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RESUMO

Clusia L. € amplamente distribuido desde o sul da América do Norte até as
regides temperadas da América do Sul, sendo o maior dos géneros de
Clusiaceae, com aproximadamente 350 espécies conhecidas. As plantas desse
género possuem diferentes habitos, como arboreo, arbustivo ou hemiepifitico,
e a maior parte das espécies s&o dioicas. Uma caracteristica pouco usual em
especies desse género € a producdo de resina, um recurso atipico entre as
plantas com flores, que é frequentemente utilizado por varias espécies de
abelhas. Essas plantas podem ser encontradas em diferentes fitofisionomias,
incluindo restingas, que sao vegetacbes pioneiras proximas ao litoral. As
restingas sao consideradas importantes para a composi¢gao da paisagem do
Parque Nacional dos Lencgbis Maranhenses, uma area conhecida por suas
extensas formacdes de dunas. A area de estudo fica localizada perto do
Povoado Atoleiro, a 10 km de Barreirinhas, no Maranh&o. Foram realizadas trés
excursbes para acompanhar o periodo de floracdo de C. grandiflora, com
observacdes de campo focadas na coleta de resina e pdlen e frequéncia dos
visitantes florais. A metodologia envolveu observagdes diarias do
comportamento dos visitantes florais e coleta de espécimes para identificagao
laboratorial. Os resultados revelaram varias abelhas, principalmente dos
géneros Trigona e Melipona, interagindo com C. grandiflora. O comportamento
dos visitantes variou: algumas abelhas coletaram podlen, enquanto outras
extrairam resina das flores estaminadas, um comportamento esperado devido
a producao de resina em Clusia, utilizada pelas abelhas para construgao e
protecao de seus ninhos. O estudo reforga a importancia das interagdes entre
C. grandiflora e seus visitantes, especialmente em ambientes costeiros como

as restingas, onde esses processos ainda sdo pouco documentados.

Palavras-chave: abelhas. resina floral. restinga.



ABSTRACT

Clusia L. is a widely distributed from southern North America to temperate
regions of South America, and is the largest of the Clusiaceae genera, with
about 350 known species. The species have different habits, such as arboreal,
shrubby or hemiepiphytic, and most species are dioecious. An unusual
characteristic of the genus is the production of resin, an atypical resource
among flowering plants, which is frequently used by several species of bees.
These plants can be found in different phytophysiognomies, including restingas,
which are a pioneer vegetation close to the coast. Restingas are considered
important for the composition of the landscape of the Leng¢ois Maranhenses
National Park, an area known for its extensive dune formations. The study area
is located near the Atoleiro Village, 10 km from Barreirinhas, in Maranhao. Three
field expeditions were carried out to monitor the flowering period of C.
grandiflora, with field observations focused on foraging behavior and frequency
of floral visitors. The methodology involved daily observations of the behavior of
floral visitors and collection of specimens for laboratory identification. The
results revealed several bees, mainly from the genera Trigona and Melipona,
interacting with C. grandiflora. The behavior of the visitors varied: some bees
collected pollen, while others extracted resin from the male flowers, an expected
behavior due to the resin production in Clusia, used by bees to build and protect
their nests. The study reinforces the relevance of interactions between C.
grandiflora and its visitors, especially in coastal environments such as restingas,

where these processes are still poorly documented.

Keywords: bees. floral resin. restinga.
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1 INTRODUGAO

Com ampla distribuicdo desde o sul da América do Norte até as zonas
temperadas da América do Sul, o género Clusia L. € o mais numeroso da
familia Clusiaceae, possuindo cerca de 350 espécies (Gustafsson et al.,
2007). As plantas deste género conseguem se desenvolver em diferentes
formagdes naturais, apresentando habitos arboéreos, arbustivos ou
hemiepifiticos sendo, em sua maioria, plantas dioicas (Lopes e Machado,
1998).

Uma caracteristica determinante em grande parte das espécies de Clusia
€ a producao de resina floral. Este recurso, considerado atipico entre plantas
com flores, costuma ser utilizado por varias espécies de abelhas como matéria
prima para a construgédo, impermeabilizacdo e limpeza dos seus ninhos
(Armbruster, 1984). Algumas substancias quimicas antimicrobianas, como
benzofenonas, podem ser encontradas nas resinas florais de Clusia (Ferraz,
2016). Desta forma, € possivel presumir que a utilizagao deste recurso pelas
abelhas reduz a atividade de agentes patdgenos em seus ninhos. Além disso,
como proposto por Gustafsson e Bittrich (2002), € possivel especular sobre a
relacdo entre a grande diversidade morfolégica encontrada no grupo e a

producao de resina em flores do género Clusia.

Clusia é notavelmente variavel na sua morfologia floral, apresentando
variagcédo de tamanho, arranjo das pegas florais e coloragédo. Algumas espécies
possuem o androceu com estames unidos em diferentes formatos, além da
presenca de estaminddios, os quais, normalmente s&o os responsaveis pela
oferta de resina como recurso ao polinizador. Na maioria destes casos, é
possivel perceber a divisdo entre estaminddios resiniferos e os estames
férteis. Nestes estames pode ocorrer ou a producéo de pdlen, ou a produgao
de resina (Gustafsson et al., 2007). E importante ressaltar que nem toda
espécie de Clusia produz resina, sendo esta caracteristica comum em muitas

secoes do género, mas ndao em todas (Gustafsson et al., 2007).

No Brasil, Clusia é predominante na Amazénia e Floresta Atlantica. Dias

(2007), aponta que os processos de migracao e adaptagao de Clusia em



ambientes distintos ocorrem com maior frequéncia no Brasil, tornando as
especies brasileiras mais amplas ecologicamente do que as espécies que se
encontram fora do territorio. As regides de terras baixas, como as restingas,
sdo consideradas geologicamente jovens se comparadas com O0s
afloramentos rochosos e florestas secas. Sendo assim, espécies de habitos
epifiticos ou hemiepifiticos que possuem pouca necessidade de nutrientes
subterraneos para sua sobrevivéncia e crescimento, conseguiram ocupar
esses nichos podendo ser consideradas plantas de apoio nessas regides de
contorno (Dias, 2007). Considerando a variedade de habitos e a
adaptabilidade das espécies de Clusia a ambientes variados, € importante
investigar as populagdes encontradas em regides com multiplos dominios,

como € o caso do estado do Maranhé&o.

