importante ou ocasional. A autora observou que os tipos polinicos com mais de 1% nas amostras
pertenciam a flores pequenas com corolas abertas e tubos curtos. Para S. nigrohirta é perceptivel
a atracdo por flores com as mesmas caracteristicas, aroma adocicado e cores claras.

A extensdo do nicho polinico dado pelo indice de diversidade (H’), indicaram que o espectro
polinico de S. nigrohirta na comunidade Cardo mostrou valores mais significativos durante
todo o periodo estudado comparados aos valores da aldeia Solimbes. Em Caréo observa-se que
esses valores de diversidade se estendem em alta de setembro a dezembro, enquanto na aldeia
Solimdes a diversidade em alta ocorre em setembro decaindo abruptamente no més seguinte e
com um pico em fevereiro, momento em que a regido passa pela época de chuva.

Os valores para uniformidade foram baixos em Cardo, principalmente nos meses mais
chuvosos na regido (final de dezembro a abril), isso indica que S. nigrohirta realizou uma coleta
mais ampla no periodo menos chuvoso (inicio de agosto até inicio de dezembro) apresentando
habitos generalistas no uso dos recursos comparados as coletas realizadas pela mesma abelha
em Solimdes.

Em Solimdes ocorreu de forma similar, os valores para uniformidade foram baixos no inicio
do periodo seco na regido e decaindo até o periodo chuvoso, atipicamente em fevereiro o valor
para a uniformidade ocorreu fora do limite esperado sendo o mais alto entre 0s meses,

assumindo gue S. nigrohirta apresentou um padrédo de coleta mais homogéneo.
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Baseando-se em dados ecoldgicos de reproducgdo realizados por Silingard et al. (2002) o
género Myrcia apresenta floracdo regular anual, podendo mudar sua dindmica de floracdo apds
intensas chuvas, isso porque espécies desse género possuem botdes florais que podem se manter
quiescentes por até trés meses a espera do aumento de umidade, o que pode ter ocorrido em
Solimdes no més de fevereiro onde o tipo polinico Myrcia foi o mais abundante, podendo ter
sofrido esse pico de floracdo préximo ao pico da chuva na regido.

As atividades de forrageio na comunidade de Carao ocorreu similarmente com o trabalho de
Aleixo et al. (2013), onde estudaram o pdlen coletado em atividades de forrageamento por uma
abelha sem ferrdo, o que mostra quao diversa € a coleta por recursos alimentares por abelhas
desse género. Este padrdo também foi encontrado em ambientes naturais por Teixeira et al.
(2007), analisando diversos estudos sobre o uso de recursos florais por meliponineos em areas
com diferentes tipos de vegetacdo, em que mencionam que as operarias visitavam um grande
numero de espécies de plantas, mas apenas focavam em algumas delas.

Conclusao

Com base nesses resultados, cinco tipos polinicos, sendo esses: Anadenanthera peregrina,
Astronium, Copaifera martii, Didymopanax, Eugenia, Euphorbia, Myrcia e Spondias mombin,
foram responsaveis pela constituicdo da maior parte do espectro polinico da maioria das
amostras analisadas, indicando-se assim essa assembleia polinica como caracteristica do mel
da abelha Scaptotrigona nigrohirta na regido da reserva extrativista.

Além disso, podemos verificar que os tipos polinicos mais coletados S. nigrohirta séo
importantes para as abelhas sem ferrdo, pois fornecem recursos alimentares para e alguns dos
tipos sdo considerados aqui como espécies-chave para a manutencdo dessas abelhas na
composicdo do pasto da meliponicultura. Foi considerado que as abelhas S. nigrohirta tem
tendéncia a se comportar como generalistas, compartilhando esses recursos em diferentes

ambientes.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Pode-se concluir que os resultados obtidos em ambos os capitulos puderam contribuir
para o conhecimento do espectro polinico da regido, representado pelos tipos polinicos
identificados, sendo os mais frequentes e consideradas mais importantes para Scaptotrigona
nigrohirta os grdos de pdlen de Anadenanthera peregrina, Astronium, Copaifera martii,
Didymopanax, Eugenia, Euphorbia, Myrcia e Spondias mombin da area da Reserva Extrativista
Tapajés-Arapiuns, uma vez que esses dados podem subsidiar futuros projetos de conservagao
da biodiversidade da flora e fauna local, além de agregar informacfes associadas ao
conhecimento das relacdes ecologicas, servindo de modelo para outras Unidades de
Conservacdo no pais, principalmente sobre a meliponicultura.

