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RESUMO

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) € uma arvore de porte médio, nativa do Brasil,
cujos frutos sao predominantemente manejados de forma extrativista e t€m grande importancia
socioecondmica, sendo utilizados para a produgdo de polpas, geleias, licores, sorvetes e
salgados, além da venda in natura. A expansao imobiliaria e o uso da terra para agricultura e
pecuaria tém reduzido as areas naturais de mangabeira nas restingas, impactando a estrutura
populacional de seus polinizadores. Este estudo teve como objetivo investigar os visitantes
florais de Hancornia speciosa Gomes em uma area de ocorréncia natural da espécie, localizada
em um assentamento agroextrativista no povoado Alagamar, municipio de Pirambu, Sergipe.
A pesquisa foi conduzida em dezembro de 2023, com registros feitos em trés horarios distintos
(17h, 00h e 05h), considerando o periodo de antese das flores. Utilizaram-se contadores
manuais para monitorar o nimero de flores e visitantes em 12 matrizes, durante periodos de 5
minutos e em condigdes meteoroldgicas favoraveis. A coleta de visitantes florais foi realizada
com redes entomoldgicas e frascos Falcon, e o material foi levado ao Laboratorio de
Entomologia Florestal da Universidade Federal de Sergipe para identificagdo. Foram
observados 41 visitantes florais, dos quais 27 foram coletados, incluindo 2 abelhas
mangangavas (Bombus sp.), 7 individuos da espécie Apis mellifera L., 5 individuos da espécie
Trigona spinipes, 5 representantes da superfamilia Apoidea (Hymenoptera), 9 vespas
(Vespidae, Hymenoptera), 8 mariposas das familias Geometridae e Crambidae (Lepidoptera),
5 borboletas das familias Hesperiidae, Nymphalidae e Pieridae (Lepidoptera), além de 5 moscas
das familias Moscidae e Calliphoridae (Diptera). As vespas e mariposas foram os visitantes
mais abundantes, representando 27% e 20% do total observado, respectivamente. Palpita
vitrealis foi a espécie mais frequente. Mariposas atuaram como polinizadores noturnos
exclusivos, enquanto outros grupos estiveram presentes durante o crepusculo e pela manha. A
diversidade foi considerada baixa a moderada (H’=0,98785<1), com predominio de algumas
espécies dominantes em determinadas matrizes, especialmente em dareas mais abertas e
antropizadas. Observou-se forte correlagao positiva entre a quantidade de flores e o nimero de
visitantes, indicando que a oferta floral influencia diretamente a atividade de visitagdo. Os
resultados apontam que a fragmentacdo da vegetagdo e a baixa heterogeneidade ambiental
podem estar limitando a diversidade e a abundancia de polinizadores efetivos de H. speciosa
na area estudada.

Palavras-chave: Polinizacdo; Lepidoptera; Sphingidae; Extrativismo; Produto Florestal
Nao Madeireiro.



ABSTRACT

The mangaba tree (Hancornia speciosa Gomes) is a medium-sized tree native to Brazil,
whose fruits are predominantly managed through extractive practices and have great
socioeconomic importance, being used for the production of pulps, jams, liqueurs, ice cream,
and savory snacks, in addition to being sold fresh. Real estate expansion and land use for
agriculture and livestock farming have reduced the natural areas of mangaba trees in coastal
restingas, impacting the population structure of their pollinators. This study aimed to
investigate the floral visitors of Hancornia speciosa Gomes in an area of natural occurrence
of the species, located in an agro-extractive settlement in the village of Alagamar,
municipality of Pirambu, Sergipe. The research was conducted in December 2023, with
records made at three different times (5 pm, 12 am, and 5 am), considering the anthesis
period of the flowers. Manual counters were used to monitor the number of flowers and
visitors in 12 mother plants, during 5-minute periods and under favorable weather
conditions. Floral visitors were collected using entomological nets and Falcon jars, and the
material was taken to the Forest Entomology Laboratory of the Federal University of Sergipe
for identification. Forty-one floral visitors were observed, of which 27 were collected,
including 2 bumblebees (Bombus sp.), 7 individuals of the species Apis mellifera L., 5
individuals of the species Trigona spinipes, 5 representatives of the superfamily Apoidea
(Hymenoptera), 9 wasps (Vespidae, Hymenoptera), 8 moths from the families Geometridae
and Crambidae (Lepidoptera), 5 butterflies from the families Hesperiidae, Nymphalidae and
Pieridae (Lepidoptera), and 5 flies from the families Moscidae and Calliphoridae (Diptera).
Wasps and moths were the most abundant visitors, representing 27% and 20% of the total
observed, respectively. Palpita vitrealis was the most frequent species. Moths acted as
exclusive nocturnal pollinators, while other groups were present during twilight and in the
morning. Diversity was considered low to moderate (H’=0.98785<1), with a predominance
of some dominant species in certain matrices, especially in more open and anthropized areas.
A strong positive correlation was observed between the number of flowers and the number
of visitors, indicating that floral availability directly influences visitation activity. The results
suggest that vegetation fragmentation and low environmental heterogeneity may be limiting
the diversity and abundance of effective pollinators of H. speciosa in the studied area.