As restingas arbustivas sdo areas com muitos arbustos e arvores baixas
isoladas, onde Clusia grandiflora Splitg. figura como uma das espécies mais
abundantes e importantes na formacéao (Rodrigues et al., 2019). Como muitas
outras espécies do género, C. grandiflora € uma planta dioica, de porte
arbdreo que possui como uma das suas principais caracteristicas a producio
de resina. Considerando as caracteristicas evolutivamente importantes em
Clusia, como as flores resiniferas e sua adaptabilidade em ambientes
adversos, se faz necessario estudos que busquem esclarecer as influéncias
que estas plantas sofrem do ambiente no qual estdo inseridas e as relacbes

ecoldgicas com seus polinizadores ou visitantes florais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Sobre a area de estudo

O Maranhao é caracterizado como uma zona ecotonal que dispde de
64,1% do territério no bioma Cerrado, 34,8% no bioma Amazbnia, e apenas
1,1% na Caatinga (Araujo et al., 2016). No Cerrado, sdo comuns espécies
vegetais tipicamente arbustivas, com fitofisionomias que se caracterizam pela
presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacbes

irregulares e retorcidas. Entre as espécies comuns, ha inumeras plantas com



caracteristicas xeromorficas como folhas pequenas, espessadas e coriaceas
(Silva, 2014). Dentro do estado do Maranh&o, o Cerrado possui 12,5% da area
associada as unidades de conservagao, sendo 6,8% de uso sustentavel,
prevalecendo as Areas de Protegdo Ambiental e 5,7% de protecéo integral,
da categoria parque (Araujo, 2016). Um dos parques que se encontra
formalmente inserido em areas de Cerrado é o Parque Nacional do Lengois
Maranhenses (PNLM).

O Parque Nacional dos Lengdis Maranhenses foi criado pelo Decreto
Federal n° 86.060 de 02 de junho de 1981, em terras devolutas da Uniao.
Ocupa uma area de 156.605,72 hectares e um perimetro de 270 quildbmetros,
dos quais 90.000 hectares correspondem a dunas livres e lagoas
interdunares. E uma unidade de conservacdo da natureza, com protecado
integral da fauna, da flora e das belezas existentes. Abrange o territério
politico dos municipios Primeira Cruz, Barreirinhas e Santo Amaro do
Maranhao, cerca de 2/3 do parque se encontra no municipio de Barreirinhas
(TSUJI, 2002).

O municipio de Barreirinhas possui uma area de 3.111 km?, situa-se na
Mesorregiao do Norte Maranhense e na Microrregido dos Lengois
Maranhenses (IBGE 2016). O clima da regidao é caracterizado como tropical
umido, possuindo um periodo chuvoso de janeiro a junho e com estiagem de
julho a dezembro. Além disso, a area é classificada como Sistema Primario
(Natural), contemplando areas de formacgcao pioneiras como: Cerrado,

Restinga, Manguezais e Comunidades Aluviais (IBGE 2012).

Rodrigues et al. (2019) classificam a regido do PNLM em oito
fitofisionomias distintas: vegetacdo haldfita, arbustos, lagoas interdunais,
campos de restinga, restinga arbustiva, floresta de restinga, mata-dos-cocais,
mata-de-galeria € manguezal. Entre as 286 angiospermas registradas na
regido, C. grandiflora pode ser encontrada na area de restinga arbustiva que
se caracteriza pela presenca de arbustos e arvores isoladas que formam
touceiras, tendo semelhanga com a fisionomias do Cerrado (Rodrigues et al.,
2019).



2.2. Recursos florais em Clusia

Os primeiros relatos de insetos se alimentando de grédos de podlen
remontam a 420 milhdes de anos atras, durante o periodo Siluriano. Estima-
se que a emergéncia dos insetos tenha antecedido esse periodo,
possivelmente durante o Ordoviciano, coincidindo com o advento das plantas
terrestres. Na maioria dos casos, para que estas interagdes ocorressem, era

necessario a oferta de um atrativo floral (Rech et al., 2014).

As plantas frequentemente disponibilizam uma variedade de recursos aos
seus visitantes, tais como polen, néctar, resina e oleos. E notavel a vantagem
que plantas que secretam resina possuem, pois, a resina presente nas
inflorescéncias dificilmente ficara completamente esgotada, ja que a
quantidade de insetos que possuem interesse neste recurso é relativamente
baixa se comparada com plantas que ofertam néctar e acabam atraindo
muitos visitantes, inclusive de ordens distintas. Inicialmente, acredita-se que
a resina tinha a fungéo de aderir o polen, facilitando a fecundagéo da planta.
No entanto, estudos posteriores contestaram essa hipotese, pois, uma vez
que o polen se adere a resina, é improvavel que se desprenda (Armbruster,
1984).

Os recursos florais podem ser divididos em duas categorias principais: 0os
nutritivos, que incluem pdlen, néctar, lipideos e tecidos florais, € os nao
nutritivos, como resina e fragrancias. Enquanto os recursos nutritivos sao
consumiveis pelos visitantes, os nao nutritivos sdo empregados na
manutencdo e reparo de seus ninhos (Rech et al., 2014). E amplamente
reconhecido que as espécies de Euglossa (Euglossini) ttm na resina um
elemento central para construgdo de seus ninhos (Armbruster, 1984). Estas
abelhas tém a capacidade de estabelecer ninhos em cavidades, utilizando a
resina tanto para lacrar e fechar a entrada do ninho, quanto na edificacao das
células internas (Armbruster, 1984). Além disso, observa-se que Eufriesea

(Euglossini) também se vale da resina como principal material construtivo. Os



ninhos desse género podem ser encontrados alojados em fendas ou sob
estruturas, caracterizando-se por uma sequéncia de células construidas
predominantemente com resina, frequentemente combinada com fragmentos
de casca de arvore. Registros indicam que outros géneros de abelhas, como
Eulaema, Melipona, Trigona, entre outros, também sao coletores de resina em
Clusia (Armbruster, 1984; Rech et al., 2014).

