. UNIVERSIDADE DE EVORA

: ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

- Departamento de Biologia

. Aspetos morfolégicos dos insetos e sua
" importancia na polinizagao

- Sandro Melo Cerqueira

" Orientador: Anabela Belo

" Mestrado em Biologia da Conservagao

" Dissertagéo

. Evora, 2015



UNIVERSIDADE DE EVORA

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Departamento de Biologia

UNIVERSIDADE DE EVORA

ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

* Aspetos morfoldgicos dos insetos e sua
Importancia na polinizacdo

Sandro Melo Cerqueira

Orientador: Anabela Belo

Mestrado em Biologia da Conservacao

Dissertacéo

Evora, 2015



“O que torna as coisas desconcertantes € 0 seu grau de complexidade, ndo a sua
dimensdo; uma estrela é mais simples do que um inseto” - Martin Rees, 1999.

In “Evolution of Insects”, David Grimaldi and Michael S. Engel, Cambridge University Press



Agradecimentos

Em primeiro lugar gostaria de agradecer 4 Associagdo “A Rocha” pela disponibilidade
em fornecer os meios logisticos e técnicos necessarios para a execucdo deste trabalho,
em especial & Prof. Paula Banza pela sua ajuda e disponibilidade, por me ter passado o
seu conhecimento e me ter acompanhado ao longo de todo o trabalho. Obrigado Jens
D’Haeseleer pela ajuda na identificagdo dos insetos e Dr* Renata Medeiros pela ajuda
na parte estatistica.

Quero agradecer & Prof. Anabelo Belo pela sua orientacdo, apoio e comentarios.

E por fim, aos meus pais e ao meu irméo, por todo o apoio financeiro e incentivo dado.
A todas as pessoas que de algum modo contribuiram para que fosse possivel a

realizacdo desta dissertacdo, muito obrigado.



Indice

A. Indice de Tabelas ---------===smmmmmm e 6
B. Indice de Figuras--------=----=sensmmmmmee oo 7
C. ReSUMQ-----s==scsemcccmecec oo e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e 9
D. AbStract -------=-eemmm e 10
1. INtrodugan----==-===nnmnmmm e e e e e e e e e e e e e 11
2. Materiais € MEtod0S------=-====nmnmmmmmm oo 16
2.1 Area de eStud0---------=====mmmmmmm e 16
2.2 Amostragem da vegetacao e dos insectos-------=-==--=mmmmmmmommene e eeeae 18
2.2.1. Protocolo de amostragem------=--======nsmmmmmmm e 18
2.2.2. Protocolo de laboratOrio----------=-=mmmmmmm e e e 21

3. Resultados------=-==nmmmmmm oo e 23
3.1 INSet0S------==-nmmmeme oo e oo e e ae 23
3.2 Plantas----------=mmm oo oo oo e e 24

3.3 Analise estatistica dos parametros morfométricos dos insetos e a carga

de POlen-----nmnmmmmen e e e 30
4. DiSCUSSA0--===-==nc=nmsemmeemene oo e e e e e e e s e e e e s e e e e e e e 36
5. CoNCluSA0---=-===nmmmmm e e e e e e e e 39
6. Bibliografia -------=-==-smmmm e e 40
Anexo 1 - Insetos capturados nos transectos diurnos----------==-===-==zueeuuu--- 47
Anexo 2 - Insetos capturados nas armadilhas noturnas----------=-==-==-csuuu--- 49
Anexo 3 - Lista dos insetos vetores de polen----------=--=-mnmmmmmmmmmmme oo 51



A. Indice de Tabelas

Tabela 1 — Cobertura média da vegetacéo total para cada local e data de amostragem.

Tabela 2 - Lista completa das espécies de plantas em flor identificadas nos locais de
estudo e na proximidade.

Tabela 3 - Coeficientes paramétricos do modelo GAM que inclui o Comprimento.

Tabela 4 - Coeficientes paramétricos do modelo GAM que inclui a Proboscide.



B. Indice de Figuras

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e das parcelas seleccionadas (assinaladas no
mapa — F1, F2, F3, NF1, NF2, NF3).

Figura 2 — Vista geral da area de estudo.
Figura 3 — Vento e temperatura média para os dias de amostragem.

Figura 4 — Condicdes meteorologicas de vento e temperatura (N - Noite; M - Manha)
verificadas nas noites de armadilhagem noturna e manhas subsequentes.

Figura 5 — Amostragem da vegetacdo com quadrados.
Figura 6 — Armadilha para captura de tragas (A) e recolha das tracas (B).

Figura 7 — Apis mellifera alimentando-se de néctar numa planta de Lavandula sp. (A),
rede de captura (B) e frasco de morte (C).

Figura 8 — Corte de pequeno circulo de corante fucsina gel (A), recolha de pélen de
cada inseto (B) e prepara¢des microscoépicas (C).

Figura 9 — Traca Mythimna sicula (Treitschke, 1835) (Lepidoptera: Noctuidae) (A) e
medicdo da envergadura das asas da traca Trichiura ilicis (Rambur, 1866) (Lepidoptera:
Lasiocampidae) (B).

Figura 10 — Espécies em floracdo no més de dezembro por ordem decrescente de
cobertura.

Figura 11 - Espécies de plantas em floragdo no més de janeiro por ordem decrescente de
cobertura.

Figura 12 - Espécies de plantas em floracdo no més de fevereiro por ordem decrescente
de cobertura.

Figura 13 - Espécies de plantas em floragdo no més de margo por ordem decrescente de
cobertura.

Figura 14 - Espécies de plantas em floragdo no més de maio por ordem decrescente de
cobertura.

Figura 15. Graficos de diagndstico para 0 modelo GAM proposto.

Figura 16 - Resultados do modelo obtido para o0 nimero de graos de pdlen transportados
em fungdo do comprimento do corpo dos individuos das espécies Apis mellifera (A),
erros padrdo: 60,9 (Dez), 53,2 (Jan), 52,7 (Fev), 24,2 (Mar) e 42,2 (Mai) e Oxythyrea
funesta (B), erros padréo: 41,1 (Dez), 36,8 (Jan), 35,3 (Fev), 14,7 (Mar) e 29,6 (Mai).



Figura 17 - Resultados do modelo obtido para o nimero de graos de p6len transportados
em funcdo do comprimento do corpo dos individuos da familia Tenebrionidae MT1 (A),
erros padrdo: 23,9 (Dez), 19,0 (Jan), 21,4 (Fev), 10,6 (Mar) e 17,8 (Mai).eda espécie
Acrobasis obliqua (B), erros padrdo: 5,53 (Dez), 5,14 (Jan), 4,79 (Fev), 2,1 (Mar) e 3,61
(Mai).

Figura 18 - Resultados do modelo obtido para o nimero de graos de p6len transportados
em funcdo da envergadura das asas dos individuos da espécie: Apis mellifera (A), erros
padrdo: 173,5 (Dez), 158,8 (Jan), 154,3 (Fev), 76,8 (Mar) e 120,5 (Mai) e Oxythyrea
funesta (B), erros padréo: 85,2 (Dez), 80,3 (Jan), 74,5 (Fev), 33 (Mar) e 61,2 (Mai).

Figura 19 - Resultados do modelo obtido para o nimero de graos de pdlen transportados
em funcdo da envergadura das asas dos individuos da familia e espécie respetivamente:
Tenebrionidae MT1 (A), erros padrdo: 62,3 (Dez), 61,8 (Jan), 55 (Fev), 25,3 (Mar) e
31,9 (Mai) e Acrobasis obliqua (B), erros padréo: 12,2 (Dez), 11 (Jan), 11 (Fev), 5,4
(Mar) e 8,8 (Mai).

Figura 20 — Relacdo entre o efeito do comprimento do corpo e da proboscide para 0s
Lepiddpteros.

Figura 21 - Efeito do tamanho da proboscide em Acrobasis obliqua (A) e
Rhoptria asperaria (B).



C. Resumo

Aspetos morfologicos dos insetos e sua importancia na polinizagao

A maioria das plantas com flor é visitada por grande diversidade de insetos com

diferentes formas e tamanhos, que acumulam gréos de pdlen nos seus corpos.

Neste trabalho analisou-se a relacdo entre os pardmetros morfométricos dos insetos
visitantes florais (comprimento do corpo, envergadura das asas e comprimento da

probdscide no caso dos lepiddpteros) e nimero de graos de polen transportados.

Verificou-se um efeito linear positivo relativamente ao comprimento do corpo dos
insetos, ou seja, quanto maior o comprimento do corpo, maior o nimero de gréos de
polen transportados; também se verificou um efeito de alisamento negativo
relativamente a envergadura, isto €, numero de grdos de polen transportados parece

diminuir com o aumento da envergadura das asas.

No caso dos lepidopteros, ha uma correlacdo muito forte entre o comprimento da
probdscide e comprimento do corpo, sugerindo que o efeito significativo do

comprimento seja um proxy para a probéscide e ndo um efeito do comprimento.

Palavras-chave: insetos, grdos de pdlen, comprimento do corpo,
proboscide, envergadura das asas.



D. Abstract

Morphological aspects of insects and their importance in pollination

Most flowering plants are visited by a great number of insects with different shapes and
sizes, which accumulate pollen grains on their bodies.

In this study we analyzed the relationship between the morphometric parameters of the
flower visiting insects (body length, wing span, and the length of the proboscis in the
case of Lepidoptera) and number of pollen grains carried.

There was a positive linear effect regarding the body length of the insects, that is, the
greater the body length, the higher number of pollen grains carried; it was also observed
a negative smoothing effect regarding the wingspan, i.e. the number of pollen grains
carried appears to decrease with increased wingspan.