Keywords: Pollination; Lepidoptera; Sphingidae; Extractive activities; Non-Timber Forest
Products.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ um bioma exuberante, composto por um conjunto de formagdes
florestais e ecossistemas associados, como as restingas, manguezais e campos de altitude
(Brasil, 2015), que anteriormente ocupava grande parte do litoral leste do territorio brasileiro
e, que hoje, encontra-se fragmentada e ameagada pela acdo do homem (SOS Mata Atlantica;
INPE, 2023). Atualmente, estima-se que apenas cerca de 23% da cobertura vegetal nativa
original permaneca de pé, a qual constantemente sofre pressdo antropica (Vancine et al.,
2024). Segundo o Relatério Anual do Desmatamento no Brasil, realizado pelo MapBiomas,
somente no ano de 2022, o bioma perdeu uma area maior que 30 mil hectares de cobertura

vegetal (MapBiomas, 2022).

A fragmentacdo da Mata Atlantica tem sido causada principalmente pelo uso
alternativo do solo para atividades agropecuadrias, pelo acelerado crescimento demografico e
turismo desenfreado (Ribeiro et al., 2009), os quais levam a diversos problemas ambientais,
dentre eles, destaca-se a extingdo local de espécies nativas, que perdem seus habitats naturais
e sofrem com a diminuicdo de suas populagdes (Laurance et al., 2014). A fragmentagdo
também dificulta o fluxo génico entre as populagdes, reduzindo a diversidade genética e

aumentando a vulnerabilidade das espécies (Frankham, 2005).

De acordo com a Convencao sobre Diversidade Biologica (1992), a preservagao das
areas naturais ¢ fundamental para garantir a biodiversidade local e o equilibrio ecologico do
planeta (CDB, 1992). Florestas tropicais, como a Mata Atlantica, possuem papel importante
na regulacao do clima, fornecimento de agua potavel e protegao do solo. Além disso, a Mata
Atlantica ¢ considerada um hotspot de biodiversidade, pois das mais de 20.000 espécies
vegetais e animais que abriga, 6.000 s3o endémicas do bioma (SOS Mata Atlantica, 2023).
As éreas naturais também oferecem oportunidades de lazer, pesquisa cientifica, educagao
ambiental, geracdo de renda (Day et al., 2008) e servi¢os ambientais (Imperatriz-Fonseca et

al., 2012).

Nesse sentido, o Brasil possui uma gama de politicas ptblicas voltadas a conservagao
da natureza. Dentre elas, pode-se citar a criacdo de Assentamentos Agroextrativistas (PAEs),
uma modalidade de Assentamento de Reforma Agraria, que tem se mostrado uma eficiente
estratégia agraria, € que, em tese, t€m o objetivo de garantir a conservacao dos recursos

naturais por meio da exploragdo e manejo sustentavel, através de praticas “economicamente
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viaveis, socialmente justas e ecologicamente sustentaveis”, destinadas e executadas pelas

populagdes tradicionais (Brasil, 1996).

Na combinagdo da agricultura familiar e a garantia do extrativismo de produtos
florestais ndo madeireiros, os PAEs podem promover a protecdo dos servigos
ecossistémicos, a conservagao da biodiversidade (Brasil, 2017) e a geracdo de renda para as
populagdes tradicionais, como ¢ o caso do Projeto de Assentamento Agroextrativista Sao
Sebastiao (PAE Sdo Sebastido), localizado no povoado Alagamar, municipio de Pirambu,
Sergipe, unico dessa modalidade no estado, no qual ocorre o extrativismo de mangaba pela

comunidade local.

