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Resumo 

A restauração ecológica é necessária para a conservação de espécies afetadas pela 

devastação de habitats. A novidade e a complexidade desta atividade exigem, contudo, estudos 

para embasá-la. Entre os indicadores de sucesso de uma restauração, o sucesso reprodutivo de 

espécies implantadas revela se a população está produzindo frutos numa quantidade adequada à 

sua manutenção; e o levantamento de visitantes florais dá indícios da comunidade de 

polinizadores presentes. O sucesso reprodutivo e a comunidade de visitantes florais de Schinus 

terebinthifolius Raddi – espécie pioneira muito utilizada em recomposições – foram estudados 

em uma área restaurada de mata estacional semidecidual em Ribeirão Preto, SP. Foram feitos 

tratamentos de polinização livre e manual e amostrados os visitantes florais; os parâmetros 

faunísticos encontrados foram comparados aos de outras áreas onde os visitantes florais dessa 

espécie foram observados. Os resultados revelam que as quantidades de frutos produzidos não 

se mostraram diferentes entre os tratamentos de polinização livre e polinização manual (p=0,22). 

Entretanto, o peso médio dos frutos (p=0,02) e das sementes (p=0,01) produzidos por 

polinização livre foi significativamente inferior ao peso daqueles polinizados manualmente. 

Foram coletados 128 visitantes florais pertencentes a 16 espécies e duas ordens (Hymenoptera e 

Diptera). A abundância de Hymenoptera foi aproximadamente o dobro da abundância de 

Diptera, enquanto sua riqueza foi menor que a metade observada para os dípteros. A limitação 

de pólen parece não ser um problema para a população analisada, pois os dados mostram que a 

produção de frutos ocorrida naturalmente não difere da produção gerada pela suplementação de 

pólen. Contudo, diferenças encontradas nos pesos médios de frutos e sementes entre dois 

tratamentos podem decorrer de diferenças na qualidade do pólen utilizado, por efeitos de 

realocação de recursos, ou por ação de herbívoros. Embora a comunidade de visitantes se mostre 

restrita a poucas espécies, e com uma diversidade intermediária entre várias restaurações da 

região, ela está cumprindo seu papel ecológico ao promover uma produção de frutos adequada à 

manutenção da população de S. terebinthifolius. 

Palavras-chave: sucesso reprodutivo; polinização; restauração; visitantes florais; Schinus 

terebinthifolius.  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1. Introdução 

As altas taxas de desmatamento nas regiões tropicais tornam a restauração de suas áreas 

degradadas um caminho importante para a manutenção da diversidade e para a criação de 

habitats de vida selvagem (Souza & Batista, 2004). No estado de São Paulo, que já foi ocupado 

em quase 80% da sua extensão por Mata Atlântica – um dos principais biomas do país e um dos 

mais ameaçados – só resta cerca de 9% da vegetação natural (ISA, 2001). No caso da 

fitofisionomia de floresta estacional semidecidual, a pouca vegetação remanescente está restrita 

a pequenas manchas em uma matriz agrícola-urbana, evidencia ainda mais a grande importância 

de estudos ligados à restauração florestal no estado.  

Embora reflorestamentos tenham sido feitos em larga escala no Brasil desde o final da 

década de 1980, com grande aumento a partir dos anos 2000, essas áreas ainda estão em fase de 

avaliação e iniciativas de monitoramento são escassas e recentes (Bellotto et al., 2009; Melo & 

Durigan, 2007). Assim, muitas dessas tentativas de restauração tiveram sua efetividade pouco 

avaliada (Pais & Varanda, 2010). Avaliar o sucesso de áreas restauradas é essencial para 

melhorar as técnicas empregadas e restaurar de forma bem-sucedida ecossistemas complexos 

(Souza & Batista, 2004). Além disso, a avaliação e o monitoramento da área restaurada em 

diferentes períodos de tempo é a única forma de confirmar o restabelecimento dos processos 

ecológicos (Bellotto et al., 2009), os quais podem indicar a recuperação efetiva da comunidade.  

Um fator crucial para a restauração florestal é o sucesso reprodutivo das espécies 

vegetais implantadas, uma vez que áreas restauradas só serão sustentáveis se tiverem plantas se 

reproduzindo (Godefroid et al., 2011). A polinização é certamente um dos processos ecológicos 

que devem ser restabelecidos para a restauração ecológica ser bem sucedida (Forup et al., 

2008); contudo, seu restabelecimento não significa necessariamente que as espécies vegetais 

irão se reproduzir com sucesso (Aizen & Feinsinger, 1994). Portanto, a análise do sucesso 

reprodutivo das plantas é necessária como um parâmetro a mais para indicar a saúde de um 

reflorestamento.  

Este trabalho pretende avaliar o sucesso reprodutivo de uma espécie pioneira em uma 

área restaurada de Floresta Estacional Semidecidual – Floresta da USP/RP – localizada em 

Ribeirão Preto, SP. As espécies pioneiras são essenciais em reflorestamentos por 

proporcionarem a rápida cobertura e recuperação do solo pelo seu crescimento acelerado (Souza 

& Batista, 2004), além de apresentarem uma grande disponibilidade de mudas e a custo baixo. 

Verificar seu sucesso reprodutivo pode gerar informações relevantes para decidir práticas de 
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manejo para todo um reflorestamento.  Como a área de estudo ainda funciona como um banco 

genético, com o intuito de fornecer sementes de origem conhecida e qualidade garantida para a 

implantação de reflorestamentos na região (Varanda et al., 1998), conhecer o sucesso 

reprodutivo das matrizes ali instaladas é especialmente importante para a avaliação da qualidade 

do banco genético e verificação do cumprimento dos seus objetivos. 