In the case of lepidoptera, there is a strong correlation between body length and
proboscis, suggesting that this significant effect is a proxy for the proboscis rather than

an actual effect of body length.

Keywords: insects, pollen grains, body length, proboscis, wing span.
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1. Introducéo

Os insetos sdo animais invertebrados que pertencem ao Filo Arthropoda, Classe Insecta
(Brown, 2001). Segundo registos fdsseis, 0s insetos surgiram na Terra hé cerca de 400
milhGes de anos, 0 que faz com que estejam entre 0s primeiros animais terrestres
(Grimaldi & Engel, 2005). Desde entdo, evoluiram e adaptaram-se tdo bem, que hoje
em dia podem ser encontrados em praticamente todos os habitats terrestres (Triplehorn
& Johnson, 2004) e superam em nudmero e diversidade todos os outros animais
(Triplehorn & Johnson, 2004). Existem cerca de um milh&o de espécies ja descritas, e
estima-se que hajam ainda entre dois milhdes e meio e 10 milhGes por descrever e
alguns autores acreditam que o numero total de espécies de insetos possa chegar aos 30
milhdes (Triplehorn & Johnson, 2004; Grimaldi & Engel, 2005).

Em termos de biomassa e suas interaccdes com outros organismos, 0s insetos sdo o
grupo mais importante de animais terrestres (Grimaldi & Engel, 2005). A natureza exata
do relacionamento entre uma espécie de inseto e outro organismo, seja com base na
alimentacdo ou outro recurso vital, define o seu papel ou nicho ecolégico (Triplehorn &
Johnson, 2004). Uma das relacdes ecoldgicas mais essenciais para a natureza e para a
sociedade é a que ocorre entre 0s insetos e as plantas angiospérmicas e da qual resulta a
polinizagdo (Triplehorn & Johnson, 2004; Losey & Vaughan, 2006; Meyer, 2007).
Estas plantas sdo produtores dominantes em muitos ecossistemas terrestres, contudo o
seu sucesso reprodutivo depende da atuacdo dos insetos como vetores de polen, ja que
cerca de 85% das 250 mil espécies de angiospérmicas sdo polinizadas por insetos
(Nabhan & Buchmann, 1997; Inouye, 2001; Grimaldi & Engel, 2005). Estas rela¢oes
sdo o suporte de muitos ecossistemas terrestres, uma vez que ocorrem na base da cadeia
alimentar e, como tal, do sucesso dessa relagcdo depende parte da producédo vegetal, que
por sua vez mantém direta ou indiretamente todas as outras espécies de seres Vvivos
(Simms, 2001; Favato & Andrian, 2009; Jacobs et al, 2009). Alguns estudos mostram a
importancia da polinizagdo por insetos: na producdo e qualidade de frutos e sementes,
que sdo utilizados diariamente na alimentacdo humana (Garratt et al, 2014) e na
alimentacdo de outros animais (Jacobs et al, 2009); na contribui¢do para o crescimento
econdmico local (Vaissiére et al, 2010; Partap, 2012) e para a saude humana (Duara &

Kalita, 2013). A atuacdo dos polinizadores ¢ um dos exemplos de servi¢cos do
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ecossistema mais simples para demonstrar a importancia e o valor da conservacdo da

diversidade bioldgica (Alves dos Santos, 2010).

Esta interacdo planta-inseto configura um relacionamento mutualista em que ambos os
organismos saem beneficiados (Simms, 2001; Bronstein et al, 2006). A planta €
fecundada com maior eficiéncia por p6len adequado e os insetos polinizadores recebem
uma recompensa nutricional ou outra (Inouye, 2001). Estas interagdes mutualistas
variam ao longo do tempo e do espaco em seus principais componentes: espécies
envolvidas, forca e resultado da interacdo (Bronstein, 1994; Waser et al, 1996; Boberg
et al, 2013). Como resultado desta reciprocidade, nas plantas evoluiram caracteristicas
florais que mostram ser muito importantes para atrair os insetos polinizadores e permitir
0 sucesso da polinizacdo, como o tamanho da flor (Stout, 2000; Glaettli & Barrett,
2008), a disposicdo das pétalas e sépalas (Fukuda et al, 2001; Gomez et al, 2008), a
posicdo das anteras e dos estigmas (Simon-Porcar et al, 2013), cores, fragrancias,
recompensas nutricionais (néctar, polen, dleos), guias de néctar (Herrera, 1996;
Tepedino et al, 1999) e posicdo e tamanho dos tubos florais que contém néctar (Nilsson,
1988; Wittal & Hodges, 2007; Boberg & Agren, 2009). Evoluiram ainda mecanismos
para evitar a auto-fecundacdo, por exemplo, sistemas auto-incompativeis, dicogamia e
variabilidade heterostilica (Santos-Gally et al, 2012). Por outro lado, nos insetos
evoluiram caracteristicas morfoldgicas que aumentam a sua capacidade de extrair
recompensas nutricionais, como aparelhos bucais adaptados (Nilsson, 1998; Krenn et al,
2005). Os exemplos mais estudados sdo as probdscides de abelhas (Harder, 1983;
Alves-dos-Santos & Wittmann, 1999) e, sobretudo, de borboletas e tracas (Krenn, 1998;
Corbet, 2000) que tém sido investigadas do ponto de vista morfologico, funcional e
evolutivo (Krenn, 2010). Em muitas espécies de abelhas evoluiram caracteristicas
estruturais que permitem recolher, manusear e transportar graos de polen e 6leos, como
0s pélos encurvados especializados e patas modificadas (Thorp, 1979; Michener, 2007).
Para além destas adaptacfes estruturais, nos insetos evoluiram também, associadas com
a sua forma de alimentacdo, adaptagdes fisiologicas que incluem a sincronizacdo
sazonal e diéria, sentido de tempo, termorregulacdo, sentidos visuais, quimicos e tacteis
e adaptacdes comportamentais que incluem padrdes de voo interflorais, especificidade e
forrageamento direcional (Thorp, 1979). Certas interacbes sdo relativamente
especializadas, mas a maioria € amplamente generalizada (Waser et al, 1996; Bronstein
et al, 2006). A especializacdo parece envolver adaptagbes mais complexas e

12



dependéncia mutua. Exemplos de interagdes muito especificas, como é o caso da que
existe entre as vespas-do-figo (fémeas da familia Agaonidae) e a figueira (Ficus L.)
(Cook & Rasplus, 2003) ou entre a traga Xanthopan morgani praedicta Rothschild &
Jordan, 1903 e a orquidea Angraecum sesquipedale Thouars (Nilsson, 1998) séo
comummente apontados como exemplos de coevolu¢do (Thompson, 1994; Cook &
Rasplus, 2003; Frankie & Thorp, 2003).

A maioria das espécies de plantas angiospérmicas € visitada por grande diversidade de
espécies de insetos que podem contribuir de forma diferente para o sucesso da
polinizagdo (Herrera, 1987; Adler & Irwin, 2006; Tepedino et al, 2011). A importancia
de cada polinizador pode ser avaliada através da frequéncia da visita e eficiéncia na
remocao, transporte e deposicdo de grdos de pdlen nas flores (Kandori, 2002; Tepedino
et al, 2011). As ordens de insetos diurnos que polinizam as flores mais regularmente sdo
Coleoptera (escaravelhos), Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas), Diptera (moscas)
e Lepidoptera (borboletas) (Herrera, 1987; Nabhan & Buchmann, 1997; Frankie &
Thorp, 2003). Os lepidopteros noturnos (tracas) sdo dos mais comuns polinizadores
noturnos (Banza, 2011). O sucesso da polinizacdo depende em grande parte da
eficiéncia dos polinizadores na remocdo de grdos de pdélen das anteras, transporte e
deposicdo no estigma recetivo (Inouye et al, 1994). Esta eficiéncia pode ser afetada por
trés factores: a morfologia dos polinizadores, a morfologia das flores e o
comportamento dos polinizadores (Thomson, 1986; Stout, 2000; Young et al, 2007;
Dohzono et al, 2011). A relag&o entre a morfologia dos polinizadores e as caracteristicas
florais € particularmente determinante para o processo da polinizacdo (Nilsson, 1998;
Fukuda et al, 2001; Boberg & Agren, 2009).

Os insetos polinizadores apresentam grande diversidade de tamanho: o tamanho do
corpo pode variar entre as diferentes espécies, dentro da mesma espécie e mesmo entre
individuos pertencentes & mesma colénia (Triplehorn & Johnson, 2004).

Variaces na morfologia dos insetos podem influenciar a sua eficacia como
polinizadores o que, por sua vez, pode desempenhar um papel fundamental para o
sucesso reprodutivo das plantas angiospérmicas. O tamanho do corpo e a envergadura
das asas afetam a capacidade de carga, ou seja, a quantidade de grédos de polen que
conseguem transportar, afetam a velocidade e capacidade de dispersdo e o tempo de
visita na flor, influenciando o comportamento de forrageamento (Harder 1988; Vivarelli
et al, 2011; Everaars, 2012). Por exemplo, abelhas de pequeno porte e com pequena
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envergadura de asas, tendem a voar curtas distancias, e por isso, aumentam o numero de
movimentos no interior da corola das flores induzindo desperdicio de pdélen o que,
juntamente com movimentos limitados para outras flores, leva a reducdo da aptidao das
anteras pois reduz o polen disponivel para polinizadores mais eficientes (Stout, 2000;
Vivarelli et al, 2011; Everaars, 2012).