Ademais, foram identificadas ao todo 33 tipos polinicos, sendo 11 tipos identificados
ao nivel de espécie, todos os tipos pertencentes ao total de 15 familias boténicas, todos
encontrados no territério da RSEX Tapajos-Arapiuns, indicando uma regido com um pasto
meliponicola diversificado. Além disso, esses graos de pdlens podem ser associados a dieta das
abelhas e também a demais estudos com a propolis e geopropolis, produtos esses elaborados
pelas abelhas, associados a interagdo com visitantes florais e das flores, pode indicar a
importancia dessas espécies enquanto a atracdo a essas abelhas, fortalecendo relacGes

ecoldgicas que geram a estabilidade ecossistémica e a preservacdo ambiental.
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ANEXO 1

Normas de formatacao dos artigos:

Capitulo 1 - Palynology

Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?show=instructions&journalCode=tpal
20

Type or paste the title of your article here

Author Names

Department, University, City, Country
Provide full correspondence details here including e-mail for the corresponding author

Provide short biographical notes on all contributors here if the journal requires them.

Type or paste your abstract here as prescribed by the journal’s instructions for authors.
Type or paste your abstract here as prescribed by the journal’s instructions for authors.
Type or paste your abstract here as prescribed by the journal’s instructions for authors.

Type or paste your abstract here.

Keywords: word; another word; lower case except names

Subject classification codes: include these here if the journal requires them

Heading 1: use this style for level one headings
ANEXO 2

Capitulo 2 - Grana (Taylor & Francis Word Template for journal articles)

Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?show=instructions&journalCode=sqgra
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Manuscript preparation

1. General guidelines

Grana publishes research papers in two categories: ‘Original Articles’ and ‘Short
Communications’ (preliminary reports of special interest that are given expedited
publication). Occasionally ‘Book Reviews’ will also be printed, and editors will
commission ‘Review Articles’. Grana also publishes contributions to the European
Pollen Database (EPDB) at irregular intervals.

Manuscripts are accepted in English. British English spelling and punctuation are
preferred. Please use single quotation marks, except where ‘a quotation is “within” a
quotation’. Long quotations of 40 words or more should be indented without quotation
marks.

Manuscripts should be compiled in the following order: title page; abstract; keywords;
main text; acknowledgements; references; appendices (as appropriate); table(s) with
caption(s) (on individual pages); figure caption(s) (as a list).

Abstracts not exceeding 250 words are required for all manuscripts submitted.

Each manuscript should have 3 to 10 keywords.

Search engine optimization (SEO) is a means of making your article more visible to
anyone who might be looking for it. Please consult our guidance here.

Section headings should be concise.

Please ensure all listed authors meet the Taylor & Francis authorship criteria. All

authors of a manuscript should include their full names, affiliations, postal addresses,
telephone numbers and email addresses on the cover page of the manuscript. One
author should be identified as the corresponding author. Please give the affiliation
where the research was conducted. If any of the named co-authors moves affiliation
during the peer review process, the new affiliation can be given as a footnote. Please
note that no changes to affiliation can be made after the manuscript is accepted. Please
note that the email address of the corresponding author will normally be displayed in
the article PDF (depending on the journal style) and the online article.

All persons who have a reasonable claim to authorship must be named in the
manuscript as co-authors; the corresponding author must be authorized by all co-
authors to act as an agent on their behalf in all matters pertaining to publication of the
manuscript, and the order of names should be agreed by all authors.