Embora as espécies pioneiras cresçam rapidamente e produzam altas quantidades de 

frutos e sementes (Ricklefs, 1996), avaliar seu sucesso reprodutivo pode ser muito útil, uma vez 

que indícios de uma produção de frutos insuficiente já nas pioneiras seria um alerta para toda a 

comunidade vegetal restaurada. A espécie pioneira Schinus terebinthifolius Raddi é muito 

dependente dos polinizadores para a formação de frutos, uma vez que se trata de uma planta 

dioica, com indivíduos femininos e masculinos. A avaliação do seu sucesso reprodutivo pode 

revelar se os serviços dos polinizadores apresentam limitações (Patricio, 2007) em relação a 

essa espécie. 

A avaliação do sucesso reprodutivo é feita através de diversas variáveis relacionadas à 

produção de frutos (número de sementes/fruto, peso das sementes/fruto, etc.), o que o torna 

dependente da quantidade de visitantes florais (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999). Além 

disso, vários outros fatores podem influenciar na produção de frutos, como o comportamento e a 

diversidade dos polinizadores, a geometria da população vegetal (formas de vida, tamanho e 

densidade), a competição entre flores, a variabilidade genética da população, a abundância de 

herbívoros, a disponibilidade de recursos, o nível de estresse fisiológico, os efeitos de borda e a 

interferência humana (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999; Jennersten, 1988; Aizen & 

Feinsinger, 1994). Nesse contexto, a principal causa de um sucesso reprodutivo reduzido parece 

ser a limitação de pólen (Aguilar et al., 2006). Segundo Burd (1994), isso é um fenômeno 

comum nas angiospermas, podendo se tratar de uma estratégia de investimento ótimo de 

recursos em um ambiente de polinização flutuante ao acaso. 

Os experimentos de sucesso reprodutivo basicamente envolvem tratamentos de 

suplementação de pólen e comparação com grupos controles (flores/inflorescências dos mesmos 

indivíduos), geralmente se chegando à conclusão de que a espécie avaliada é pólen-limitada 

(Cunningham, 2000; Johnson & Bond, 1997).  

O sucesso reprodutivo pode também ser naturalmente influenciado pelo sistema de 

compatibilidade das espécies vegetais, com plantas autoincompatíveis sendo mais vulneráveis 

aos efeitos da fragmentação (Morales & Galetto, 2003; Aguilar et al., 2006).  Talvez mais 

importante ainda seja a consideração de Burd (1994) de que anos de alto investimento 
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reprodutivo pelas plantas são geralmente seguidos por anos de baixa atividade reprodutiva (de 

forma sexuada, pelo menos), fazendo-se necessário o estudo do sucesso reprodutivo por um 

período maior. 

Como a produção de frutos – a principal medida do sucesso reprodutivo vegetal – 

depende do restabelecimento da polinização, sua avaliação pode revelar se esse importante 

processo ecológico foi restaurado. Em um estudo feito por Fragoso & Varanda (2011) na mesma 

área do presente trabalho, a presença e diversidade de visitantes florais de cinco espécies 

vegetais foram avaliadas. A riqueza de espécies encontrada sugeriu o sucesso da restauração da 

polinização nesse ambiente. Entretanto, esse trabalho – embora certamente apresente os indícios 

de que a polinização estava acontecendo para as espécies vegetais estudadas – não assegurou 

que o processo estava restabelecido, uma vez que a produção de frutos não foi verificada. Não 

podemos inferir que a mesma é um reflexo exclusivamente dependente do grande número de 

visitantes florais observados (Aizen & Feinsinger, 1994). 

Somente a verificação do sucesso reprodutivo, aliado a estudos de abundância e riqueza 

de visitantes florais, pode indicar o restabelecimento completo do processo de polinização. 

Ainda mais, pode indicar quão sustentável é uma população restaurada. Assim, o presente 

estudo objetivou: 1) avaliar o sucesso reprodutivo de S. terebinthifolius na área de estudo; 2) 

caracterizar a entomofauna de visitantes florais dessa espécie, tendo como objetivos mais 

específicos: 2.1) descrever a comunidade de visitantes florais na área de estudo quanto à 

abundância, riqueza e diversidade; 2.2) comparar os dados obtidos aos resultados de estudos 

realizados com visitantes florais de S. terebinthifolius na mesma área de estudo seis anos atrás e 

também em outras áreas restauradas da região. 

Dessa forma, pretende-se traçar um panorama geral da polinização para essa espécie em 

escalas temporal e espacial, saber se a mesma encontra-se produzindo frutos numa quantidade 

adequada para a sua manutenção na área e se há potencial para o mesmo numa escala regional. 

Tal estudo servirá como um exemplo de indicador mais acurado para o sucesso do 

restabelecimento dos processos ecológicos e da implantação de espécies em restaurações, 

colaborando para a tomada de decisões futuras para manejo e conservação de áreas recuperadas.  
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2. Material e Métodos 

2.1. Área de estudo 

 O estudo foi realizado na Floresta da USP do campus de Ribeirão Preto (nordeste do 

estado de São Paulo; Fig. 1), um projeto de reflorestamento pioneiro e coletivo. O projeto 

Floresta da USP foi concebido em 1986 para ocupar uma área do campus antes destinada ao 

arrendamento agrícola, mas só começou a ser implementado em 1998, quando 30 ha foram 

destinados a uma recomposição de mata mesófila estacional semidecidual – a fitofisionomia da 

Mata Atlântica presente na região – por meio de um plantio heterogêneo de 50 mil mudas de 50 

espécies nativas. 

Figura 1. Mapa da Floresta da USP-RP (linha contínua) dentro do campus da USP Ribeirão 
Preto (linha tracejada) em 2014. Fonte: Google Earth. 