Varia¢Ges no comprimento da probdscide podem afetar a capacidade de extrair néctar e
a eficiéncia na remocédo de pdlen, influenciando a seletividade floral e o desempenho
dos insetos como polinizadores. Por exemplo, insetos com probdscide curta ndo podem
alcancar o néctar que se encontra na base de tubos florais longos e, como tal, a sua visita
estd confinada aos tubos florais que apresentem um bom ajuste morfolégico ao
comprimento e largura da proboscide, por outro lado, insetos com probdscide longa
conseguem alcancar o néctar mesmo de flores com tubos florais curtos mas podem néo
contactar com as anteras e, por isso, nao remover polen (Corbet, 2000; Stang et al,
2006; Whitall & Hodges, 2007).

A importancia do polinizador no processo da polinizacdo pode ser avaliado usando
medidas quantitativas e qualitativas (Kandori, 2002; Tepedino et al, 2011; Zych et al,
2013). As medidas quantitativas incluem a abundéancia do polinizador ou a frequéncia
da visita. As medidas qualitativas sdo representadas pela eficiéncia do polinizador e
incluem a analise da carga de polen, a quantidade de p6len que é removido e depositado
apos uma Unica visita e a estimativa da producdo de sementes ap6s uma Unica visita
(Kandori, 2002; Tepedino et al, 2011).

Estudos que avaliaram a performance dos polinizadores no processo da polinizacao
sugerem que os polinizadores de maior porte sdo os polinizadores mais eficientes
(Kandori, 2002; Adler & Irwin, 2006; Sahli & Conner, 2007; Young et al, 2007;
Nienhuis & Stout, 2009; Vivarelli et al, 2011; Tepedino et al, 2011; Zych et al, 2013). E
parece evidente que o0s polinizadores de maior porte sdo também aqueles que
transportam maior quantidade de grdos de pélen no corpo (Tepedino et al, 1999;
Kandori, 2002; Nienhuis & Stout, 2009; Howlett et al, 2011; Tepedino et al, 2011,
Everaars, 2012). Contudo, alguns estudos sugerem que a analise da carga de polen por
si sO, pode ndo ser uma boa estimativa da eficiéncia do polinizador na deposicdo de
polen, porque nem sempre 0s insetos que carregam maior carga de pélen nos corpos sao
0s que depositam mais polen nos estigmas das flores, sendo preciso ter em conta o
impacto do comportamento em algumas espécies (Adler & Irwin, 2006; Young et al,
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2007; Zych et al, 2013). Um exemplo é o comportamento alimentar das abelhas
meliferas que, embora removam grandes quantidades de pdlen das anteras, usam-no
como alimento, transportando-o nas corbiculas para as larvas que estdo nas colonias e,
por isso, esse polen ndo pode ser contabilizado para polinizacdo, tanto mais que estas
estruturas de transporte ndo contactam com os estigmas (Tepedino et al, 1999; Thorp,
2000; Michener, 2007). Por outro lado, os abelhdes, que se alimentam de néctar, podem
remover menos pdlen que as abelhas, mas ainda assim depositar grandes quantidades
nos estigmas (Young et al, 2007). Também o comportamento de auto-limpeza (ou
“grooming”) das abelhas durante o voo entre as flores em que removem grandes
quantidades de gréos de polen do seu corpo com as patas dianteiras, faz com que exista
menos poélen presente no corpo (Thomson, 1986; Nienhuis & Stout, 2009). Apesar
disso, num estudo recente (Howlett et al, 2011) é afirmado que o tamanho do corpo da
abelha esta positivamente correlacionado com a capacidade de transferéncia de polen. A
quantificacdo dos grdos de pélen dos corpos dos insetos que visitam flores pode ser
usada para prever o polen depositado nos estigmas, pois parece existir uma forte
correlacdo entre os numeros de grdos de polen contados para cada espécie de inseto
estudada (4 espécies de abelhas e 6 espécies de moscas) e 0s graos de polen depositados
nos estigmas por essas mesmas espécies (Rader et al, 2009). Como tal, a quantificacdo
de grdos de pdlen diretamente de insetos visitantes florais mostra potencial como uma
técnica mais rapida e facil para avaliar a eficacia dos polinizadores, pois 0s insetos

podem ser coletados diretamente das flores (Howlett et al, 2011).

A maioria dos estudos que mostram que os polinizadores maiores transportam maiores
quantidades de grdos de pdlen no corpo centram-se em espécies de abelhas, e poucos
sdo os estudos que tém investigado a relacdo entre a carga de pdlen e o tamanho do
corpo para diferentes grupos de insetos visitantes florais (Tepedino et al, 2011) pelo que
alguns autores consideram ser necessarios mais estudos (Everaars, 2012). O namero de
grdos de polen transportado por uma espécie de inseto pode ainda ser variavel com a
espécie polinizada porque os grdos de polen produzidos pelas diferentes espécies de
plantas também podem variar em nimero e tamanho (Harder, 1998; O’Neill & O’Neill,
2011; Everaars, 2012). O objetivo principal deste trabalho é verificar se para as
diferentes espécies de insetos visitantes florais amostrados existe relagdo entre 0s
parametros morfométricos avaliados (comprimento do corpo, envergadura das asas e

comprimento da probéscide) e a quantidade de pélen que transportam. O estudo da
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relacdo da morfologia de insetos visitantes florais com a carga de pdlen que transportam
€ um primeiro passo no sentido de determinar quais as espécies de insetos que
apresentam maior importancia como polinizadores para determinada comunidade
ecologica. Este estudo também pode mostrar-se relevante para compreender melhor os
padrdes de interacdo entre 0s insetos e as plantas que estes visitam ao nivel da
comunidade, ou seja, contribuir para o conhecimento do servico de polinizagdo
realizada por insetos, a fim de gerenciar e proteger oS servigos que prestam. Esta
informacdo pode ser utilizada para conhecer melhor quais as espécies de insetos
envolvidas no processo da polinizacdo, a influéncia da morfologia do inseto no

transporte de pélen e a sua importancia para o sucesso da polinizagéo.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de estudo

A érea de estudo situa-se nos arredores do municipio de S&o Bras de Alportel, na parte
oriental do Algarve conhecida como Sotavento (Fig. 1).

Cerca de dois tercos do concelho de S. Bras (centro e norte) fazem parte da Serra do
Caldeirdo, com uma altura maxima de 575 metros e encostas muito ingremes formadas
principalmente por argila e arenitos (grauvaques); no sul do concelho, no barrocal, a
terra torna-se plana a ondulada, com declives muito menos ingremes (PMDFCI, 2008).
As montanhas sdo cobertas por matos com esteva (Cistus ladanifer), urzes (Erica spp. e
Calluna vulgaris), medronheiro (Arbutus unedo) e sobreiro (Quercus suber) juntamente
com algumas manchas de pinheiro (Pinus spp.) e alfarrobeiras (Ceratonia siliqua).
Como € o caso em quase todas as montanhas do Algarve, a floresta € dominada pelo
sobreiro, e em segundo lugar por alfarrobeira, uma espécie tipica do Barrocal. O
sobreiro ocupa 3.873 ha, cerca de 25,3% da area geogréafica. As condi¢cbes ambientais
particulares da Serra do Caldeirdo possibilitam a producdo de cortica de elevada
qualidade, considerada como uma das melhores do mundo (PMDFCI, 2008).

S. Bras faz parte da rede Natura 2000, com duas Zonas Especiais de Conservagéo (ZEC)
— 0 Sitio do Caldeirdo (7.288 ha do qual pertencem a area do concelho) e o Sitio do
Barrocal (550 ha do qual pertencem a area do concelho) (PMDFCI, 2008).

16



Foi nestes habitats com elevado valor de conservacdo que se selecionaram as seis
parcelas do estudo atendendo ainda a existéncia de boas acessibilidades e a manutengédo
de pelo menos 300 metros de distancia umas das outras para garantir a independéncia da
amostragem (Fig. 2). A selecdo das parcelas foi feita atendendo aos objetivos de um
outro estudo que pretende comparar o efeito do fogo nas comunidades presentes nestes

habitats, através de redes de polinizacéo.

] <
. . 4 > » 23 Sl sart
- S e Googlees

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo e das parcelas selecionadas (assinaladas no
mapa — F1, F2, F3, NF1, NF2, NF3).

Figura 2 — Vista geral de uma das parcelas da area de estudo.
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2.2. Amostragem da vegetacédo e dos insetos

2.2.1. Protocolos de amostragem

Cada parcela foi visitada mensalmente para montagem de armadilhas para polinizadores
noturnos e realizacdo de transectos para polinizadores diurnos. A amostragem da
vegetacdo foi também realizada durante cada visita. Foram ainda registadas as

temperaturas e a velocidade do vento em cada momento da amostragem.

Condi¢des meteoroldgicas nos transectos
diurnos
% 15 30 5
- 25
X B <
o 10 20 ®
€ - 15
g £
> 5 - 10 £
i s
0 n T T T T r 0 g
02 de 21de 25de 25de 05 de 3
Dez/14 Jan/15 Fev/15 Mar/15 Mai/15 2
mmm Vento  —ll—Temperatura
Figura 3 — Vento e temperatura média para os dias de amostragem.
Condigoes meteoroldgicas na armadilhagem
noturna
25 25
= 20 20 3
5 i ~
E 15 : 15 5
2 10 - 10 E
5 o
> -5 3
o
0 T T T T I~ 0 g
02de  21de  25de  25de  05de g
Dez/14 Jan/15 Fev/15 Mar/15 Mai/15 -
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Figura 4 — Condicbes meteoroldgicas de vento e temperatura (N - Noite; M - Manha)
verificadas nas noites de armadilhagem noturna e manhas subsequentes.
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Plantas:

Para amostragem da vegetacao estabeleceram-se dois transectos de faixa paralelos com
10 m de distancia entre eles; em cada transecto foram amostrados 5 quadrados de 1 m?
separados entre si por 3 m de distncia. Para cada um dos quadrados estimou-se a
cobertura total da vegetacdo (em percentagem), bem como a percentagem de cobertura
de cada espécie em flor. Na mesma ocasido procedeu-se a colheita de um exemplar de
cada uma dessas espécies para identificacdo e recolha posterior de polen. A
identificacdo das plantas foi feita recorrendo a literatura especializada (Castroviejo et al,
1986-2014; Flora-On: Flora de Portugal Interactiva, 2014).

