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RESUMO

DINIZ, Maira Rodrigues. Estudo da composi¢io floristica e caracterizacido polinifera
utilizadas por abelhas Melipona subnitida Ducke, na regiio da Ilha Grande do Paulino,
Tutéia, Maranhao, Brasil. 2020. 131f. Tese (Doutoranda em Biodiversidade ¢ Conservagao)
- Universidade Federal do Maranhio, Sdo Luis, 2020.

A 1identifica¢do das espécies que compdem a fauna e a flora de uma determinada regido ¢
importante para o conhecimento dos recursos naturais nela disponiveis, possibilitando a
obtencdo de informacgdes basicas para estudos mais amplos sobre as caracteristicas ecologicas
de um determinado habitat ou ecossistema. O presente trabalho tem como objetivo realizar
um levantamento floristico, com intuito de identificar as plantas apicolas que fornecem néctar
para a formagdo do mel e identificar os vérios tipos de polen encontrados nas amostras dos
potes de méis estocados da abelha Jandaira (Melipona subnitida Ducke). O estudo foi
realizado na Itha Grande do Paulino, municipio de Tutéia-MA. Esta ilha pertence a Area de
Protecdo Ambiental do Delta do Parnaiba. A tese contempla trés capitulos, no primeiro
capitulo do trabalho foram apresentados dados sobre os diversos aspectos da morfologia e
das sindromes de polinizacdo. Para caracterizar as sindromes de polinizacdo consideramos a
morfologia, o tamanho da flor, os atrativos (cor e odor) da flor, além dos recursos (néctar,
polen, fragrancia, resina, 0leo); para os atributos florais foram levados em consideragdo alem
dessas citadas anteriormente o sistema sexual, simetria ¢ a unidade de atracdo. A sindrome de
polinizagdo mais frequente foi a melitofilia, seguida de anemofilia e falenofilia. As
caracteristicas florais encontradas tiveram ampla variagdo de simetria, formato, coloragdo e
tamanho. E o maior registro dos atributos de flores com formato do tipo disco (taga), simetria
zigomorfa, cor amarela e com odor contribuiram para a sindrome melitofilia ser a mais
representativa o que confirma a importancia das abelhas para a polinizacdo na Ilha Grande do
Paulino. O segundo capitulo trata da andlise polinica de méis de Melipona subnitida de uma
area de restinga, buscando reconhecer as principais fontes florais utilizadas por essas abelhas.
As coletas de méis ocorreram mensalmente no periodo de Jul/2017 a Jun/2018. As amostras
do mel foram submetidas ao processo de acetdlise, para visualizacdo das estruturas polinicas.
Um total de 54 tipos polinicos distribuidos em 26 familias foram identificados. A maior
variedade polinica encontra-se em Fabaceae. Nas amostras de méis ao longo do ano foram
observados polens de Copaifera martii, demonstrando o grande potencial meliponicola dessa
planta na regido. Além disso, os resultados demonstraram a importante participagdo de
espécies de plantas silvestres na formagdo do mel na area estudada. O terceiro capitulo
contempla o levantamento da flora visitada pelas abelhas no municipio de Tutdia. A lista
preliminar das espécies com ocorréncia em Tutdia foi elaborada com base no banco de dados
do INCT e bibliografia especializada. Foram identificadas 110 espécies, 87 géneros, 48
familias. Dentre essas 110 espécies, 46 sdo visitadas por abelhas. As familias de maior
importancia para as abelhas sdo Fabaceae com 14% (6 spp), Rubiaceae com 9% (4 spp) e
Myrtaceae com 7% (3 spp). Os recursos florais disponiveis para as abelhas foram polen,
néctar e Oleo. A partir desse estudo foi possivel adquirir informagdes sobre as plantas
visitadas por abelhas na regido que ajudardo os apicultores e meliponicultores uma criacao
mais racional de suas colonias.

Palavras-Chave: Abelha, Interagdes planta-inseto, Restinga, Mangue.
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ABSTRACT

DINIZ, Maira Rodrigues. Study of floristic composition and polliniferous characteristics
used by bees Melipona subnitida Ducke, in the region of Ilha Grande do Paulino, Tutéia,
Maranhao, Brazil. 2020. 131f. Thesis (Doctorate in Biodiversity and Biotechnology-
Bionorte Network) - Federal University of Maranhao, Sao Luis, 2020.

The identification of the species which composes the flora and fauna of a determined region is
important for the knowledge of the natural resources disposable therein, allowing the
obtaining of basic information for wider studies about the ecological characteristics of a
determined habitat or ecosystem. The present work aims to realize a floristic survey, in order
to identify the apicultural plants that supply nectar for the honey formation and identify the
various types of pollen found in the samples of the honey jars stored from the bee Jandaira
(Melipona subnitida Ducke). The study was realized in the municipality of Tutéia-MA. This
island belongs to the Delta do Parnaiba Environmental Protection Area. The thesis
contemplates three chapters, in the first chapter of the work, were presented data about the
several aspects of the morphology and of the syndromes of pollination. For the
characterization of the syndromes of pollination we considered the morphology, the size of
the flower, the attractive (color and odor) of the flower, besides of the resources (nectar,
flowers, pole, flower, fragrance, resin, oil), for the floral attributes were considered besides
these ones previously mentioned, the sexual system, symmetry and the attraction unity. The
syndrome of pollination more frequent was the melitophile followed by anemophile and
falenophile. The floral characteristics found had wide variation of symmetry, format and
coloration and size. And the registering of attributes of flowers with format of disc type (cup)
zygomorphous symmetry, yellow color and with odor contributed to the syndrome of
melitophile being the most representative which confirms the importance of the bees to the
pollination in the island of Grande Paulino. The second chapter treats about the pollinial
analysis of honey of Melipona subnitida of a Restinga area, seeking to recognize the main
floral sources used by these bees. The collects of honey occurred monthly in the period of
jul/2017 to jun/2018. The honey samples were submitted to the process of acetolysis, for
visualization of the pollinial structures. A total of 54 pollinial types distributed in 26 families
were identified. The major pollinial variety is found in Fabaceae. In the samples of honey
through the year were observed pollen of Copaifera martii, showing the great meliponicola
potential of the plant in this region. Besides that, the results demonstrated the important
participation of species of wild plants in the formation of the honey in the area of study. The
third chapter contemplates the survey of flora and fauna visited by the bees in municipality
of Tutdia. The preliminary list of species with occurrence in Tutdia was elaborated based in
the data bank from INCT and specialized bibliography. It were identified 110 species, 87
genres, 48 families. Among these 110 species, 46 are visited by the bees. The families of
major importance for the bees are Fabaceae with 14% (6 spp), Rubiaceae with 9% (4 spp) and
Myrtaceae with 7% (3 spp). The floral resources disposable to the bees were pollen, nectar
and oil. As from this study, was possible to acquire information about the plants visited by
bees in the region which will help the beekeepers and melipolinists in a more rational raising
of its colonies.

Key words: Bee, interactions plant-insect, Restinga, mangrove.
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1-INTRODUCAO

O conhecimento da flora é de suma importancia para o entendimento de causas e
efeitos ecologicos em uma determinada regido, uma vez que a vegetacdo resulta da
combinagao dos fatores climaticos, das propriedades do solo, da disponibilidade de agua, bem
como dos fatores bidticos e antropicos (MATTEUCCI & COLMA, 1982; BENEVIDES &
CARVALHO, 2009). Dessa forma, a composicdo floristica deve ser um dos primeiros
aspectos a ser analisado em 4reas que sdo elementos de pesquisa, pois € essencial
compreender a composi¢do floristica para se desenvolver estudos adicionais (CARVALHO,
1997).

A fim de determinar o potencial apicola de uma regido ¢ importante,
primeiramente, realizar o levantamento floristico, a partir disso, direcionar as pesquisas para
as flores, haja vista que a secre¢do do néctar ¢ produgdo de poélen depende de fatores edafo-
climaticos. O conhecimento sobre periodos de caréncia de néctar e/ou pdlen, sdo estratégicos
para que criadores de abelha possam elaborar calendarios de floradas (GARCIA, 2008). Um
passo fundamental para a exploracdo racional das colonias e para o desenvolvimento de
programas de conservacdo ¢ o conhecimento sobre a flora apicola de uma determinada area
(NASCIMENTO, 2011).

As identificacdes das plantas visitadas pelas abelhas para coleta do néctar podem
ser feitas por meio do tipo polinico observados nos potes de méis armazenados na colonia
(ALVES et al, 2006). A andalise do pdlen indica a origem floral, permitindo a caracterizacdo
apicola de determinada regido geografica (SEIJO et al., 1992).

A partir da identificacdo do polen pode-se inferir quais sdo as fontes alimentares
preferenciais das muitas espécies de abelhas. Este método ¢ muito eficaz visto que evidencia
todo o raio de atuacdo das abelhas, o que pela analise direta nem sempre é possivel, devido as
arvores altas, floradas curtas ou plantas muito distantes das colmeias (PIRANI &
CORTOPASSI-LAURINO, 1993).

O espectro polinico ¢ constituido pelo levantamento palinoldgico quantitativo e
qualitativo de uma amostra de mel. Esse espectro ird indicar quais plantas sdo produtoras de
néctar, as ndo produtoras, as contaminagdes ou se o mel ¢ falsificado (BARTH, 1989). Logo,
a quantificagdo de grios de polen permitird estabelecer a propor¢do que cada planta
nectarifera contribui na composi¢ao do mel, indicando a espécie botanica que lhe deu origem
(IWAMA & MELHEM, 1979).

Dessa maneira, a abelha utiliza o pdlen da flor como fonte de carboidrato na sua
alimentacdo e o néctar como matéria-prima para produ¢do do mel, ja a planta necessita da

abelha como agente polinizador para sua reprodug¢do (NOGUEIRA-NETO, 1997).
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As abelhas sdo insetos pertencentes a ordem Hymenoptera, e juntamente com as

vespas Spheciformes constituem a superfamilia Apoidea. No Brasil, sdo estimadas mais de

3000 espécies de abelhas. Estdo distribuidas em cinco familias: Andrenidae, Apidae,

Colletidae, Halictidae e Magachilidae, que compreendem 1.576 espécies descritas

(SILVEIRA et al., 2002). Na familia Apidae, na subfamilia Meliponinae, encontra-se a abelha

jandaira (Melipona subnitida Ducke). Nessa subfamilia ocorrem 52 géneros com mais de 300

espécies (FREITAS 2003; MACEDO, 2012). A espécie Melipona subnitida é uma abelha sem
ferrdo que nidifica em plantas do semi-arido nordestino (FERRAZ et al., 2006).

Diante desse contexto, se faz necessario o estudo dos tipos de polen encontrados

nos potes de méis e das espécies vegetais utilizadas por elas, pois essas informagdes irdo

auxiliar no conhecimento acerca da espécie de Melipona subnitida e dos produtos e recursos

utilizados por elas.

2-REFERENCIAL TEORICO
2.1-ESTUDOS FLORISTICOS EM MANGUEZAL E RESTINGA

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros de conexao entre o ambiente maritimo
e terrestre. Suas espécies sao distribuidas pelo mundo com auxilio das correntes marinhas, os
mangues sdo caracteristicos de regides tropicais e subtropicais (HERZ, 1987; SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995). Ocupam uma larga faixa litordnea brasileira com diversas fungdes tais
como proteger a costa, conter sedimentos oriundos das bacias hidrograficas ¢ de ser habitat de
inimeras espécies biologicas, o que o caracteriza como um verdadeiro bercario do mar
(ALVES, 2001).

Os manguezais da costa brasileira, t€m inicio na foz do rio Oiapoque, no Estado
do Amapéd e vao até o Estado de Santa Catarina. As formag¢des de manguezais dominam as
regides Norte e Nordeste do Oiapoque ao golfao Maranhense e de ponta de Coruga a ponta de
Mangues Secos, incluindo o delta do Amazonas e desembocadura de outros grandes rios. Da
ponta de Mangues Secos localizado no Maranhdo até o cabo Calcanhar no Rio Grande do
Norte, caracterizada por extensas praias arenosas com a presenga de dunas entrecortadas por
falésias (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989).

Com mais ou menos 8.900 km? a maior 4rea continua de manguezais do mundo
encontra-se na Amazonia costeira, sendo que o litoral maranhense possui a metade dessa area
com 50% do total (RABELO-MOCHEL, 2011). Fato esse que coloca o litoral maranhense
como grande depositario de grande valia patrimonial (BEZERRA, 2008).

El-Robrini et al. (2006) comentaram que a distibuicdo dos manguezais na costa

maranhense, ocorre a partir do municipio de Carutapera, na costa ocidental, até Tutdia que
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fica na costa oriental. O manguezal ocupa toda faixa de terras abrangidas pela foz e as
margens de rios, até o limite interno da influéncia de maré, nas reentrancias maranhenses.

Como poucas espécies de mangues conseguem se adaptar a diversas condigdes
(de maré, de salinidade, de substrato inconsolidado ¢ pouco oxigenado) observa-se uma baixa
diversidade de espécies (OLIVEIRA & TOGNELLA, 2014). De acordo com Flores et al.
(2006) e Martins et al. (2011) sdo registradoscomo componente dessa vegetagdo as espécies
dos géneros Rhizophora, Avicennia e Laguncularia.

No Maranhdo os estudos com manguezais tiveram a contribuicdo de alguns
autores, tais como Mochel (2011) onde analisou a estrutural das florestas de mangue na Baia
de Turiacu; Cantanhede et al. (2012), que caracterizaram a estrutura da vegetacdo do
manguezal no Porto do Itaqui, sendo registrado apenas trés espécies (Rhizophora mangle L.,
Avicennia shaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke e Laguncularia racemosa (L.)
C.F.Gaertn.); Gongalves et al. (2018) descreveram as caracteristicas floristicas e
fitossociologicas das espécies do mangue na zona portudria de Sdo Luis-MA, onde
identificaram quatro espécies Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana, Laguncularia
racemosa € Avicennia germinans (L.) L.

Além de trabalhos relacionados com floristica e fitossociologia do manguezal,
temos também estudos voltados para a criacdo de abelhas em ecossistema de mangue como
no estudo de Balata (2008), que abordou aspectos floristicos e sua fungdo na criagdo racional
de abelhas que utilizam seus recursos nectariferos e poliniferos na producao de mel.

No Paré, Basto & Lobato (1996) estudaram a estrutura e composicao floristica de
dois bosques de mangue localizados no litoral nordeste do Estado do Pard, sendo que o
bosque de mangue do Crispim, municipio de Marapanim, apresenta um desenvolvimento
estrutural inferior ao bosque de Algodoal, municipio de Maracand; Sales et al. (2009)
caracterizaram as estruturas de bosques de mangue do rio Cajutuba, municipio de Marapanim,
nesse manguezal, foram observadas trés espécies tipicas de mangue (Rhizophora mangle,
Avicennia germinans € Laguncularia racemosa).

Os manguezais da costa brasileira segundo Silva et al. (2005) encontram-se com
caracteristicas estruturais bastantes distintos. No Rio Grande do Norte, Costa et al. (2014)
analisaram a relagdo entre a distribuicdo das espécies de mangue e os parametros
geoquimicos, os resultados indicam que a salinidade atua como fator limitante na distribui¢ao
das quatro espécies de mangue (Avicennia germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia
racemosa ¢ Rhizophora mangle) ao longo do estuario.

Um dos mais eficientes ecossistemas no combate ao aquecimento global

juntamente com as florestas tropicais sdo os manguezais, devido a sua ampla capacidade de
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sequestrar carbono, sendo um sumidouro natural. Isto é evidenciado pelas medigdes no qual
revelam que os manguezais sdo propensos absorvedores de carbono atmosférico durante o
processo de fotossintese levando ao armazenamento de carboidratos, nas formas de agucares ¢
celulose (SOUZA et al., 2018). Nesse contexto, Amaro & Rocha Jr. (2012) avaliaram a
importancia do ecossistema manguezal, na foz do Rio A¢u/RN, com foco no sequestro de
carbono, os resultados apontam que as espécies do género Avicennia sdo consideradas as
melhores no sequestro de carbono atmosférico.

O ecossistema de restinga, caracterizado por um conjunto de comunidades
vegetais, fisionomicamente distintas, sob influéncia marinha e fluviomarinha, distribuidas em
mosaicos vegetacionais (CONAMA, 1996) também s3o formagdes que se desenvolvem ao
longo da costa basileira. As formagdes de restingas sdo recentes, em relagdo a termos
geoldgicos (SOUZA & LUNA, 2008; LIMA et al. 2011).

Esse ecossistema ¢ constituido por matas, campos com dominio de gramineas ou
lagunas com vegetacdo aquatica. Tal como os manguezais, as restingas se estendem por
aproximadamente toda a costa brasileira. O aspecto da fisionomia desse ecossistema ¢
bastante diverso, uma vez que resulta de uma associagdo de diversos ambientes distintos.
Comparadas aos manguezais, sdo ambientes novos ¢ disputados pela vida animal e vegetal,
até mesmo o homem. Por serem novos, sdo também instaveis e bem frageis (LACERDA,
1984). Apresenta uma relagdo muito estreita com o ambiente marinho, apesar de ser um
ecossistema terrestre, ndo pode ser desassociado do mesmo (ROCHA, 1994). Por apresentar
um solo arenoso que € pobre em argila e matéria organica com baixa capacidade de reter dgua
e nutrientes, nesse ecossistema os locais sdo cobertos por uma diversificada flora que sdo
adaptadas as dificeis condi¢cdes ambientais (BASTO et al., 2003).

Em relacdo as espécies endémicas encontradas no ecossistema de restinga a
quantidade € pequena. Ainda que formando associacdes bem caracteristicas, sua fauna e flora
sd0 as mesmas encontradas na Mata Atlantica ou na Amazénia (LACERDA & ARAUJO,
1987).

Para entender melhor 4reas de restingas sdo necessarias descrigdes sobre a
vegetacdo a partir de métodos floristicos e fisiondmicos ou também estruturais (KENT &
COKER, 1992). Dessa forma, varios trabalhos sdo desenvolvidos atualmente no litoral
amazonico ou equatorial e litoral nordestino ou das barreiras. No Para, Bastos et al. (1995)
caracterizaram a restinga e dunas da ilha de Algodoal, sendo reconhecidas seis tipos de
formagoes vegetais (psamofila reptante, herbaceo, campo entre dunas, dunas, campo arbustivo
aberto e mata de restinga), sendo ainda comparadas com as espécies ocorrentes no litoral

fluminense.
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Com a finalidade de contribuir com os estudos no litoral Paraense, Amaral (1997)
estudou a formagdo aberta de moitas, localizada na restinga do Crispim, municipio de
Marapanim, abordando aspectos da composi¢ao floristica e estrutura das moitas. Ja Santos et
al. (2003) classificaram a vegetagdo da area de prote¢do ambiental Jabotitiua-Jatium, no qual
identificaram quatro tipos de ambientes, classificados em Mangue, Campo Natural, Floresta
Mista com Palmeiras e Restinga.