Analises feitas por Kaminski e Absy (2006) demonstraram os visitantes
florais de trés espécies do género Clusia [C. grandiflora, C. panapanari (Aubl.)
Choisy, C. insignis Mart.] na Reserva Florestal Adolpho Ducke no Amazonas.
Nesse estudo as autoras levaram em consideracdo a abundancia,
comportamento, e material coletado pelos visitantes. Em C. grandiflora, foi
possivel observar que o periodo de floracdo ocorria de fevereiro a junho e
entre os visitantes estavam as fémeas de Euglossini e Meliponini. As abelhas
fémeas de Euglossini foram vistas coletando resina e indiretamente acabavam
coletando pdlen, este comportamento se repetiu para as Meliponini. Além
disso, o polen de C. grandiflora foi pouco explorado pelos visitantes quando

comparado com as demais espécies.

3. JUSTIFICATIVA

A investigagdo da relacao entre insetos e plantas € de suma importancia,
dada a relevancia desses organismos em diversos processos ecoldgicos e
evolutivos. O estudo dessa interagdo € essencial para compreender a
coevolugao entre insetos e plantas, bem como os mecanismos de polinizagao.
Aprofundar nossa compreensdo dos processos ecologicos presentes em
Clusia grandiflora, em ambiente nao florestado e fortemente influenciado pela
zona costeira, é crucial para compreendermos os fendmenos de adaptacéao a
condi¢cdes adversas, uma vez que essa caracteristica € inerente ao género ao
qual a espécie pertence. Entretanto, estes processos ainda sdo pouco
documentados nas restingas no Norte do Brasil. Além disso, a investigagéao

das espécies que compdem a fauna e flora do estado do Maranhao, bem



como a interagdo entre elas, se faz necessaria, dada a escassez de artigos

disponiveis sobre o assunto.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Caracterizar os visitantes florais de Clusia grandiflora no municipio de

Barreirinhas, Maranh3ao.

4.2 Objetivos especificos

llustrar por meio de imagens fotograficas as espécies de visitantes florais

coletados;

Documentar os horarios de interagao entre Clusia grandiflora e seus

visitantes;

Tomar nota do horario de antese e periodo de senescéncia de Clusia

grandifiora;
Identificar os visitantes florais de Clusia grandiflora;
Fornecer dados sobre aspectos fenolégicos de Clusia grandiflora;

Analisar padrdes da coleta de resina e pdlen dos visitantes florais e
identificar os potenciais polinizadores de Clusia grandiflora através do
estudo da frequéncia de visitas, do comportamento de forrageio das

abelhas e da morfologia floral dessa espécie;

Reconhecer outras espécies vegetais simpatricas que possam também

fornecer outros recursos aos visitantes.



5. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo: A area especifica é uma restinga em estado natural, situada
nas proximidades do Povoado Atoleiro (2°41°57.4”S 42°48’03.5”"W) (Figura 1),

a 10 km a Nordeste da sede do municipio de Barrerinhas, na Zona de

Amortecimento do Parque Nacional dos Leng¢ois Maranhenses (PNLM). De
acordo com os estudos realizados para o Plano de Manejo do PNLM (IBAMA,
2003), a restinga dessa regiao é composta por espécies tipicas desse tipo de
vegetacgdo, além de espécies caracteristicas do Cerrado, da Caatinga e da

floresta pluvial sobre areias recentes.
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Figura 1: Mapa dos pontos de coleta na restinga natural, nas proximidades da comunidade
Atoleiro, em Barreirinhas (MA). Os pontos representam a localizagéo dos individuos de Clusia
grandiflora monitorados, identificados por letras mailsculas, que correspondem ao cédigo
utilizado nas etiquetas. Os pontos verdes indicam os individuos estaminados, enquanto os
pontos rosas representam os individuos pistilados. No canto superior esquerdo, ha um mapa



de localizagado do estado do Maranhdo na América do Sul, e um mapa com a indicagao do
municipio de Barreirinhas no estado, ponto vermelho, e a distribuigao dos biomas no Maranh&o.

Atividades de campo: Foram realizadas trés excursdes a area de estudo nos

meses de maio, julho e agosto de 2023, com o objetivo de acompanhar o
periodo de floragdo de Clusia grandiflora. As populag¢des foram monitoradas

por colaboradores, que notificaram o inicio da florada.

As excursdes tiveram duracdao de dois de observacdes. As observacoes
foram realizadas por quatro pessoas, duas por individuo, e ocorreram das
5h40 até 17h40, totalizando 12 horas por dia.

Foram registrados o comportamento de coleta de pdlen e resina e a
frequéncia dos visitantes florais de C. grandiflora, bem como aspectos
fenoldogicos e morfologicos da espécie. Além disso, sempre que possivel, 0s

visitantes florais foram coletados para identificacao.

Durante a primeira campanha, foram selecionadas cinco arvores de C.
grandiflora, sendo trés individuos estaminados (denominados A, AE e B)
(Figura 1) e dois pistilados (C e D) (Figura 1), totalizando 28 flores (26 & + 29)
em antese, além de uma flor em semi-antese (em D) (Figura 1), que
permaneceu parcialmente aberta durante todo o dia. Na segunda campanha
foram observados trés individuos, um estaminado (E) e dois pistilados (F e G)
(Figura 1), totalizando 57 flores (53 & + 4 Q) em antese. Ja na terceira
campanha ocorreu a observacao de dois individuos, um estaminado (H) e um

pistilado (I) (Figura 1).

Inicialmente, os visitantes florais de C. grandiflora deveriam ser capturados
com o auxilio de redes entomoldgicas e sacrificados em frascos mortiferos do
tipo Falcon de 50 ml, contendo alcool a 70%. No entanto, devido a posicao
das flores de C. grandiflora, que brotam voltadas para o solo e entre os galhos,
foi necessario adotar outro método de coleta. Para isso, utilizamos um galho
seco de buriti como haste e acoplamos o tubo Falcon de 50ml no apice, apos
a haste ser perfurada (Fig.2). Desta forma, conseguimos alcancgar as flores e

coletar alguns visitantes.
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Figura 2: Metodologia adotada neste estudo para a coleta dos visitantes florais de Clusia
grandiflora. llustragéo produzida por Victor E. Cantanheide.

Atividades laboratoriais: Os espécimes coletados foram preparados seguindo

as técnicas usuais para cada grupo taxondmico (plantas e animais). As
amostras vegetais foram herborizadas de acordo com as técnicas
convencionais (Mori et al., 2011) e depositados no Herbario MAR da

Universidade Federal do Maranhao.