Figura 5 — Amostragem da vegetacdo com quadrados.

Insetos Noturnos:

Para a captura dos insetos noturnos foi utilizada uma armadilha portétil para tracas com
uma luz UV que foi colocada no centro do local de estudo entre as 19.30 e as 21.00 h,
dependendo da altura do ano. Entre as 6.30 e as 8.00 h do dia seguinte foram recolhidos
os insetos armadilhados e colocados em frascos individuais até ao seu processamento.
Os insetos foram eutanasiados pelo frio, tendo sido congelados e posteriormente

descongelados para permitir a recolha de polen e a obtencao das varias morfometrias.
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Figura 6 — Armadilha para captura de tragas (A) e recolha das tracas (B).

Insetos diurnos:

Para amostragem dos insetos diurnos foram realizados transectos aleatdrios, com cerca
de 15 m de comprimento e abrangéncia de 1 metro para cada lado, em cada um dos
locais de estudo. Todos os insetos vistos a interagir com uma flor ou inflorescéncia
(doravante chamada unidade floral), isto é, pousados na flor e ndo em qualquer outra
parte da planta, eram capturados com uma rede, colocados em frascos individuais e
mortos no local com E643 (acetato de etilo) para reduzir o stress e impedir a

contaminacdo e a perda de poélen.

Os transectos para avaliar a atividade diurna de potenciais polinizadores foram
realizados sempre entre as 12.30 e as 16.00 h, tendo todos os locais de estudo sido
visitados a horas diferentes ao longo do periodo de amostragem para evitar

enviesamento dos resultados devido a hora de amostragem.
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BRSPS 5

Figura 7 — Abelha alimentando-se de néctar numa planta de Lavandula sp. (A), rede de
captura (B) e frasco de morte (C).

2.2.2. Protocolos de laboratério

Amostragem do pdlen das flores:

Durante a amostragem da vegetacdo foram recolhidos exemplares de flores de cada uma
das espécies de plantas presentes em cada local de estudo. O pélen de cada flor foi
recolhido utilizando um pequeno circulo de fucsina em gel, montado em lamina e
lamela de forma a obter uma preparagdo, o que permitiu a elaboracdo de uma pequena
palinoteca dos locais de estudo que facilitou a identificacdo dos pélens transportados

pelos insetos.
Amostragem dos insetos:

Cada inseto foi processado individualmente e sempre com muito cuidado para evitar a
contaminagdo de pdlen. Utilizou-se um pequeno circulo de fucsina em gel conforme
descrito por Beattie (1971) para remover os grdos de pélen do corpo dos insetos junto
aos olhos, antenas e, no caso dos lepidopteros, também na probdscide. Os grdos de
polen aderem ao gel e, a0 mesmo tempo sdo coloridos de rosa, o que permite melhorar a
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sua visualizacdo ao microscopio optico. O circulo de fucsina assim obtido foi montado
entre lamina e lamela, com recurso a uma fonte de calor, e a preparacdo obtida utilizada
para posterior contagem dos gréos de polen transportados por cada inseto.

No caso dos insetos com sacos polinicos, como as abelhas, por exemplo, teve-se o
cuidado de ndo utilizar a fucsina nesta parte do corpo, ja que este polen provavelmente
ndo iria estar disponivel para a polinizacdo, uma vez que é utilizado por estes insetos

para seu proprio beneficio (Forup et al, 2008).

Paula Banza Paula Banza

Figura 8 — Corte de pequeno circulo de corante fucsina gel (A), recolha de pdlen de
cada inseto (B) e preparacdes microscépicas (C).

Por altimo, para cada inseto mediram-se os parametros morfométricos considerados
relevantes — o comprimento do corpo (da cabeca até ao abdémen), a envergadura das
asas (comprimento do par de asas anteriores) e o comprimento da probéscide —

utilizando uma régua graduada em centimetros (Tepedino et al, 2011).

0 '-V?;?. i " ‘-:. -m
o i

Figura 9 — Traca Mythimna sicula (Treitschke, 1835) (Lepidoptera: Noctuidae) (A) e
medicao da envergadura das asas da traca Trichiura ilicis (Rambur, 1866) (Lepidoptera:
Lasiocampidae) (B).
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Na maior parte dos casos os insetos foram identificados ao nivel da espécie mas alguns
apenas ao nivel da Familia ou mesmo da Ordem. Num dos casos foi criado um
morfétipo correspondente ao mesmo inseto do taxon Dasytidae MT1. Contudo néo foi

possivel identificar 7 dos insectos capturados devido ao fraco estado de conservacao.

Andlise estatistica:

Para a analise dos dados, foi utilizado o software “R” e elaborado um modelo GAM
(Generalised Aditive Model) em que o comprimento do corpo (Comprimento) e a
envergadura das asas (Envergadura) do inseto foram utilizados como termos fixos (o
primeiro como um termo linear e o segundo como termo de alisamento — “smoothterm”;
(I.N.E., 2013); como termos aleatdrios foram utilizados a identificacdo dos individuos
(Nomes) e os meses (Mes), usando o bs="re”, uma fun¢do que permite que as predi¢oes
sejam feitas em cada nivel dos termos aleatorios.

Para os Lepiddpteros foi também medida a probdscide e o modelo utilizado foi da
familia quasipoisson com a funcdo log link e com a seguinte formula Polen ~

+s(Envergadura) + s(Proboscide) + s(Nomes, bs = "re") + s(Mes, bs = "re").

3. Resultados

3.1. Insetos

Durante o periodo de amostragem (2 de dezembro de 2014 a 5 de maio de 2015) foram
capturados no total 325 insetos. Informacdo mais detalhada encontra-se no anexo 1, para
0s transectos diurnos, e no anexo 2, para a armadilhagem nocturna, onde podemos ver
que, no total, foram capturados 137 insetos da ordem Lepidoptera, 109 da ordem
Coleoptera, 60 da ordem Hymenoptera, 8 da ordem Diptera, 2 da ordem Ephemeroptera,
1 da ordem Hemiptera e 1 da ordem Neuroptera. Ao todo ndo foram identificados 7

insetos.

Dos 325 insetos capturados, 281 insetos, ou seja, 86,5% do total carregavam uma
quantidade significativa de pdlen (ou seja, cinco ou mais gréos de polen de uma mesma

planta). O numero total de grdos de polen contados e identificados foi 43673,
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provenientes de 314 insetos que foi o nUmero total de individuos portadores de pdlen. A

carga média de pélen por individuo foi de 134,4 grdos de polen.

Os insetos que carregavam maior numero de grdos de pdlen pertencem aos seguintes
taxa: Andrena sp. (Fabricius, 1775) (Hymenoptera: Andrenidae), Apis mellifera
(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae), Bombus hortorum (Linnaeus, 1761)
(Hymenoptera: Apidae), Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae),
Eucera sp. (Scopoli, 1770) (Hymenoptera: Apidae). Cerca de 59,4 % dos insetos
capturados transportavam 5 ou mais espécies diferentes de polen, isto €, transportavam
polen de 5 ou mais espécies de planta. Os insetos que transportavam maior numero de
espécies de grdos de polen pertencem aos seguintes taxa Andrena sp., Apis mellifera,
Bombyliidae, Elateridae, Melanargia ines (Hoffmannsegg, 1804) (Lepidoptera:
Nymphalidae), Tenebrionidae. As espécies que se mostraram mais comuns durante o
periodo de amostragem foram Acrobasis obliqua (Zeller, 1847) (Lepidoptera:
Pyralidae), Apis mellifera, Oxythyrea funesta (Poda, 1761) (Coleoptera: Cetoniidae),
Rhoptria asperaria (Hubner, 1817) (Lepidoptera: Geometridae), Tenebrionidae, o
namero de individuos capturados foram, respetivamente, 13, 30, 48, 18, 32.

Para os taxa com mais de um individuo sdo apresentadas as médias + erro padrdo das
medidas morfol6gicas (comprimento, envergadura e proboscide - ver conjunto de dados

no anexo 3).

Os insetos capturados apresentaram grande diversidade de tamanho: o comprimento do
corpo variou entre 0,4 cm e 2,5 cm, e a envergadura das asas variou entre 0,7 cm e 5,7
cm. No caso dos lepiddpteros, o comprimento da proboscide variou entre 0,2 cm e 1,2

cm (ver anexo 3).

3.2. Plantas

As parcelas selecionadas como locais de estudos apresentavam uma grande diversidade

e abundancia de espécies vegetais tipicas da regido mediterranica.

Para cada um dos locais de estudo sdo apresentadas as médias = erro padrdo da

percentagem de cobertura da vegetacdo total (incluindo tanto a que estava na floragéo
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como a que estava ainda no estado vegetativo), com todas as parcelas a apresentaram

uma média de cobertura total > 50 % (Tabela 1).