Em uma segunda fase, foi implantado um Banco Genético com espécies nativas das 

bacias hidrográficas dos rios Pardo e Mogi em outros 45 ha adjacentes à área de recomposição 

já plantada. O plantio foi iniciada em 2000 e dividido em 3 etapas (A, B e C), cada qual com 15 

ha plantados. Foram utilizadas 67 mil mudas de 47 espécies com o intuito de criar um banco de 

germoplasma in vivo que, além de contribuir para a conservação da biodiversidade regional, 

fornecesse sementes de procedência conhecida e alta qualidade genética para futuros 
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reflorestamentos no estado. Assim, para cada espécie, foram coletadas sementes de 75 matrizes 

(25 por etapa), totalizando 3375 progênies (Varanda et al., 1998; Fragoso, 2009). 

 A Floresta criada, totalizando 75 ha, representou um aumento de 20% da cobertura 

vegetal do município e foi implantada pela Universidade de São Paulo em parceria com 

diferentes entidades preocupadas com a questão ambiental, como a Secretaria do Meio 

Ambiente, organizações não governamentais e empresas. Os principais problemas enfrentados 

pela floresta se relacionam à manutenção da área e ao risco de incêndios no período de seca. Em 

2007, um primeiro incêndio destruiu 1 ha da área, e foi seguido por outro de grandes proporções 

em agosto de 2011, que destruiu 27 ha do Banco Genético (nas áreas das etapas A e B). Esse 

incêndio, contudo, não afetou a área da etapa C, onde o presente trabalho foi realizado. 

 Os indivíduos implantados nessa área de 15 ha estão uniformemente espaçados entre si, 

sendo oriundos de 25 matrizes diferentes para cada espécie. A área é dividida em módulos, os 

quais possuem 10 fileiras de 25 árvores cada, implantadas evitando-se a proximidade de 

organismos geneticamente relacionados (Varanda et al., 1998). 

  

2.2. Espécie estudada 

 Schinus terebinthifolius (aroeira vermelha; Fig. 2) é uma espécie dioica nativa da 

América tropical, com vasta distribuição no Brasil (Fleig & Klein, 1989 apud Lenzi et al., 

2003). Possui flores em panículas racemosas, sendo as inflorescências masculinas sempre 

maiores, e antese pela manhã; a flor feminina (uniovulada) dura até dois dias, e a masculina, um 

dia; ambas possuem um odor ácido e apimentado e oferecem néctar como recompensa (Lenzi et 

al., 2003). Apresenta polinização cruzada obrigatória, feita exclusivamente por insetos, sendo 

considerada uma planta generalista. O amadurecimento dos frutos ocorre até 30 dias após a 

floração (Lenzi & Orth, 2004).  

2.3. Estimativa do sucesso reprodutivo 

 Tratamentos de polinização livre (controle) e polinização manual cruzada (experimental) 

foram realizados em 14 indivíduos de S. terebinthifolius. Para isso, duas ou quatro 

inflorescências por indivíduo foram escolhidas assistematicamente, metade para cada 

tratamento. Foram polinizadas manualmente 40 flores por indivíduo (juntas ou distribuídas em 

duas inflorescências) e escolhidos ramos com no mínimo 40 botões florais para o tratamento 

controle.  
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 As inflorescências em pré-antese foram marcadas com linhas de costura de colorações 

neutras (Fig. 3a), para não influenciar os visitantes florais (Lenzi & Orth, 2004); as do grupo 

experimental foram também ensacadas com uma rede de malha fina (voile) (Fig. 3b). As flores 

masculinas que serviram como doadoras de pólen (selecionadas de seis indivíduos escolhidos 

assistematicamente na população) também foram ensacadas e marcadas para evitar a 

contaminação ou a perda de pólen para possíveis visitantes florais. No dia seguinte após a 

antese, o pólen foi coletado das anteras dessas flores e depositado num recipiente plástico 

(eppendorf) com a ajuda de um pincel. A quantidade de pólen coletada em cada indivíduo 

cessou quando uma porção suficiente para os tratamentos estava disponível.  

Figura 2. Schinus terebinthifolius: indivíduo adulto feminino (A), inflorescência masculina (B), 
inflorescência feminina (C) – com uma formiga coletando néctar –  e ramo com frutos 
amadurecendo (D). 

Figura 3. Inflorescências femininas em pré-antese: tratamento controle, marcada com linha de 
costura  (A) e tratamento experimental, protegida com saco de voile (B). 
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No mesmo dia, as inflorescências do grupo experimental foram submetidas à polinização 

manual, transferindo-se o pólen recém-coletado para os estigmas com o auxílio de um pincel de 

cerdas finas. A quantidade de pólen depositada em cada estigma foi aproximadamente a mesma, 

usando apenas a ponta do pincel para a transferência. Após a aplicação, as inflorescências foram 

reensacadas por todo o período de antese (para evitar visitantes) e frutificação (para evitar 

predação), e monitoradas semanalmente para verificação da maturação dos frutos.  

2.4. Coleta dos visitantes florais 

 A observação dos visitantes florais de S. terebinthifolius foi feita durante um dia inteiro – 

ensolarado e com pouco vento – em quatro indivíduos bem espaçados entre si (mais de 15 

metros), durante 10 minutos por árvore por hora (Blanche et al., 2006). A coleta foi feita com 

uso de puçá e os indivíduos coletados foram depositados em câmara mortífera e levados para 

laboratório, onde foram montados em alfinetes entomológicos e quantificados. A identificação 

dos mesmos foi realizada com chaves de identificação (Silveira et al., 2002; Marinoni et al., 

2007) e, quando necessário, por meio de consulta a entomólogos do Departamento de Biologia 

da FFCLRP/USP. 

 O período de observação começou às 8h00, quando os indivíduos de S. terebinthifolius já 

estavam com um grande número de flores abertas e receptivas – requisitos para a visitação dos 

insetos esperados – e terminou por volta das 16h00, quando os visitantes florais diminuíram 

bastante em número e quase não eram mais avistados.  