Os visitantes foram montados em alfinetes entomoldgicos de ago
inoxidavel, especificos para colegbes cientificas. Para insetos maiores, o
alfinete foi inserido verticalmente no lado direito do mesossoma. Ja para os
espécimes menores, foi utilizada a técnica de dupla montagem, na qual o

exemplar foi colado no apice dobrado de um pequeno triangulo de papel
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resistente, cuja base foi perfurada por um alfinete entomologico (Cruz et al.,
2009).

Cada individuo possui pelo menos trés etiquetas: a primeira é a de
procedéncia, contendo o local (pais, estado, municipio e localidade), as
coordenadas geograficas, a data e nome do coletor. A segunda etiqueta
contém informacdes especificas do projeto e, por ultimo, ha a etiqueta de
determinagao, que inclui o nome da espécie, o autor e o ano da descrigao
original, além do nome do pesquisador que identificou o material e o ano da

determinacao.

Os insetos foram depositados na Colecdo de Abelhas da Universidade
Federal do Maranhao (LEACOL-UFMA), mesmo local onde foram tomadas as
imagens dos insetos em lupa. A identificacdo foi realizada com base na
literatura especifica de cada grupo. Apds sua conclusdo, a identificagdo foi
verificada por meio de catalogos entomoldgicos, como o Catalogo de Abelhas
Moure e o Catalogo Taxonbmico da Fauna do Brasil (CTFB), além da

distribuicdo da espécie.

Analises estatisticas e de comportamento: O indice de similaridade qualitativo

de Sgrensen (Magurran, 2004) foi utilizado para comparar as espécies de
visitantes florais entre os individuos estaminados e pistilados de C. grandiflora
na area de estudo. O indice que é representado pela férmula
_2jN

(NA+ NB)
foi utilizado para comparar as espécies de visitantes florais entre os individuos

Cs

estaminados e pistilados de C. grandiflora na area de estudo. Nesta foi
considerado o conjunto “NA” para os visitantes das flores estaminadas, o
conjunto “NB” para os visitantes das plantas pistiladas e “N" para os

visitantes que apareciam em ambas as flores.

A frequéncia relativa de visitas em flores estaminadas e pistiladas de C.
grandiflora foi estimada dividindo-se o niumero de visitas de cada espécie de
abelha a um conjunto de flores pré-determinado pelo numero total de visitas

as mesmas flores durante o periodo de observacao (das 05:40 h as 17:40 h).
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De acordo com sua frequéncia, os visitantes foram classificados como muito
comuns (mais de 60% das visitas) ou raros (menos de 20% das visitas) (Lopes
e Machado, 1996). As observacgdes de frequéncia dos visitantes florais foram
realizadas somente durante o periodo em que houve sobreposicéo da floragao
de individuos estaminados e pistilados. Esses dados foram analisados em
conjunto, a fim de investigar alguma preferéncia dos visitantes florais em

relacao as flores estudadas.

Caracteristicas comportamentais, como o local de pouso, o recurso
coletado, as areas de deposicido de pdlen ou resina no corpo dos visitantes e
o comportamento intrafloral, foram analisados por meio de observagoes
diretas e, sempre que possivel, fotografadas. As areas de deposicao de pdlen
e resina foram confirmadas no estereomicroscopio. A taxa de visitas [N° visitas
/ (N° flores x tempo em horas)] foi calculada separadamente para flores
estaminadas e pistiladas de C. grandiflora. Também foi calculada a taxa de

visitas para coleta de polen e resina ao longo do dia.

6. RESULTADOS

Clusia grandiflora € uma espécie dioica que apresenta dimorfismo em suas
flores. A espécie é caracterizada por suas pétalas brancas e com tons de rosa
na base, sendo que o tamanho da area pigmentada ira variar entre os
individuos. As plantas estaminadas possuem cerca de 3 flores por
inflorescéncia e estames conectados na base formando uma estrutura em
forma de coroa ao redor dos estaminddios que secretam resina (Fig. 3A). Os
estames possuem o formato de filetes e sdo projetados para dentro, o que
pode dificultar o acesso dos visitantes para o interior da flor. As anteras
liberam pdlen seco nas laterais e um 6leo no centro (Kaminski, 2001). Em
contrapartida, os individuos pistilados possuem cerca de duas flores por
arvore e as flores pistiladas sao caracterizadas por possuirem um anel de
estaminddios (Armbruster, 1984) ao redor do ovario, onde ha produgado de
resina em quantidade inferior as plantas estaminadas (Bittrich e Amaral, 1997)
(Fig. 3B).
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Figura 3: Flores de Clusia grandiflora observadas na comunidade Atoleiro, Barririnhas, Maranhao.
Em A: Flor pistilada; B-C: Flor estaminada, em C é demonstrado como a flor esta posicionada no
ramo.

No total, foram registrados 84 individuos visitando C. grandiflora, destes,
79 sdo da ordem Hymenoptera: 78 abelhas e uma formiga visitaram as flores
de C. grandiflora. Entre os géneros identificados, encontramos Trigona,
Melipona, Plebeia, Partamona, Trigonisca, Euglossa e Eufrisea (Grafico 1).
Outras ordens também puderam ser observadas, como Coleoptera e

Hemiptera, no entanto, estas se encontraram em menor escala.
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Grafico 1: Géneros de abelhas observadas em flores de Clusia grandiflora na comunidade

Atoleiro, Barreirinhas, Maranh&o, Brasil.

Durante as observacgdes, trés abelhas foram vistas visitando os individuos
A, B e AE (&), mas ndo tocaram na placa de resina, apenas coletaram polen.
No periodo das 07:27h até 07:40h, cinco abelhas do género Trigona foram
coletadas, entre elas havia duas abelhas da espécie Trigona braueri (Friese,
1900) e uma da espécie Trigona fulviventris (Guérin, 1844), outras duas
abelhas da espécie T. braueri foram coletadas na sequéncia, mas o horario

nao foi anotado.