Amaral et al. (2008) caracterizaram as restingas dos estados do Para e Amapa,
com base em informacgdes floristicas, fisionoOmicas e geomorfoldgicas, com isso foram
investigadas dez areas de ocorréncia de restinga ao longo dos litorais do Para e Amapa, o
checklist compreendeu um total de 365 espécies. Silva et al. (2010) estudaram a vegetacdo de
restinga da costa do Estado do Para, onde ao todo foram registradas 411 espécies de plantas
vasculares.

Na restinga do Maranhdo um dos primeiros trabalhos floristicos foi de Freire et al.
(1994) que analisaram a flora das praias e dunas da Ilha de Sdo Luis. Por um bom tempo esse
ecossistema ficou esquecido voltando a ser pesquisado novamente principalmente por um
grupo de pesquisadores da UFMA.

Pinheiro & Machado (2016) e Lima et al. (2017) caracterizaram as fisionomias e
paisagens da restinga, onde os primeiros autores selecionaram a Ilha de Curupu localizada na
Raposa, a vegetacdo local € configurada por manguezais, restingas, dunas, praias, apicuns e
marismas, além de formagdes vegetais secundarias. No segundo trabalho os autores estudaram
a Praia de Panaquatira em Sdo Jos¢ de Ribamar, os levantamentos realizados na area
identificaram seis fisionomias (campo aberto ndo inundavel, campo aberto nao inundavel-
halofilo, campo fechado inundavel de dunas, campo fechado inundavel de pds-dunas,
fruticeto aberto ndo inundavel e fruticeto fechado ndo inundavel).

Com intuito de pesquisar sobre a similaridade das restingas, Serra et al. (2016)
estudaram a flora das restingas dos estados do Maranhdo, Piaui e Pard, ja Lima & Almeida
(2018) analisaram a similaridade da vegetacdo do Maranhdo, Par4, Piaui e Cearda, essas
analises mostraram maior afinidade com a flora do Pard, do que com os outros estados, os
autores sugerem que a possivel colonizacdo da restinga estudada seja por espécies
provenientes da floresta Amazonica.

Almeida Jr. et al. (2017) realizaram um levantamento para o ecossistema de
restinga para o estado do Maranhdo a partir de dados depositados nos Herbarios do Maranhao
(MAR), Rosa Mochel-SLUI e Afranio Fernandes-HAF, onde foram catalogadas 401 espécies,
conforme os autores os valores foram considerados baixos devido ao comprimento do litoral

do Maranhdo. Cerca de 8% das espécies inventariadas eram registros de primeira ocorréncia
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para Estado do Maranhdo. Acredita-se que esse numero venha aumentar com o presente
estudo, uma vez que essa area ainda ndo estava contemplada no trabalho citado.

Uma das ameagas a vegetagdo de restinga vem sendo as dunas costeiras apontado
por varios autores como um dos ambientes mais degradados do litoral brasileiro. Nesse
contexto, diversos trabalhos estdo sendo realizados nessas areas, como os de Amorim (2017)
nas areas de dunas antropizadas e conservadas na ilha do Maranhao; o de Silva et al. (2016) e
Santos et al. (2019) na praia de Sdo Marcos. No penultimo estudo foram detectadas 20 novas
ocorréncias para o estado do Maranhdo, esse resultado mostra a importancia de mais estudos
na vegetagao litoranea do Maranhao.

Os trabalhos mais recentes para a restinga do Maranhdo foram realizados por
Guterres et al. (2020), Almeida Jr. et al. (2020) e Correia et al. (2020), esses trabalhos
abordam diversos aspectos sobre a vegetacdo de restinga.

Para o Piaui existem varios trabalhos voltados para a restinga. Santos-Filho et al.
(2010) caracterizaram a restinga da APA do Delta do Parnaiba, litoral do Piaui, os autores
identificaram trés tipos de fisionomias, assim como os subtipos mais frequentes. O trabalho
traz uma lista das espécies mais frequentes que predominam esse tipo de paisagens.

Santos-Filho et al. (2015a) buscaram demonstrar a riqueza floristica da vegetagao
de restinga do municipio de Ilha Grande e comparar sua estrutura de vegetagao lenhosa com
outras areas do nordeste brasileiro através de estudos floristicos, fitossociologicos e analises
quimicas e fisicas dos solos. Santos-Filho et al. (2015b) compilaram a partir de levantamentos
em bases de dados, literatura online e colecdes de herbarios um total de 363 espécies, cerca de
87% das espécies foram comuns a outras areas de restinga no nordeste do Brasil e 13% eram
exclusivos do litoral do Piaui.

Para a restinga do Ceard, os estudos destacados para essa regido sdo os de Matias
& Nunes (2001), que realizaram um levantamento floristico da APA de Jericoacoara, as
formagdes vegetacionais estudadas foram: vegetacdo com influéncia fliivio-marinha ou
manguezal em estudrios e na regido de pos-praia e vegetacao de restingas. Santos-Filho et al.
(2011) apresentaram uma listagem de espécies coletados ao longo da costa do Ceard, baseado
em pesquisas € colegdes encontradas no herbario Prisco Bezerra (EAC), um total de 391
espécies foram identificados.

Castro et al. (2012) aprofundaram o conhecimento sobre a composicao floristica e
fitossociologica da regido, concluindo que a flora local inclui elementos floristicos de
caatinga, cerrado e restinga, sugerindo que a comunidade vegetal na regido costeira do Ceara

possui natureza ecotonal.
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No Rio Grande do Norte, nas areas de preservacdo foram realizados diversos
levantamentos floristicos e estudos fitossociologicos. No Parque Estadual das Dunas foram
realizados dois trabalhos, o de Freire (1990) no qual realizou um estudo floristico ¢ Trindade
(1991) que fez um levantamento floristico e fitossocioldgico no estrato arbustivo-arbéreo em
um trecho de floresta arenicola. J& Almeida Jr. et al (2006) caracterizaram a vegetacdo e
descreveram a fisionomia do Santuario Ecoldgico de Pipa, localizado no municipio de Tibau
do Sul, foram identificadas 168 espécies, a partir do estudo, foi possivel observar que existe
uma mistura de espécies de floresta atlantica, restinga e cerrado na area.

Na restinga da Paraiba, Oliveira-Filho& Carvalho (1993) analisaram a floristica e
a fisionomia da vegetacdo do extremo norte do estado, no municipio de Mataraca,
caracterizando dois tipos de vegetacdo: a restinga ¢ o tabuleiro, no levantamento floristico
foram compiladas 263 espécies. Vicente et al. (2014) estudaram a composig¢do estrutural,
baseado nos pardmetros estruturais da vegetagdo arbustivo-arborea de uma restinga no
municipio de Cebedelo, com a inten¢do de contribuirem com dados sobre a vegetacdo costeira
do Estado.

A fim de conhecer a flora da restinga de Pernambuco, alguns pesquisadores
desenvolveram trabalhos sobre levantamento floristico. Zickel et al. (2007) basearam-se em
material depositados em herbarios e informagdes bibliograficos, onde foram catalogados para
o estado cerca de 477 espécies. Ja Sacramento et al. (2007) e Almeida Jr. et al. (2007)
colaboraram com dados sobre a riqueza floristica do litoral de Pernambuco, listando as
espécies que compdem a restinga, em ambos os trabalhos houve uma grande diversidade
floristica.

Silva et al. (2008) além de apresentar um levantamento floristico e a
caracterizagdo dos diferentes tipos fisionomicos, analisaram ainda a similaridade da flora da
area de estudo com outras restingas ao longo do litoral nordestino. A analise de agrupamento
mostrou que existem dois grupos floristicos distintos, um grupo formado pelas restingas de
Pernambuco (Sirinhaém, Tamandaré e Paiva (Cabo de Santo Agostinho) e outro formado
pelas restingas de Pernambuco e Alagoas (Boa Viagem - Recife ¢ Maceid).

Almeida Jr. et al. (2009) e Cantarelli et al. (2012) no litoral sul de Pernambuco
além de levantamento floristico e caracteriza¢do das fisionomias, realizaram também analises
do solo, onde verificaram que caracteristicas quimicas do solo foram fatores determinantes de
diferengas nas composi¢des floristicas e fisiondmicas da vegetagdo das areas estudadas bem
como em outras restingas do litoral sul de Pernambuco, onde esses fatores também

prevaleceram sobre a composi¢ao floristica.
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Zickel et al. (2015), com a finalidade de acrescentar novos dados no estudo
floristico apresentado por Silva em 2008, caracterizaram a estrutura do componente lenhoso.

No estado de Sergipe, segundo Oliveira & Landim (2016) poucas pesquisas tém
sido realizadas nas areas de Restinga. Os principais trabalhos desenvolvidos no Estado
concentram-se em alguns municipios do litoral norte e central. No litoral central no municipio
da Barra dos Coqueiros na Praia do Jatobd, Santos & Souza (2010) abordaram sobre a
dindmica da paisagem e a distribui¢do fitogeografica de espécies psamofitas em dunas
costeiras, os resultados demonstraram que a dindmica da paisagem na Praia evidencia
continuas e intensas alteragdes.

No litoral norte de Sergipe, Nascimento Junior (2012), com intuito de minimizar
as lacunas existentes devido a falta de estudos para o estado, realizou um levantamento das
espécies de plantas vasculares que ocorrem em um trecho do litoral norte de Sergipe, entre os
municipios de Barra dos Coqueiros e Santo Amaro das Brotas. Silva (2014) realizou no
municipio de Pirambu um levantamento e tratamento taxondmico das espécies de
Leguminosae das formacdes de restinga e tabuleiros. As areas de tabuleiro apresentaram
maior nimero de espécies de Leguminosae (43 spp.), seguidas das dunas (22 spp.) e
antedunas (6 spp.).

Para a Reserva Bioldgica de Santa Isabel, localizado também no litoral norte, nos
municipios de Pirambu e Pacatuba, Oliveira & Landim (2014) caracterizam a fitofisionomia
das restingas da Reserva, onde foram identificadas sete fitofisionomias distintas, determinadas
principalmente pela natureza do substrato e pela distancia com o mar. Logo em seguida,
Oliveira et al. (2015) apresentaram uma lista de espécies, sendo registradas 260 espécies, 184
géneros e 78 familias, das quais 47 sdo novos registros para as restingas sergipanas.

Prata et al. (2013) sabendo da importancia da elaboracdo de um checklist,
realizaram um levantamento da flora vascular do estado do Sergipe, sendo estimado 494
taxons. Oliveira et al. (2014) produziram uma listagem das espécies das restinga de Sergipe,
baseando-se em registros de herbarios, os resultados mostraram uma consideravel diversidade
de plantas, englobando 831 espécies. Oliveira & Landim (2016) com base no banco de dados
floristico compilado no trabalho acima, analisaram a distribuicdo espacial das espécies
vasculares, avaliaram seus status de conservagdo e identificaram as areas prioritarias para o
desenvolvimento de novos levantamentos de campo.

O litoral da Bahia esta inserido em dois setores geomorfologicos do litoral
brasileiro: o Litoral Nordestino ou Costa Nordeste e o Litoral Oriental ou Costa Leste
(SILVEIRA, 1964). Os principais estudos em destaques para parte do litoral nordestino sao os

levantamentos floristicos elaborados por diversos autores como Silva & Menezes (2007) que
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realizaram um manejo das espécies vegetais em uma area de restinga, sendo resgatadas 87
espécies. Queiroz et al. (2012) apresentaram uma listagem da flora vascular, onde foi
contabilizado 358 espécies distribuidas em 343 géneros e 94 familias na Area de Protecio
Ambiental Rio Capivara.

Menezes et al. (2012) além de estudo floristico, desenvolveram um estudo
fitossociologico na APA do Litoral Norte da Bahia, situado na Vila de Praia do Forte, os
resultados demonstraram que os dados floristicos e fitossociologicos associados a analise de
Cluster apontaram a existéncia de duas comunidades vegetais distintas, sendo elas uma Mata
de Restinga e uma Restinga em Moitas.

Gomes & Guedes (2014) com objetivo de ampliar o conhecimento sobre a
vegetacdo do litoral norte da Bahia, elaboraram uma listagem das espécies distribuidas em
diversas localidades com destaque principalmente para as dreas menos coletadas, a partir do
levantamento obteve-se um total de 305 espécimes, no qual 39 espécies sdo endémicas para o
estado da Bahia. Santos (2013) também com essa finalidade, realizou um estudo em seis areas
de restinga distribuidas no litoral baiano, dessas seis areas apenas duas (Massarandupid e
Diogo) pertencem ao litoral nordestino ou costa nordeste, as outras quatro (Itubera, Serra

Grande, Trancoso e Caravelas) fazem parte do litoral oriental.

2.2-INTERACAO ENTRE PLANTA E VISITANTE

Sabe-se que a intera¢do animal/planta sempre chamou a ateng¢do dos ecologos
desde muito cedo, como nos primeiros estudos feitos por Darwin, entretanto, somente no
século passado comecou a ser estudado o aspecto evolutivo dessa intera¢do e a aplicagdo de
suas estratégias para o manejo e conservagdo da biodiversidade (JORGE et al., 2017).

Varios sdo os tipos de interagdes conhecidas existentes entre plantas e animais,
dentre elas temos a polinizagdo (ARAUJO et al., 2009). A adaptagido de flores a polinizagdo
por diferentes grupos de animais parece ter sido importante para evolugdo das angiospermas
de uma maneira geral e para as plantas tropicais em particular (MELLAZZO & OLIVEIRA,
2012). Essas adaptacdes, sensoriais ¢ fisioldgicas dos polinizadores estdo relacionadas as
caracteristicas das flores, que apresentam um conjunto de adaptagdes chamadas sindromes de
polinizacdo (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979).

Nos biomas tropicais, os polinizadores vertebrados sao responsaveis pela
polinizagdo de 3 a 15% das espécies de angiospermas. Isto se evidencia pelo papel das aves,
uma vez que elas agem como polinizadores ou dispersores de sementes levando a reproducao
de diversas plantas (ANDRADE, 2003; BUZATO et al., 2012; FISCHER et al., 2014). Flores

ornitofilas podem constituir de 10-15% de todas as espécies de angiospermas em uma dada
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comunidade vegetal neotropical (DZIEDZIOCH et al., 2003). Dessa forma, as flores visitadas
por aves desenvolvem algumas adaptagdes como: corolas tubulares com diametro reduzido,
de coloragdo forte e contrastante, sem cheiro perceptivel, antese diurna, produ¢do de néctar
em grande quantidade e separacdo espacial da camara nectarifera em relagdo aos orgaos
reprodutivos (CASTELLANOS et al., 2004).

Os morcegos tém uma forte relagdo mutualistica com as plantas, sdo entre os
mamiferos, os visitantes/polinizadores mais comuns de uma grande variedade de flores
(SILVA & PERACCHI, 1995), A importancia ecologica desse grupo ¢ conhecida, seja na
dispersdo de sementes, seja na polinizagdo das plantas. As flores das plantas que fazem parte
de sistemas de polinizagdo por morcegos abrem no periodo noturno, quando os 6rgaos sexuais
femininos e masculinos estdo prontos para a fertilizagdo. Como esse processo dura somente
alguns minutos ou poucas horas, os morcegos tém demonstrado eficiéncia na propagagdo do
material polinico de uma planta para outra (UIEDA & BRED, 2016).

Os insetos impulsionaram por meio da polinizag¢do a evolugdo e diversificagdo das
angiospermas. Mesmo a polinizagdo entomofila ter iniciado com os besouros (coledpteros),
estes nao evoluiram como polinizadores de forma significativa, pois os besouros possuem
uma dieta variada como seiva, frutos, fezes e cadaveres (LIMA, 2000). Além do mais como
visitantes florais os besouros sdo insetos destrutivos, por essa razdo as flores visitadas por eles
sdao em geral robustas e carnosas (MAIA et al., 2012). Gottsberger (1990) e Endress (1996)
ressalta que os besouros sdo visitantes comuns de flores e inflorescéncia de Arecaceae,
Annonaceae, Araceae, Cyclanthaceae, Magnoliaceae, Nymphaeaceae entre outras familias de
angiospermas.

O segundo grupo de insetos em importancia como polinizadores estdo os dipteros,
estes t€ém seu mérito por estarem presentes ao longo de todo o ano, diferentemente de outros
visitantes polinizadores, que podem apresentar atividades mais restritas durante o ano
(FAEGRI & VAN DER PIIL, 1979; ENDRESS, 1994). Desta maneira, as espécies de flores
polinizadas por dipteros apresentam caracteristicas acessiveis para visitantes de lingua curta
como: flores pequenas, coloragdo clara e opaca, odor perceptivel e agradavel, néctar e 6rgaos
reprodutivos expostos (D’AVILLA, 2006).

As borboletas e mariposas interagem de maneira complexa com plantas de todos
os ecossistemas brasileiros (OLIVEIRA et al., 2014). Corréa et al. (2001) refor¢a que as
borboletas sdo organismos diurnos que se guiam visualmente até uma dada flor e pousam nela
no momento em que se alimentam. As flores visitadas pelas borboletas sdo de cores vivas,
principalmente o vermelho e o laranja, com odor leve, geralmente eretas, comumente

apresentando nectdrios grandes contidos em estruturas tubiformes ou espordes florais,
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simetria radial e a borda da corola grande para que ocorra o pouso (FAEGRI & VAN DER
PIJL, 1979). J4& as mariposas sdo polinizadores noturnos ou crepusculares, ao contrario das
borboletas, guiam-se principalmente pelo olfato (CORREA et al., 2001). As mariposas sido
separadas em duas sindromes a esfingofilia e falenofilia, que se diferencia principalmente
pelo modo de visitagdo, a primeira adeja (pairam) em frente as flores para acessar o néctar e a
segunda visitam suas flores sem adejar, pousando sobre elas (OLIVEIRA et al., 2014). As
flores utilizadas pelas mariposas sdo grandes, de colora¢do palida, com formas tubulares e
hipocrateriformes, antese noturna, néctar rico em sacarose e odor floral forte e adocicado
(CORREA et al.,2001).

Em relagdo a sindrome mirmecofilia, existem poucas evidéncias da aptiddo das
formigas a polinizagdo, isso se deve principalmente a dois fatores. O primeiro € a auséncia de
asas e por geralmente forragearem na mesma planta, dificilmente transferem o pdlen de uma
planta para outra (HOLLDOBLER & WILSON, 1990; RICO-GRAY, 1989), o segundo é que
a maior parte das formigas possui uma glandula metapleural que produz substincias
lipofilicas que se distribuem na superficie cuticular e tém funcdo antibidtica, inativando o
polen. No entanto, sdo assim mesmo ocasionalmente citadas como polinizadoras de plantas
como: Rohdea japonica Thunb, Herniaria ciliolata Melderis e Diamorpha smallii Britton,
além disso, o cacaueiro Theobroma cacao L. pode ser também eventualmente polinizado por
formigas (LOSADA, 1975).