2.5. Contagem dos frutos e sementes 

 Após o amadurecimento dos frutos das inflorescências tratadas, os mesmos foram 

coletados em sacos plásticos diferentes para cada inflorescência, devidamente identificados e 

levados ao laboratório onde foram contados. Os frutos foram colocados na estufa a 70°C por 48 

horas e então pesados um a um. Foram contabilizados o número de frutos produzidos por flores 

produzidas e o peso médio dos frutos e das sementes.  

2.6. Análise dos resultados 

 Para comparar as variáveis número de frutos produzidos por flores produzidas, peso 

médio dos frutos e peso médio das sementes entre os tratamentos controle e experimental foram 

aplicados testes t pareados.  
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Parâmetros faunísticos como abundância e riqueza das espécies dos visitantes florais 

foram calculados, além do índice de diversidade de Shannon-Wiener. Os resultados foram 

comparados aos dados obtidos por Fragoso & Varanda (2011) em um estudo na mesma área 

realizado há seis anos. Além disso, dados de Fragoso (2014) sobre a amostragem de visitantes 

florais de S. terebinthifolius em seis áreas restauradas de floresta estacional semidecidual 

(incluindo dentre elas a área de estudo) foram utilizados para o cálculo da riqueza de visitantes e 

do índice de diversidade, que foram comparados com os valores obtidos no presente trabalho. 

Todos os cálculos foram realizados com auxílio dos programas Microsoft Excel e R 

versão 2.15.1 (R Development Core Team, 2012) – pacote Vegan (Oksanen, 2011).  

3. Resultados e Discussão 

3.1. Sucesso reprodutivo 

O número de frutos produzidos por flores produzidas não diferiu entre os tratamentos de 

polinização livre (0,33 ± 0,20) e manual (0,43 ± 0,22) de S. terebinthifolius (p = 0,13; Fig. 4a; 

Tabela 1). Já o peso médio dos frutos produzidos por polinização manual foi mais que uma vez 

maior que o peso médio dos frutos produzidos livremente, apresentando diferença significativa 

(p = 0,01; Fig. 4b; Tabela 2). O peso médio das sementes dos frutos produzidos por polinização 

manual também foi significativamente superior – em quase uma vez – ao peso médio daquelas 

produzidas por polinização livre (p = 0,01; Fig. 4c; Tabela 2).  Portanto, a produção de frutos 

ocorrida naturalmente não difere daquela gerada pela suplementação de pólen nos tratamentos 

de polinização manual, mas o peso desses frutos (e suas sementes) sim, levantando questões 

sobre a quantidade e a qualidade do pólen recebido naturalmente. 

Os resultados indicam que a limitação de pólen parece não ser um problema para a 

população analisada, pelo menos quantitativamente, porque a boa produção de frutos mostra que 

a quantidade de pólen que chega ao estigma está num nível muito próximo do ideal (cenário de 

polinização manual, com todas as flores recebendo pólen). Assim, essa população de S. 

terebinthifolius parece estar produzindo frutos numa quantidade adequada para sua manutenção, 

o que é um ponto positivo para a conservação desta espécie na área restaurada estudada.  
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Figura 4. Sucesso reprodutivo de S. terebinthifolius nos tratamentos de polinização manual e 
livre. A) Proporção de frutos produzidos/flores produzidas (p = 0,13); B) peso médio (em 
gramas) dos frutos (p = 0,01); e C) peso médio (em gramas) das sementes (p = 0,01). 
Letras diferentes mostram diferença significativa. 

Visto que a quantidade de pólen não é um fator limitante para a produção de frutos nessa 

população, a diferença encontrada nos pesos médios dos frutos e das sementes entre os dois 
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tratamentos poderia ser explicada pela qualidade do pólen utilizado, que pode diferir entre os 

dois tratamentos (Ashman et al., 2004). Aizen & Harder (2007) postularam que a limitação 

qualitativa de pólen deve ser mais importante que a quantitativa, sendo que os experimentos de 

suplementação de pólen superestimam a limitação quantitativa. Os polinizadores quase sempre 

transportam uma mistura de grãos de pólen da própria espécie e de outras espécies (Thomson, 

2001), o que poderia provocar reações de incompatibilidade no estigma que afetariam também o 

pólen co-específico (Ockendon & Currah, 1977) e, consequentemente, a qualidade do fruto e da 

semente resultante (em termos de peso, por exemplo). Assim, o tipo de pólen recebido pelas 

plantas pode influenciar o tamanho e a qualidade das sementes produzidas (Zimmerman & 

Pyke, 1988). Alguns estudos mostram inclusive que pólen co-específico de diferentes variedades 

de plantas cultivadas podem produzir frutos com pesos diferentes, um indicativo das diferenças 

qualitativas do pólen recebido (Vithanage, 1991; Fattahi et al., 2014). Como S. terebinthifolius é 

uma planta visitada por vários insetos generalistas (e.g. Apis mellifera, Palpada vinetorum e 

Ornidia obesa), seus estigmas podem estar recebendo pólen interespecífico que afetam o 

desenvolvimento do pólen co-específico, o qual pode ter origem e qualidades diversas. 

Tabela 1. Proporção de frutos produzidos por flores produzidas nos tratamentos de polinização 

manual e polinização livre em cada indivíduo feminino. 
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Indivíduo 
feminino

Polinização 
manual

Polinização 
livre

1 0,475 0,196

2 0,650 0,625

3 0,400 0,189

4 0,075 0,228

5 0,725 0,700

6 0,425 0,348

7 0,625 0,200

8 0,850 0,390

9 0,300 0,339

10 0,275 0,027

11 0,325 0,373

12 0,325 0,267

13 0,325 0,118

14 0,200 0,605

Média 0,427 0,329



Tabela 2. Pesos médios (em gramas) dos frutos e das sementes produzidos nos tratamentos de 

polinização manual e polinização livre em cada indivíduo feminino. 