Tabela 1 — Cobertura média da vegetacéo total para cada local e data de amostragem.

Local dez jan fev mar mai
F1 73,5+3,80 77,4 £ 6,96 87,0+6,11 94,0+£2,33 | 90,5+3,37
F2 68,6 + 6,04 79,5+4,11 76,0+ 4,52 77,5+4,61 77,0+ 2,60
F3 54,3 +4,97 63,0+4,78 70,5+2,17 67,0+5,33 | 69,5+2,83
NF1 67,0+ 4,84 65,8 + 3,90 75,0 £6,01 71,0£3,93 | 59,5+391
NF2 66,8 + 5,29 61,0+5,72 74,0 £5,36 70,0£2,79 | 79,5+4,56
NF3 71,0+4,40 62,0+4,16 67,5+4,10 69,5+3,11 74,5 + 4,80

Durante o periodo de amostragem, foram identificadas 49 espécies de plantas em flor

nos locais de estudo e na proximidade, mas apenas 23 foram identificadas nos

quadrados de amostragem. Os insetos carregaram pdlen de 44 espécies (Tabela 2).

Tabela 2 - Lista completa das espécies de plantas em flor identificadas nos locais de
estudo e na proximidade.

Pdlen encontrado nos

Familia Espécies de plantas insetos
Alliaceae Allium paniculatum L. X
Amaryllidaceae |Leucojum autumnalel. * X
Apiaceae Thapsia villosa L. * X
Asparagaceae Urginea maritima (L.) Baker * X
Scilla autumnalis L.* X

Asteraceae Coleostephus myconis (L.) Rchb.f. X
Chamaemelum mixtum (L.) All.* X
Logfia gallica (L.) Coss. & Germ. * X
Helichrysum stoechas (L.) Moench subsp. stoechas X
Andryala integrifolia L. X
Pulicaria paludosa L. X
Galactites tomentosus Moench X
Carlina racemosa L.* X
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat X

Boraginaceae Lithodora prostrata (Loisel.) X
Echium plantagineum L.* X

Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum *

Campanulaceae |Jasione montana L. * X
Campanula lusitanica L. *

Caprifoliaceae | Viburnum tinus L. X

Caryophyllaceae | Silene gallica L.* X
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Pélen encontrado nos
Familia Espécies de plantas insetos
Cistaceae Cistus ladanifer L. X
Cistus salviifoliusL. X
Cistus sp.* X
Tuberaria guttata (L.) Fourr. * X
Cistus crispusL. X
Cupressaceae Cupressus sp. * X
Ericaceae Arbutus unedo L. X
Erica arborea L. * X
Calluna vulgaris(L.) Hull X
Fabaceae Ulex spp. X
Anthyllis vulneraria L. X
Trifolium sp. * X
GenistatriacanthosBrot. X
Gentianaceae Centaurium erythraea Rafn X
Iridaceae Gladiolus italicus Mill * X
Lamiaceae Thymus mastichina L. * X
Lavandula stoechas L. X
Phlomis purpurea L. *
Oxalidaceae Oxalis pes-caprael. *
Plantaginaceae |Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd. X
Pinaceae Pinus sp. * X
Primulaceae Anagallis arvensis L. * X
Ranunculaceae |Ranunculusspp.* X
Resedaceae Reseda media Lag.* X
Rosaceae Sanguisorba verrucosa (Link ex G.Don) Ces. X
Solanaceae Solanum nigrum L. X
Thymelaeaceae |Daphne gnidium L.
Valerianaceae | Centranthus calcitrapae (L.) Dufr.* X

As espécies de planta com * foram encontradas nos locais de estudo ou na sua proximidade mas ndo
dentro dos quadrados de amostragem.

As especies de plantas em floracdo durante um maior periodo de trabalho de campo

foram Ulex spp., Lithodora prostrata ssp. lusitanica e Leontondon taraxacoides.

As espécies de plantas em floracdo durante um curto periodo de trabalho de campo

foram Daphne gnidium, Arbutus unedo, Solanum nigrum, Coleostephus myconis,

Anthyllis vulneraria, Cistus salviifolius, Cistus crispus, Helychrysum stoechas ssp.

stoechas,

Allium paniculatum, Andryala integrifolia, Anarrhinum bellidifolium,

Galactites tomentosus e Sanguisorba verrucosa.
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Nos meses de Inverno (dezembro, janeiro e fevereiro), a quantidade de espécies de
plantas em flor € menor que nos meses de Primavera (mar¢o e maio), como seria de
esperar. No més de dezembro as plantas em floragdo mais abundantes (com cobertura >
20%) foram Daphne gnidium e Arbutus unedo (Figura 10), em janeiro duas espécies do
género Ulex (Figura 11), em fevereiro, para além das plantas do género Ulex,
Centaurium erythraea (Figura 12). No més de margo as plantas em floracdo mais
abundantes (com cobertura > 20%) foram Lavandula stoechas, Cistus ladanifer,
Genista triacanthos, Cistus salviifolius, Ulex spp. e Viburnum tinus (Figura 13) e no
més de maio Lavandula stoechas, Ulex spp., Genista triacanthos, Coleostephus myconis

e Anthyllis vulneraria (Figura 14).

Composicao floristica das plantas em flor (dezembro)
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Figura 10 — Espeécies em floragdo no més de dezembro por ordem decrescente de
cobertura.
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Composicao floristica das plantas em flor (janeiro)
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Figura 11 - Espécies de plantas em floracdo no més de janeiro por ordem decrescente de
cobertura.

Composicao floristica das plantas em flor (fevereiro)
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Figura 12 - Espécies de plantas em floracdo no més de fevereiro por ordem decrescente
de cobertura.
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Composicao floristica das plantas em flor (margo)
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Figura 13 - Espécies de plantas em floragcdo no més de marco por ordem decrescente de
cobertura.

Composicao floristica das plantas em flor (maio)
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Figura 14 - Espécies de plantas em floragdo no més de maio por ordem decrescente de
cobertura.
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3.3. Andlise estatistica dos parametros morfométricos dos insetos e da carga de

polen

O modelo GAM proposto satisfaz a maioria dos pressupostos, exceto no que se refere a
homogeneidade dos residuais (Figura 15), pelo que deve ser interpretado com alguma

precaucao e os resultados devem ser apenas indicativos dos efeitos potenciais.

Residuais vs.preditores lineares
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Figura 15. Graficos de diagndstico para 0 modelo GAM proposto.

O modelo GAM proposto é Polen ~ Comprimento + s(Envergadura) + s(Nomes, bs =

"re") + s(Mes, bs = "re").

Este modelo foi elaborado para averiguar a relacdo entre 0 nimero de gréos de pdlen
transportados (pdlen) e as dimensdes do corpo dos insetos que 0s transportam,
nomeadamente entre 0 comprimento do corpo e a envergadura das asas, e apresenta um

bom ajustamento. O modelo explica uma percentagem de variacdo elevada (75%)
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(P<0,001; Erro padrao = 0,484; REML = 1555; Rzadj = 0,536). Tanto o comprimento do
corpo, como a envergadura das asas € a espécie do inseto, bem como a época de recolha
influenciaram significativamente o nimero de gréos de pdlen transportados (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes paramétricos do modelo GAM que inclui o
Comprimento.

Coeficientes paramétricos:

Estimativa Erro-padrdo zvalue Pr(>|z])
(Intercecdo) 2.6755 0.4839 5.529  3.22e-08 ***
Comprimento 1.0754 0.3298 3.260 0.00111 **

Significado aproximado dos termos de alisamento (s):

Edf Ref.df Chi.sq p-value
s(Envergadura) 4216 4.962 16.31  0.005907 **
s(Nomes) 55.567 72.000 406.48 2.14e-08 ***
s(Mes) 2.549 4.000 685.39 0.000157 ***

R-sq.(adj) = 0.536
Deviance explained = 75.1%

-REML = 1554.6
Scaleest.=1
n=281

Apresentam-se abaixo os resultados do modelo para o nimero de graos de pélen (Pdlen)
transportados em funcdo do comprimento do corpo (Figuras 16 e 17) e da envergadura
das asas (Figuras 18 e 19) para as quatro espécies (ou agrupamentos) de insetos mais
comuns e para 0s cinco meses de amostragens. Os intervalos de confianca ndo séo
apresentados a fim de melhorar a clareza da representagdo. Os erros padrdo para estas

previsdes sdo apresentados para cada um dos exemplos.

Verifica-se um efeito linear positivo muito significativo do Comprimento (Figuras 16 e
17) e um efeito de alisamento negativo da Envergadura (Figuras 18 e 19). De facto,
observando as figuras em causa verificamos que para todas as espécies/grupos de
insetos a um maior comprimento do corpo parece corresponder um aumento no nUmero
de gréos transportados; ao contrario, 0 numero de gréos de polen transportados parece

diminuir com o aumento da envergadura das asas.
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Numero de graos de polen

Numero de grdos de polen
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Figura 16 - Resultados do modelo obtido para o niumero de grdos de polen
transportados em funcdo do comprimento do corpo dos individuos das
especies Apis mellifera (A), erros padrdo: 60,9 (Dez), 53,2 (Jan), 52,7 (Fev),
24,2 (Mar) e 42,2 (Mai) e Oxythyrea funesta (B), erros padréo: 41,1 (Dez),
36,8 (Jan), 35,3 (Fev), 14,7 (Mar) e 29,6 (Mai).
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Figura 17 - Resultados do modelo obtido para o numero de grdos de pdlen
transportados em funcéo do comprimento do corpo dos individuos da familia
Tenebrionidae MT1 (A), erros padrdo: 23,9 (Dez), 19,0 (Jan), 21,4 (Fev),
10,6 (Mar) e 17,8 (Mai) e da espécie Acrobasis obliqua (B), erros padrao:
5,53 (Dez), 5,14 (Jan), 4,79 (Fev), 2,1 (Mar) e 3,61 (Mai).
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Figura 18 - Resultados do modelo obtido para o nimero de grdos de polen
transportados em funcgdo da envergadura das asas dos individuos da espécie:
Apis mellifera (A), erros padrdo: 173,5 (Dez), 158,8 (Jan), 154,3 (Fev), 76,8
(Mar) e 120,5 (Mai) e Oxythyrea funesta (B), erros padréo: 85,2 (Dez), 80,3
(Jan), 74,5 (Fev), 33 (Mar) e 61,2 (Mai).