As vespas visitam muitas espécies de planta ¢ se destacam por interagir com uma
grande variedade de mecanismos de polinizacdo. As mais generalistas utilizam flores com
morfologia pouco especializada, as quais sdo similarmente acessiveis a outros grupos de
insetos (PEREIRA, 2014). As vespas visitam diversas espécies de planta de diferentes
familias botanicas como podem ser observadas nos trabalhos de Quirino & Machado (2001),
Nadia et al. (2007) e Dias (2015), por outro lado mantém uma estreita relagdo com figueiras,
em razdo de ocorrer uma interagao biolodgica mais complexa entre as elas (FIGUEIREDO et
al., 1995), nessa associagdo vespas polinizam as flores femininas e utilizam algumas delas
para depositar seus ovos e desenvolver sua prole (WEIBLEN, 2002).

Por serem os principais fornecedores de servigo de polinizacdo, as abelhas sdo os
agentes bidticos de maior destaque (GAROFALO et al.,, 2012). Pinheiro et al. (2014)
comentam que flores melitofilas podem ser visitadas e polinizadas por diversos grupos de
polinizadores, entretanto, as flores ditas como nao melitéfilas podem também ser visitadas e
polinizadas por abelhas. As flores visitadas pelas abelhas apresentam as seguintes

caracteristicas: antese diurna, presenca de odor, de plataforma de pouso, predominio de cor
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azul, amarela ou parpura e presenca de guias de recursos florais (Estudos sobre a relagao
abelha-planta podem ser visto na se¢do 2.3).

Nao menos importante, mas com expressividade menor quando comparada a
polinizagdo bidtica, dentre os agentes abidticos responsaveis pela polinizacdo de algumas
plantas destaca-se o vento (anemofilia). Esta é observada ndo apenas em algumas familias de
Angiospermas (Gramineaceae e Cyperaceae), como também em Gimnospermas
(principalmente no filo Coniferophyta) (VALADAO, 2003). Flores anemoéfilas ndo
apresentam coloragdes fortes, as cores sdo geralmente verdes ou esbranquicadas; perianto
fortemente reduzido ou ausente; flores sem néctar, inodoras, frequentemente unissexuais ou

com dicogamia nitida; estigmas longos; estames grandes e expostos (RECH et al., 2014).

2.3-INTERACAO ENTRE PLANTA E ABELHA

A interacdo existente entre plantas e insetos coevoluiu de uma maneira que tras
vantagens para os dois lados. As abelhas sdo os agentes principais desse processo, haja vista a
necessidade de troca com as plantas, uma vez que ¢ das flores que a maior parte das abelhas
obtém todo seu alimento. Em contrapartida, essa interacdo faz com que as flores produzam
frutos com maior diversidade genética. As interagdes entre uma planta e seus polinizadores
podem ser complexas, mas a maioria obedece a certas regras gerais ou padrdes de
desempenho (MAIA-SILVA et al., 2012; VILLANUEVA-GUTIERREZ et al., 2015).

Como observa Lima (2000), algumas caracteristicas sdo essenciais para que a
interacdo entre abelha e planta ocorra como, por exemplo: o aspecto da biologia e morfologia
floral; a sobreposi¢do da distribuicdo das plantas e de seus polinizadores; a constancia e a
fidelidade floral e a capacidade de voo da abelha. Nesse ultimo item, as abelhas sem ferrdo,
dada sua variacdo de tamanho, poderiam explorar areas de 100 a 2.200ha (ARAUJO et al.,
2004; VAN NIEUWSTADT & IRAHETA, 1996).

Se pensarmos em um contexto bem maior no qual ndo apenas os componentes
desta interagdo sdo beneficiados, veremos que no decorrer dos anos o homem desenvolveu
técnicas que lhe permitiram tirar proveito do trabalho de polinizacdo das abelhas. Grande
parte dessas técnicas estdo relacionadas a apicultura migratéria onde um grande niimero de
enxames ¢ transportado para culturas de interesse econOmico uma vez que aumentam
significativamente a producao dos frutos. Considerando que no clima tropical ha um namero
maior de polinizadores tais como coledpteros, dipteros e outros, o aluguel de colméias ndo ¢
uma pratica comum no Brasil, ainda que tenham crescido o interesse dos produtores agricolas
na utilizagao das abelhas para o aumento da produgao e qualidade dos frutos (VIEIRA et al.,

2004).
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Pesquisas envolvendo a comunidades de abelhas e suas intera¢des com a flora em
ambientes costeiros sdo pouco estudados. Um dos primeiros trabalhos no Maranhdo
relacionado a interacdo de abelhas e plantas foi o de Gottsberger et al. (1988) nas dunas da
praia de Sao Luis. Oito anos depois Gongalves et al. (1996) investigaram em uma vegetacao
secundaria de Alcantara a interacdo da fauna apicola e suas relacdes com a flora. Albuquerque
et al. (2007) também estudaram a fenologia e preferéncia por recursos florais em uma
comunidade de abelhas silvestres em dunas da praia de Sdo Marcos em Sao Luis.

Alguns autores sabendo da intrinseca relagdo das abelhas com espécies do género
Byrsonima (o murici) realizaram diversos estudos. Um dos primeiros trabalhos com o murici,
no Maranhdo, foram os de Albuquerque & Régo (1989) e Régo & Albuquerque (1989) com
B. crassifolia (L.) Kunth., onde descrevem sobre a fenologia, a diversidade e o
comportamento dos visitantes florais. Varios estudos com outras espécies de murici
sucederam. No municipio de Barreirinhas, nordeste do MA, em area de restinga, Ribeiro
(2007) verificou o sistema de polinizacdo e reproducdo do murici pitanga (Byrsonima
chrysophylla Kunth). Ribeiro (2011) no mesmo local caracterizou as sindromes de
polinizagdo e verificou os atributos florais e os sistemas sexuais da vegetacdo ocorrentes na
area. Ja Mendes et al. (2011) no municipio de Urbanos Santos analisaram também aspectos da
biologia da polinizacdo de duas outras espécies de murici (Byrsonima umbellata Mart. e B.
rotunda Griseb.).

Segundo Carvalho (2013) as espécies sao membros de comunidades de espécies
que interagem, formando redes de interagdo. No entanto, vdarios estudos tém sido
desenvolvidos em ecologia com uma espécie e suas interagdes. Nesse contexto, Oliveira et al.
(2016) abordaram sobre a fenologia de floragao, a biologia floral e os visitantes florais de
Mouriri guianensis Aubl., com destaque para as abelhas crepusculares Megalopta amoena
Spinola, na Ponta do Mangue no Parque Nacional dos Len¢ois Maranhenses.

Para que a polinizacdo promovida pelas abelhas tenha éxito sdo importantes
estudos da biologia, da morfologia floral, da distribui¢do da planta e do polinizador e até
mesmo da morfologia das abelhas (ROUBIK, 1989). Neste sentido podemos destacar os
estudos realizados por Costa & Ramalho (2001) que investigaram a ecologia da polinizagio
de oito espécies vegetais nas dunas da Area de Prote¢io Ambiental das Lagoas e Dunas do
Abaeté, na Bahia, onde as plantas foram selecionadas de acordo com o tamanho de suas flores
e predisposi¢do para interagdo com guildas distintas de abelhas (pequenas e sociais ou grandes
e solitarias).

Ja Viana &Kleinert (2006) analisaram a estrutura do sistema abelha-flor na duna

de areia do litoral de Abaeté, no qual 49 espécies de abelhas visitaram 66 espécies de plantas
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pertencentes a 39 familias botanicas, sendo observadas 310 interagdes entre abelhas e plantas
ao nivel das espécies. Pigozzo et al. (2006) na mesma 4rea, citada acima, estudaram a
interacdo entre Cuphea brachiata Koehne e seus visitantes florais, visando conhecer melhor a
biologia floral, a floracdo, o sistema reprodutivo ¢ o comportamento das abelhas.

Gimenes et al. (2007) pesquisaram sobre as interagdes abelhas e flores de sete
espécies em um ecossistema de restinga, onde as flores das espécies selecionadas, foram
visitadas por 40 espécies de abelhas, principalmente pertencentes a familia Apidae.

As interagdes entre as abelhas e as flores de Comolia ovalifolia (DC) Triana
foram observadas por Oliveira-Reboucas & Gimenes (2004) do ponto de vista morfoldgico e
comportamental, em uma area de restinga na Bahia. Rosa (2009) avaliou se a oferta de 6leos
em Byrsonima sericea DC. exerce influéncia sobre a abundancia e riqueza de Centridini.

Ramalho & Rosa (2010) analisaram em um pequeno remanescente de dunas na
area urbana de Salvador a ecologia da interacdo entre as pequenas flores Stylosanthes viscosa
Sw. e as grandes abelhas Xylocopa cearensis Ducke.

Ja Aragjo et al. (2009) realizaram uma pesquisa com apenas uma espécie, a
Byrsonima verbascifolia Rich ex. A. Juss em uma area particular de tabuleiro no litoral norte
do municipio de Maceid, onde buscaram identificar os visitantes florais € o comportamento

dos polinizadores nas flores.

2.4-MELISSOPALINOLOGIA

As relagOes entre as abelhas e as plantas também podem ser determinadas pela
analise do polen transportado pelas abelhas ou daquele armazenado em células de cria ou em
potes de alimento (CORREIA et al., 2017). De acordo com Barth (2004), Santos realizou a
primeira investigagdo no Brasil em 1961, com graos de podlen de plantas, abelhas e mel
coletados na regido de Sao Paulo, seguido pelo trabalho de Barth em 1969, em diferentes
regides do pais, onde os primeiros resultados da pesquisa foram publicados no I° Congresso
Latino-Americano de botanica.

Esse estudo sobre a identificagdo dos polens presentes no mel ¢ denominado de
melissopalinologia. A partir da melissopalinologia é possivel avaliar o resultado das visitas
das abelhas as flores, identificando suas preferéncias através dos espectros polinicos das
amostras de mel, podendo assim identificar todo raio de a¢dao das abelhas (FREITAS, 1996;
ARAUJO, 2012; FORCONE & RUPPEL, 2012; LUZ & BARTH, 2012). Essa verificagao
também oferece subsidios para estudar a dependéncia que as espécies vegetais tém da

polinizagdo exercida pelas abelhas, e vice-e-versa (SILVA, 2014).
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Uma forma de conhecer a flora visitada pelas abelhas e assim determinar o
potencial apicola de uma area ¢ através da melissopalinologia, que é considerada um método
de referéncia para a determinagdo da origem botanica e geografica do mel, e se baseia na
presenga de grios de pdlen da flora visitada pelas abelhas na busca de recursos para a sua
colméia (KARABOURNIOTTI et al., 2006; LOUVEAUX et al., 1978; MOAR, 1985).

Além de determinar a origem botanica e geografica, a melissopalinologia traz
informagdes importantes sobre o mel classificando-os como monofloral ou multifloral essa
informacao € possivel pelos dados obtidos sobre os tipos de graos de pdlen presentes em sua
composicao (NASCIMENTO et al., 2010).

Estudos nessa linha de pesquisa levam a obten¢do de conhecimentos sobre a flora
apicola, visando o reconhecimento de tdxons de vegetais por meio da morfologia do grao de
polen presente no mel. O resultado da andlise palinologica quantitativa e qualitativa de
amostras de mel constitui o seu aspecto polinico, que ¢ relativo a distribuicao das plantas
produtoras de néctar (meliferas) e as produtoras de graos de podlen (poliniferas) de
determinada regido geografica (BARTH, 1989).

Em varios Estados existe uma lacuna acerca do conhecimento do perfil botanico
dos méis produzidos, embora nos Gltimos anos esse conhecimento venha sendo desenvolvido
(OLIVEIRA et al., 2009). O Piaui que ¢ um dos maiores produtores e exportadoras de mel no
Brasil e esta entre os seis estados brasileiros de maior exportagdo de mel (BRASIL, 2013), tem
poucos estudos publicados que se aplicam a essa analise palinologica (JESUS, 2014) tanto para
abelha Apis mellifera quanto para abelhas sem ferrao.

No Rio Grande do Norte, que ¢ um estado com uma grande concentra¢do de
meliponicultores (criadores de abelha sem ferrdo), principalmente da espécie Melipona
subnitida, e tem seu mel muito apreciado pela populacdo local (PEREIRA, 20011; MAIA
2013; MAIA et al. 2017), poucos sao os estudos voltados para analise do mel. Nesse Estado
temos o estudo de PINHEIRO (2016) e COSTA et al. (2017) para a espécie Melipona
subnitida.

A pequena quantidade de estudos com abelhas sem ferrdo e principalmente com
Melipona subnitida é observado também nos estados da Paraiba e Bahia onde os principais
estudos compilados sobre o espectro polinico do mel s3o voltados para a espécie Melipona
mandacaia (ALVES et al.,, 2006; CARNEIRO NETO et al. 2017), e M. scutellaris
(ANDRADE, 2014; SOUSA et al., 2015; MONTEIRO, 2017).

No Maranhdo, existem alguns estudos melissopalinologicos com o género
Melipona e em diferentes localidades (SILVA, 2007, MARTINS et al, 2011;
ALBUQUERQUE et al., 2013), mas, para a regido da restinga com a abelha Jandaira



29
(Melipona subnitida), o leque de trabalhos ¢ muito reduzido contanto apenas com o trabalho
de Pinto et al. (2014), que obtiveram, a patir da andlise dos potes de alimento, 50 tipos de
poélen.

O que se observa ¢ que boa parte dos estudos desenvolvidos sobre
melissopalinologia em varias regides do Brasil sdo voltados para Apis mellifera (BARTH
1990; SILVA & ABSY, 2000; AIRES & FREITAS, 2001; ALMEIDA et al., 2005; MORETI
et al.,, 2005; MUNIZ & BRITO, 2007; SILVA 2007; SODRE et al., 2007; SODRE et al.,
2008; BALATA, 2008; BORSATO 2008; LOPES et al. 2008; SOUSA 2008; OLIVEIRA
2009; MARQUES et al. 2011; SILVA 2012; SOUZA et al., 2016;SANTOS 2019).Com as
abelhas nativas sem ferrdo ha poucas informagdes sobre a caracterizagdo dos seus produtos e
recursos troficos utilizados. Considerando a importancia do mel e o pequeno nimero de pesquisas
voltadas a sua caracterizagdo, novos estudos devem ser efetuados com vistas a obtengdo de

informagdo que venham qualificar esse produto (NASCIMENTO, 2014)

2.5. ABELHA JANDAIRA-Melipona subnitida Ducke (1910)
As abelhas sem ferrdo possuem ferrdo atrofiado e estdo amplamente distribuidas

nas regides tropicais e subtropicais do planeta. No Brasil, as abelhas nativas sdao mais
abundantes em biomas de clima tropical imido, como Mata Atlantica e Floresta Amazonica
(SOUSA et al., 2013).

Dentre as 505 abelhas sem ferrdo temos a Melipona subnitida, que ¢ uma abelha
de tamanho médio, a caracteristica marcante dessa espécie ¢ a coloragdo ferruginea da
pilosidade do tdrax, contrastando com a cor preta do tegumento, especialmente do abdémen e
da cabeca (CARVALHO & ZANELLA, 2017). Essa espécie ocorre somente na regido
nordeste brasileira, nos estados de Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceara, Piaui ¢ Maranhao (ZANELLA, 2000, CAMARGO & PEDRO, 2013).

A maioria das espécies de abelhas sem ferrdo depende de arvores vivas para
construir seus ninhos, a Melipona subnitida nidifica em espécies vegetais tipicas do semi-
arido nordestino como a Imburana (Bursera leptophloeos), Catingueira (Caesalpina
pyvramidalis) e Cumaru (Dipteryx odorata) (FERRAZ et al., 2006). De acordo com Barbosa
(2013) na restinga dos Lencdis Maranhense a abelha nidifica preferencialmente no Mirim
(Humiria balsamifera), no manguezal do Delta do Parnaiba ocorre no mangue branco
(Laguncularia racemosa) (REGO et al., 2017).

Devido a alta flexibilidade adaptativa a exploragdo de diferentes tipos de plantas,
ultimamente muitos pesquisadores e criadores vém mostrando grande interesse na polinizagao

de cultivares por parte das abelhas nativas (SILVA et al., 2014). Em Fortaleza, Cruz et al.
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(2004) e Silva et al. (2005) vem utilizando Melipona subnitida na poliniza¢ao de cultura do
pimentdo (Capsicum annuum L.) em casa de vegetagao.

As abelhas sem ferrdo tém levantado interesse em diversas areas, atualmente os
principais estudos s3o voltados para a genética ¢ modelagem da distribui¢do geografica dessa
espécie. Bonati (2012), preocupada com ameagas que as abelhas jandairas vém sofrendo
devido a destruicdo do seu habitat pesquisou sobre a variabilidade populacional e as
caracteristicas morfologicas da espécie nos estados do Rio Grande do Norte, Maranhdo, Piaui,
e Ceard, com o propdsito de conhecer a estrutura e a dindmica de populacio dessas espécies
para auxiliar na conservagdo das abelhas sem ferrao.

Silva et al. (2014) comentam que M. subnitida ¢ uma espécie ameagada devido a
processos de degradacdo ambiental, dentre os quais estdo o desmatamento, o uso
indiscriminado de agrotdxicos e o extrativismo. Tais interferéncias tendem a isolar as
populacdes de Jandaira, provocando uma queda na variabilidade genética e,
consequentemente, uma redugdo na capacidade adaptativa da espécie. Devido a esses fatos, os
autores avaliaram os aspectos bio-ecologicos e genético-comportamentais envolvidos na
conservagao da abelha Jandaira, a fim de auxiliar na avaliagao do grau de diversidade genética
da espécie, bem como da sua distribui¢@o entre individuos e popula¢des da abelha sem ferrao
M. subnitida.

Com essa mesma preocupagdo com a degradagdo ambiental em afetar as
Jandairas, Carvalho et al. (2017) realizaram uma modelagem de distribuicdo geografica dessas
abelhas, nesse processo de modelagem, os pontos de ocorréncia sdo combinados com
camadas de dados ambientais e esses resultados sdo importantes porque podem ser projetados
para cenarios futuros o possivel impacto das mudangas ambientais na distribui¢cdo da espécie.