Outro fator que poderia explicar o peso maior dos frutos de flores polinizadas 

manualmente é que essas flores não investiram tanto na atração de polinizadores quanto às 

polinizadas naturalmente – por exemplo, em termos de produção de mais néctar (Ashman et al., 

2004): uma vez que já receberam todo o pólen que precisavam de prontidão, poderiam canalizar 

os recursos para a produção dos frutos. Assim, a suplementação de pólen pode aumentar a 

eficiência com que as plantas convertem flores em frutos e óvulos em sementes (Ashman et al., 

2004). 

Além disso, Jansen-González (2013) demonstrou a ocorrência de uma espécie de vespa 

torimídea (Megastigmus transvaalensis, Chalcidoidea: Torymidae) invasora na área de estudo, 

cujas fêmeas ovipositam nas sementes de Schinus terebinthifolius por estas servirem de alimento 

para suas larvas (relação também relatada por Scheffer & Grissell, 2003). Essas vespas podem 

inibir a produção de sementes de S. terebinthifolius (Cuda et al., 2005) e são muito comuns na 

área de estudo (Jansen, S., comunicação pessoal). Como o grupo controle ficou exposto ao 
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Frutos Sementes

Indivíduo 
feminino

Polinização 
manual

Polinização 
livre

Polinização 
manual

Polinização 
livre

1 0,0286 0,0220 0,0248 0,0177

2 0,0252 0,0191 0,0219 0,0163

3 0,0197 0,0176 0,0164 0,0143

4 0,0132 0,0149 0,0113 0,0127

5 0,0243 0,0181 0,0214 0,0153

6 0,0231 0,0145 0,0198 0,0119

7 0,0169 0,0138 0,0143 0,0112

8 0,0182 0,0148 0,0158 0,0125

9 0,0192 0,0176 0,0164 0,0143

10 0,0184 0,0126 0,0160 0,0103

11 0,0229 0,0160 0,0193 0,0127

12 0,0226 0,0183 0,0197 0,0154

13 0,0185 0,0204 0,0161 0,0179

14 0,0145 0,0206 0,0117 0,0170

Média 0,0204 0,0172 0,0175 0,0142

DP 0,0043 0,0028 0,0039 0,0025



ambiente, é possível também que suas sementes possam ter sido mais atacadas por esse 

predador, o que explicaria o menor peso das sementes (e, consequentemente, dos frutos) 

resultantes. Notou-se que algumas sementes do tratamento de polinização livre mostraram sinais 

de perfuração provavelmente resultantes da atividade dessas vespas. Contudo, a taxa de 

perfuração das sementes foi de apenas 9%, um valor muito baixo quando comparado ao da 

literatura. Por exemplo, Wheeler et al. (2001) registraram uma taxa entre 24 e 38%, no inverno, 

e em torno de 75%, na primavera, em num período de dois anos. O peso dos frutos e das 

sementes do tratamento controle também não variou significativamente quando retiradas as 

sementes perfuradas da análise (p = 0,70), o que pode indicar que o efeito desses parasitoides, 

embora presente, não deve ter sido o fator mais importante na diferença dos pesos.  

Não se pode descartar também um efeito da herbivoria no tratamento controle, pois seus 

ramos apresentavam as folhas adjacentes às suas inflorescências constantemente atacadas por 

hemípteros, os quais eram comumente encontrados caminhando pela planta durante o 

experimento. O mesmo já não era observado no grupo experimental, onde as folhas dos ramos 

foram preservadas desses herbívoros pela proteção adicional conferida pelos sacos de voile. 

Stephenson (1980) encontrou que o peso dos frutos e das sementes diminui conforme se 

aumenta a área foliar removida dos ramos predados, concluindo que os frutos dos ramos 

predados receberam menos recursos que os não predados por efeito da herbivoria. Tal trabalho 

serve como exemplo de um grupo de plantas que não deslocam recursos entre ramos para 

compensar a herbivoria (Whitham et al., 1991), o que poderia fazer com que todos os frutos 

tivessem pesos similares. Se este também for o caso de S. terebinthifolius, é possível que a 

herbivoria reduzida nos ramos do grupo experimental tenha possibilitado a esses ramos 

receberem maiores investimentos da planta em termos de recursos, o que resultaria em frutos e 

sementes maiores.  

Dessa maneira, a combinação de diferentes fatores, como qualidade do pólen, realocação 

de recursos e efeitos da herbivoria, poderia explicar o peso menor dos frutos e sementes no 

tratamento controle em relação ao tratamento de suplementação de pólen. 

3.2. Visitantes florais 

3.2.1. Abundância e riqueza de insetos 

 Foram amostrados ao todo 128 visitantes florais distribuídos em 16 espécies e duas 

ordens: Hymenoptera e Diptera (Tabela 3). A abundância de Hymenoptera (65,6% dos 
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indivíduos) foi aproximadamente o dobro da abundância de Diptera (34,4%), sendo que a maior 

parte dos indivíduos amostrados era pertencente à espécie Apis mellifera L. (57,8% do total de 

indivíduos). Já a riqueza de Diptera (68,8% das espécies) foi mais que duas vezes maior a 

riqueza de Hymenoptera (31,2%); a abundância de Diptera também passa a ser maior quando se 

retiram os indivíduos de Apis mellifera da análise (Fig. 5). 

Figura 5. Abundância (número de indivíduos, em branco) e riqueza (número de espécies, em 
cinza) das ordens de visitantes florais coletados. 