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) ¢ uma arvore frutifera de ocorréncia em
areas naturais dos biomas Mata Atlantica (com grande concentragdo na tipologia de areas de
restinga), Caatinga, Cerrado (lato sensu) e em algumas areas de savana do bioma Amazdnia
(Reflora, 2024). Seu fruto, a mangaba, ¢ utilizado na producao de doces, sucos, licores e
outros produtos alimenticios, podendo também ser consumido in natura (Lorenzi, 2008). O
6leo extraido de suas sementes também possui diversas propriedades medicinais (Pott et al.,
2010). Em Sergipe, as areas nativas de ocorréncia estdo distribuidas ao longo de 163 km na
faixa litoranea. Segundo o ultimo relatorio técnico produzido pela Embrapa no ano de 2017,
as areas de mangabeiras nativas representam aproximadamente 1,55% da érea total do
estado, o equivalente a 34.033 ha (Rodrigues et al., 2017). Em 2010, devido a sua grande
importancia para a cultura e identidade das comunidades tradicionais de Sergipe, foi

promulgada a Lei n® 7.082/10, onde em seu art. 1°,

reconhece as catadoras de mangaba como grupo culturalmente diferenciado,
que devem ser protegidas segundo as suas formas proprias de organizagdo
social, seus territorios e recursos naturais, indispensaveis para a garantia de

sua reprodugdo fisica, cultural, social, religiosa e econdmica (Sergipe, 2010).

Apods mais de uma década, através da Lei Ordinaria n® 8.918/21, a mangaba e o oficio
das catadoras foram declarados Patrimonio Cultural Material e Imaterial sergipano,

respectivamente (Sergipe, 2021).

Por outro lado, percebe-se que as duas leis ndo estdo sendo suficientes para barrar o
uma diminui¢do significativa na vegetagdo nativa de mangabeiras, resultado do avango da
especulacdo imobilidria e da implementacdo de monoculturas. Nesse cenario, destacam-se

os plantios de cana-de-agucar em Japoatd e Japaratuba, bem como os de eucalipto em
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Itaporanga d’Ajuda e a expansdo imobilidria em Barra dos Coqueiros. Além disso, as
comunidades que tradicionalmente coletam mangabas em Sergipe enfrentam uma série de
desafios, incluindo o cercamento de areas, a falta de acesso a terra, ameagas por parte de
proprietarios de terras, deficiéncias no transporte publico para os catadores, a venda por meio
de intermedidrios, pregos baixos, ocupagdes de terras e a propaga¢do da doenga conhecida

como seca-da-mangabeira, com registros em Itaporanga d’Ajuda (Rodrigues et al., 2017).

Sob o aspecto botanico e reprodutivo, H. speciosa s6 produz frutos a partir de
reproducado cruzada, ou seja, os frutos sdo gerados a partir da transferéncia de graos de polen
de individuos diferentes, por intermédio de um agente polinizador (Darrault; Schlindwein,
2005; Oliveira et al., 2014). A polinizacdo ¢ um servigco ecossist€émico imprescindivel,
atuando majoritariamente na reprodugdo da maioria das angiospermas e garantindo a
producdo de alimentos, fibras e medicamentos, além de contribuir para a manuten¢do da
biodiversidade (IPBES, 2016). No entanto, varias espécies de polinizadores tém sido
constantemente ameagadas por diversos fatores antropogénicos, como o uso de pesticidas, a

perda de habitat e as mudancas climaticas (Goulson et al., 2015).

Dada a significativa importancia socioecondmica e ambiental da espécie em Sergipe,
torna-se essencial investigar as relacdes ecologicas que envolvem H. speciosa e os aspectos
da estrutura populacional de seus polinizadores. Tais estudos s@o cruciais para ampliar o
entendimento sobre essas espécies ¢ poderdo auxiliar no desenvolvimento de praticas de

manejo sustentavel, aumento da producdo de frutos e na conservagdo dos recursos naturais.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar um diagnéstico da abundancia
e diversidade de espécies consideradas visitantes florais de H. speciosa em um Projeto de

Assentamento Agroextrativista, no municipio de Pirambu, Sergipe.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Aspectos botanicos e biologia reprodutiva da mangabeira