Na planta C (?), nenhum possivel polinizador foi observado, e na planta D
(?), uma abelha foi avistada as 6:28h da manha. Quatro abelhas foram
coletadas na planta D (9), trés no periodo das 06:30h até 06:44h e uma foi
coletada as 08:00h. No segundo dia da primeira campanha, o clima estava
umido devido a chuva da noite anterior. Ao todo, foram avistadas 16 abelhas,
sendo oito nos individuos A e AE (&), quatro em B (), duas em C (?) e duas
em D (Q). Seis abelhas da tribo Euglossini foram observadas em A e AE (&),
e trés delas coletaram resina entre 06:40h e 07:17h. Quatro abelhas foram

coletadas em A e AE, sendo duas da espécie Melipona subnitida, uma
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Melipona fasciculata e uma Partamona seridoenses. A flor em semi-antese

nao recebeu visitas de abelhas.

Na segunda campanha, durante o primeiro dia, foram coletadas 20
abelhas da espécie Trigona braueri, uma Plebeia alvarenga e duas abelhas
do género Euglossa apoés visitarem o individuo E (3). Em F () foram
coletadas quatro abelhas da tribo Meliponini, sendo duas Plebeia alvarenga,
uma Plebeia minima e uma Trigonisca pediculana. No segundo dia, 13
abelhas foram coletadas em E (&), sendo oito Trigona braueri, duas Melipona
subnitida, uma Melipona flavolineata, uma Partamona seridoenses e uma
Plebeia alvarenga. O horario dessas coletas ocorreram das 05:58h até 08:35h

da manha. As 06:49h da manha foi coletada uma T. braueri na planta G (Q).

No periodo de 25 a 27 de agosto de 2023, aconteceu a terceira e ultima
campanha. Foram selecionados dois individuos para observacao: H sendo o
estaminado e | o pistilado. No dia 25, dois Coleoptera foram coletados na
planta pistilada |. No dia 26, nove abelhas foram coletadas na planta H (&),
sendo seis M. subnitida e trés T. braueri. Trés Hymenoptera foram coletadas
em | (¥), uma abelha do género Eufrisea, uma abelha da tribo Anthidiini € um
Formicidae. No dia 27, sete abelhas e dois hemiptera foram coletadas em H

(&). Entre as abelhas coletadas, havia quatro M. subnitida e trés T. braueri.

6.1 Diversidade de Hymenoptera

Foi observado uma variedade de géneros visitando as flores, alguns com
comportamento parecidos, outros ndo. Abelhas do género Melipona,
Euglossa, Eufrisea, Trigonisca e Partamona, foram observadas coletando
resina e polen. Eufrisea e Euglossa coletavam pélen indiretamente quando
tocavam nos estames que ficam ao redor da placa de resina, quando
balangavam os estames os graos de pdlen se acoplavam aos seus corpos. Ja
Melipona revezava entre a coleta de podlen e resina. Em determinados
momentos as abelhas foram vistas coletando apenas resina, em outros elas
apenas circundavam os estames. Trigonisca e Partamona foram avistadas em

menor escala, costumavam circundar os estames antes de coletar a resina.
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Abelhas do género Euglossa foram vistas seguindo um padrao de voo durante
a coleta de resina. Inicialmente as abelhas iam diretamente na placa de resina,
faziam a coleta, pairavam sobre a flor e faziam a transferéncia de resina das
mandibulas para uma das corbiculas (Fig. 4). Na sequéncia, as abelhas
voltavam para a placa de resina, coletavam novamente a resina, pairavam
mais uma vez sobre a flor e faziam a transferéncia para a outra corbicula. Em
alguns casos, a abelha ainda voltava sobre a placa de resina, mesmo com as

corbiculas cheias.

Figura 4: Abelha do género Euglossa realizando coleta de resina em flor estaminada de
Clusia grandiflora na comunidade Atoleiro, Barreirinhas, Maranh&o, Brasil.

Ja os individuos do género Trigona, foram avistados na maioria das vezes
coletando pdlen e ndo costumavam tocar na placa de resina, apenas

circundavam a coroa de estames e saiam.

Em relagdo aos horarios de coleta, foi observado que os visitantes
possuiam preferéncia pelas primeiras horas da manha. Visitantes
pertencentes aos géneros Melipona e Trigona, que foram os mais
abundantes, realizaram a maior parte de suas visitas entre 06:00h até 08:00h
da manha. Foi possivel notar que entre 13:00h e 16:00h os visitantes néo
costumavam aparecer, apenas individuos dos géneros Eulaema, Trigonisca e
Plebeia apareceram nesses horarios, mas em quantidades bem reduzidas

quando comparados com as abelhas que observamos pela manha.
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Acreditamos que provavelmente o clima ameno durante a manha favoreceu o

surgimento das abelhas nesses horarios.

Durante a primeira campanha, foi observado que uma das arvores pistiladas
possuia apenas uma flor que nao abriu totalmente, o que dificultava a chegada
dos individuos nas suas partes reprodutivas (Fig. 5). E importante destacar que
ha uma diferenca consideravel entre o tamanho e a quantidade de flores
presentes nas arvores pistiladas e estaminadas, enquanto as estaminadas

forneciam mais de dez flores abertas por dia de campanha, as pistiladas

possuiam no maximo trés.

Figura 5: Flor pistilada de Clusia grandiflora em semi-antese com um visitante floral ( Trigona
sp.) no seu interior.
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Horarios de observacéao de visitantes florais de Clusia grandiflora

Horario minimo registrado

Trigona fulviventris 07:00h
Trigona braueri 05:58h
Melipona fasciculata 06:34h
Melipona subnitida 06:10h
Plebeia alvarenga 08:35h
Plebeia minima 13:50h
Trigonisca pediculana 14:00h
Euglossa sp. 07:51h
Eufrisea sp. 15:10h
Megachilidae sp. 12:15h

Horario maximo registrado
07:27h
17:15h
08:15h
14:16h

Tabela 1: Horario minimo e maximo de observagao de visitantes florais da ordem Hymenoptera em flores de Clusia grandiflora na

comunidade Atoleiro, Barreirinhas, Maranh&o.

19



Tabela 2: Frequéncia relativa dos visitantes florais de Clusia grandiflora na comunidade Atoleiro, Barreirinhas, Maranhéo.

Espécie Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Trigona braueri 47 63,51%
Melipona subnitida 14 18,92%
Plebeia alvarenga 4 5,41%
Trigona fulviventris 3 4,05%
Partamona seridoenses 2 2,70%
Melipona fasciculada 1 1,35%
Plebeia minima 1 1,35%
Trigonisca pediculana 1 1,35%
Melipona flavolineata 1 1,35%




Tabela 3: Classificagao dos visitantes considerando a taxa de observacao das espécies.