Outros estudos sobre a entomofauna de visitantes florais de S. terebinthifolius também 

mostram um predomínio de Hymenoptera, seguido por Diptera, em termos de abundância 

(Cesário & Gaglianone, 2013; Somavilla et al., 2010). Em coletas realizadas ao longo de um 

ano inteiro, Somavilla e colaboradores (2010) descobriram que mais de 90% dos visitantes 

florais de S. terebinthifolius pertencem às ordens Hymenoptera e Diptera, com Hymenoptera 

sendo de longe a mais abundante e Diptera a mais diversa (em número de famílias). 

Em 2008, uma amostragem dos visitantes florais de S. terebinthifolius feita na mesma 

área de estudo revelou uma riqueza muito maior, com 60 espécies distribuídas em 4 ordens: 

Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Hemiptera (Anexo 1) (Fragoso & Varanda, 2011). Se 

considerarmos apenas as ordens Hymenoptera e Diptera, a riqueza levantada por Fragoso & 

Varanda (2011) cai para 53 espécies, um valor ainda bem maior ao encontrado neste estudo. 

Embora o esforço amostral desse trabalho tenha sido um pouco maior, com coletas num 

intervalo de 12 a 15 horas, com 30 minutos em cada indivíduo, a grande diferença entre as 
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riquezas de visitantes amostradas em 2008 e no presente pode ser reflexo do incêndio pelo qual 

a área estudada sofreu em 2011.   

O incêndio, que destruiu pouco mais de um terço da restauração, pode ter diminuído a 

diversidade floral e, portanto, a diversidade de recursos disponíveis aos visitantes florais, além 

de destruir seus ninhos. Essa queda na riqueza de insetos visitantes na área de estudo é também 

revelada em outro estudo, no qual Fragoso (2014) realizou coletas bimestrais ao longo do ano 

todo e encontrou uma riqueza de 17 espécies visitando S. terebinthifolius logo após o incêndio 

(Anexo 2). Contudo, apenas quatro espécies são coincidentes entre esse estudo e o presente 

trabalho, indicando que ambos os levantamentos podem ter subestimado a riqueza real, que 

pode inclusive ser maior que os dados combinados desses trabalhos. 

 Embora a comunidade de visitantes florais se mostre restrita a poucas espécies, de 

acordo com a amostragem mais recente deste trabalho, ela aparentemente contém polinizadores 

que estão cumprindo seu papel ecológico ao promover uma produção de frutos adequada à 

manutenção da população de Schinus terebinthifolius. Ainda, podemos concluir que o processo 

de polinização se encontra restaurado para essa espécie nessa área.  

Tabela 3. Visitantes florais coletados em Schinus terebinthifolius. 
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Ordem Família Espécie Abundância
Hymenoptera Apidae Apis mellifera (L., 

1758)
74

Trigona spinipes 
(Fabricius, 1793)

7
Paratrigona lineata 
(Lepeletier, 1836)

1
Halictidae Augochloropsis sp. 1
Vespidae Vespidae sp. 1

Diptera Syrphidae Palpada vinetorum 
(Fabricius, 1798)

15
Allograpta sp. 9
O r n i d i a o b e s a 
(Fabricius, 1775)

9
Xylota sp. 1

Muscidae Musca sp. 3
Muscidae sp. 1 1
Muscidae sp. 2 1

Tachinidae Winthemia sp. 1 1
Winthemia sp. 2 1

Calliphoridae Lucilia sp. 1
Stratiomydae Hoplitimyia sp. 2

TOTAL 8 16 128



3.2.2. Índice de diversidade 

 A comunidade de visitantes florais de S. terebinthifolius apresentou índice de diversidade 

de Shannon-Wiener (H’) = 1,59. Comparando este valor aos obtidos por Fragoso (2014) em 

2011-2012 em seis áreas restauradas da região (Tabela 4), primeiramente percebe-se uma queda 

nos estimadores de diversidade (riqueza e H’) da comunidade estudada entre o incêndio de 2011 

e o presente estudo, corroborando a hipótese de deterioração dos recursos florais disponíveis. 

Potts et al. (2003) encontraram que a diversidade e abundância de abelhas diminui 

drasticamente depois de incêndios em florestas mediterrâneas, havendo uma recuperação rápida 

com a primeira estação de florescimento, mas voltando a diminuir de forma estável pela redução 

dos recursos florais enquanto a floresta ainda está se regenerando. Como o incêndio na área de 

estudo foi de grandes proporções e pouco tempo se passou, os efeitos catastróficos pós-fogo 

ainda devem estar prevalecendo, afetando tanto os recursos disponíveis para os polinizadores 

quanto a recolonização da área pelos mesmos. 

Tabela 4. Estimadores de diversidade para as seis áreas amostradas por Fragoso (2014) e para o 

presente trabalho (BG = Banco Genético). 

 S: riqueza; H’: índice de Shannon-Wiener. 

A comparação também permite observar que a comunidade estudada se encontra num 

patamar intermediário de diversidade em relação aos reflorestamentos da região. Considerando 

que a comunidade de visitantes florais de S. terebinthifolius levantada aqui contribui para a 

manutenção dessa população vegetal, outras comunidades da região podem desempenhar o 

mesmo papel. Assim, aquelas comunidades de outras áreas com diversidade semelhante ou 
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Áreas Município/Estado S H’

1 Sertãozinho/SP 22 2,53

2 Monte Alto/SP 22 2,14

3 Jaboticabal/SP 6 1,41

4 Jaboticabal/SP 15 1,35

5 Jaboticabal/SP 25 2,94

BG (2011-2012) Ribeirão Preto/SP 17 2,06

BG (2013) Ribeirão Preto/SP 16 1,59



superior podem ter um grande potencial para cumprir seu papel na polinização e perpetuação 

dessa espécie, o que seria um indicador positivo para a sua manutenção em escala regional e 

justificaria estudos nessas áreas. 