Biographical notes on contributors are not required for this journal.
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Please supply all details required by any funding and grant-awarding bodies as an
Acknowledgement on the title page of the manuscript, in a separate paragraph, as
follows:
o For single agency grants: "This work was supported by the [Funding Agency]
under Grant [number xxxx]."
o For multiple agency grants: "This work was supported by the [Funding
Agency 1] under Grant [number xxxx]; [Funding Agency 2] under Grant
[number xxxx]; and [Funding Agency 3] under Grant [number xxxx]."

Authors must also incorporate a Disclosure Statement. This is to acknowledge any

financial or non-financial interest that has arisen from the direct applications of your
research. If there are no relevant competing interests to declare please state this within
the article, for example: The authors report there are no competing interests to
declare. See Further guidance on what is a conflict of interest and how to disclose it.

For all manuscripts non-discriminatory language is mandatory. Sexist or racist terms

must not be used.

o Authors must adhere to Sl units. Units are not italicised.

e When using a word which is or is asserted to be a proprietary term or trade mark,

authors must use the symbol ® or TM.
2. Style guidelines
Main text

Organise the paper: Introduction, Materials and methods, Results, Discussion, Conclusions,

Acknowledgements, Specimens investigated, and References.

Papers should be consistently written in British English following the conventions of the

Oxford English Dictionary. All text should be formatted as it is to appear in the journal (i.e.,

italicised text to be italicised and bold to be in bold ). Note that in italicised headings words

that would normally be in italics (e.g., names of genera and lower ranked taxa) should be in

non-italic font.

Please note: While ‘Original Articles’ in Grana have no length and size limit, ‘European

Pollen Data Base (EPDB)’ contributions are standardised reports and should fit on three pages

including the pollen diagram. Therefore, EPDB contributions should not exceed 8000
characters including spaces. Please consider the latest issue of the journal to adopt the

standardised style of EPDB contributions.
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Spell out: all numbers from one to ten inclusively, any number that begins a sentence, generic
names that begin sentences, generic names when mentioned the first time in a paragraph, and
compass points (i.e., north-east not NE).

Use the en-dash (-) when giving ranges of e.g., size, measurements, pages, geological stages,
years, figure references, etc. (i.e., 4—7 pum, p. 56-59, Triassic—Jurassic, 1959-1963, Figure
3A-B, etc.), but use a hyphen (-) in compound words (e.g., north-east, well-preserved, self-
pollination, S-haplotype).

Abbreviations and symbols should conform to those in Biological Abstracts . Sl units
(Systeme International d’Unités) should be used throughout

(see http://physics.nist.gov/cuu/Units/index.html ).

Authorities for species should either be given the first time the name is mentioned in the text
or alternatively ‘Specimens investigated’ lists can be used to cite the authorities of species.
Scientific names of genera and taxa of lower rank must be in italics . Scientific names of

genera and species should follow the International Plant Names Index, IPNI

(see http://ipni.org/ipni/plantnamesearchpage.do ) for plants and the Index Fungorum

(see http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp ) for fungi.

Contributors to Grana are recommended to use the palynological terms adopted by the
International Federation of Palynological Societies (IFPS), ‘Glossary of Pollen and Spore
Terminology’ (Punt et al., 2007; doi:10.1016/j.revpalbo.2006.06.008) or ‘Pollen Terminology
— An illustrated handbook’ (Hesse et al. 2009).
Note the difference between contractions and abbreviations! Abbreviations are words that
are shortened by deletion of letters including the last letter and should end in a full stop.
Contractions are words shortened by the deletion of letters excluding the last letter of the
word and should not terminate in a full stop. For example, ‘figures’ is contracted to ‘figs’ but
‘figure’ 1s abbreviated to ‘fig’. This also should be observed in reference lists: please note the
difference between one editor, (Ed.), and two or more, (Eds).
Please further note that the first paragraph after any main heading is not indented but all
subsequent paragraphs in the section are indented.
Headings
Three orders of heading are available. Pay particular attention to the formatting given:

1. Results

2. Description of pollen grains
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3. Exine structure. — This heading is followed by a period, an em-dash and text on the
same line (as shown here).