— Dez
o == Jan
g 37 A - ;ear 8
6 —= Mai 6
o o
() 8 = (5}
T < el
%] 1%}
xg o 'g
> & =)
S S
o 8+ <)
o « <
£ £
S =
z 8 zZ 5
—
o 4
T T T T T T T T T T T T T
1.4 1.5 1.6 17 1.8 1.9 1.9 2.0 21 2.2 2.3 2.4 25
Envergadura (cm) Envergadura (cm)

Figura 19 - Resultados do modelo obtido para o niumero de grdos de polen
transportados em funcdo da envergadura das asas dos individuos da familia e
espécie respetivamente: Tenebrionidae MT1 (A), erros padrdo: 62,3 (Dez),
61,8 (Jan), 55 (Fev), 25,3 (Mar) e 31,9 (Mai) e Acrobasis obliqua (B), erros
padrdo: 12,2 (Dez), 11 (Jan), 11 (Fev), 5,4 (Mar) e 8,8 (Mai).

E de referir que o tamanho das amostras nos meses de inverno foi muito pequeno (em
particular no més de janeiro) e, por conseguinte, os intervalos de confianga séo grandes,
enquanto as amostras de margo e de maio, por exemplo, proporcionaram estimativas
mais fiaveis, por serem maiores. Chama-se igualmente a atencdo para as diferencas
existentes na escala do eixo das ordenadas, que correspondem a diferencas entre as

espécies, mas também na dimensédo do efeito do Comprimento (por exemplo, 0 aumento
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do nimero de grdos de polen (~5) transportado pelos individuos da espécie Acrobasis
obliqua correspondente a um aumento no comprimento do corpo de 0,9 a 1,3 cm é de
menor magnitude que aquele que se verifica para os individuos da espécie Oxythyrea

funesta (~50) para 0 mesmo aumento de comprimento do corpo.

Tanto no caso do comprimento do corpo como da envergadura das asas, todos 0s
insetos/grupo de insetos estudados variam de igual modo com o0s meses, sendo que
dezembro é o més em que os insetos transportam maior nimero de grdos de polen,

seguidos por fevereiro, maio, janeiro e margo.

Modelo para os Lepiddpteros:

No caso dos Lepidoteros, em que o comprimento da proboscide (Proboscide) foi
incluido no modelo (Polen ~ +s(Envergadura) + s(Proboscide) + s(Nomes, bs = "re") +
s(Mes, bs = "re"), o comprimento deixa de ser significativo. Existe uma correlagéo
muito forte entre Proboscide e Comprimento (r= 0,68, df = 88, p-value <0,0001, Figura
20), o que sugere que o efeito significativo do comprimento encontrado no modelo
anterior seja na verdade um proxy para a proboscide e ndo um efeito do comprimento do

corpo.

Tabela 4 - Coeficientes paramétricos do modelo GAM que inclui a Proboscide.
Coeficientes paramétricos:

Estimativa Erro-padrdo tvalue Pr(>|t])
(Intercegdo) 3.3241 0.3071 10.82 1.55e-15 ***

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 “* 0.05‘” 0.1’ 1

Significado aproximado dos termos de alisamento (s):

Edf Ref.df F p-value
s(Envergadura) 3.450 3.931 3.698 0.009841 **
s(Proboscide) 3.934 4.698 3.523 0.008799 **
s(Nomes) 21.137 37.000 3.709 0.000239 ***
s(Mes) 2.561 4.000 32.648 0.000741 ***

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 ‘**' 0.01 *’ 0.05‘." 0.1’ 1
R-sq.(adj) = 0.826
Deviance explained = 85.9%

-REML = 206.22
Scale est. = 16.946
n=90
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Figura 20 — Relacdo entre o efeito do comprimento do corpo e da proboscide para 0s
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Figura 21 - Efeito do tamanho da prob6scide em Acrobasis obliqua (A) e
Rhoptria asperaria (B).
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4. Discussao

Nos Ultimos anos varios autores tém estudado estes padrGes de interacdo entre 0s
visitantes florais e as plantas em redes de polinizagcdo e tém apontado como fator
importante na variacdo e sucesso destas interacdes 0s aspetos morfoldgicos das espécies
envolvidas (Kandori, 2002; Stang et al, 2006; Vivarelli et al, 2011; Tepedino et al,
2011). Em particular, tamanhos do corpo dos visitantes florais mostram ter um papel
importante no processo da polinizagdo (Kandori, 2002; Vivarelli et al, 2011; Tepedino
etal, 2011).

Para muitas das espécies de insetos, apenas um individuo foi capturado, o que torna
dificil retirar conclusdes sobre a sua importancia como vetor de poélen. O niumero baixo
de individuos capturados para muitas espécies pode eventualmente ser atribuido a
influéncia das condigdes meteoroldgicas, ja que as temperaturas baixas e o vento forte
que se verificaram durante algumas amostragens estdo associados a baixa captura de

insetos (observacao pessoal).

Quando foi analisada a relacdo entre a carga de polen transportada e 0 comprimento do
corpo para cada espécie de inseto capturado verificou-se que existe um efeito linear
positivo para todos 0s insetos, ou seja, quanto maior o comprimento do corpo, maior 0
namero de graos de polen transportados por um determinado inseto (independentemente
do grupo/espécie). Tepedino et al (2011) também mostrou a mesma relacdo entre o
comprimento do corpo e a carga de pdlen transportado para espécies de insetos que
visitaram as flores da planta Eriogonum pelinophilum, sugerindo que insetos de maiores
dimensGes sdo polinizadores mais efetivos desta planta. De modo semelhante, Kandori
(2002) também relatou que insetos com maior tamanho mostraram ser polinizadores
mais efetivos da planta Geranium thunbergii. Everaars (2012) relatou que grandes
polinizadores podem transportar grandes quantidades de gréos de polen simplesmente
porque a area da superficie do corpo do inseto aumenta proporcionalmente com o
comprimento. Isto pode ser uma explicagéo, uma vez que quanto maior o corpo, maior a
probabilidade de contacto dos insetos com as anteras das flores enquanto forrageiam por
néctar e/ou polen e, deste modo, maior a probabilidade de remover pdlen. Apesar disso,
é preciso ter em conta a morfologia das plantas - algumas plantas podem apresentar

morfologia mais complexa e assim restringir 0 acesso as recompensas nutricionais,
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enquanto outras podem apresentar morfologia mais acessivel e aberta (Corbet, 2000;
Stang et al, 2006; Zych, 2013).

O comportamento de forrageamento pode causar variacdo na remocgdo de pélen. Um
forrageamento demorado para alcancar o néctar contido nas corolas, por exemplo, pode
remover grandes quantidades de pdlen devido ao facto de assim contactar varias vezes

com as anteras, como mostrado por Nienhuis & Stout (2009).

Por outro lado, polinizadores com maior comprimento apresentam maior massa corporal
e, como tal, necessitam de mais energia para levantar voo; como resultado, maior
namero de flores sdo visitadas para satisfazer as maiores exigéncias de néctar e/ou pélen
(Stang et al, 2006; Tepedino et al, 2011; Everaars, 2012). O namero de flores visitadas
por unidade de tempo pode também influenciar o nimero de grdos de polen presentes

no corpo do polinizador.

Um segundo parametro morfométrico analisado em relacdo a carga de pdélen foi a
envergadura das asas e verificou-se que existe um efeito de alisamento negativo, ou
seja, 0 numero de grdos de polen transportados por um determinado inseto parece
diminuir com o aumento da envergadura das asas. De facto, a envergadura das asas
pode ndo ter uma influéncia significativa na quantidade de p6len removido uma vez que
a maioria dos insetos quando se alimentam de néctar ou de poélen apresentam as asas em
repouso, e apenas algumas espécies, como os ninfalideos, apresentam batimento das

asas enquanto se alimentam na flor.

A carga de poélen por cada distancia percorrida na busca de néctar e/ou pélen pode ser
afetada por essa distancia desde o ninho até & fonte alimentar (Willmer & Stone, 2004;
Everaars, 2012). De facto, insetos que possuem asas de maior envergadura sdo capazes
de voar longas distancias e podem apresentar um voo mais rapido do que insetos com
asas de pequena envergadura como mostrado por alguns autores (Herrera, 1987;
Vivarelli et al, 2011; Everaars, 2012). Maiores distancias percorridas podem significar
maior periodo de tempo em voo o que, dependendo das condi¢cBes ambientais, pode

influenciar a quantidade de polen presente no corpo.

O terceiro pardmetro morfométrico analisado em relacdo a carga de pdlen foi o
comprimento da probdscide para os lepidopteros e verificou-se uma correlacdo muito

forte entre comprimento da proboscide e o comprimento do corpo, ou seja 0 maior
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tamanho da proboscide esta relacionado com o maior comprimento corpo do insecto.
Resultados de outros estudos também mostraram uma correlacdo positiva entre o
comprimento da proboscide e o comprimento do corpo para espécies de borboletas e
tracas (Corbet, 2000; Krenn, 2010). Harder (1985) e Everaars (2012) também relataram

a mesma correlacdo para espécies de abelhas.