Outra area de estudo bastante explorada € o comportamento de vdo. Segundo Pich
& Blochtein (2002) o conhecimento dessa atividade de voo dos meliponineos ¢ essencial para
a compreensao dos padroes de forrageamento dessas abelhas. Com isso, Lopes et al. (2007)
estudaram as atividades de voo das espécies de Melipona subnitida em dois modelos de
colméias as horizontais e verticais, avaliando também as condi¢des ambientais.

Ja Oliveira et al. (2012), verificaram a influéncia das variacdes climéticas na
atividade de voo da abelha Jandaira (M. subnitida), onde constataram que a a¢do conjunta das
variagdes climaticas como temperatura, umidade relativa do ar e irradiacdo acabam
influenciando na atividade de voo dessas abelhas. Maia-Silva (2013) investigou as adaptacdes
comportamentais de Melipona subnitida as condigdes ambientais do semiarido brasileiro,

baseando-se na influéncia dos fatores bidticos (variaveis climaticas) e abidticos
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(disponibilidade de recursos florais e competicdo) nas atividades externas (comportamento de

forrageamento de polen) e internas (taxa de construgao de células de cria) das colonias.

2.5.1 Abelha Jandaira-Melipona subnitida Ducke (1910) no Maranhio

A abelha Jandaira, conforme citado no trabalho de Régo & Albuquerque (2006)
foi registrada pela primeira vez por Ducke em 1910, no municipio de Alcantara e foi
redescoberta depois de 95 anos na restinga no municipio de Barreirinhas pelas autoras citadas
acima. De acordo com Régo & Albuquerque (2012), essa espécie ¢ considerada rara para o
estado do Maranhao, onde vem se estabelecendo pelo Delta do Parnaiba.

Apbs a redescoberta varios trabalhos vém sendo desenvolvidos no Maranhdo com
a abelha Melipona subnitida. Pinto (2013) observou a atividade de voo e forrageamento dessa
espécie, no Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses, tendo em vista que essas abelhas
preferem ambientes com temperaturas mais elevadas. Barbosa (2013), analisou a ecologia de
nidificacdo e diversidade genética de Melipona subnitida do Parque Nacional dos Lengois

Um dos trabalhos mais recente com a espécie no Maranhdo ¢ o de Régo et al.
(2017), onde os autores vém estudando a espécie e suas interagdes floristicas, aspectos da
nidificagdo e comportamental em ambiente completamente diferente de onde ocorrem a
maioria de sua populagdes que ¢ na Caatinga. Essa espécie se estabeleceu no Maranhdo nas

areas de restinga e mangue.

3-OBJETIVOS
3.1-OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento da flora da Ilha Grande do Paulino, com intuito de
identificar as plantas meliponicolas que fornecem o néctar indispensavel a formacdo do mel e
identificar os varios tipos de polen encontradas nas amostras dos potes de méis da abelha

Jandaira (Melipona subnitida Ducke).

3.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar um inventario floristico na area de estudo, com intuito de conhecer a

vegetacdo tipica da Ilha Grande do Paulino;

e Inventariar as plantas potencialmente meliferas até dois quilometros de
distanciamento de um meliponario ja estabelecido.

o Identificacdo dos tipos polinicos encontrados nos potes de méis;

e Fornecer informagao de importancia como: dados de floragcdo, habito da planta,

estagio sucessional, que contribuira com a pratica de meliponicultua.
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SINDROME DE POLINIZACAQ DAS ESPECI!ES DE RESTINGA NO DELTA DO
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ABSTRACT
Plant-pollinator relationships are important to the structure of communities. They can
influence the spatial distribution, richness and abundance of plants. We carried out
on this study described the floral attributes and classified the pollination syndromes
associated with them. We identified 191 plants species from161 genera belonging to
71 families. The most representative families were Fabaceae (40 spp.), Rubiaceae (9
spp.), Apocynaceae, Malvaceae and Myrtaceae (7 spp., each), Convolvulaceae and
Euphorbiaceae (6 spp., each). The most frequent pollination syndrome was
melitophilia (74%), followed by anemophilia (4%) and phallenophilia (3%). The floral
characteristics found varied widely in symmetry, shape, color and size. Finally, we
highlight that the plants, in their majority, had herbaceous, shrub and arboreal size.
And the greater record of the attributes of flowers with a disc-like (cup) shape,
zygomorphic symmetry, yellow color and an odor contributed to the melitophilia
syndrome being the most representative in the restinga of the Delta do Parnaiba.
Keywords: Animalxplant interactions, Floral Resources, Nectar, Pollen, Resin

RESUMO

As relagbes entre planta e polinizador sdo muito importantes na estruturacéo de
comunidades, pois podem influenciar na distribuicdo espacial, na riqueza e na
abundancia de espécies. O objetivo desse estudo foi descrever os atributos florais e
identificar as sindromes de polinizagdo. Foram identificadas 191 espécies, 161
géneros e 71 familias. As familias com maior numero de espécies foram Fabaceae
(40 spp.), Rubiaceae (9 spp.), Apocynaceae, Malvaceae e Myrtaceae (7 spp., cada),
Convolvulaceae e Euphorbiaceae (6 spp., cada). A sindrome de polinizagdo mais
frequente foi a melitofilia (74%), seguida de anemofilia (4%) e falenofilia (3%). As
caracteristicas florais encontradas tiveram ampla variacdo de simetria, formato,
coloragcdo e tamanho. Por fim, destacamos que as plantas, em sua maioria,
apresentaram porte herbaceo, arbustivo e arboreo. E o maior registro dos atributos
de flores com formato do tipo disco (taga), simetria zigomorfa, cor amarela e com
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odor contribuiram para a sindrome melitofilia ser a mais representativa na restinga
do Delta do Parnaiba.

Palavras-chave: Interacéo planta-animal, Néctar, Pdélen, Recursos florais, Resina

INTRODUGAO

No Brasil, a grande faixa costeira compreende uma rica biodiversidade e um
mosaico de ecossistemas de alta relevancia, decorrente da variedade climatica e
diferengas morfologicas (Ferreira, 2001). Entre esses ecossistemas destaca-se a
restinga que esta compreendida como um conjunto de comunidades vegetais com
flora e fitofisionomia distintas (Santos-Filho et al., 2013).

A vegetacdo de restinga possui um papel fundamental na fixagédo de areia e
manuten¢ao da biodiversidade local. Apesar disso, os impactos sobre a vegetagao
litordnea, como retirada de areia, especulagao imobiliaria, supressao da flora entre
outros, vém aumentando a cada dia (Santos-Filho et al., 2013), comprometendo
assim, a riqueza e diversidade da vegetacdao de restinga. Este fato justifica o
desenvolvimento de mais estudos para conhecer a riqueza floristica e os processos
que envolvem sua manutengdo (Barcelos et al., 2012).

Somados a isso, a restinga necessita de pesquisas direcionadas ao
conhecimento das interagbes entre plantas e agentes polinizadores (Martini et al.,
2014). A biologia da polinizagdo de uma comunidade pode fornecer dados para
responder as questdes relacionadas a manuteng¢do do fluxo génico intraespecifico,
sucesso reprodutivo, partilha e competicdo por polinizadores e sobre conservagao
de habitats naturais afetados por processos de fragmentagcao (Machado & Lopes,
2003). Estudos que avaliam as interagdes planta-polinizador sao de suma
importancia, pois conhecendo a especificidade dessas interacdes torna-se possivel
propor estudos de conservagdo, manejo e até mesmo a regeneragcdo de
comunidades vegetais (Sargent & Ackerly, 2008).

No entanto, trabalhos sobre sindromes de polinizagdo das espécies de restinga
sdo escassos; sendo encontrados estudos em areas de caatinga (Machado & Lopes,
2003; Quirino & Machado, 2014; Lavor & Ramos, 2016), Cerrado (Silberbauer-
Gottsberger & Gottsberger, 1988; Martins & Batalha, 2006; Reis et al., 2012; Silva et
al., 2012), Mata Atlantica e zona de transigdo (Dutra et al., 2009). Dessa forma, no
intuito de ampliar o conhecimento sobre sindrome de polinizagdo em areas de
restinga, o trabalho consistiu em responder os seguintes questionamentos: Quais

sdo os atributos florais das espécies da restinga? e, quais sdo as sindromes de
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polinizacdo das espécies identificadas em uma restinga na Area de Protecdo do

Delta do Parnaiba?

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma éarea de restinga na llha Grande do Paulino
(2°43'58.2"S e 42°11°23.4”W), municipio de Tutdia, situado ao norte do estado do
Maranhao, na microrregiao dos “Lencgois Maranhenses” (figura 1) (Feitosa & Trovao,
2006). As atividades de campo foram realizadas entre Julho/2017 e Junho/2018,
com visitas mensais, durando de dois a trés dias. A area possui um total de
1.651,649 km? (IBGE, 2018), sendo banhada pelo Oceano Atlantico nos sentidos
norte e leste (Feitosa & Trovao, 2006). A llha Grande do Paulino esta situada dentro
da Area de Protecdo Ambiental Delta do Parnaiba e é uma das maiores com
aproximadamente 4.302 ha, sendo integrada por ecossistemas de manguezal e
restinga.

42°13'30"W AXB'O"W

2°440'W
N
°44°0'W

0937 30y" o
42°13'30"W Legenda 42°8°0"'W
0 1.5 3 8 km

L | | L | Classes I Apicuns

B vanguezal B igua

Restinga l:| Areas arenosas
Fonte: IBGE (2010) USGS (2017) g
Elaboragdo: Rodrigues, T.C.S. (2018) Q Area de estudo

lha grande do Paulino

Sistema de Coordenadas Geograficas ke
DATUM: SIRGAS, 2000. A

Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudo. A — Mapa do Brasil com énfase ao
estado do Maranhéo; B — Mapa do estado do Maranhao, mostrando a localizagao da
area de estudo em relagao ao estado; C-Mapa da llha Grande do Paulino.
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O manguezal é um ecossistema costeiro, que apresenta solo lodoso, rico em
matéria orgéanica, sujeito a regime de marés e apresentam espécies adaptadas as
condi¢des de salinidade (Rossi & Mattos, 1992; Costa et al., 2014). A restinga, por
sua vez, caracteriza-se por apresentar solo arenoso, pobre em argila e matéria
organica, no entanto, apresenta flora diversificada e adaptadas as condigbes
ambientais limitantes (Bastos et al., 2003).
O clima é classificado como Aw (tropical com estagao seca de inverno) (Képpen,
1948; Alvares et al., 2013). Durante a estagéo de chuvas a precipitagdo € bastante
intensa. O ambiente natural é provido de solos arenosos ou argilosos, estes ultimos

quase sempre em areas alagadas (Prompt, 2010).

Coleta e identificagao

As coletas foram realizadas através de caminhadas aleatérias, no intuito de
ampliar o esforgco amostral. Foram coletados ramos férteis, cujas caracteristicas
eram anotadas em caderneta de campo; sendo herborizados conforme técnicas
usuais de Peixoto & Maia (2013) para posterior identificagdo no Herbario Maranhao
(MAR).

A identificagdo ocorreu com auxilio da literatura especializada e comparagao
com exsicatas de Herbarios virtuais. O sistema de classificagdo adotado foi o APG
IV (2016) e a revisédo e atualizagdo dos nomes dos taxons foi realizada a partir do
banco de dados disponibilizado no site da Flora do Brasil 2020
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). As formas biolégicas das espécies foram
classificadas em arvore, arbusto, herbacea e trepadeira, conforme Radford et al.
(1974).

A classificagao e definicdo para as plantas exoticas foram baseadas em Moro et
al. (2012) e Flora do Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). Para a elaboragéo
da figura 2 foram usados os dados das caracteristicas florais das plantas e os tipos
de sindromes de polinizagao, utilizando o Software Estatistico R, versdo 3.5.1 (os

scripts desenvolvidos utilizaram os pacotes bipartite e igraph).

Descrigao dos atributos florais
O estudo dos atributos florais foi baseado na analise de flores, que foram
coletadas e preservadas em alcool 70%. Informagbes como cor, odor e presenga de

néctar foram observadas em campo e anotadas diretamente na ficha. Além dos
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dados coletados em campo, também foram realizadas analises do material
herborizado e buscas em bibliografias especializadas.

O tamanho das flores foi obtido a partir do comprimento e largura, conforme
Barbosa (1997) e RCPol (2020). Em flores tubulosas, o comprimento da corola
representou o tamanho da flor e a medida entre os apices, opostos das pétalas,
compreendeu a largura. Ja em flores nao tubulosas, a dimensao do comprimento foi
entre o receptaculo e a extremidade da pétala e a largura foi obtida a partir da
distancia de uma pétala a outra, ou seja, de uma extremidade a outra. Nas flores em
capitulos, como as Asteraceae, foram mensuradas as flores e ndo o capitulo.

O sistema sexual se monoica, didica ou hermafrodita foi baseado em Cardoso et
al. (2018). A classificacdo da deiscéncia da antera e simetria da corola em
actinomorfa (admite dois ou mais planos de simetria), zigomorfa (admite apenas um
plano de simetria) e assimétrica (ndo admite plano de simetria) foi baseado Harris &
Harris (1995). Foram categorizadas 11 tipos de cores de flores, considerando a cor
principal da corola: amarela, azul, branca, creme, esverdeada, laranja, lilas, marron,
rosa, roxa e vermelho (Adaptado de Machado & Lopes, 2004).

Para classificar o odor, as flores ou as inflorescéncias de cada espécie foram
acondicionadas em frascos limpos, por aproximadamente dez minutos, para que
fossem classificados quanto a presenga e auséncia. A unidade de atracédo foi

classificada de acordo com Araujo et al. (2009).

Classificagao das sindromes

Para caracterizar as sindromes de polinizagao foram consideradas a morfologia,
o tamanho da flor, os atrativos (cor e odor) da flor, além dos recursos (néctar, pélen,
fragrancia, resina, 6leo). Apos a coleta dos dados das caracteristicas florais, as
espécies vegetais foram enquadradas nas sindromes de polinizagdo, seguindo a

classificagcdo sugerida por Faegri & Van der Pijl (1979).

RESULTADOS

Foram identificadas 191 espécies, 161 géneros e 71 familias (tabela 1) considerando
toda a flora da Ilha Grande do Paulino. As familias com maior nimero de espécies
foram Fabaceae (40 spp., 20,9%), Rubiaceae (9 spp., 4,7%), Apocynaceae,
Malvaceae e Myrtaceae (7 spp., € 3,6%, cada), Convolvulaceae e Euphorbiaceae (6

spp. 3,1% cada), correspondendo a 42,6% da riqueza total.
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Em relacédo a forma bioldgica, 84 espécies (44%) tém habito herbaceo, 52 espécies
(27%) sao arbustivas, 26 (14%) tem habito arbéreo e 29 (15%) séo trepadeiras. Dentre as
espécies catalogadas trés sdo novas ocorréncias para o Estado: Alophia drummondii
(Iridaceae), Bacopa angulata (Plantaginaceae) e  Froelichia  humboldtiana
(Amaranthaceae).

Na area de estudo foram identificadas trés espécies de mangue, Avicennia germinans
(Acanthaceae), Laguncularia racemosa (Combretaceae) e Rhizophora mangle
(Rhizophoraceae); e a espécie Conocarpus erectus (Combretaceae) que se desenvolve
associada ao manguezal. Foi observada também contaminagdo biologica devido a
introducdo de espécies exéticas e/ou cultivadas, como Azadirachta indica (Meliaceae),
Cassia fistula (Fabaceae), Catharanthus roseus (Apocynaceae), Cedrela odorata
(Meliaceae), Jatropha gossypiifolia (Euphorbiaceae), Moringa oleifera (Moringaceae),
Plumeria pudica (Apocynaceae), Spondia tuberosa (Anacardiaceae) e Tamarindus indica
(Fabaceae).

Dentre as plantas estudadas, a flor de cor branca prevaleceu em 27%, seguida da
amarela, com 26% e lilas, com 12%. As cores creme, verde, marron, roxa, rosa e
vermelha somaram 47%. As relagdes entre as carateristicas analisadas podem ser
observadas na figura 2.

Em relacdo ao tamanho das flores, 93 espécies tém flores pequenas, representando
um total de 49%, seguidas de flores de tamanho médio (19%). As flores muito pequenas
corresponderam 19% do total, enquanto as flores grandes e as muito grandes
corresponderam a 11% e 2%, respectivamente. A morfologia floral do tipo disco
correspondeu a 35%, seguidas por tubo (26%), estandarte (13%), campanula (7%), pincel
(6%), anbmala (6%) e inconspicua (5%).

A simetria actinomorfa foi observada na maioria das espécies (65%; N=124). A
simetria zigomorfa foi representada por 30% (N=58). Ja as flores assimétricas foram
representadas apenas por nove espécies, sendo elas Cyperus brevifolius, Cyperus
lanceolatus e Eleocharis sp. (Cyperaceae); Cenchrus echinatus, Dactyloctenium
aegyptium, Dichanthelium sp. e Paspalum sp. (Poaceae); Dalechampia pernambuscensis
e Euphorbia hyssopifolia (Euphorbiaceae).

Os principais recursos disponiveis foram podlen, néctar, resina, 6leo e fragrancia,
sendo néctar (41%) e polen/néctar (33%) os recursos mais frequentes. As familias que
contribuiram com o maior numero de espécies oferecendo néctar e pdlen na mesma flor
foram Anacardiaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Rubiaceae, Turneraceae e Verbenaceae.
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Os recursos néctar e néctar/pélen foram encontrados em todos os habitos. Por outro
lado, os recursos observados em menor frequéncia foram resina, éleo/pdlen e fragrancia.
Resina foi registrada apenas em arbustos e trepadeiras, 6leo/pdlen em arvores, arbustos
e trepadeiras e fragrancia apenas em herbaceas (tabela 2). O odor foi encontrado em
flores de 44% das espécies (N=84). Cerca de 91% das espécies apresentaram anteras
com deiscéncia longitudinal e 8% do tipo poricidas. A deiscéncia valvar foi registrada
apenas em Cassytha filiformis (Lauraceae) e Sacoila lanceolata (Orchidaceae),
representando 1,04% das espécies (tabela 1). Em relagao ao arranjo floral, cerca de 71%
das espécies (N=135) estao dispostas em inflorescéncia e 29% possuem flores solitarias
(N=56).

Tabela 2. Relacdo entre tamanho, unidade de atracdo, recursos oferecidos, sistemas
sexuais e tipos florais, com os habitos das espécies vegetais estudadas na llha Grande
do Paulino, Tutéia-MA.