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes, Apocynaceae) ¢ uma frutifera nativa do
Brasil, comumente encontrada por toda extensdo dos biomas Mata Atlantica e Caatinga,
mais expressivamente nos Tabuleiros Costeiros e Baixadas Litoraneas do Nordeste, assim
como no Cerrado e savana amazdnica, distribuida respectivamente nos estados de Alagoas,

Bahia, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Espirito
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Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Amazonas, Amap4, Pard, Rondonia e Tocantins,  além de
registros em outros paises sul-americanos vizinhos, como Bolivia, Peru e Paraguai (Reflora,
2024). As areas naturais de ocorréncia de H. speciosa no litoral brasileiro geralmente estdo
associadas as Areas de Preservacio Permanente (APPs), por estarem inseridas no bioma
Mata Atlantica, protegida por lei (Brasil, 2006). Em Sergipe, essas areas totalizam 7,8% do
seu territorio. No entanto, de acordo com um levantamento realizado pela Embrapa
Tabuleiros Costeiros, uma area de mangabeiras equivalente a 10.456 ha foi desmatada no
estado entre os anos de 2010 a 2016, o que representa uma reducao de 30% das areas nativas

de ocorréncia da espécie no territorio sergipano (Rodrigues et al., 2017).

A mangabeira ¢ uma arvore de porte médio, que alcanca de 5 a 10 metros de altura,
possui folhas coriaceas e produz frutos do tipo baga, conhecidos como mangabas, de formato
globuloso a elipsoidal, de coloragcdo amarelo alaranjada e contendo de duas até 30 sementes.
Sua inflorescéncia ¢ composta de duas a cinco flores esfingofilas hermafroditas, de coloragao
branca, forte odor adocicado, com corola hipocrateriforme, apresentando um tubo floral
longo e estreito, medindo aproximadamente 27-50 mm de comprimento (Kinoshita, 2005),
caracteristicas associadas a sindrome de esfingofilia. A espécie apresenta sistema
reprodutivo alégamo, com autoincompatibilidade funcional, dependendo de polinizacao

cruzada para a formagao de frutos (Pinto; Oliveira; Schlindwein, 2008).

Semelhante a outras espécies tropicais da familia Apocynaceae, o estigma ¢
funcionalmente dividido em trés partes: uma receptiva na base da superficie estigmatica,
uma outra onde ¢ expelida uma substancia espessa e viscosa, € uma ultima estéril, no apice
da cabeca estigmatica, onde ¢ depositado o polen endégeno (Fallen, 1986; Schick, 1980,
1982 apud Darrault; Schlindwein, 2005). A camara polinica ¢ formada no topo do estigma,
através da liberacdo do polen na porcgdo estéril das anteras (Darrault; Schlindwein, 2005;

Schlindwein et al., 2004 apud Darrault; Schlindwein, 2006).

O néctar € o unico recurso alimentar disponivel para os polinizadores de H. speciosa,
sendo secretado no fundo da corola, ao redor dos ovarios, ¢ contém uma concentracao de
agucares que varia entre 15% e 23%. A antese inicia em horario crepuscular, por volta das
15 horas e dura até as 10 horas da manha do dia seguinte. Essas caracteristicas sugerem que
os polinizadores devam possuir pecas bucais longas e fortes, além de habitos diurnos e
principalmente noturnos, como ¢ o caso de algumas espécies de abelhas e borboletas, e

mariposas, respectivamente. Além disso, a mangabeira caracteriza-se por ser
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autoincompativel, ou seja, so frutifica por meio de reproducado cruzada, o que implica que os
agentes polinizadores precisam migrar de uma copa para outra para que ocorra a frutificagdo

(Darrault; Schlindwein, 2005; Oliveira et al., 2014).

A espécie H. speciosa possui seis variedades botanicas descritas na literatura, sao
elas: H. speciosa var. maximiliani A. DC., H. speciosa var. cuyabensis Malme, H. speciosa
var. lundii A. DC., H. speciosa var. gardneri (A. DC.) Muell. Arg., H. speciosa var.
pubescens (Nees. et Martius) Muell. Arg. e a H. speciosa Gomes (variedade tipica) ou H.
speciosa var. speciosa. Esta tltima ¢ naturalmente encontrada na faixa litordnea das regides

Norte e Nordeste e algumas areas do Centro-Oeste (Silva Junior et al., 2018).