A morfologia das flores pode impor restricbes e limitar o acesso as recompensas
nutricionais. Stang et al (2006) mostrou que a profundidade e a largura das corolas
influencia o nimero de visitantes que interage com a planta, de tal modo que o nimero
de visitantes florais diminui significativamente com o aumento da profundidade a que
se encontra o0 nectario e com a diminuicdo da largura da corola. De facto, o grau de
correspondéncia morfolégica entre o comprimento da proboscide e a profundidade a
que 0 nectario se situa pode ser um fator importante que influencia a taxa de visitacao
(Stang et al, 2006; Dohzono et al, 2011). O conhecimento destas restricdes morfologicas
impostas pelas plantas permite prever se determinada espécie de planta interage com um
visitante floral generalista ou especializado (Stang et al, 2006). As redes de polinizacéo
sdo dominadas por generalistas, dos quais os polinizadores com probdscide mais longa
sdo exemplo, uma vez que podem aceder a flores com maior diversidade morfoldgica de
corolas (Harder, 1985; Stang et al, 2006). Dito de outra maneira, os polinizadores s
conseguem retirar néctar de flores em que o comprimento do tubo floral seja igual ou
menor que a probdscide, logo os polinizadores com probdscide mais comprida tém
acesso a néctar numa gama de profundidades de corola mais alargada que aqueles que

tém proboscide curta.

Verificou-se gque, de modo sistematico, a carga de pdlen transportada pelos insetos foi
maior em dezembro que nos meses restantes. Considerando que este € um més em que
ndo existem muitas espéecies em flor, como ficou documentado nos resultados obtidos a
partir dos levantamentos floristicos, uma explicacdo bastante plausivel pode ser o facto
de nesse més se encontrarem em flor algumas plantas como o tojo (Ulex spp.) e o
medronheiro (Arbutus unedo); estas plantas, muito abundantes nas parcelas estudadas,
contribuem com muitos gréos de polén que ficam aderentes ao corpo dos insetos que as
visitam. No caso do medronheiro ainda se pode referir que o polen se dispersa em
tétradas (Rodriguez-Rajo et al, 2005), quadruplicando os valores dos grdos de pdlen
desta espécie. A analise dos polens retirados do corpo dos insetos vem confirmar esta

suposicao.
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5. Concluséao

Neste estudo verificou-se que lepiddpteros com probdscide mais longa possuem corpos
mais compridos e transportam mais polen. Outros insetos maiores, além de transportar
mais polen, podem apresentar outras potenciais vantagens como polinizadores
associadas as suas caracteristicas morfoldgicas, como seja o facto de visitarem maior
namero de flores por unidade de tempo para satisfazer as suas maiores exigéncias
nutricionais, o que resultard em mais flores polinizadas. O estudo alcangou o seu
principal objetivo pois foi possivel mostrar a influéncia que os aspetos morfoldgicos dos
insetos amostrados podem ter na quantidade de pdlen que conseguem transportar. Ficou
demonstrada a importancia de grandes insetos como vetores de pélen. Outro resultado
positivo deste trabalho foi a identificacdo de espécies de insetos polinizadores diurnos e

noturnos.

Sabemos hoje que habitats naturais com grande diversidade de insetos polinizadores na
proximidade de areas agricolas aumentam a producdo das culturas (Nicholls & Altieri,
2012), nomeadamente a producdo de frutos, ndo s6 em quantidade mas também em
qualidade (Bartomeus et al, 2014; Garratt et al, 2014).

A area onde se insere este estudo faz parte da Rede Natura 2000, sendo constituida por
habitats de espécies da flora e da fauna selvagens de grande interesse econémico e
cinegético para a populacdo rural da regido (PMDFCI, 2008) que beneficiam com a
presenca de insetos polinizadores. Além disso, algumas espécies de polinizadores, como
as abelhas, fornecem outros produtos de valor econémico derivados da polinizacdo

como o mel — foi possivel observar colmeias em muitas zonas da area de estudo.

Quanto ao prosseguimento do trabalho, seria interessante estudar, para a mesma
comunidade, a influéncia da morfologia das flores de determinadas espécies de plantas
na capacidade de remocao e deposicao de gréos de pdlen por parte dos insetos visitantes

florais.
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Anexo 1 — Insetos capturados nos transectos diurnos.

Locais de estudo

Taxon

Total

Ordem

F1 Amblyptilia acanthadactyla 1| Lepidoptera
37 insetos Andrena sp. 1| Hymenoptera
capturados Apis mellifera 2 | Hymenoptera
Elateridae 1| Coleoptera
Empididae 1| Diptera
Meloidae 4 | Coleoptera
Oxythyrea funesta 18 | Coleoptera
Protaetia opaca 1| Coleoptera
Tenebrionidae 8| Coleoptera
F2 Andrena sp. 1| Hymenoptera
42 insetos Apis mellifera 3 | Hymenoptera
capturados Bombyliidae 1| Diptera
Bombus hortorum 2 | Hymenoptera
Bombus terrestris 2 [ Hymenoptera
Lasioglossum sp. 2 | Hymenoptera
Oedemeridae 1| Coleoptera
Oxythyrea funesta 20 | Coleoptera
Tenebrionidae 8| Coleoptera
Tortricidae 1| Lepidoptera
Tropinota squalida 1| Coleoptera
F3 Andrena sp. 5[ Hymenoptera
32 insetos Apis mellifera 7 | Hymenoptera
capturados Bombyliidae 2 | Diptera
Empididae 1| Diptera
Lasioglossum sp. 2 | Hymenoptera
Melanargia ines 1| Lepidoptera
Meloidae 1| Coleoptera
Oedemeridae 1| Coleoptera
Oxythyrea funesta 1| Coleoptera
Syrphidae 1| Diptera
Tenebrionidae 6 | Coleoptera
Xylocopa sp. 1| Hymenoptera
Ndo identificado 1 1
Nao identificado 2 1
Nado identificado 3 1
NF1 Apis mellifera 4 [Hymenoptera
13 insetos Bombyliidae 1| Diptera
capturados Eucera sp. 1| Hymenoptera
Hemiptera 1| Hemiptera
Maniola jurtina 1| Lepidoptera
1

Oedemeridae

Coleoptera
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Locais de estudo | Taxon Total Ordem

NF1 Tenebrionidae 2 | Coleoptera
Vespula germanica 1| Hymenoptera
N3do identificado 5 1

NF2 Andrena sp. 1| Hymenoptera

24 insetos Apis mellifera 4 [ Hymenoptera

capturados Dasytidae MT1 2 | Coleoptera
Elateridae 4 | Coleoptera
Malachiidae 1| Coleoptera
Melanargia ines 1| Lepidoptera
Oedemeridae 1| Coleoptera
Oxythyrea funesta 1| Coleoptera
Tenebrionidae 6 | Coleoptera
Tropinota squalida 3 | Coleoptera

NF3 Andrena sp. 1| Hymenoptera

34 insetos Apis mellifera 10 | Hymenoptera

capturados Aspitates ochrearia 1| Lepidoptera
Bombyliidae 1| Diptera
Elateridae 3| Coleoptera
Euchloe crameri 1| Lepidoptera
Malachiidae 2 | Coleoptera
Maniola jurtina 1| Lepidoptera
Neuroptera 1| Neuroptera
Oedemeridae 1| Coleoptera
Oxythyrea funesta 8| Coleoptera
Protaetia opaca 1| Coleoptera
Tenebrionidae 2 | Coleoptera
Nao identificado 6 1

Total 182
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Anexo 2 — Insetos capturados nas armadilhas noturnas.

Locais de estudo

Taxon

Total

Ordem

F1 Acrobasis obliqua 2 | Lepidoptera
17 insetos Agrotis catalaunensis 2 | Lepidoptera
capturados Lepidoptera 1| Lepidoptera
Mythimna sicula 1| Lepidoptera
Phycitodes saxicola 1| Lepidoptera
Rhoptria asperaria 3| Lepidoptera
Stibaromacha ratella 1| Lepidoptera
Trichiura ilicis 6 | Lepidoptera
F2 Agrotis segetum 1| Lepidoptera
13 insetos Ammopolia witzenmanni 1| Lepidoptera
capturados Aporophyla nigra 3| Lepidoptera
Ophion sp. 2 | Hymenoptera
Pachycnemia hippocastanaria 2 | Lepidoptera
Rhoptria asperaria 3| Lepidoptera
Xylocampa areola 1| Lepidoptera
F3 Acrobasis obliqua 2 | Lepidoptera
8 insetos Agrotis sp. 1| Lepidoptera
capturados Dyspessa ulula 1| Lepidoptera
Eilema caniola 1| Lepidoptera
Menophra abruptaria 1 | Lepidoptera
Rhoptria asperaria 1| Lepidoptera
Trichiura ilicis 1| Lepidoptera
NF1 Agrotis puta 5| Lepidoptera
33 insetos Calophasia platyptera 1| Lepidoptera
capturados Chemerina caliginearia 5| Lepidoptera
Chesias rufata 2 | Lepidoptera
Dyscia penulataria 2 | Lepidoptera
Ethmia bipunctella 1| Lepidoptera
Eudonia angustea 1| Lepidoptera
Lepidoptera 1| Lepidoptera
Ophion sp. 4| Hymenoptera
Pachycnemia hippocastanaria 2 | Lepidoptera
Peridroma saucia 2 | Lepidoptera
Pyralidae 1| Lepidoptera
Trichiura ilicis 2 | Lepidoptera
Vespa crabro 1| Hymenoptera
Watsonalla uncinula 1| Lepidoptera
Xylocampa areola 2 | Lepidoptera
NF2 Acrobasis obliqua 2 | Lepidoptera
20 insetos Adactylotis gesticularia 1| Lepidoptera
capturados Agonopterix sp. 1| Lepidoptera
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Locais de estudo