Caracteristicas Arvore Arbusto  Trepadeira Herbaceo
Muito pequena 5 7 1 23
Pequena 12 27 10 44
Tamanhoda Média 5 11 9 12
flor Grande 4 6 8 3
Muito Grande - 1 1 2
Unidade de Individual 1 13 9 33
Atragao Coletivista 25 39 20 51
Néctar 10 15 18 34
Pdlen 2 19 - 22
Recurso Floral  Néctar/Polen 13 15 9 27
Resina - 1 1 -
Oleo/Pdlen 1 2 1 -
Fragrancia - - - 1
Hermafrodita 19 40 26 78
Mondica 3 6 1 5
Sistema Didica 1 4 1 -
sexual Hermafrodita/Monéica 2 2 1 1
Hermafrodita/Didica 1 - - -
Tubo 8 13 8 21
Disco 11 25 9 21
Morfologia  Estandarte 2 2 7 14
Floral Campanula 4 1 2 7
Pincel 1 9 - 1
Inconspicua - 2 2 6
Anbmala - - 1 10

A sindrome de polinizagdo mais frequente foi a melitofilia (polinizagao por abelhas)
constatada em 74% das espécies (N=141). Existe uma relagado direta entre a melitofilia e
os atributos florais diante da alta porcentagem das flores com formato do tipo disco (taga)
(35%), simetria zigomorfa (30%), cor amarela (26%) e com odor (56%) (figura 2). A
ornitofilia (polinizagdo por aves) foi encontrada em apenas 2% das espécies, sendo
observada em  Caesalpinia  pulcherrina  (Fabaceae), Habranthus sylvaticus
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(Amarylidaceae), Helicteres heptandra (Malvaceae) e Psittacanthus robustus
(Loranthaceae). Essas espécies possuem flores variando de muito grande a média, cor
vermelha, laranja e rosa, e forma tubular (figura 2A e 2C).

A quiropterdfila (polinizagdo por morcegos) foi registrada em apenas duas espécies,
Hymenaea velutina e Hymenaea stigonocarpa, ambas da familia Fabaceae. Os atributos
florais dessas plantas foram caracterizados por flores brancas, médias, morfologia floral
em pincel e produgao de néctar. O maior niumero de espécies melitdfilas foi encontrado
nas herbaceas (43%), seguida dos arbustos (24%). A quiropterofilia foi encontrada entre
as arvores e arbustos, e a ornitofilia foi observada nos quatros estratos: arboreo,

arbustivo, herbaceo e trepadeira (figura 2D; tabela 2).
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Figura 2. Caracteristicas florais e sindrome de polinizagao registradas na llha Grande do
Paulino, Tutéia-MA. A- Sindrome de Polinizagdo relacionada com a cor da flor, B-
Sindrome de Polinizagdo relacionada com a morfologia da flor, C- Sindrome de
polinizagao relacionado com o tamanho da flor e D- Sindrome de polinizagao relacionada
com as formas biolégicas.
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DISCUSSAO

As plantas da area de restinga na llha Grande do Paulino apresentaram um conjunto
de caracteristicas morfolégicas que variou bastante no quesito cor, tamanho emorfologia
floral, simetria e também recursos florais. Essa variedade de atributos florais proporcionou
a classificacao de diferentes tipos de sindromes de polinizacédo, sendo a melitofilia a mais
representativa.

A area de estudo apresentou uma grande riqueza de espécies (191 spp.), sendo
Fabaceae a familia de maior numero de espécies. Esse resultado também foi observado
nas restingas do Piaui (Santos-Filho et al., 2013; Santos-Filho et al., 2015), Ceara
(Santos-Filho et al., 2011), Rio Grande do Norte (Almeida Jr. & Zickel, 2009), Sergipe
(Oliveira et al., 2014), Bahia (Queiroz et al. 2012; Fernandes & Queiroz, 2015) e
Maranhao (Serra et al., 2016; Almeida Jr. et al., 2017; Lima & Almeida Jr., 2018). A ampla
ocorréncia das espécies de Fabaceae pode ser atribuida, principalmente, a sua
capacidade de se associar simbioticamente as bactérias fixadoras de nitrogénio (Franco
et al.,, 2003). Além disso, a biologia reprodutiva, permite que as espécies tenham uma
maior variedade de polinizadores e diferentes meios de dispersao, contribuindo para se
desenvolverem em diferentes ambientes (Gorchov et al., 2004; Pires & Freitas, 2008; Brito
et al., 2010; Cordula et al., 2014).

Myrtaceae também se destacou em numero de espécies. A familia € considerada
uma das familias mais importantes do Brasil devido ao potencial econémico (Landrum &
Kawasaki, 1997), sendo utilizada na alimentagdo, ornamentagéo, na industria madeira e
farmacéutica (Costa, 2004). Cabe ressaltar a sua importancia nos grupos de plantas
apicolas por disponibilizar fontes de recursos alimentares para varios visitantes florais,
principalmente para as abelhas que sao os principais polinizadores (Gressler et al., 2006).

A eficiéncia das abelhas como polinizadores esta associada a sua abundancia, as
estruturas morfoldgicas da corbicula e da lingua e melhor adaptacao as estruturas florais
para obtencdo de polen e néctar. A grande quantidade de flores visitadas e a rapidez da
coleta proporcionam maior vantagem entre os demais polinizadores (Kevan & Baker,
1983; Mascena, 2011). Além disso, a melitofilia apresenta predominio em areas de
restinga (Ribeiro, 2011; Pinheiro et al., 2013) e Cerrado (Moraes, 2011; Reis et al., 2012),
diante da semelhanca floristica e fisonbmica entre esses ecossistemas.

Vimos, no presente estudo, uma baixa representatividade de plantas polinizadas por
aves. Areas de cerrado possuem um baixo registro de plantas ornitéfilas; isso pode estar
relacionado a alta temperatura e baixa umidade do ar, reduzindo polinizagdo por aves

(Silberbauer-Gottsberber & Gottsberber, 1988). No ecossistema de restinga, a menor
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ocorréncia dessa sindrome também pode estar relacionada as condigcdes climaticas que
séo semelhantes as do Cerrado, ou deve-se a auséncia ou menor registro de espécies da
familia Acanthaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Gesneriaceae, Passifloraceae e
Loranthaceae, espécies essas majoritariamente polinizadas por aves (Ribeiro, 2011).

A polinizacdo por morcegos na area foi registrada apenas nos jatobas (Hymenaea
spp.) visto que as espécies de Hymenaea (Fabaceae) dependem das atividades noturnas
dos morcegos nectarivoros (Glossophaga soricina Pallas) e onivoros (Phyllostomus
discolor Wagner) para garantir sua polinizagdo (Uieda & Bred, 2016). As espécies de
Hymenaea apresentaram diversos atributos florais como néctar, odor, coloragdo branca
ou esverdeada e principalmente antese noturna, proporcionando maiores condi¢cbes para
a polinizagao por morcegos (Oliveira, 2006; Souza, 2013).

Considerando as caracteristicas individualmente, perbece-se a importancia de cada
contribuicdo ao analisa-las separadamente. A dominancia de flores brancas € comum em
areas de restinga (Viana et al., 2006; Covre & Guerra, 2016), Mata Atlantica (Tavares,
2011) e Caatinga (Lavor & Ramos, 2016). As semelhancas de cores observadas em
varios ambientes ratificam a pouca significancia entre coloracdo e os sistemas de
polinizacdo (Momose et al., 1998). Apesar de uma determinada cor n&o ser fortemente
associada a um sistema de polinizagdo especifico, alguns polinizadores visitam
preferencialmente uma determinada cor (Machado & Lopes, 2003).

As flores pequenas apresentaram maior percentual (49%) e isso se deve, entre outros
fatores, ao tamanho dos polinizadores, devido ao comprimento da probdscide ou do bico
(Opler, 1980). Flores pequenas também podem ser visitadas por pequenos insetos,
porém, quando organizadas em inflorescéncias podem possibilitar a visita de insetos
maiores (Araujo et al., 2009). Todavia, algumas espécies com flores pequenas tendem a
apresentar maior quantidade de flores, tendo as inflorescéncias como unidade de atragao
(Araujo et al., 2009). As plantas que produzem flores maiores investem menos nessas
estruturas e apresentam atributos mais desenvolvidos do ponto de vista construtivo,
sendo a unidade de atracdo do polinizador (Ramirez, 2004). As flores reunidas em
inflorescéncias fazem com que aumente a visualizagdo, ampliando o potencial de atragao
dos polinizadores. No entando, essa caracteristica pode contribuir para que a flor receba
pdélen da mesma planta, diminuindo a variabilidade genética da comunidade (Araujo et al.,
2009).

A simetria actinomorfa teve a maioria dos registros associada aos tipos florais tubo e
disco, enquanto a zigomorfa apresentou maior associagdo com o tipo estandarte. A

simetria floral é tida como uma caracteristica que pode intervir na preferéncia e na
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percepgao dos diferentes polinizadores (Kalisz et al., 2006). As abelhas tém preferéncia
por flores zigomorfa, que além do formato, geralmente tem a cor do guia de néctar
diferente do restante da flor, sendo caracteristicas que contruibem para o sucesso
reprodutivo da flor (Kalisz et al., 2006). Ja os besouros, vespas e borboletas parecem
preferir flores actinomorfas (Kalisz et al., 2006), devido, as estruturas mais simples dessas
flores (Nikkeshi et al., 2015).

A oferta de néctar/pdlen na mesma espécie possibilita maior nimero de espécies
polinizadoras (Heithaus, 1974). Porém, as formas das flores podem impor restrigdes e
limitar o acesso ao recurso floral (Cerqueira, 2015). Stang et al. (2006) mostraram que a
profundidade e a largura das corolas influenciam o numero de visitantes que interagem
com a planta. A variedade de tamanhos, formas e cores das flores bem como
recompensas como néctar e polen, sao atributos de atracdo para uma gama de
polinizadores como abelhas, moscas, borboletas e aves (Mendonga & Anjos, 2006). A
resina disponibilizada pela flor € um recurso raro e esta disponivel em poucas espécies
vegetais, apenas trés géneros possuem esse tipo de recurso Clusia, Clusiela (Clusiaceae)
e Dalechampia (Euphorbiaceae) (Armbruter, 1984). No entanto, outras espécies na area
apresentam resinas em outras partes da planta, como no caule de Anacardium
occidentale (Anacardiaceae), Handroanthus impetiginosus (Apocynaceae) e Jatropha
molissima (Euphorbiaceae), cujo recurso € essencial para constru¢cdo de ninhos de
abelhas (Armbruter, 1984).

A fragrancia € um recurso que leva os polinizadores a busca por determinadas flores,
uma vez que muitos destes ndo possuem uma boa visdo para cores e guiam-se pelo
olfato (Lavor & Ramos, 2016). Cabe destacar que a primeira fonte de atragdo aos animais
polinizadores ndo € o alimento, mas a coloragdo e o odor, que podem ser percebidos a
distancia (Figueiredo, 2000).

Em relagdo as anteras, a deiscéncia longitudinal se dastacou, sendo uma vantagem
para alguns visitantes, pois os grdos de pdlen ficam expostos, funcionando como
estratégia da planta para ser polinizada, facilitando a coleta para os visitantes florais,
principalmente abelhas (Buchmann & Hurley, 1978). Porém, existem plantas que apesar
da deiscéncia longitudinal da antera, a liberagdo do pdlen s6 ocorre por vibragdo (Nunes-
Silva et al.,, 2010) como algumas espécies de Myrtaceae (Proengca & Gibbs, 1994),
espécies do género Swartzia (Lopes & Machado, 1996; Moco & Pinheiro, 1999) e do
género Begonia (Wyatt, 2009). Ja as anteras poricidas, registradas em menor quantidade,
possuem flores polinizadas exclusivamente por espécies de abelhas devido a capacidade
de vibrar as anteras (Pinheiro et al., 2014).
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Os dados apresentados mostraram que as caracteristicas florais apresentaram
variagdes, com uma grande amplitude de formatos, simetrias, coloragbes e tamanho
florais, proporcionando um maior espectro de sindromes florais na restinga. A
caracterizagao das sindromes de polinizagdo mostrou que os visitantes florais geralmente
estdo associados com determinadas caracteristicas morfoldgicas florais. O destaque as
abelhas, como principais visitantes florais da area e, provavel polinizadores, reforga a
importancia destes agentes na manutencédo da vegetacao de restinga e do manguezal.
Por fim, os dados permitirdo entender como essas relagdes podem interferir na
manutengao da riqueza vegetal da area, podendo subsidiar futuros estudos ecoldgicos.
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Abstract

The study aimed to analyze the honey of Melipona subnitida to identify the plants visited by these
bees in colonies installed in a restinga vegetation in Maranhao state. Honey was collected monthly
from July/2017 to June/2018. The honey samples were submitted to the acetolysis method and the
pollen grains were analyzed qualitatively and quantitatively. The pollen analysis of honey resulted
in 54 pollen types and 26 families. The largest pollen variety was registered in Fabaceae.
Quantitative analyzes of pollen grains in honey samples revealed that three were monofloral, in
July/2017 with Avicennia germinans honey and December/2017 and January/2018 with Copaifera

martii honey. In the other months, the heterofloral honeys. Melipona subnitida proved to be general
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in food gathering. Knowing the flora used by M. subnita contributes to the meliponiculturists to
improve the handling of the colonies, the increase and quality in the production of honey.

Keywords: Delta do Parnaiba, Dunes, meliponiculture, mangrove, pollen spectrum.

1. INTRODUCTION AND OBJECTIVES

Native stingless bees comprise the species belonging to the tribe Meliponini out of the
family Apidae, which include the representatives of the genus Melipona (Michener, 2007). This
genus comprises the largest number of species in Brazil, being highlighted for its great richness in
biodiversity (Camargo & Pedro, 2007).

Among the bees of the genus Melipona, the specie Melipona subnitida Ducke (1910),
popularly known as jandaira, is one of the most suitable species for breeding in semiarid
environments (Cruz et al.,, 2004), due to its adaptations to the stressful conditions of this
environment (Maia-Silva et al., 2015). Although the species occurs commonly in caatinga areas,
Régo & Albuquerque (2006) found it in Maranhdo in a restinga area, after 14 years of not appearing
in works with apifaunistic surveys. More recently, it has been colonizing other environments such
as mangroves, thus expanding the spectrum of plants used in its foraging (Régo et al., 2017).

Stingless bees are extremely connected to their environment by its floral resources (Villas-
Boas, 2012). Bees search for essential nutrients for their development and maintenance of broods
and colonies. Therefore they collect nectar, pollen, and water.

During the search for these resources, when collecting nectar, forages also involuntarily
collect pollen, and this pollen appears in honey. The pollen serves as an indicator of botanical and
geographical origin of the honey (Barth, 1989). Furthermore is possible to evaluate those data of the
pollen spectra in the honey samples and identify possible preferences (Luz & Barth 2012; Pinto et
al. 2014; Costa et al. 2017; Caravela et al. 2019).

According to Régo et al. (2017), identifying plant species used by bees as food resources is

extremely important to assess their potential food sources for maintaining their colonies and brood
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production, and to assist honey farmers to choose plant species grown in their areas. Thus, the
objective of this work was to identify the plants visited by Melipona subnitida using/examining
pollen profile present in honey samples from colonies housed in “caboclas” boxes (Venturieri et al.,
2003) in the Restinga area. This study will contribute information that will increase the knowledge

about the honey plants of Maranhdo.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Study area
Ilha Grande do Paulino is located in the municipality of Tutoia and falls within the Delta do
Parnaiba Environmental Protection Area (2°43°58.2”S/42°11°23.4”W) (Figure 1 and 2). The island
is one of the largest in the Parnaiba Delta with approximately 4,302 hectares. The climate is
classified as Aw (tropical with dry winter season) according to the classification Kdppen & Geiger
(1928). The area is marked by two seasons: the dry season from July to December and the rainy
season from January to June (Oliveira & Frota, 2011). During the rainy season the precipitation is
intense. The natural environment is made up of different types of soil, with sandy or clayey soils,

the latter almost always in areas that are seasonally flooded (Prompt, 2010).
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Figure 1- Location map of the study area. A- Map of Brazil with emphasis on the Maranhao state;
B- Map of the state of Maranhao, showing the location of the study area in relation to the state; C-
Magnification of the map showing Ilha Grande do Paulino, municipality of Tutdia.



Figure 2- Partial view of restinga vegetation (A and B) and mangrove (C and D), Ilha Grande do
Paulino, municipality of Tutdia, Maranhao state.

2.2 Collection of honey and pollen analysis

In total, 48 samples of honey were obtained from colonies of Melipona subnitida in the
period from July/2017 to June/2018. The bee colonies were, housed in four “caboclas” boxes
(Venturieri et al., 2003), in the same period in which the botanical material was collected. A total of
10 mL of honey was obtained from each colony with the aid of a syringe, being placed in a Falcon
tube.

At the Bee Studies Laboratory (LEA), all honey samples were prepared according to the
standardized method of Louveaux et al. (1970). This method consists of dissolving 10 mL of honey
in 20 mL of distilled water and centrifuging at 2000 rpm for 5 minutes. The supernatant was

discarded and the sediments deposited at the bottom of the test tube subjected to the acetolysis
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method (Erdtman, 1960). After the acetolysis process, the pollen grains at the bottom of the test

tube were collected by means of a glycerin gelatin cube and then sealed with paraffin.

Pollen grains were analyzed qualitatively and quantitatively. Quantitative analysis was
performed by counting pollen grains per sample, determining percentages, and defining the
following frequency classes: dominant pollen (> 45%), accessory pollen (15-44%), important
isolated pollen (3-14%), and isolated or occasional pollen (<3%) (Maurizio & Louveaux, 1965;
Barth, 1989). To classify plants into polyniferous or nectariferous, searches were carried out in
bibliographies and specialized sites.

In the qualitative analysis, the pollen types in the honeys were determined through
comparison with reference slides made from flower buds of plant species collected in the study
area, with the help of specialized literature and consultations with specialists. Slides of pollen were
made and deposited in the reference palynotheca of the Bee Studies Laboratory, and the exsiccates
filed in the MAR Herbarium of the Universidade Federal do Maranhdao - UFMA. The APG IV
(2016) classification system was adopted and the revision and updating of the names of the taxa
were carried out using the electronic database made available by Flora do Brasil 2020 (2019).

For the elaboration of the similarity dendrogram (Bray Curtis index), data related to the months
of collection were used, using the Software Past, version 2.17c¢ (Hammer et al., 2001) was used in

order to verify the similarity of the samples of honeys from the colonies in the different periods.

3. RESULTS

From pollen analyzes of Melipona subnitida honey, 54 pollen types were identified (Figure 3
and Table 1), distributed in 38 genera and 26 families. The largest variety of pollen was found in the
families Fabaceae (15%), Myrtaceae, Amaranthaceae, Arecaceae, and Rubiaceae (5%, each), and
Poaceae, Plantaginaceae, and Polygonaceae (4%, each). The other families were represented by one

single type. Of the 54 pollen types found, 23 are from nectariferous plants (Table 1).
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We found that only 4% of pollen types are dominant pollens, 9% accessory pollens, and 87%

isolated pollens. The pollen types considered isolated were quite frequent in the samples, with 15%
important isolated pollens (PIi) and 85% occasional isolated pollens (PIo). Anemophilous pollen
was found in honey samples in March, April, and May 2018, which were recorded as occasional
isolated pollen (Plo).