Title
The title should be: 1) concise and informative (short subtitles are encouraged), 2) be in bold
with no caps except after the colon in a compound title, 3) include a short running headline of
no more than 40 characters incl. spaces.
Author names and affiliations
Complete author names should be given here in full capitals, author affiliations are indicated
by superscript numbers if more than one. Author affiliations are given in the next line in an
abbreviated format (Institute, City, Country, but no e-mail address here) in regular italic font.
The full correspondence address (including the e-mail address) is given below the base line of
the cover page, including full postal details. Please see recent issues for the correct format.
Abstract & keywords
A short abstract not exceeding 250 words should appear directly below the affiliations. The
abstract must be clear and concise and should distil in brief the important findings of the
study. It should not be a summary of the paper.
Where the paper describes new taxa these should also be included.
Keywords: Three to ten keywords are required for each submission. These should not include
words mentioned in the title.
Introduction
Begin the introduction on a new page. This section should be concise but provide the reader
with enough up to date background information to understand the problems raised and
discussed in the paper. Do not include any results in this section. This section should have no
heading.
Materials and methods
This section should outline in enough detail the nature of the material and the methods used
so another researcher could repeat them. Do not include any results in this section.
Results
Primary data and observations that form the basis for the Discussion that follows should be
included in this section. Avoid the use of statements such as “Table I shows ...” or “.... as
shown in Figure 1” or “In Table I ...”. Acceptable usage is a statement or sentence followed

by the relevant reference in parentheses (Figure 1, Table I).
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Note that Figure, Table and Appendix are spelt out in full and are neither abbreviated (i.e., fig.
tab., app.) nor contracted (i.e. figs, tabs, apps).

Discussion

This section should provide an interpretation of the results and should not contain any
additional primary results or data.

Conclusions

Please include a separate Conclusion outlining the importance of the work and the main
findings.

Acknowledgements

Should be inserted after the Conclusions. When acknowledging individual persons, always
give affiliation, city, country; avoid titles.

Specimens investigated

Where necessary a list of specimens examined can be included here. As a guide format them
in the following manner:

Taxon, Authority(ies). Country: Province etc., Sampling site. Collector(s), Date. Collection:
Name, No, Herbarium (Official acronym/No.).

New taxa should appear in bold. Please consult the latest issue of the journal for style.
References in text

The references should be cited in the text as, Kuprianova (1973a) or where referring to
particular text or figures as “... with short colpi spirally arranged (Dessein et al. 1978, figures
55, 56)” or “... distant transport of grass inconsiderable (Hyde & Williams 1945, p. 95)”.
When referring to a figure from another paper, do not capitalise the word ‘figure’; this will
help distinguish between the figures you are referring to and the Figures in your own paper.
References with three or more authors should be abbreviated to first author et al. (not
italicised and with a period after the ‘al.”) in the text.

Note that the authors are not separated from the year by a comma, and that they should appear
in chronological order. Where multiple papers are cited the papers should be separated by
semicolons (e.g., Cantrill 1995, 1996; Friis et al. 2002a; Poole et al. 2005).

In the case of authors of plant taxa: Sida ammophila F. Muell. 1967. Authority names of plant
taxa (genera and species) should follow The International Plant Names Index, IPNI
(www.ipni.org/ ). Standard abbreviation of author names may be used; in case of two or more

authors, use the Latin ‘et’.
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In referring to personal communications please follow this style (C. Darwin, pers. comm., 13
January 2014).

Note the usage of ‘and’ versus the ampersand (‘&) and Latin ‘et’ so that in a sentence

Hyde and Williams (1945), in parentheses (Hyde & Williams 1945), but in a plant authority
(Hyde et Williams 1945).