De acordo com sua distribuicdo, H. speciosa vegeta espontaneamente em solos
sedimentares dos tipos arenosos e acidos, geralmente drenados e pobres em nutrientes,
classificados como neossolos quartzarénicos, podendo também ocorrer em solos
acidentados, pedregosos e argiloarenosos, todos estes caracteristicos do Cerrado e

Tabuleiros do litoral nordestino (Rizzini, 1997).

Sob o aspecto climatico, a espécie ¢ altamente adaptada ao clima tropical,
apresentando certa resisténcia a periodos de seca. Desenvolve-se bem a altitudes que variam
desde o nivel do mar até 1.500m, em areas de intensa insolacdo, a temperaturas médias em
torno dos 25°C e com pluviosidade ideal entre 750 e 1.600mm anuais (Vieira Neto et al.,

2002; Silva Junior et al., 2018).

No litoral nordestino as safras de mangaba ocorrem em dois periodos no ano. A
primeira durante o verdo, entre os meses de dezembro a abril, com floracdo entre outubro e
novembro. A segunda ocorre no inverno (maio e julho) cuja floragao tem inicio no comeco

do més de maio (Lima et al., 2019).

Com relagdo ao valor econdmico da mangabeira, diferentes partes da planta podem
ser aproveitadas. As cascas do tronco, folhas, raizes e latex possuem propriedades medicinais
e sdo tradicionalmente utilizados no preparo de chas e infusdes. A partir do latex também ¢
feita a borracha artesanal, geralmente utilizada na confec¢ao de bolas para jogos infantis e
esportes indigenas. O fruto, com maior valor econémico, ¢ frequentemente processado para
a fabricacdo de sucos, polpas e sorvetes, sendo também consumido in natura (Lorenzi, 2008;

Silva Junior et al., 2018).
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No Brasil, a produ¢do de mangaba tem relevancia social, econdmica e cultural
significativas. Segundo o IBGE (2022), cerca de 1.849 toneladas do fruto foram produzidas
no pais no ano de 2022. O estado que mais produziu foi a Paraiba (893 t), seguida de Sergipe
(372 t), Bahia (217 t), Minas Gerais (204 t) ¢ Rio Grande do Norte (105 t). Neste mesmo
ano, o valor da produgao nacional do fruto foi estimado em quase 5 milhdes de reais (IBGE,

2022).

A producdo de mangaba no Brasil ocorre quase que totalmente de maneira
extrativista (90%), sendo incomuns os plantios comerciais (Vieira Neto et al., 2002). No
estado de Sergipe, cerca de 1.776 familias, distribuidas em 72 localidades (povoados,
assentamentos etc.), fazem o extrativismo de mangaba (Rodrigues et al., 2017). Em 2020, o
municipio de Indiaroba foi o maior produtor do fruto no estado, com 90 t, acompanhado de
Estancia (84 t), Aracaju (58 t), Pirambu (56 t) e Itaporanga d’Ajuda (52 t) (IBGE, 2020). Em
2022, o valor da produgdo do fruto no estado foi de R$1.313.000,00 (IBGE, 2022).

2.2. Importancia dos polinizadores e servicos de polinizacio nos sistemas
florestais (nativos e cultivados)

A polinizagdo € um servico ecossistémico considerado basal, pois serve de suporte
para os demais servigos, que vao desde a conservacdo da biodiversidade, ciclagem de
nutrientes e protecao do solo, até o controle biologico e a producao de alimentos (Imperatriz-
Fonseca et al., 2012). Os polinizadores promovem a reprodugdo de diversas espécies
vegetais, um tipo de relacdo interespecifica de mutualismo que, numa escala do tempo
geologico, permitiram a evolugdo de uma enorme diversidade botanica nos mais variados
ecossistemas por todo o globo. Estima-se que 87% das plantas com flores (angiospermas)
dependam da polinizacdo bidtica (realizada por animais) para se reproduzirem, isso
representa cerca de 308.000 espécies vegetais (Ollerton et al., 2011 apud Pires; Maués,

2020).

Os polinizadores (insetos, pequenos mamiferos e algumas aves) desempenham um
papel fundamental na manutencao da estrutura e fun¢do dos ecossistemas florestais nativos
e cultivados, influenciando a dinamica populacional e a distribui¢ao das plantas ao longo do
tempo. Evidéncias indicam que o declinio dessas populagdes pode levar a mudangas
drésticas na composicao da vegetacdo e na estrutura do habitat (IPBES, 2016).