Pollen from Copaifera martii, considered as polyniferous and nectariferous, was dominant in
December 2017 and January 2018, and classified as accessory pollen in the months of February,
March, and April 2018. Myrcia multiflora, which is only polyniferous, presented dominant pollen in
the months of August and November 2017 and accessory in September and October 2017; and in
the months of January, February, March, May, and June 2018. These two species were observed
over the 12 months in the honey samples.

Quantitative analyzes of pollen grains in the honey samples shower that three of the samples
were monofloral, that of July with Avicennia germinans honey and that of December and January
with Copaifera martii honey. In the other months, the samples demonstrated heterofloral honeys.

Pollens from only two mangrove species, Avicennia germinans and Rhizophora mangle, were
found in the honey samples, while all the other pollens were from plants in the restinga area.

Pollen types of species of exotic plants with available nectar located very close to the
meliponary, such as Psidium sp. and Syzygium sp., were not found in honey samples, demonstrating
the preference of bees for native species or the region. However, the native species Anacardium
occidentale (“caju”), despite being quite common on the island, was not observed in honey samples.
The pollens of Nymphoides humboldtiana and Neptunia plenum, common species of wetlands and
observed close to the meliponary, were detected at low frequency.

Due to the great difficulty in determining some pollen types, it was decided to include species
with the same or similar pollen grains. This occurred with six pollen types, in the case of the
Borreria type, there may be species of Borreria verticilata and Mitracarpus strigosus, and for the

Chamaecrista type there may be C. calycioides, C. diphylla, C. flexuosa, and/or C. ramosa.
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In the similarity dendrogram, the honey samples formed two groups (Figure 4). The

December/2017-June/2018 samples were grouped with 40% similarity. The July/2017-
November/2017 samples presented 35% similarity. In the first group, the months of December/2017
and January/2018 demonstrated 81.25% similarity between the species (Copaifera martii, and
Myrcia multiflora). In group two, the months of August and October 2017 presented 81.41%

similarity (Avicennia germinans, and Myrcia multiflora) (Table 1).

Figure 3- Photomicrographs of pollen types of the most frequent species, foundin honey samples
from Melipona subnitida on Ilha Grande do Paulino, Tutéia-MA. A- Neptunia plena (L.) Benth., B-
Tipo Chamaecrista, C- Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze, D- Manilkara sp., E- Avicennia
germinans (L.) L., F- Copaifera martii Hayne var. martii, G- Myrcia multiflora (L.) DC., H- Tipo
Borreria, 1- Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl., J- Rhizophora mangle L. Scale bar= 10um
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Figure 4- Similarity dendrogram of honey samples from the Melipona subnitida

colonies from July 2017 to June 2018 in Ilha Grande do Paulino, Tut6ia, Maranhao
state.

4. DISCUSSION

Analyzes showed that Melipona subnitida uses a wide variety of plants to obtain its
food (nectar and pollen), being considered a polyletic bee (Roubik, 1989), in different
studies carried out in Brazil (Absy et al., 1980-Manaus; Kerr et al., 1986; Martins et al.,
2011-Maranhdo; Carvalho et al., 2001; Alves et al., 2006-Bahia; Radaeski et al., 2019-
Rio Grande do Sul).

Pinto et al. (2014) and Costa et al. (2017) observed that Melipona subnitida uses a
great diversity of flowers to acquire its food, although with differences in the species
found. This variation in plants between regions can often be explained by the diversity

and characteristics of the local flora, edaphoclimatic conditions, distance from colonies
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to available resources, and level of degradation of local vegetation (Carvalho et al.,
2001).

The greatest pollen richness was found among Fabaceae, Myrtaceae,
Amaranthaceae, Arecaceae, Rubiaceae, Poaceae, Plantaginaceae, and Polygonaceae.
The Fabaceae, and Myrtaceae families are important in the diet of stingless bees
(Ramalho et al., 1990). According to Souza et al. (2015), species of Fabaceae, mainly
from the subfamily Mimosoideae, offer an abundance of nectar and pollen resources for
bees. Some species of the Myrtaceae family, on the other hand, attract bees through the
sweet scent exhaled by flowers, offering pollen to their visitors (Oliveira et al., 2009).

Pollens classified as isolated presented a high percentage (87%), and similar indices
were found in other studies (Alves et al., 2006; Martins et al., 2011; Sousa et al., 2015).
Pollen grains classified as Isolated Pollens are of little importance in terms of the
amount of nectar supplied, however, they can provide data on the geographical origin of
the sample (Barth, 1989). Pollen grains classified as occasional isolated pollen, which
obtained 85%, are characteristic of Brazilian honeys according to Barth (1970).

The species Mimosa caesalpiniifolia and Mimosa candolei were recorded as
Occasional Isolated Pollens (Plo). Species of this genus are suppliers of little nectar, but
a lot of pollen (Barth, 1989). However, Carvalho (2007) considers that M.
caesalpiniifolia is a plant that produces a large amount of pollen, and also an abundance
of nectar, being classified for a long time as a polyniferous plant, not being included
how nectariferous plants.

In several melissopalynology studies, species of the genus Mimosa appear in the
pollen spectrum in almost every month of the year, and in some of them as dominant
pollen (Alves et al., 2006; Oliveira et al., 2010; Martins et al., 2011; Costa et al., 2017).

Perhaps some of the reasons for the low representativeness of Mimosa in honey samples
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on Ilha Grande do Paulino are related to the fact that one species (Mimosa
caesalpiniifolia) does not occur close to the meliponary and these species have a short
flowering period, only recorded in March. In general, the flowering of this species
extends from April to June (Ribaski, 2003), while in Bahia the flowering peak occurs
from April to May (Dohler & Pina, 2017).

Pinto et al. (2014) in a restinga area and with the bee M. subnitida, also found a low
percentage of pollen (<3%) for Mimosa caesalpiniifolia, over four months (April, June,
August, and October).

Another pollen considered Occasional Isolated Pollen was from anemophilous
plants, such as species of Poaceae. These plants do not produce nectar, only large
amounts of pollen that serve as proteins for bees (Barth, 2004; 2005).

Plants of the genus Copaifera produce nectar and pollen, with pollen being present
in greater quantities than nectar (Rigamonte-Azevedo et al., 2004). A study carried out
with Copaifera langsdorffii showed that the species only produces about 0.2 ul of nectar
(Freitas & Oliveira, 2002). Although plants of this genus do not provide a large amount
of nectar and, therefore, do not contribute to the production of honey, being considered
important sources of proteins for maintaining colonies (Almeida-Anacleto et al., 2012;
Pinto et al., 2014).

In several studies on honey analysis, large amounts of pollen from polliniferous
plants are found, mainly from Myrtaceae (Martins et al., 2011; Pinto et al., 2014; Luz et
al., 2019). The high representation of pollinating plants may be related to contamination
(Barth 1989), between the bees forage with the nectar-receiving worker bees during the
exchange of food, or it is due to the fact that the bees deposit the pollen grains collected

in the honey pots (Costa et al. 2017).
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The pollinating species Myrcia multiflora and the Chamaecrista type are important
sources of food for bees, because the pollen types of these species appeared in the 12
months evaluated. Avicennia germinans despite occurring only in seven months, it also
has great importance for bees in view of the large amount of nectar (Raju et al. 2012).
Thus, the present study shows the need to conserve the species found in the pollen
spectrum as they are important sources of resources for bees.

Analyzing the results of studies carried out with bees of the genus Melipona, it was
observed that honeys are also heterofloral (Carvalho et al., 2001; Alves et al., 2006;
Martins et al., 2011; Silva, 2016; Costa et al., 2017); being common in stingless bees
(Souza et al., 20006).

Balata (2008), analyzing the honey of the stinging bee (A4pis mellifera) in a
mangrove area, observed that some plant species in this ecosystem contribute to the
production of honey, with a high percentage of pollen from Laguncularia racemosa
(47%). During the dry period, some apiarists in the state of Maranhdo migrate their
hives to the mangrove area, where they remain until the beginning of the rainy season,
in order to increase honey production (Balata, 2008). This is because the mangrove
species show annual variation in flowering and flower peaks from August to January
(Fernandes, 1999).

Other plants that provide nectar for honey production are exotic plants. In Bahia,
Carvalho et al. (2001) found dominant pollen from species of Eucalyptus spp. and
Psidium sp. in honey of Melipona scutellaris Latreille. In Ceara, Aires & Freitas (2001)
with the bee Apis mellifera L. found pollen of Aloysia virgate (Ruiz & Pav.) Juss.,
Cocos nucifera L., and Eucalyptus sp. that showed great potential for honey production.

The native species Anacardium occidentale is one of the main plants pollinated by

stingless bees in search of nectar, mainly by Melipona subnitida (Maia-Silva et al.,
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2012), however, from the analyzes, the presence of pollen of this species was not
observed in honey. Although the species is considered by the authors mentioned above
as a plant pollinated by Melipona subnitida, Silva et al. (2014) pointed out that the
cashew tree is not a good source of pollen or nectar, as bees visit it only because it
blooms in the dry period.

In the analysis of tiuba honey (Melipona fasciculata Smith) performed by Martins
et al. (2011), the species Pontederia parviflora, found in flooded areas of the Baixada
Maranhense, was important for the production of honey. This plant offers nectar as the
main resource and occurred as a dominant pollen in five months and an accessory in
three months. Neptunia plena and Nymphoides humboldtiana, which demonstrate nectar
availability and occur in flooded areas close to the study meliponary, presented isolated
pollens.

In the analysis of similarity between the honey samples, two large groups were
formed: Group 1 (December 2017 to June 2018) and Group 2 (July 2017 to November
2017). This may be related to rainfall in the region, with the dry period between July
and December being recorded, and the rainy period from January to June (Oliveira &
Frota, 2011). In Group 1 (rainy season) the largest number of pollen types was found,
due to the greater number of species in flowering, providing a greater supply of food
resources for bees (Moraes et al., 2020). The similarity between the December/2017 and
January/2018 samples; August/2017 and October/2017 have in common the abundance
of pollen grains from Copaifera martii and Myrcia multiflora; Avicennia germinans and
Myrcia multiflora, respectively.

5. CONCLUSIONS

Based on the study carried out, 54 pollen types were identified confirming that

Melipona subnitida is quite generalist in food collection, visiting several species in the
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restinga. The pollen profile of honey from the island of “Ilha do Paulino” is mainly
made up of representatives of the family Fabaceae, Myrtaceae, Amaranthaceae,
Arecaceae, Rubiaceae, Poaceae, Plantaginaceae, and Polygonaceae. In the analyzed
samples, a large amount of isolated pollens was registered, demonstrating that the bees
had no preference for any flowering. In the months of December 2017 and January and
July 2018, honey was registered as monofloral. This can be explained by the preference
of bees for flowering Avicennia germinans and Copaifera martii.

In all honey samples collected throughout the year, pollens of Fabaceaae
(Copaifera martii, Chamaecrista type) and Myrtaceae (Myrcia multiflora) were
observed in their composition, showing the great meliponic potential of these plants in
the region. Finally, knowing the plants visited by bees are important for
meliponicultores to understand the relationship between meliponicola flora and their
colonies, being able to invest in the colonies and consequently add more commercial

value to the type of honey produced.
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INTRODUCAO

A flora apicola consiste no conjunto de plantas de uma determinada localidade
que fornece alimento para as abelhas (SOUSA et al., 2011). Segundo Melo (2006)
existe trés fatores para uma planta ter importancia apicola: a primeira ¢ ser abundante na
regido, a segunda florescer por um periodo longo e a terceira € possuir néctar e/ou polen
acessiveis as abelhas.

As abelhas precisam de diversos nutrientes, como proteinas, carboidratos, sais
minerais, lipidios, vitaminas e agua para seu desenvolvimento. Para suprir estas
necessidades, as abelhas coletam néctar € o pdlen das flores (HERBERT JR, 1997). As
plantas que disponibilizam recursos florais para as abelhas podem ser classificar em trés
grupos: plantas nectariferas (produzem néctar), plantas poliniferas (produzem poélen) e
plantas poliniferas-nectariferas (produzem tanto néctar, como pdlen) (BARTH, 2005).

Identificar as principais plantas fornecedoras de recursos florais para as abelhas
a partir da caracterizagdo morfologica das plantas, periodos de florescimento e
abundancia das flores possibilitara aos criadores de abelhas aumentarem a produtividade
e a qualidade dos produtos e servigos oferecidos de forma sustentavel, facilitando o
planejamento das atividades, estabelecendo um calendario apicola proprio para a regido,
facilitando identificar os periodos de abundancia e escassez de alimentos (LOPES et al.,
2016).

Conhecer as plantas de uma determinada regido, bem como sua época de
florescimento e as caracteristicas do pdlen, auxiliam na determinacdo das espécies
vegetais para composicdo do mel, além de ser importante para desencadear
procedimentos de manejo da colméia que poderdo elevar ao maximo a exploragdo do
fluxo de néctar e poélen (MARCHINI et al., 2001; SALOME; ORTH, 2003). Dessa
forma, o estudo da flora apicola indica as fontes de alimento utilizadas pelas abelhas na

coleta de néctar e de polen e possibilita maximizar a utilizagdo dos recursos naturais,
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tanto na implantacdo como na manutengdo de pastos apicolas locais (WOLFF et al.,
2006).

O Maranhdo possui um grande pasto apicola, os cinco biomas existentes no
Estado possuem um enorme potencial para produgdo apicola (ARAUJO, 2013), pois, a
vegetacdo reflete os aspectos transicionais do clima e das condi¢gdes edaficas da regido,
apresentando desde ambientes salinos com presenca de manguezais, campos inundaveis,
cerrados e babacguais, até vegetagdo florestal com caracteristicas amazonicas
(MARQUES et al., 2011). Devido aos diferentes ecossistemas e a riqueza de espécies
vegetais existentes, floradas sdo registradas o ano inteiro o que favorece a produgao do
mel. Todavia, a falta de conhecimento sobre as plantas utilizadas pelas abelhas ainda é
um dos fatores que tem limitado o desenvolvimento da criagdo de abelhas no Estado
(MUNIZ; BRITO, 2007).

Diante do pouco conhecimento disponivel sobre a flora visitada pelas abelhas no
Maranhdo, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar as

espécies apicolas existentes no municipio de Tutdéia-Maranhao.

MATERIAL E METODOS
Localizacio da Area de Estudo

O municipio de Tutoia localiza-se na microrregido dos Leng¢dis Maranhenses,
Regido Norte do estado do Maranhdo (Figura 1). E banhado pelo Oceano Atlantico nos
sentidos norte e leste; o municipio esta localizado nas coordenadas 2°45°44”S e
42°16°28”W (FEITOSA; TROVAO, 2006), possuindo uma area total de 1.651,650 km?
e populagdo de 57.955 hab. (IBGE, 2017).

Em Tutoéia, sdo registrados os ecossistemas de cerrado, caatinga, mata dos cocais
e a vegetagdo litordnea. O cerrado ¢ caracterizado pela presenga de arvores de médio
porte, retorcidas, pouco densas. A caatinga ¢ uma vegetagdo seca, espinhenta, cheia de
cactos, mato ralo, pouco desenvolvida, com formagdo arbustiva. A vegetacdo do tipo
mata dos cocais ¢ encontrada em todo o Municipio, nas margens dos rios, riachos,
lagoas, varzeas e no litoral. A vegetacdo litordnea ¢ condicionada pelo ambiente
marinho. E caracterizada pela presenca de vegetagdo de praia, vegetagio arbustiva, além

dos manguezais (OLIVEIRA; FROTA, 2011).
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Figura 1- Localizagdo do Municipio de Tutoia no estado do Maranhao, Brasil.
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Fonte: IBGE, 2010. DATUM:WGS, 84. Elaboracdo: Rodrigues, Taissa C.S.

Em Tutdia o relevo € moderado, com excegao do litoral onde estdo as dunas e no
morro do Sarnambi e da ponta da Andreza onde existe um farol da Marinha que norteia
as embarcacdes na baia de Tutdia. Outra representagdo do relevo consiste na planicie
litoranea que engloba a faixa de praia, os campos de dunas e a planicie fluviomarinha. A
area litoranea sofre grande influéncia do Delta do Rio Parnaiba, sendo que uma das
desembocaduras forma a baia de Tutdia. Ha também a formacao de ilhas, sendo
registradas sete, sdo elas: Ilha de Igoronhon, Cajueiro, Melancieira, Pombas, Caeira,

Coroata e Ilha Grande do Paulino (CANTANHEDE, 2005).

Procedimentos Metodolégicos

A lista preliminar das espécies com ocorréncia em Tutdia foi elaborada com
base no banco de dados do INCT (Herbario Virtual da Flora e dos Fungos), e
bibliografia especializada. As exsicatas cadastradas no banco de dados do INCT sao
provenientes de varios herbarios do Brasil (MAR, HDELTA, BAH, EAC, FLOR,
HCDAL, UB, UFP). Algumas espécies da lista tiveram seus nomes atualizados de
acordo com pesquisa na base de dados da Flora do Brasil 2020
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) e BFG (2015).

A lista floristica foi ordenada alfabeticamente por familia. O sistema de
classificagdo utilizado para identificacdo das espécies vegetais foi o Angiosperm

Phylogeny Group IV (APG 1V, 2016).
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A classificagdo das espécies se apicolas ou ndo, os tipos de recursos florais,
héabito de crescimento e coloragdo das flores foram realizadas a partir do referencial
bibliografico disponivel (BARROS, 2001; ALMEIDA et al., 2003; PEREIRA et al.,
2004; NOBREGA, 2009; MAIA-SILVA et al., 2012; LIMA; MACHADO-FILHO;
MELO, 2013; ASSIS, 2014; SILVA, 2014; SANCHES, 2015; SANTO-FILHO et al.
2016; Flora do Brasil 2020, 2017), bem como também as fichas de identificacdo das
exsicatas. No estudo, foram consideradas plantas apicolas, sem avaliar se poliniferas
e/ou nectariferas e plantas em cujas flores eram visitadas por abelhas, seja a abelha

africanizada Apis mellifera L. ou abelhas nativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das consultas bibliograficas e aos acervos dos Herbarios, obteve-se uma
lista com 110 espécies, 87 géneros, 48 familias. A familia Fabaceae destacou-se com
maior riqueza de espécies (com 12), seguida por Myrtaceae (com 8), Apocynaceae,
Cyperaceae, Lamiaceae, Malpighiaceae (apresentaram 6 espécies, cada), Rubiaceae e
Ochnaceae (com 5 espécies, cada) e Asteraceae ¢ Euphorbiaceae (com 4, cada). Por
outro lado, 28 familias apresentaram uma Unica espécie, resultando em 27% da lista
total.