 Apesar disso, a diminuição da riqueza de visitantes registrada após o incêndio de 2011 

(comparando os dados de Fragoso & Varanda de 2011 com os de Fragoso de 2014) e que parece 

continuar mesmo após o incêndio (comparando os dados de Fragoso de 2014 com o presente 

trabalho) apontam para um cenário preocupante. Com isso, vale ressaltar que as restaurações 

precisam de mais cuidados, pois resultados positivos nos seus estágios iniciais podem não 

permanecer em estágios mais avançados se as áreas passarem por distúrbios. No caso da área de 

estudo, logo após o término do trabalho de campo, novos incêndios ocorreram no local (pelo 

menos dois grandes incêndios em menos de um mês: 07/07/14 e 03/08/14), resultando na perda 

quase completa do Banco Genético (40 ha dos 45 ha foram atingidos) e, na prática, 

comprometendo sua função de manutenção de uma alta diversidade genética. 

Outro ponto a se destacar é que, embora a queda na riqueza dos visitantes florais não 

esteja afetando a população de S. terebinthifolius atualmente, outras espécies vegetais podem ser 

afetadas. Tudo isso justifica um estudo detalhado de longo prazo para certificar se a 

entomofauna presente continua cumprindo seu papel de polinizar as espécies vegetais. 

4. Considerações Finais 

 Restaurar áreas degradadas é de extrema importância para as próximas décadas, e 

estudos diversos precisam ser feitos para embasar essa atividade. Dentre esses, estudos que 

avaliem parâmetros para medir o sucesso das restaurações são cruciais. O restabelecimento da 

polinização é uma meta primordial, mas sozinho não garante que as espécies se manterão na 

área. É preciso também avaliar o sucesso reprodutivo vegetal.  

Nesse contexto, este estudo de Schinus terebinthifolius numa área restaurada de floresta 

estacional semidecidual revelou uma comunidade de visitantes florais que diminui ao longo do 

tempo, provavelmente devido a efeitos de incêndios, mas que ainda consegue cumprir o seu 

papel, visto que as medidas de sucesso reprodutivo foram positivas. A espécie está produzindo 

frutos numa taxa adequada para a sua manutenção e as diferenças encontradas nos pesos dos 

frutos e sementes podem advir da qualidade do pólen utilizado, além de efeitos da herbivoria no 

grupo controle e de realocação de recursos.  
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Embora os resultados do presente trabalho apresentem um cenário positivo para a 

espécie na área restaurada, é preciso lembrar que somente estudos de sucesso reprodutivo a 

longo prazo podem revelar se uma espécie está sendo mantida em dada restauração. Investigar a 

viabilidade e germinação das sementes resultantes e realizar levantamentos das plântulas 

também seria interessante para elucidarmos melhor essa questão a curto e médio prazo.  

Ainda assim, este tipo de estudo traz informações valiosas para a ecologia da restauração 

por ser uma maneira de avaliar a manutenção de populações vegetais, o objetivo primário dessa 

ciência. Além disso, os processos ecológicos precisam ser restaurados, e precisamos de 

indicadores do sucesso de tal atividade. O levantamento da comunidade de visitantes florais, que 

é relativamente fácil, não é capaz de responder sozinho se a polinização foi restaurada como 

processo ecológico vital para a saúde do reflorestamento. Já avaliar apenas o sucesso 

reprodutivo não garante que as espécies vegetais implantadas estão sustentando uma 

comunidade sadia de polinizadores. Neste ponto, a análise do sucesso reprodutivo vegetal aliada 

ao levantamento de visitantes florais e potenciais polinizadores traz uma resposta mais fidedigna 

a essa questão. Dessa forma, o presente trabalho contribui como um exemplo de procedimento a 

ser seguido para melhor avaliarmos o sucesso da restauração e melhor entendermos os 

mecanismos que levam a sua sustentabilidade. 
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6. Anexos 

Anexo 1. Visitantes florais de Schinus terebinthifolius amostrados por Fragoso & Varanda 

(2011) no Banco Genético da Floresta da USP-RP. 

Ordem Família Espécie
Hymenoptera Apidae Apis mellifera (L., 1758)

Ceratina sp.
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
Trigona sp.
Trigona spinipes (Fabricius, 1793)
Xylocopa sp.

Cabronidae (Sphecidae) Bembix sp.
Bicyrtes angulata (Smith, 1856)
Cerceris sp. 1
Cerceris sp. 2
Cerceris sp. 3
Trachypus sp. 2
Trachypus sp. 3
Trachypus sp.

Halictidae Augochloropsis sp. 2
Augochloropsis sp. 3
Augochloropsis sp. 4

Pompilidae Hemipepsis sp.
Pompilidae sp. 1

Scolidae Campsomeris sp. 1
Campsomeris sp. 2
Scolia sp.

Sphecidae Eremnophila sp.
Isodontia sp. 1
Isodontia sp. 2
Penepodium sp.

Vespidae Agelaia pallipes (Oliv., 1792)
Alphamenes sp.
Ancistrocerus sp.
Monobia angulosa (Sauss., 1852)
Polybia sp.
Stenodynerus sp.
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Anexo 1. Continuação. 

Ordem Família Espécie
Hymenoptera Vespidae Vespidae sp. 1

Zeta argillaceum (L., 1758)
Indeterminada Indeterminada sp. 1

Diptera Anthomyidae Anthomyidae sp. 1
Calliphoridae Chloroprocta idiodea (Rob.-Desvoidy, 1830) 

1830)Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)
Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Conopidae Conopidae sp. 1
Dolichopodidae Dolichopodidae sp. 1
Muscidae Muscidae sp. 2
Sarcophagidae Sarcophaga sp.
Syrphidae Allograpta sp.

Ornidia obesa (Fabricius, 1775)
Palpada furcata (Wiedemann, 1819)
Palpada vinetorum (Fabricius, 1798)
Pseudodoros sp. 1
Syrphidae sp. 1
Syrphidae sp. 2

Tachinidae Archytas sp. 1
Tachinidae sp. 1
Trichopoda sp.