Espécie Porcentagem Categoria
Trigona braueri 63,50% Muito comum
Melipona subnitida 18,90% Rara
Plebeia alvarenga 5,40% Rara
Partamona seridoensis 2,70% Rara
Trigona fulviventris 4,10% Rara
Melipona flavolineata 1,40% Rara
Melipona fasciculata 1,40% Rara
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As flores estaminadas receberam visita de oito espécies (Figs 6, 7A-C),
incluindo Trigona fulviventris, Trigona braueri, Melipona fasciculata, Melipona
subnitida, Melipona flavolineata, Partamona seridoenses, Plebeia alvarenga,
Plebeia minima (Grafico 2). J& as flores pistiladas receberam a visita de trés

espécies, incluindo Trigona braueri, Plebeia alvarenga, Trigonisca pediculana.

Melipona flavolineata
1,4%

Plebeia alvarenga
5,4%

Partamona serfidoensis

" oTas
L1 So

Trigona fulviventris

4,1%

Melipona subnitida

189%

Melipona fasciculata

1,4%

Trigona braveri

63,5%

Grafico 2: Visitantes observados em flores de Clusia grandiflora no Povoado Atoleiro,

Barreirinhas, Maranhao, identificados a nivel de espécie.
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Figura 6: Abelhas coletadas em flores de Clusia grandiflora na comunidade Atoleiro,
Barreirinhas, Maranh&o. A. Vista lateral de Melipona subnitida. B-C. Euglossa sp. (?) D-E. Abelha
da tribo Anthidiini.

O indice de similaridade de Sorensen (Margurran, 2011) foi utilizado para
analisar a similaridade entre os visitantes das plantas estaminadas e pistiladas,
onde “NA” considera os visitantes das flores estaminadas, “NB” para os
visitantes das plantas pistiladas e “jN" para os visitantes que apareciam em

ambas as flores.
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Foi obtido 0,36 ou 36% de similaridade, o que é considerado um baixo indice
de sobreposicdo. O fato da maioria dos visitantes observados em flores
estaminadas nao terem visitado as pistiladas define a baixa similaridade, além

disso apenas duas espécies foram vistas em flores estaminadas e pistiladas.

Figura 7: Abelhas coletadas em flores de Clusia grandiflora na comunidade Atoleiro, Barreirinhas,

Maranhao. Em A: Vista lateral de abelha da tribo Euglossini (?); B: Vista lateral de abelha da espécie
Melipona flavolineata; C: Vista lateral de abelha da espécie Melipona fasciculata; D: Coleoptera coletado
em flor pistilada de C. grandifiora.

6.2 Diversidade de Hemiptera e Coleoptera

No total foram observados cinco individuos pertencentes a estas ordens,
dois faziam parte da ordem Coleoptera (Fig. 7D) e trés compunham o grupo
dos Hemiptera. Os individuos da ordem Hemiptera foram avistados sobre os
estames de Clusia grandiflora, ja os besouros foram vistos sobre as plantas
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pistiladas, percorrendo todas as estruturas, inclusive a placa de resina. Nao foi

possivel fazer a identificagdo desses individuos a nivel de género ou espécie.

6.3 Morfometria floral

Sem remover a inflorescéncia, foram medidos o didmetro das flores de
quatro individuos estaminados (individuo A, n=13; AE, n=24; B, n=20; E, n=37)
e quatro pistilados (C, n=5; D, n=3; F, n=2; G, n=2) com o auxilio de paquimetro
digital e régua. O didmetro das flores estaminadas variou entre 4,44 cm e 7,8
cm, com média geral de 6,46 cm, ja entre as flores pistiladas variou entre 5,4
cm e 6,91 cm, com média geral de 5,94 cm. Entre os individuos estaminados E
foi o mais visitado, no entanto, o individuo A teve a maior média geral (A = 6,94
cm vs. E = 6,36 cm), ja entre os pistilados C e G, os que possuem as maiores

flores, 5,94 e 6,58 cm respectivamente, receberam um maior niumero de visitas.
7. DISCUSSAO

No estudo atual, os visitantes florais registrados incluem representantes das
ordens Hymenoptera, Coleoptera e Hemiptera, com uma predominancia
notavel de abelhas das tribos Meliponini e Euglossini. Entre os géneros mais
frequentes, destacaram-se Melipona, Trigona, Euglossa e Partamona, sendo o
oposto dos achados de Kaminski e Absy (2006) que observaram uma
dominancia de abelhas Euglossini como principais visitantes das flores
estaminadas de C. grandiflora, especialmente no inicio da manha. Kaminski e
Absy (2006) descrevem que as flores estaminadas de C. grandiflora possuem
caracteristicas morfologicas que restringem o acesso direto a resina, forgando
os visitantes, principalmente abelhas Euglossini, a pousar sobre as estruturas
dos estames. Essa restricido promove o contato dos visitantes com o pdlen,
facilitando a polinizagdo cruzada. Observagdes similares foram feitas neste
estudo, onde Euglossa spp. (?) € Melipona spp. foram frequentemente vistas
interagindo com as flores, coletando resina e pélen. Assim como nos estudos
anteriores, visitantes pertencentes ao género Euglossa foram avistados

armazenando resina em suas corbiculas.
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As flores de C. grandiflora da area de estudo sao consideravelmente
menores que as flores desta mesma espécie em areas florestadas, as quais
possuem aproximadamente 16 cm de diametro (Kaminski e Absy, 2006), nos
levando a inferir que mesmo sendo a mesma espécie, devido as condi¢des
edaficas e do clima, terdo morfologias diferentes e, possivelmente,
apresentarao diferentes tipos de interagdo planta-animal. Aqui, os individuos

estaminados com flores maiores tenderam a ter mais visitagao.