Com base no levantamento, foi organizada uma lista de espécies apicolas para o
municipio de Tutéia (Tabela 1). Dentre essas 110 espécies, 46 foram citadas por
diversos autores como sendo plantas apicolas, sendo as familias de maior importancia
para as abelhas: Fabaceae com 14% (6 spp), Rubiaceae com 9% (4 spp), Myrtaceae com
7% (3 spp). Dentre as 30 familias com potencial apicola, 21 delas (78%) colaboraram
com apenas uma espécie e seis familias (22%) contribuiram com duas para esse
levantamento.

As familias citadas acima como sendo de importancia para as abelhas também
apresentaram resultados semelhantes nos levantamentos realizados em outras cidades do
Maranhio e outros Estados do Brasil: Sdo Jose de Ribamar-MA (TENORIO; LIMA
FILHO, 2012), Itapecuru Mirim-MA (MUNIZ; BRITO, 2007), Santa Luzia do Parua-
MA (MARQUES et al., 2011), Baixada Maranhene-MA (SOUSA et al., 2015), Jaicos e
Massapé-PI (SILVA; BASTOS; SOBREIRA, 2014); Floriano-PI (LOPES, 2016),
Belém-PA (MARGALHO et al.,, 2013); Macapa-AP (ASSIS, 2014), Criciuma-SC
(BEZ, 2009).
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Conforme os trabalhos citados acima as familias Fabaceae, Mytaceae,
Rubiaceae, Euphorbiaceae e Asteraceae estdo sempre presentes na maior parte dos
estudos sobre espécies meliferas no Brasil. Segundo Reis-Neto et al. (2002), no
Maranhdo as Fabaceae tém sido reportadas como de grande importincia como
fornecedoras de polen para as abelhas. Talvez isso se deve, pelo fato de que a familia
apresenta abundancia e riqueza nos tropicos, grande diversidade de habitos variando de
trepadeiras, herbaceas a lenhosas e pela diversas de formas e cores das flores.

A familia Asteraceae apresenta-se como uma das mais importantes para as dietas
das abelhas conforme vem sendo demostrados pelos trabalhos de Silva (2005); Schleder
(2007); Krug (2007); Cascaes (2008); Bez (2009); Braga et al. (2012); Assis (2014);
Rolim (2015), porém, no presente estudo a familia foi representada apenas por duas
espécies com potencial apicola, resultado semelhante encontrado também por Aguiar et
al. (1995) em Sao Jodo do Cariri-Paraiba e Carvalho; Marchini; Ros (1999) no campus

da ESALQ-USP, Piracicaba-Sao Paulo.
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A partir do levantamento realizado para a flora apicola de Tutéia-MA, foi possivel
observar que os recursos florais disponiveis para as abelhas foram polen, néctar e 6leo, sendo
assim o recurso mais frequente foi o pdlen, seguido pelo néctar, perfazendo respectivamente 18%
e 17%, ja as que disponibilizam os dois tipos de recursos estdo representada em 24% e apenas 4%
oferecem polen e dleo. Cerca de 37% das espécies ndo foram encontrados os tipos de recurso
utilizados pelas abelhas (Figura 2).

Um levantamento realizado numa area de Caantiga em Pernambuco por Stos; Kiill; Aradjo
(2006), destacou que 72,5% utilizam néctar, 19,60% poélen e 7,85% utilizavam tanto poélen quanto
néctar. Ja Lopes et al. (2016), numa area de Cerrado no Piaui, observaram que 6,8% utilizaram
polen, 4,5% néctar e 88,6% polen e néctar. Podendo ser um indicativo de que ndo existe um
padrdo de oferta dos recursos florais forrageados pelas abelhas, apesar de estarem em regides do

Nordeste.

Figura 2- Representatividade da distribui¢do das espécies em relag@o aos recursos florais disponiveis

para as abelhas no municipio de Tutdéia-MA.

= Polen

= Néctar
Pdlen e néctar
Pdlen e dleo

m Ndo encontrados

Em relagdo ao porte das plantas, as espécies apicolas apresentam-se como lianas (1), ervas
(9), subarbustos (1), arbustos (12), arvoretas (6) e arvores (17) (Figura 3). Conforme Freitas
(1996), o estrato herbaceo constitui a principal fonte de pélen e néctar, principalmente no periodo
das chuvas e na transi¢do chuva-seca, porém no presente estudo o estrato arbdreo apresentou
maior numero de espécie apicola. De acordo com Freitas (1998), apesar do estrato arboreo ser
diversificado, o0 mesmo ndo se apresenta de forma adensada, sendo, por isto, menos atrativo para
as abelhas. Entretanto, ¢ importante para a manutengdo das coldnias ou mesmo para produgdo em
regides onde ocorrem de forma mais adensada, uma vez que, em geral, o estrato arboreo fornece

néctar durante o periodo seco e transi¢do seca-chuva, e pdlen na época chuvosa (FREITAS, 1991).
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Uma pesquisa realizada no fragmento florestal urbano, no municipio de Criciima-SC,
constatou que a flora apicola utilizada pelas abelhas na area sdo principalmente de porte arboreo e
herbaceo onde cada uma apresentou 38,8%, ja as lianas foram representadas com apenas 7,5% do
total (BEZ, 2009).

Silva et al. (2012), observaram que o forrageamento das abelhas durante o periodo de
estudo ocorreu principalmente no estrato herbaceo, sendo provavelmente o estrato de maior
contribui¢cdo na producdo de mel da regido.

Um outro levantamento em que o estrato arboreo se destacou foi relatado por Marques et
al. (2011) que listaram 47,5%, o herbaceo com 41,17%, seguido pelo o arbustivo 11,76%. Dados
diferentes foram encontrados por Lopes et al. (2016), em levantamento realizado na Fazenda
experimental do Colégio Técnico de Floriano (PI), onde os autores observaram que entre as
espécies vegetais visitadas por abelha, 48,7% eram herbaceas; 14% subarbustivas; 14%

arbustivas; 9,3% trepadeiras e 14% arboreas.

Figura 3- Numero espécies apicolas distribuidos por habito de crescimento encontrados no

Municipio de Tutdia-MA.
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A coloracdo das flores das espécies encontradas neste trabalho ¢ bastante diversa (Figura
4), com predominio para flores brancas com 17 espécies e amarelas com 13 espécies. Segundo
Roubik (1992) as cores mais atraentes para grande parte das abelhas sdo aquelas percebidas por
humanos como branco, amarelo e violeta-azulado. Essa preferéncia se dar pelo fato da visdo de
cores das abelhas ser tricromatica e também por estar influenciada pelos comprimentos de onda
curtos de luz, notadamente a radiacdo UV, a qual ¢ identificada como uma cor distinta, enquanto

comprimentos de onda maiores (laranja - avermelhado) s3o percebidos com menos frequéncia.
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Figura 4- Distribuicdo das espécies apicolas em relagdo a coloragdo das flores encontrados no

Municipio de Tutéia-MA.

18 -+
w 16 -
L =
D 14 -
BT =
212 -
%] =
g0
S 8
73
5| Emm
0 - H Il -
o A\ -\"b% e g 42 \00 \‘b'
‘ip g N QO & s} A P
Q)'ﬁ \7.,\&\% A% Q. 4 Q' 4\ \)tb'S
Coloracao das flores

Agostini; Sazima (2003) estudando plantas ornamentais € os respectivos recursos para
abelhas observaram uma diversidade de cores, no entanto, houve o predominio das flores brancas
(13 espécies); a cor amarela e rosa apareceram com propor¢des semelhantes (10 e 9
respectivamente), a cor azul foi pouco representada (apenas 4 espécies). Rodarte et al. (2008)
também destacaram a predominancia da coloracdo branca e amarela em vegetacdo da caatinga.

Ja Vieira et al. (2011) realizaram um experimento com flores artificiais no Apidrio Central
da Universidade Federal de Vicosa, com intuito de verificarem se abelhas operarias de Melipona
quadrifasciata Lepeletier, apresentavam preferéncias por cores, foram analisadas 407 abelhas
indigenas sem ferrdo forrageando, sendo que 293 visitaram a flor de cor azul, 52 a de cor amarela,
46 a de cor laranja e 16 a de cor vermelha. Os autores verificaram que houve uma grande
diferenca entre o nimero de visitagdes entre a flor de cor azul e as demais cores, fortalecendo a
ideia de que a cor da flor influencia o numero de visitagdes em operarias forrageiras. Segundo os
autores isso pode ser explicado pelo fato das abelhas ndo enxergarem todos os tons de vermelho e
laranja, tornando assim essas flores menos atraentes para a visitagdo, no entanto, as abelhas sem
ferrdo utilizam feromonios para marcagdes de cheiro sobre a flor para a localizacdo dessa fonte de
alimento por outras abelhas da coldonia. Tal fato pode ter contribuido para aumentar o namero de

visitas a determinadas cores, interferido nos resultados.

CONCLUSAO

Diante dos dados expostos, a flora apicola listada no presente estudo possui um grande
potencial para uso apicola, com 46 espécies registradas. O conhecimento da flora apicola
proporcionara aos apicultores e meliponicultores da regido a conservagdo das comunidades
vegetais, permitindo assim que eles compreendam que sem as plantas a producdo mel torna-se

inviavel. Por fim, o estudo evidencia também a necessidade de mais coletas botanicas na regido do
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litoral oriental do Maranhdo no intuito de aumentar o conhecimento tanto da diversidade da flora

apicola como da riqueza floristica do litoral do Estado.
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8-CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho contribui para o conhecimento das caracteristicas florais das espécies, onde
foram verificados uma diversidade de atributos florais como tamanho, cor, forma o que
possibilitou observar um amplo espectro de sindromes florais, sendo a sindrome de melitofilia
mais dominante na drea o que confirma a importancia das abelhas para a polinizacdo na Ilha
Grande do Paulino.

O estudo buscou também analisar os tipos polinicos utilizados pela abelha Melipona
subnitida, onde foi observado que a espécie ¢ bastante generalista visitando diversas espécies de
planta na restinga, produzindo assim um mel heterofloral. E todas as amostras de méis coletados
ao longo do ano foram observados polens de Copaifera martii na sua composi¢do, mostrando
assim o grande potencial dessa planta na regido. Um total de 54 tipos polinicos foram encontrados
0o que deve somar ao levantamento de plantas visitadas por abelhas ampliando assim as
informagoes sobre a flora meliponicola da regido.

A flora da regido possui um grande potencial para uso apicola/meliponicola, com 46
espécies registradas. As familias Fabaceae, Rubiaceae e Myrtaceae sdo importantes fontes de
recursos para as abelhas. Os recursos florais disponiveis foram podlen, néctar e o6leo. Esse
conhecimento acerca da flora visitada pelas abelhas proporcionara aos criadores de abelhas da
regido a criagdo racional de suas coldnias e o uso racional dos recursos vegetais, permitindo assim
que eles compreendam que sem as plantas a producao mel torna-se inviavel.

Os resultados obtidos no estudo demonstram uma elevada riqueza de espécies ¢ uma flora
meliponicola diversificada o que reforca a necessidade de conservacdo dos ecossistemas de

restingas € manguezais.
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ANEXO 2- Instrucdes aos autores revista Pesquisa (Capitulo 1)
Documento principal

1. PESQUISAS publica trabalhos de investigagdo cientifica e documentos inéditos em
linguas de uso corrente na ciéncia.

Aceita artigos sobre: Amazénia, Cerrado, Nordeste, Floresta Atlantica e Floresta Mista com
Araucaria

2. Os autores sao os Unicos responsaveis pelas opinides emitidas nos trabalhos assinados.

3. A publicagéo de colaboragdes espontaneas depende da aprovagéo da Comissao Editorial
e todos os artigos serdo avaliados pelo Conselho Cientifico e por Consultores Externos.

4. Os artigos devem ser redigidos em plataforma compativel com Microsoft Word ou
LibreOffice (ODT, DOC ou RTF), com fonte Arial, corpo 12, paragrafos justificados a esquerda e
a direita, espago entre linhas de 1,5; folha tamanho A4, margens superior, inferior e direita de 2
cm e esquerda de 3 cm. O trabalho, incluindo o corpo do texto, referéncias, figuras, fotos,
mapas, tabelas.

5. O artigo deve conter Resumo no mesmo idioma, 3 palavras-chave, além de uma versao
em inglés do resumo (Abstract), nos mesmos padrdes, e 3 Keywords.

6. Figuras podem ser coloridas, preto e branco ou tons de cinza, devem ser indicadas no
texto e remetidas em anexo, fora do texto, na sequéncia em que aparecem, em formato JPG,
com resolugdo minima de 300 dpi (pontos por polegadas). Nas dimensdes de 17cm largura por
30cm de altura, preferencialmente no formato retrato.

7. Nas tabelas e os graficos os dados devem estar em caixa baixa, sem negritos, a ndo ser
para algum destaque ocasional e muito importante, compativel com a plataforma Microsoft Excel
(XLS) ou LibreOffice (ODS). Podem estar inclusos no texto, e deverado ter largura maxima da
mancha de texto, (conforme item 4 acima) sempre com orientagéo da pagina no formato retrato.
Os dados, no corpo da tabela, deverao estar em fonte Arial, corpo 10.

8. As legendas das figuras devem ser inseridas apds as referéncias bibliograficas

9. O titulo do trabalho sintético e em caixa alta, com o nome de géneros e espécies em
italico e os nomes dos grupos sistematicos a que pertencem entre paréntesis.

10. Logo abaixo do titulo, 0 nome do(s) autor(es), com a indicagéo da titulagdo maxima,
instituicdo, endereco e e-mail, em nota de rodapé. Nao havera outras notas de rodapé em todo o
texto.

11. Todos os subtitulos em caixa baixa e negrito.

12. No corpo do texto seréo escritos em itdlico os nomes cientificos (género e espécie), as
palavras estrangeiras e latinas, quando aplicavel. Evitar o uso do negrito.

13. As citagbes bibliograficas, no texto, serdo feitas de acordo com o seguinte modelo:
Cronquist (1981); ou (Barroso, 1978; Cronquist, 1981). No caso de mais de trés autores:
Holmgren et al., (1990). Somente as obras citadas no texto constituirdo as referéncias
bibliograficas.
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14. Na listagem das obras citadas no texto os sobrenomes dos autores sao escritos em
caixa alta, titulos de livros, revistas e/ou coletdneas em italico, as diversas palavras dos titulos

em mindscula, com as devidas excegdes para linguas estrangeiras. Embora na grafia das

revistas e coletdneas se possam usar as abreviagbes da World List of International Scientific
Periodicals, & preferivel usar os titulos sem abreviar.

a. Modelo para citar livro:
RAMBO, B. 1956. A fisionomia do Rio Grande do Sul. 22 ed. Porto Alegre, Livraria Selbach.

b. Para artigo de revista:

MARCHIORETTO, M.S. 1989. A familia Phytolaccaceae no Rio Grande do Sul. Pesquisas,
Botanica 40:25-67.

c. Para documentos On-line:

ARNT, F.V. As pinturas rupestres como testemunho de ocupagéao pré-colonail em Tibagi,
Parana. Disponivel em http://www.anchietano.unisinos.br/tibagi.htm. Acesso em 25 abr. 2005.

15. Os artigos devem serremetidos via correio eletrbnico para o

endereco revistabotanic@unisinos.br. O recebimento do artigo sera confirmado via correio
eletrénico.

A Comissao Editorial se reserva o direito de ajustar a formatacao do texto em fungéo das
necessidade de publicagao.
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ANEXO 3- Instrucdes aos autores revista Floram (Capitulo 2)

Instrugoes e Politicas

Sao aceitos para publicagdo na FLORAM somente os artigos que se enquadrem nas seguintes areas
tematicas da Ciéncia Florestal: Silvicultura, Manejo Florestal, Ciéncia e Tecnologia de Produtos Florestais,
Energia de Biomassa Florestal e Conservacdo da Natureza.

Floresta e Ambiente mantém elevados padrdes éticos sobre publicagdes e critérios rigorosos aos artigos
publicados. A revista escolhe revisores independentes e éticos que sdo qualificados e capazes para
realizar uma reviséo imparcial, buscando sempre a critica construtiva e profissional.

Vinculacoes

A submisséo de um artigo na FLORAM implica que o mesmo néo foi publicado anteriormente; ndo esta sob
avaliagdo para publicagdo em qualquer outro periodico; a sua publicagao foi aprovada por todos os autores
e instituicdo onde o mesmo foi realizado. O editor ndo se responsabilizara legalmente pelo conteudo do
mesmo.

Os autores de artigos derivados de teses académicas devem, no momento da submisséo, anexar uma
carta ao Editor prestando essa informagdo (Ver item “Upload e Designagdo de arquivos”). A néo
observancia desta exigéncia podera culminar na detecgao de plagio no manuscrito e, consequentemente,
sua rejeicao.

Autoria
Apos a submisséo, é vedada a inclusdo ou remogéo de autores. Caso necessario, a avaliagdo do artigo
sera cancelada e uma nova submissao sera necessaria.

Apo6s a submissdo, a alteragdo da ordem dos autores somente sera aceita se: 1) o autor correspondente
enviar um e-mail para floramjournal@gmail.com, com copia para todos os demais autores, solicitando a
alteragao; 2) todos os demais autores enviarem um e-mail para floramjournal@gmail.com informando que
estdo cientes e de acordo com a alteragdo solicitada; e 3) todos os e-mails enviados devem usar o
endereco apresentado no momento da submissao.

Avaliacao Pelos Pares
A FLORAM trabalha num processo de revisdo duplo-cego. Todos os artigos submetidos s&o inicialmente
avaliados pelo Editor Chefe e/ou Editores Associados quanto ao mérito e contribuigdo cientifica. Em
seguida, os manuscritos sao enviados para revisores especializados no assunto. O Editor Associado faz
uma recomendagao sobre o artigo e o envia ao Editor Chefe, que toma a decisao final com base nas
recomendacgdes realizadas.

Para preservar o sistema duplo cego, os documentos e informacbes apresentados pelos autores no
momento de submissdo ndo devem conter informag¢des que permitam a sua identificagdo, tais como:
nomes, assinaturas ou informagéo de que o artigo é produto de uma dissertagéo ou tese. Também devem
ser evitadas informagdes da instituicdo onde a pesquisa foi realizada, ano e da forma de vinculo do autor
para com a instituicdo. Caso os autores tenham que usar estas informagdes para prestar esclarecimentos
aos Editores, deverao fazé-lo, no momento da submisséo, anexando um documento com a designagéo
“File NOT for review” (Ver item “Upload e Designagéo de arquivos”).