Taxon

Total

Ordem

NF2

Agrotis puta
Dyscia penulataria
Hecatera weiss
Lepidoptera
Ophion sp.
Orthosia cerasi
Phycitodes saxicola
Rhoptria asperaria
Synthimia fixa

N3o identificado 7

Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

2
1
1
1
2
1
2
2
3
1
NF3 Acrobasis obliqua 7 | Lepidoptera
52 insetos Agrotis catalaunensis 1| Lepidoptera
capturados Agrotis puta 2 | Lepidoptera
Aporophyla nigra 3| Lepidoptera
Caradrina clavipalpis 2 | Lepidoptera
Chemerina caliginearia 1| Lepidoptera
Chloantha hyperici 2 | Lepidoptera
Coleophora sp. 1| Lepidoptera
Dyscia penulataria 2 | Lepidoptera
Eilema caniola 3 | Lepidoptera
Ephemeroptera 2 | Ephemeroptera
Eudonia angustea 1| Lepidoptera
Mythimna sicula 3 | Lepidoptera
Noctuidae 1| Lepidoptera
Nola subchlamydula 1| Lepidoptera
Ophion sp. 1| Hymenoptera
Pachycnemia hippocastanaria 1| Lepidoptera
Polymixis flavicineta 1| Lepidoptera
Recoropha canteneri 1| Lepidoptera
Rhodometra sacraria 1| Lepidoptera
Rhoptria asperaria 9| Lepidoptera
Trichiura ilicis 3 | Lepidoptera
Udea ferrugalis 1| Lepidoptera
Udea numeralis 1| Lepidoptera
N3do identificado 4 1
Total 143
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Anexo 3 — Lista dos insetos vetores de polen.

Total Total de N2 de N2 grdos | Comprimento | Envergadura| Comprimento
de individuos | espéciesde | de pélen | do corpo do | das asas do | da probdscide

Taxon individuos | com pdlen pdlen Total inseto (cm) | inseto (cm) (cm)
Acrobasis obliqua 13 13 15 117 1,1+0,03 2,4+0,05 0,4 +£0,02
Adactylotis gesticularia 1 1 6 19 1,5 3,5 0,5
Agonopterix sp. 1 1 5 15 1,0 1,9 ausente
Agrotis catalaunensis 3 3 5 67 1,5+0,03 3,0+0,09 0,7 £0,06
Agrotis puta 9 9 9 207 1,7 £0,05 3,3+0,06 0,7 £0,04
Agrotis segetum 1 1 3 17 1,9 3,7 0,8
Agrotis sp. 1 1 3 7 1,6 3,4 0,8
Amblyptilia
acanthadactyla 1 1 2 12 0,9 1,8 0,8
Ammopolia
witzenmanni 1 1 2 9 1,9 3,9 0,9
Andrena sp. 9 9 28 2591 1,2 £0,05 1,9+0,09
Apis mellifera 30 30 36 9518 1,4+0,04 2,1+0,05
Aporophyla nigra 6 6 6 367 1,9+0,09 3,6 £ 0,08 1,0+0,08
Aspitates ochrearia 1 1 3 13 1,4 3,2 0,4
Bombus hortorum 2 2 6 5387 2,0+0,05 2,7+0,25
Bombus terrestris 2 2 4 4959 2,1+0,40 3,3+0,75
Bombyliidae 5 5 22 298 1,1+0,03 2,2+0,07
Calophasia platyptera 1 1 3 45 1,5 2,9 1,1
Caradrina clavipalpis 2 2 1 7 1,3+0,00 2,9+0,15 0,5+0,00
Chemerina caliginearia 6 6 9 172 1,8+0,12 4,1+0,03 0,8+0,02
Chesias rufata 2 2 4 376 1,5+0,35 3,1+0,15 0,6 £0,10
Chloantha hyperici 2 2 3 25 1,5+0,05 2,9+0,10 1,0+ 0,00
Coleophora sp. 1 1 1 2 0,5 1,0 0,2
Dasytidae MT1 2 2 6 69 0,8+0,15 1,0+0,10
Dyscia penulataria 5 5 6 88 1,9+0,06 3,8+0,09 ausente
Dyspessa ulula 1 1 4 20 1,1 2,0 ausente
Eilema caniola 4 4 7 40 1,5+0,13 3,5+0,03 0,7 +£0,00
Elateridae 8 8 23 462 0,6 £0,03 0,8 +0,04
Empididae 2 2 15 606 1,0+ 0,00 1,9 £0,05
Ephemeroptera 2 2 2 5 1,0+ 0,05 1,9+0,15
Ethmia bipunctella 1 1 3 13 1,1 2,6 0,3
Eucera sp. 1 1 6 1424 1,3 2,4
Euchloe crameri 1 1 3 15 2,0 4,5 0,7
Eudonia angustea 2 2 3 32 0,7 £0,00 1,6 + 0,05 0,4
Hecatera weiss 1 1 4 8 1,5 3,1 0,4
Hemiptera 1 1 14 158 1,5 2,3
Lasioglossum sp. 4 4 8 427 0,9 +0,07 1,4+0,13
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Total Total de N2 de N2 grdaos | Comprimento | Envergadura| Comprimento
de individuos | espéciesde | de pélen | do corpo do | das asas do | da probdscide

Taxon individuos | com pdlen pdlen Total inseto (cm) | inseto (cm) (cm)
Lepidoptera 3 3 9 44 1,3+0,29 2,9+0,38 0,5+0,18
Malachiidae 3 3 7 84 0,7 £0,04 0,9+0,04
Maniola jurtina 2 2 14 291 2,0+ 0,00 5,1+0,10 0,8+0,20
Melanargia ines 2 2 17 480 1,9+0,05 560,10 1,0+0,20
Meloidae 5 5 16 549 1,3+0,13 1,9+0,15
Menophra abruptaria 1 1 2 10 1,6 3,2 0,5
Mythimna sicula 4 4 4 45 1,6+0,11 3,0+£0,12 0,6 £ 0,02
Neuroptera 1 0 0 0 1,2 2,4
Noctuidae 1 0 0 0 2,7 4,2 0,9
Nola subchlamydula 1 1 1 3 0,6 1,7 ausente
Oedemeridae 5 5 20 338 0,9+0,12 1,1+0,16
Ophion sp. 9 8 4 53 1,5+0,10 2,4+0,16
Orthosia cerasi 1 1 3 12 1,6 3,4 0,7
Oxythyrea funesta 48 48 21 4686 1,1+0,02 1,6 +0,02
Pachycnemia
hippocastanaria 5 5 6 42 1,4+0,11 3,2+0,25 0,6 +0,03
Peridroma saucia 2 2 6 151 2,1+0,00 4,3+0,00 0,9+0,10
Phycitodes saxicola 3 3 12 58 0,8+ 0,07 1,5+0,17 0,3+0,10
Polymixis flavicineta 1 1 1 1 0,0 0,0 0,0
Protaetia opaca 2 2 9 112 1,8 +0,30 2,4+0,20
Pyralidae 1 0 0 0 1,5 2,2 0,0
Recoropha canteneri 1 1 6 437 0,6 0,8 0,2
Rhodometra sacraria 1 1 5 19 1,4 2,7 0,8
Rhoptria asperaria 18 14 12 505 1,2+0,04 2,7 £0,05 0,5+0,02
Stibaromacha ratella 1 1 3 8 0,8 1,5 ausente
Synthimia fixa 3 3 9 46 1,3+0,00 3,3+0,15 0,6 £0,09
Syrphidae 1 1 2 15 1,2 1,7
Tenebrionidae 32 32 30 5117 1,3+0,03 1,6 £+ 0,03
Tortricidae 1 1 2 99 0,5 0,7 0,3
Trichiura ilicis 12 12 10 99 1,3+0,03 2,5+0,04
Tropinota squalida 4 4 10 1295 1,3+0,04 1,9+0,09
Udea ferrugalis 1 0 0 0 1,0 2,2 0,3
Udea numeralis 1 0 0 0 1,2 2,5 0,3
Vespa crabro 1 1 1 1 2,2 4,0
Vespula germanica 1 0 0 0 1,8 2,5
Watsonalla uncinula 1 1 1 2 1,0 3,0 0,4
Xylocampa areola 3 3 5 135 1,8+0,12 3,0+0,25 0,7 +£0,06
Xylocopa sp. 1 1 13 357 2,5 4,7
Nao identificado 1 1 1 5 63 1,0 1,7
Nao identificado 2 1 1 5 248 0,6 1,0
N3o identificado 3 1 1 4 81 0,5 0,8
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Total Total de N2 de N2 grdos | Comprimento | Envergadura| Comprimento
de individuos | espéciesde | de pélen | do corpo do | das asas do | da probdscide
Taxon individuos | com pdlen pélen Total inseto (cm) | inseto (cm) (cm)
N3o identificado 4 1 1 2 5 0,4 0,8
N3o identificado 5 1 1 10 514 0,8 1,0
N3do identificado 6 1 1 9 65 0,6 0,9
N3o identificado 7 1 1 2 6 0,6 0,8
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