O maior numero de visitantes observados neste trabalho pertence a tribo
Meliponini, destacando a importancia da resina na protecéo e sustentagédo dos
ninhos destes individuos. As abelhas sem ferrdo sdo consideradas excelentes
indicadores ambientais, pois necessitam das plantas ndo somente para a sua
alimentagcao e de suas crias, mas também como substrato para a construgao
de seus ninhos (Rego et al., 2008). Dentre todos os recursos aproveitados e
buscados pelos Meliponini nas plantas, o que mais esta diretamente associado
a protecao contra predadores, parasitas e controle de microrganismos, s&o os
diferentes tipos de resina. O fato de os ninhos destes individuos serem perenes
também é um fator que faz com que essas abelhas busquem resinas para
compor o cerume das suas células (Roubik, 1983; Nogueira-Neto,1997). A
tarefa de coletar resinas € executada pelas operarias, que carregam esse
material em estruturas adaptadas conhecidas como corbiculas (Camargo e
Pedro, 2013). Esse processo ganha destaque, uma vez que a resina
desempenha diferentes fungdes, sendo empregada tanto na construgcao dos
ninhos quanto na protegao da coldnia contra ameacgas (Leonhardt e Bluthgen,
2009).

Com um total de 50 individuos registrados, as abelhas do género Trigona
foram os visitantes mais frequentes de C. grandiflora na regiao estudada. No
geral, esses visitantes costumavam extrair apenas podlen das flores,
corroborando com os achados de Oliveira (2009) que destaca abelhas deste
grupo utilizando diferentes tipos polinicos, indicando que espécies do género
podem ser generalistas. Esse comportamento ja foi anteriormente descrito por
Mesquita e Franciscon (1995), que consideraram esses visitantes “ladrées de

polen”. Duas abelhas do género foram avistadas coletando resina, o que indica
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que esse recurso também pode ser explorado por elas. Além da utilizagao para
a estrutura, o uso de resina para a defesa contra invasores deve ser
mencionado, Armbruster (1984) cita que a mistura de resina com barro serve
para a fabricacdo do cerumen que estas abelhas podem fabricar o envelope do
ninho, além disso essa mistura serve para vedar a entrada do ninho contra
possiveis predadores. Ainda assim, a visitacdo das Trigona em C. grandiflora
parece ser secundaria quando ha outras flores disponiveis, visto que na ultima
expedicdo e diante da floracdo de espécies de outras familias Botanicas como
Fabaceae e Melastomataceae, houve uma redugdo no numero de Trigona
como visitantes em Clusia, e consequente aumento na visitagao destas outras
espécies, como Chamaecrista ramosa (Vogel) H.S.Irwin & Barneby e Periandra
mediterranea (Vell.) Taub. (Fabaceae), Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq.

(Melastomataceae) e Chrysobalanus icaco L. (Chrysobalanaceae).

O género Melipona foi o segundo com maior numero de visitantes florais em
Clusia grandiflora. A resina coletada por essas abelhas & extremamente
importante para a arquitetura de seus ninhos. De acordo com Roubik (2006),
as resinas sao utilizadas principalmente na construgdo e manutengcdo dos
ninhos. Elas sao aplicadas na formacado das células de cria, potes de
armazenamento de mel e polen, e na vedacgéao de fendas, garantindo a protegao
estrutural do ninho contra predadores. Além da fungao estrutural, abelhas deste
género costumam utilizar das propriedades antimicrobianas das resinas para
limpeza de seus ninhos. Leonhardt (2017) destaca que as resinas coletadas
por Melipona, contém compostos antimicrobianos e antifungicos, que ajudam a
proteger as abelhas e suas crias contra patégenos. A resina de Clusia
grandiflora apresenta compostos com propriedades antimicrobianas, que sao

coletadas por abelhas deste género (Ferraz, 2016).

Individuos do género Plebeia foram analisados coletando resina, tanto nas
flores estaminadas quanto nas flores pistiladas, esse comportamento ja foi
registrado e discutido por Kaminski (2001), que sugere que abelhas menores
como Plebeia sp., costumam coletar resina sem tocar nos estames sendo
assim consideradas ladras de resina. Abelhas do género Plebeia coletam

resinas de diversas fontes, incluindo flores, caules e folhas de plantas. A resina
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€ usada para construir e reparar os potes de armazenamento de alimento, mel
e polen, e os involucros que protegem os ninhos. Ela também é utilizada para

vedar fendas e reforgar a entrada da col6dnia (Silveira et al., 2002)

Em contrapartida aos resultados observador por Brittich e Amaral (1997),
abelhas do género Euglossa foram observadas em menor abundancia do que
espécies da tribo Trigonini em outras espécies de Clusia. Outro fator
considerado foi que abelhas Euglossini, por possuirem corpos maiores,
acabavam coletando polén durante suas visitas, pois, estes se aderiam ao seu
corpo apos tocarem os estames. Como proposto por Lopes e Machado (1997),
possivelmente o 6leo secretado nessa regidao pode auxiliar a aderéncia do grao
de pdlen ao corpo desses animais durante as visitas. O porte relativamente
grande das abelhas Euglossini, que atuam como polinizadoras de varias
espécies de Clusia, contradiz a hipétese de Opler e Bawa (1978) que sugere
haver uma correlagdo entre plantas dioicas e polinizadores de pequeno

tamanho e pouco especializados.

Apenas um individuo do género Trigonisca foi observado e coletado. Assim
como as demais Meliponini, essas abelhas costumam utilizar a resina como
aglutinante de materiais para confecgcdo de seus ninhos. Sabe-se que esse
género nao costuma empregar tanta resina nos seus ninhos, Roubik (2005)
relata que essas abelhas usam resina apenas para selar seus ninhos durante

a noite e na maioria dos casos fazem utilizagao de cera ao invés da resina.

Assim como Trigonisca, uma espécie do género Partamona foi observada
capturando resina. No seu trabalho sobre ecologia de nidificagdo do género
Partamona, Castro (2007) cita a utilizagdo de resinas florais para
impermeabilizagdo dos ninhos evitando a invasédo de cupins. Uma espécie da
familia Megachilidae foi observada coletando resina e pdélen, a abelha da tribo
Anthidiini pousava na placa e removia a resina com as mandibulas, e logo em
seguida foi vista sobre os estames. Apesar dos individuos dessa familia
comumente utilizarem folhas para forrar seus ninhos, Santos (2004) considera
a utilizacao deste recurso essencial para essa familia, tendo em vista a
natureza hidrofébica e antimicobrial. Roubik (1983), chama atengéo para a

forma que abelhas Megachilidae costumam transportar resina em suas
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mandibulas e ao mesmo tempo carregarem polen, comportamento também

observado aqui.