No ato da submissao, é obrigatéria a indicagdo de no minimo trés revisores em potencial para o artigo. Os
revisores indicados poderdo ser convidados para revisar o artigo a critério do Editor. Nao devem ser
indicados profissionais préximos a algum dos autores, ou membros da mesma Instituicdo ou que de uma
forma ou outra possam ter algum conflito de interesse sobre o trabalho. Os autores devem prezar pela
indicagao de profissionais altamente qualificados e especialistas na area do manuscrito.

Conflito de Interesses e Direitos Autorais

Caso haja algum conflito de interesse, os autores devem indicar qual ou quais, durante o processo de
submissdo dos artigos. Concomitantemente os autores devem transferir os direitos autorais do trabalho
para a Floresta e Ambiente

Pesquisas envolvendo seres humanos

Todas as pesquisas envolvendo seres humanos, individual ou coletivamente, em sua totalidade ou em
partes, de forma direta ou indireta, incluindo o manejo de dados, informagdes ou materiais bioldgicos,
devem respeitar todas as diretrizes e normas regulamentadoras, referentes ao assunto, exigidas no pais
de desenvolvimento da pesquisa. A pesquisa deve informar que houve anuéncia do participante, ou seja,
os participantes foram esclarecidos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios
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previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa lhes acarretar, na medida de sua compreensao e
respeitados em suas singularidades. Se aplicavel, recomenda-se que o Comité de Etica da Instituicao de
ensino responsavel seja consultado.

FORMA E PREPARACAO DE MANUSCRITOS

Tipos de Manuscritos

Artigos de Pesquisa: sao trabalhos cujos resultados decorreram de informagdes concretas de dados
obtidos experimentalmente ou coletados da literatura ou de outras fontes fidedignas. Estruturado em:
Introdugdo e Objetivos; Material e Métodos; Resultados e Discussado (podendo ser em itens separados);
Conclusbes; e Referéncias Bibliograficas. O manuscrito deve conter no maximo 4000 palavras, excluindo
as figuras e tabelas e respectivos titulos, e o item Referéncias Bibliograficas. Figuras e Tabelas devem
estar inseridas no corpo do manuscrito e estéo limitadas a 10 (dez) no conjunto.

Artigo de Revisdo: As submissdes de artigo de revisdo s6 serdo aceitos mediante convite do conselho
Editorial. Estes sdo considerados artigos de conteudo especial cuja relevancia se enquadra na
necessidade de base literaria completa de um determinado tema. O manuscrito deve conter, no maximo,
6000 palavras, excluindo as figuras e tabelas e respectivos titulos, e o item Referéncias Bibliograficas.
Figuras e Tabelas devem estar inseridas no corpo do manuscrito e estao limitadas a 10 (dez) no conjunto.

Comunicacgéao Cientifica: sao artigos que descrevem um evento de carater inovador e de suma importancia
para a Ciéncia Florestal. Deve ser redigida de modo claro focalizando diretamente os resultados e/ou
propostas originais. Espera-se que as Comunicagbes Cientificas contenham importantes contribuigdes
para a comunidade cientifica. As Comunicagbes ndo seguem as divisbes classicas de um trabalho
tradicional, devendo fluir em texto Unico, colocando-se em notas detalhes técnicos e outros comentarios
relevantes. O manuscrito deve conter, no maximo 1200 palavras, excluindo as figuras e tabelas e
respectivos titulos, e o item Referéncias Bibliograficas. Figuras e Tabelas devem estar inseridas no corpo
do manuscrito e estdo limitadas a 5 (cinco) no conjunto.

Idiomas

O manuscrito deve ser escrito em inglés, com grande cuidado acerca de sua objetividade, clareza e
concisdo. Os autores sdo responsaveis por garantir que o artigo foi revisado ou traduzido por nativos do
idioma Inglés ou profissionais com conhecimento sdlido da lingua. Isso devera ser confirmado por meio de
um documento de carater declaratério, que devera ser anexado no momento da submissao (Ver item
“Upload e Designacgao de arquivos”).

O autor que possuir sélido conhecimento em Inglés podera redigir o manuscrito, embora esta pratica ndo
seja recomendada. Neste caso, o autor devera assinar a declaragao.

O documento declaratério devera conter o titulo do manuscrito, o tipo de servigo (tradugéo ou revisdo) e o
nome e assinatura do responsavel (empresa ou pessoa fisica). Caso o tradutor/revisor seja uma pessoa
fisica, a declaragdo também devera detalhar suas credenciais (ex: certificagdo/experiéncia adquirida junto
a Instituicdes de Ensino e/ou detalhamento de residéncia em paises nativos da lingua inglesa) e devera ser
assinada a mao.

Nos casos em que a tradugdo ou a revisdo forem realizadas por pessoas fisicas, principalmente pelos
autores, a declaragao podera ser recusada pela FLORAM, caso faltem evidencias e garantias
suficientes para assegurar qualidade na traducgao/revisdo. Nestes casos recomenda-se o modelo
apresentado neste link.

Em caso de problemas de linguagem serem detectados durante a avaliagao do artigo, uma taxa de revisao
de linguagem podera ser cobrada dos autores, apds o aceite do artigo.

Requisitos de formatacao

Os manuscritos devem ser editados em Microsoft Office Word com fonte Times New Roman tamanho 12 e
espagamento duplo. A quantidade maxima de palavras, figuras e tabelas, bem como a estrutura do texto,
devem estar de acordo com cada tipo de manuscrito, conforme item Tipos de Manuscritos. As linhas do
texto ndo devem ser numeradas

Os nomes dos autores, filiagado, enderego de e-mail, agradecimentos ou fonte de financiamento no artigo
nao devem constar no manuscrito. O nome do arquivo néo deve conter os nomes dos autores. O corpo do
manuscrito ndo devera conter Agradecimentos ou item similar. Todas essas informagdes serdo coletadas
durante a submisséo.

Pagina inicial: a primeira pagina, antes do corpo do manuscrito, deve conter, nesta ordem: Titulo, Resumo
e Palavras-Chave.
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Titulo: Deve conter no maximo 16 palavras.
Resumo: Deve conter no minimo 40 e no maximo 150 palavras.

Palavras-chave: Deve conter de trés a cinco palavras-chave. Nao utilizar palavras que ja estao presentes
no Titulo do artigo.

O arquivo do manuscrito ndo deve conter numeragao de linhas nem numeracao de paginas.

Figuras, Tabelas, Equac¢es e Unidades de Medidas

Figuras: Devem ser apresentadas com boa resolugéo (acima de 300 dpi). Titulos de Figuras devem estar
posicionados abaixo das Figuras. Aqui se incluem graficos, fotografias (nitidas e com contraste), desenhos,
etc. Todas as figuras devem estar citadas no texto e inseridas no interior do manuscrito, préximo ao local
em que séo citadas.

Tabelas: Devem ser enviadas em formato editavel. Titulos de Tabelas devem estar posicionados acima
das Tabelas. Todas as tabelas devem estar citadas no texto e inseridas no interior do manuscrito, proximo
ao local em que séo citadas.

Equacbes: Devem ser numeradas e citadas no texto. As equagbes devem estar em formato editavel. Nao
serao aceitas equagdes em formato de figuras.

Unidades de medidas: Devem ser apresentadas conforme o Sistema Internacional de Unidades (SI).
OBS: Os autores que incluirem figuras, tabelas ou textos que ja tenham sido publicados, terdo que

obrigatoriamente citar a fonte e 0 ano dos mesmos. Todo o material sem essa citagdo sera assumido como
sendo dos autores.

Citacoes
Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data.

Um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)
Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)

Mais de dois autores: Valle et al. (1998) ou (Valle et al., 1998)

Referéncias
As referencias devem ser constituidas preferencialmente por artigos cientificos publicados em periodicos.
Recomenda-se fortemente o emprego de artigos cientificos em, pelo menos, 90% do total de citagdes.

As referencias devem ser preferencialmente atuais. Recomenda-se fortemente o emprego de referencias
com menos de 5 anos de publicagdo em, pelo menos, 50% do total de citagdes.

Para a FLORAM, o mérito e a qualidade cientifica de um manuscrito estdo fortemente atrelados a
qualidade de suas referencias. Artigos submetidos que ndo atendam as recomendacgdes acima poderao a
qualquer tempo serem rejeitados.

As referéncias devem ser apresentadas em ordem alfabética. Para obras com mais de 6 (seis) autores
apresentar os nomes dos 6 (seis) primeiros seguidos da expressao et al.

Ex: Mattos ADM, Jacovine LAG, Valverde SR, Agostinho LS, Silva ML, Lima, JE et al.
Os exemplos de referéncias:

Livros e folhetos
Harborne JB. Introduction to ecological biochemistry. 3rd ed. London: Academic Press; 1988.

Capitulo de livro

Kuiters AT, van Beckhoven K, Ernst WHO. Chemical influences of tree litters on herbaceous vegetation. In:
Fanta J, editor. Forest dynamics research in Western and Central Europe. Wageningen: Pudoc; 1986.

Artigos publicados em revistas cientificas
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Latorraca JVF, Albuquerque CEC. Efeito do rapido crescimento sobre as propriedades da madeira.
Floresta e Ambiente 2000; 7(1): 279-291.

Artigos aceitos para publicagdo

Almeida MV. Qualidade da madeira de E. urophylla da regido de Seropédica — RJ. Floresta e Ambiente. In
press.

Santana R. Effect of the fost growth on the wood. Floresta e Ambiente. In press.
Referéncias legislativas

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Portaria n. 187, de 16 de setembro de 1998. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF (1998 set. 24); Sec. 2: 8301-8302.

Documentos eletrénicos

Bellato MA, Fontana DC. El nifio e a agricultura da regido Sul do Brasil. [cited 2001 abr. 6]. Available from:
http://www.cntp.embrapa.br/agromet/elnino2.

Normas técnicas

Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR-6023: informagcédo e documentagdo — referéncias —
elaboragao. Rio de Janeiro; 2000.

Patentes

Nogueira MM. Branqueamento de celulose kraft através de oxigénio. BR. n. MT023467. 1978 maio 31.
Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345. 1990 out. 12.

Tradugdes

Willeitner H. Protegao florestal. Trad. M Peixoto. Sdo Paulo: Nova; 1985. Original em inglés.
Dissertacoes e teses

Paiva SR. Aspectos da biologia celular e molecular de espécies de Plumbaginaceae [dissertagao]. Rio de
Janeiro: Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro; 1999.

Brito EO. Producgéo de chapas de particulas de madeira a partir de maravalhas de Pinus elliottii Engelm.
Var. Elliottii plantado no sul do Brasil [tese]. Curitiba: Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do
Parana; 1995.

Verificacao de Similaridade

Autores devem atentar para uma escrita ética. FLORAM utiliza ferramentas que verificam a similaridade de
manuscritos submetidos com trabalhos ja publicados. Caso seja detecta alguma inconformidade em um
manuscrito, 0 mesmo sera devolvido para o autor, para as devidas corregoes.

SUBMISSAO, TRAMITACAO E PUBLICACAO DOS MANUSCRITOS

Submissio de Manuscritos

A submissao dos artigos deve ser feita exclusivamente via sistema de submissao (ScholarOne), de acesso
disponivel nos  sites www.floram.org ou www.scielo.br/floramou  diretamente  através  do
link https://mc04.manuscriptcentral.com/floram-scielo.

Apods o “login” no sistema ScholarOne, os autores devem acessar o aba “Autor”. O sistema de submisséo
ira orientar o autor, passo a passo, durante todas as etapas da submissdo. O autor que realizar a
submissao, obrigatoriamente, devera ter um Orcid ID devidamente vinculado a sua conta ScholarOne.

Depois de concluida a submissdo, o manuscrito recebera um numero identificador (ID) (ex.: FLORAM-
2018-0001). Para a submissao de artigos revisados, o ID trara uma informagéao adicional acerca da fase de
avaliagdo em que o artigo se encontra (ex.: FLORAM-2018-0001.R1). E essencial que os autores informem
o ID dos manuscritos nos contatos e nas consultas feitas com a Secretaria da FLORAM.
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Durante a submissado, as informacgdes inseridas serdo salvas, mesmo que a submissdo ndo tenha sido
concluida. Os manuscritos cujas submissdes foram iniciadas, mas nao concluidas, apresentam a
palavra draft em seu ID. Isto indica que o manuscrito estd em formato de rascunho e ainda nao foi
submetido para avaliagao.

Upload e Designacio de arquivos
Durante a submissao, os autores deverao fazer o upload dos arquivos que se fizerem necessarios para a
avaliagéo do trabalho. Todos os arquivos enviados devem receber a correta designacgéo.

O manuscrito, ja contendo todas as figuras e tabelas, devera ser designado como “Main Document”. Este
deve ser enviado em Unico arquivo

Os autores podem enviar arquivos suplementares para a apreciagao dos Editores e dos Revisores, como,
por exemplo, a base de dados usada no trabalho. Estes arquivos devem ser designados como
“Supplemental files for review”. Todos os arquivos designados desta forma devem estar isentos de
quaisquer informagdes que possam comprometer o sistema duplo cego.

Arquivos suplementares destinados exclusivamente aos Editores devem ser designados como
“Supplemental files not for review”. Aqui, incluem-se: a declaragao de revisao/tradugao (ver item Idioma); a
carta informando a relagdo do manuscrito com tese académica (ver item Vinculagdes) e toda e qualquer
informagéo relevante para a avaliagdo do manuscrito que tenha conteldo comprometedor ao sistema
duplo-cego (ver tépico Avaliagéo pelos Pares).

Arquivos suplementares podem ser publicados junto ao artigo, na forma de links. Para isto, € necessario
que o arquivo suplementar seja citado no corpo do manuscrito. Figuras e Tabelas submetidas como
arquivo suplementar devem ser enumeradas com um “S” antecedendo o numeral (Ex: Figura S1, Tabela
S1). O arquivo suplementar a ser publicado n&o deve ser inserido no corpo do manuscrito, mas submetido
separadamente no sistema como um “Supplemental files for review”. Arquivos submetidos como
“Supplemental files not for review” ndo serdo publicados junto ao artigo. Quando o manuscrito for
publicado, os arquivos suplementares poderdo ser acessados por meio de links disponiveis no corpo do
manuscrito.

Submissao de manuscritos apos correcoes

Ao submeter um artigo corrigido (que ja passou por uma rodada de avaliagdo) € necessario que o autor
remova a versao antiga na Etapa 2 (File Upload) do sistema de submiss&o. Os autores devem acatar as
correcoes e sugestdes apontadas pelos revisores e editores ou justificar quando nao acatar.

As normas de submissdo devem ser observadas independente das corregbes e sugestdes apontadas
pelos revisores e editores. Isto implica que as alteragdes ndo devem ser destacadas no corpo do
manuscrito. As alteragdes feitas devem ser apontadas no item “Author’s Response”, durante a submisséao.
Recomenda-se que os autores respondam a cada sugestao/correcao feitas pelos revisores e editores,
demonstrando, em cada caso, quais alteragdes foram feitas. Os autores também poderdo detalhar todas
as alteragdes feitas no manuscrito em um arquivo separado submetido como “Supplemental files for
review”.

Avaliacao de Normas

Todo artigo submetido é inicialmente avaliado pela Secretaria Editorial quanto ao atendimento as normas.
Se um artigo for reprovado nesta avaliagao, sera devolvido aos autores, ficando em formato draft (Ver item
“Submissao de Artigos”). O autor correspondente recebera um e-mail informando o ocorrido, juntamente
com a lista das ndo conformidades verificadas. Ele devera acessar o sistema, adequar o manuscrito e
novamente concluir a submissao.

Mediante a terceira reprovagéo na avaliagdo de normas, o manuscrito sera rejeitado. Nessas condicdes, os
autores poderéo iniciar uma nova submissao, gerando um novo ID.

Transparéncia e Acompanhamento da Situa¢do do Manuscrito
A meta da FLORAM ¢ realizar a avaliagdo de seus artigos em um prazo de 6 meses. Contudo, por
problemas alheios aos interesses da FLORAM, este prazo podera ser estendido.

A avaliagdo dos manuscritos envolvem varias fases. Os autores poderdo acompanhar a situagdo dos
manuscritos diretamente através do sistema ScholarOne, na aba “Author”, em “Submitted Manuscripts”. Os
diferentes status dos manuscritos, seguindo a ordem do processo de avaliagao, séo:
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Awaiting Admin Processing: indica que o artigo aguarda a realizagdo da avaliagdo de normas (ver item
“Avaliacdo de Normas”) pela Secretaria Editorial.

Awaiting AE Assignment: o artigo foi aprovado na etapa anterior e aguarda a indicagdo de um Editor
Asssociado (AE) pelo Editor Chefe.

Awaiting Reviewer Selection: o artigo ja foi encaminhado para o Editor Associado e aguarda a escolha de
revisores por ele.

Awaiting Reviewer Invitation: nesta etapa, o Editor Associado deve convidar revisores para avaliar o artigo,
dentre aqueles escolhidos na etapa anterior.

Awaiting Reviewer Assignment. indica que ja foram enviados convites para revisores, mas que estes ainda
nao responderam. Havendo recusa nos convites, € possivel que a avaliagédo retorne para a etapa anterior.

Awaiting Reviewer Scores: indica que 0s revisores que aceitaram os convites ainda nao enviaram suas
recomendacoes.

Awaiting AE Recommendation: o artigo recebeu a quantidade de pareceres desejada pelo Editor
Associado. Para prosseguir na avaliagdo, o Editor Associado devera fazer sua recomendagéo e enviar o
artigo ao Editor Chefe.

Awaiting EIC Decision: implica que a decisdo final do Editor Chefe ainda ndo foi emitida. Este status é
mostrado para todos os artigos que ainda n&o receberam a decisdo final, independente da fase de
avaliagéao.

Publicacio dos Manuscritos
No ato do aceite do artigo, o autor correspondente recebera um e-mail informativo. O trabalho aceito sera
publicado na integra na versao Eletrénica (ISSN: 2179-8087).

Taxa de Processamento do Artigo Aceito

A Floresta e Ambiente € um peridédico de acesso aberto (Open Access Journal) e todos os artigos
submetidos sao avaliados sem custo. Porém, para que o artigo aceito seja publicado, sera necessario que
os autores fagam o pagamento da taxa de processamento editorial (article processing charge, APC)
diretamente ao SciElo. Todos os detalhes seréo informados juntamente com a carta de aceite do artigo. O
valor da taxa de processamento editorial € de R$ 500, 00 (quinhentos reais) para pagamentos realizados
no Brasil, e de US$ 150,00 (Cento e cinquenta ddlares americanos) para pagamentos realizados no
exterior.