Lepidoptera Hesperidae Urbanus sp.
Lycaenidae Lycaenidae sp. 2
Noctuidae (Arctiidae) Dycladia lucetius (Stoll, 1781)

Trichura cerberus (Pall., 1772)
Nymphalidae Adelpha sp.
Indeterminada Indeterminada sp. 1

Hemiptera Pyrrhocoridae Dysdercus sp.
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Anexo 2. Abundância de visitantes florais de Schinus terebinthifolius amostrados por Fragoso 

(2014) em seis áreas restauradas da região de Ribeirão Preto, incluindo a área de estudo do 

presente trabalho (BG em 2011-2012). Espécies em negrito foram levantadas também no 

presente trabalho. 
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Ordem Família Espécie 1 2 3 4 5 BG

Hymenoptera Apidae Apis mellifera (L., 1758) 18 33 7 78 7 19

Ceratina sp. 3 0 0 0 0 1 0

Ceratina sp. 5 0 0 0 0 5 0

Nanotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) 0 1 0 0 0 0

Scaptotrigona postica (Latreille, 1804) 0 0 0 0 0 1

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 0 4 0 2 0 3

Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 0 1 0 0 5 0

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 1 0 0 0 2 3

Cabronidae Cabronini sp. 0 0 1 0 0 0

Cerceris sp. 3 0 1 0 0 0 0

Cerceris sp. 4 0 0 0 1 0 0

Oxybelus sp. 1 0 0 0 0 1 0

Oxybelus sp. 2 0 0 0 0 1 0

Halictidae Augochlora sp. 3 0 0 0 1 0 0

Augochlorella sp. 4 0 0 0 0 1 0

Augochlorella sp. 5 0 0 0 0 1 0

Dialictus sp. 0 2 0 0 0 0

Paroxystoglossa sp. 0 0 0 0 1 0

Megachilidae Coelioxys sp. 2 0 0 0 0 0 1

Pompilidae Hemipepsis sp. 1 0 0 0 0 0

Pompilidae sp. 1 0 0 0 0 0

Scolidae Campsomeris sp. 2 1 1 0 0 0 0

Campsomeris sp. 4 0 0 1 0 0 0

Sphecidae Sphecini sp 1 0 0 0 0 0

Tiphiidae Myzinum sp. 1 0 0 0 1 0 0

Myzinum sp. 2 0 1 0 0 0 0

Tiphiidae sp. 0 0 0 0 1 0

Vespidae Epiponini sp. 2 2 0 0 0 0 0

Epiponini sp. 3 0 1 0 0 0 0

Polistes versicolor (Olivier, 1791) 0 1 0 0 0 0

Stenodynerus sp. 0 0 0 0 0 1



Anexo 2. Continuação. 
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Ordem Família Espécie 1 2 3 4 5 BG

Diptera Asilidae Asilidae sp. 2 0 1 0 0 0 0

Calliphoridae Calliphoridae sp. 1 0 3 2 0 1 0

Calliphoridae sp. 3 0 1 0 0 0 0

Sarcophagidae Sarcophagidae sp. 1 0 0 0 0 0 1

Sarcophagidae sp. 2 0 0 0 0 3 0

Sarcophagidae sp. 3 0 0 0 0 1 0

Sarcophagidae sp. 4 0 0 0 0 1 0

Sarcophagidae sp. 5 0 0 0 0 1 0

Syrphidae Allograpta sp. 0 1 0 3 0 0

Copestylum sp. 1 0 1 0 0 2 0

Eristalinus taeniops (Wiedemann, 1818) 0 0 0 0 0 2

Ornidia obesa (Fabricius, 1775) 4 4 0 13 1 18

Palpada agrorum (Fabricius, 1787) 2 2 0 4 0 0

Palpada furcata (Wiedemann, 1819) 3 1 0 1 0 2

Palpada sp. 1 0 0 0 3 0 0

Palpada vinetorum (Fabricius, 1798) 4 1 0 5 0 1

Salpingogaster nigra (Schiner, 1868) 1 0 0 0 0 0

Syrphinae sp. 1 1 0 0 0 0 0

Syrphinae sp. 2 1 0 0 0 0 0

Toxomerus sp. 2 0 0 0 1 0 0

Tachinidae Archytas sp. 2 4 0 0 0 0

Tachinidae sp. 1 3 0 0 0 4 2

Tachinidae sp. 3 0 0 0 0 2 1

Tachinidae sp. 4 0 0 0 1 1 0

Tachinidae sp. 13 0 0 0 0 0 1

Tachinidae sp. 14 0 1 0 0 0 0

Tachinidae sp. 15 0 0 0 1 0 0

Tachinidae sp. 17 0 0 1 0 0 0

Tachinidae sp. 18 1 0 0 0 0 0

Tachinidae sp. 19 0 0 0 0 0 1

Tachinidae sp. 20 0 1 0 0 0 0

Tachinidae sp. 21 0 0 0 0 1 0

Trichopoda sp. 1 1 0 0 0 0 0

Trichopoda sp. 2 0 0 0 0 0 1

Indeterminada Indeterminada sp. 2 0 0 1 1 0 0



Anexo 2. Continuação. 
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Ordem Família Espécie 1 2 3 4 5 BG

Lepidoptera Lycaenidae Lycaenidae sp. 2 0 0 0 0 1 0

Nymphalidae Actinote sp. 0 0 0 0 1 0

Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 1 0 0 0 0 0

Pieridae Ascia monuste (L., 1764) 1 0 0 0 0 0

Indeterminada Indeterminada sp. 3 1 0 0 0 0 0

Indeterminada sp. 4 0 0 0 0 1 0

Indeterminada sp. 5 1 0 0 0 0 0

TOTAL 52 67 13 116 47 59