7.1 Hemiptera

A ordem Hemiptera € a mais diversa entre os insetos hemimetabolos.
Recebem varios nomes populares, de acordo com a subordem. S&o
conhecidas mais de 106 mil espécies em todo mundo. No Brasil, existe uma
estimativa para a existéncia de cerca de 30 mil espécies (Grazia, 2024).
Acreditamos que o surgimento de insetos desta ordem percorrendo as flores
de Clusia grandiflora, ocorreu de forma oportunista. Wheeler (2000) destaca
que individuos do taxon Miridae possuem pecas bucais perfurantes e
sugadoras que sao utilizadas de forma majoritaria para extragéo de seivas, bem
como costumam se aproveitar de diferentes formas de alimentos como partes
florais ou outros insetos. A coleta de pdlen por esses representantes pode até
acontecer, porém nao costuma ser de forma intencional, esses individuos
quando coletam pélen o fazem de forma indireta, é o que sugere Gullan e
Cranston (2014).

7.2 Coleoptera

No presente trabalho, registramos dois individuos da ordem Coleoptera
sobre as flores pistiladas de Clusia grandiflora. Os besouros percorreram toda
a estrutura, inclusive a placa de resina. A identificagao desses individuos a nivel

de género ou espécie nao foi possivel.

A ordem constitui 0 grupo maior e mais diversos de organismos do reino
Animal, com cerca de 380 mil espécies descritas (Lawrence e Britton 1994),
correspondendo a 35% dos insetos registrados. No Brasil, ja foram registradas
pouco mais de 33 mil espécies em 115 familias. Estima-se que o numero real
de espécies existentes esteja entre 1-12 milhdes de espécies no mundo, com

cerca de 130 mil no Brasil (Casari, 2024).
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Apesar de serem vistos percorrendo toda flor, ndo observamos estes insetos
coletando resina, apenas o poélen parecia ser do interesse destes. Krenn (2005)
sugere que besouros que se alimentam de pdlen s&o registrados em
representantes de varias familias, e na maioria delas a pecga bucal prognata
facilita a extragdo de pdlen e néctar ao mesmo tempo, além disso, o autor

destaca que flores com aroma forte e frutado podem atrair esses insetos.

7.3 Caracteristicas quimicas da resina de C. grandiflora que se tornam

interessantes para os visitantes.

De acordo com Neff (1981) a composigao quimica das resinas florais pode
variar consideravelmente entre diferentes espécies de plantas. Assim é
possivel sugerir que a produc¢do de resinas evoluiu independentemente em

diversas linhagens.

Em Clusia grandiflora, observamos que apos o fim do dia, as flores ficavam
totalmente marrons e murchas, porém, a placa de resina continuava viscosa e
algumas abelhas do género Melipona foram observadas pousando na placa,
mesmo a flor ja estando no chao. Assim, percebemos que esse recurso nao se
esgotou totalmente, mesmo tendo sido visitado por diferentes insetos, essa
analise corrobora as ideias de Armbruster (1989). O autor relata que plantas
que ofertam resina possuem uma certa vantagem gragas a sua viscosidade,

pois, as abelhas ndo costumam extrair esse recurso totalmente.

Essa resina € composta por uma mistura complexa de terpenoides,
incluindo monoterpenos, diterpenos e triterpenos, além de compostos
fendlicos, que conferem propriedades quimicas e fisicas unicas (Lokvam e
Braddock, 1999; Gustafsson et al., 2007). Esses compostos sdo conhecidos
por sua diversidade estrutural e funcional, atuando tanto na defesa contra
herbivoros e patdgenos quanto na atracdo de polinizadores especializados
(Bittrich e Amaral, 1996; Armbruster, 1984).

Além disso, ja foi relatado por Trigo (2000) que fungos simbidticos presentes

no corpo das abelhas, costumam ser resistentes a acdo antimicrobiana da
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resina e produzem substancias bactericidas, o que indica que as resinas florais

em associacgao a estes fungos fornecem uma dupla proteg¢ao contra patégenos.

8. CONCLUSAO

No presente estudo foi revelado a diversidade significativa de interagdes
que pode ocorrer entre Clusia grandiflora e diferentes grupos de insetos. Os
resultados destacam a predominancia dos Hymenoptera na exploragédo dos
recursos florais disponibilizados por esta espécie, em especial aqueles
pertencentes aos géneros Trigona e Melipona. A atividade intensa no inicio da
manha e a composi¢cao quimica da resina reforcam sua relevancia ecoldgica,

especialmente para a construcéo e protecdo de ninhos de abelhas.

Os dados coletados durante as excursées em campo revelaram variagcoes
significativas nos habitos forrageadores das abelhas e também na coleta de
resina, destacando a complexidade das interagbes polinizador-planta. As
abelhas dos géneros Trigona e Melipona foram observadas coletando resina e
polen, enquanto as do género Euglossa (?) se concentraram na coleta exclusiva
de resina. Este padrao pode ser influenciado por preferéncias especificas de

cada grupo e suas adaptagcdes morfolégicas.

A analise da producéo floral revelou que as plantas femininas apresentaram
uma media significativamente menor de flores abertas por dia em comparagao
as masculinas e esse padrao pode aumentar a eficiéncia na polinizagéo e na
dispersao de polen, conforme discutido por Opler e Bawa (1978). Além disso,
a observacdo de uma menor abundéncia de abelhas do género Euglossa em
relagcdo as espécies da tribo Trigonini indica que fatores como o tamanho
corporal das abelhas Euglossini podem influenciar seu comportamento de
forrageio. Adicionalmente, a predominancia de Trigona coletando apenas
polen, sugere que tal pratica pode comprometer o processo de polinizagdo em

Clusia grandiflora.

No que tange aos Coleoptera e Hemiptera, a baixa representatividade

desses grupos entre os registros sugere que seu papel na polinizagao de C.
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grandiflora é limitado. Entretanto, sua presenca pode estar associada a
exploracédo oportunista de pdlen e outros recursos florais, sem desempenhar

um impacto significativo na reprodugéo da espécie.

Os dados obtidos neste estudo reforgam a importancia das abelhas na
ecologia de C. grandiflora. A interagao entre esses insetos e as flores contribui
para a compreensao dos mecanismos ecoldgicos e evolutivos que moldam as
relagdes entre Clusia e seus visitantes florais, especialmente em ambientes de
restinga. Estudos futuros podem focar na analise quimica detalhada da resina
e no monitoramento sazonal das interagdes, ampliando o entendimento sobre

a dinédmica ecoldgica dessa espécie.
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