A maioria da fauna de polinizadores ¢ composta por insetos selvagens, abrangendo

diversos grupos como abelhas e vespas (Hymenoptera), borboletas e mariposas
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(Lepidoptera), algumas espécies de moscas (Diptera), besouros (Coleoptera) e tripes
(Thysanoptera). Nos sistemas florestais nativos, a polinizacdo por insetos aumenta
significativamente a producao de frutas, sementes e outros produtos vegetais essenciais para
a fauna e a flora dos ecossistemas. Estudos mostram que a participagao de polinizadores em
sistemas florestais nativos aumenta a producao de frutos em até 30% em algumas espécies
de arvores (Garibaldi et al., 2013).

Além disso, a polinizagdo ¢ um dos servigos ecossistémicos mais importantes para o
bem-estar e avango tecnologico da humanidade. Klein et al. (2007) afirmam que a presenca
de polinizadores em sistemas florestais cultivados ou proximos a areas agricolas aumentaram
significativamente a producdo de culturas agricolas. Um dos exemplos mais relevantes sdo
as abelhas da espécie Apis mellifera L. (Apidae, Hymenoptera) que polinizam uma vasta
variedade de culturas perenes e temporarias, e estdo presentes em quase todos os continentes.
Esse grupo desempenha um papel crucial na polinizacdo de aproximadamente 1/3 das
culturas alimentares em todo o planeta. A Food and Agricultural Organization (FAO) estima
que 33% da alimentacdo humana depende diretamente de plantas cultivadas polinizadas por
abelhas (FAO, 2020). No entanto, vale lembrar que, em termos de manuten¢do dos servigos
de polinizagdo em ecossistemas naturais e agricolas, outros grupos de insetos sdo tao
importantes quanto (Klein et al. 2007; Rader et al., 2016 apud Pires; Maués, 2020).

Atualmente, os servigos de polinizagdo tém valor imensuravel no mercado
internacional, visto que a producdo e consequentes lucros estdo diretamente ligados a
qualidade do ambiente, aspecto determinante para o equilibrio das populagdes de
polinizadores. No mundo, cerca de 235 a 577 bilhdes de dolares anuais sdo gerados através
das safras globais diretamente afetadas por polinizadores (IPBES, 2016). No Brasil, o valor
atribuido a contribuicdo dos polinizadores para a agricultura alcanga a marca de US$ 14
bilhdes anualmente (Wolowski et al., 2019).

Em termos de economia socioambiental local, Moura et. al. (2023), em um estudo
sobre valoragdo ambiental da mangabeira no estado de Sergipe, concluiu que o valor gerado
pelos servigos ambientais, aqueles beneficios possibilitados pelos ecossistemas e obtidos
pelo homem, pode ser usado na criacdo de um fundo para a conservagao das arvores, bem
como para pagar aos proprietarios de areas naturais de cultivo de mangaba e as mulheres
coletoras, estabelecendo assim, uma rede social, econdmica e ambientalmente sustentavel
(Moura et al., 2023).

A interagdo entre polinizadores e plantas ¢ afetada por varios fatores, incluindo

gradientes latitudinais e ecoldgicos. Nas regides tropicais, observa-se uma intensificagao das
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relacdes biodticas entre plantas e polinizadores, em comparagao com as regides temperadas.
Atualmente, a perda de habitat advinda do avango do desmatamento e das areas urbanas, o
uso extensivo de agrotoxicos nos sistemas agricolas e desequilibrio térmico consequente das
mudangas climdticas, representam as principais ameagas as comunidades de polinizadores
em todo o planeta. Entender os niveis de dependéncia dessas relagdes interespecificas e
outros parametros ecoldgicos que as afetam ¢é essencial para a compreensdo da resiliéncia
dos sistemas diante de perturbagdes, além de ser crucial na formulagdo de estratégias de
conservagao (IPBES, 2016; Kearns et al., 1998).

A fim de frear os riscos a biodiversidade e garantir a seguranga alimentar global,
orgdos e governos internacionais vém criando diversos eventos e mecanismos legais de
protecao aos polinizadores e servicos de polinizagdo. Alguns deles destacam-se pela
efetivacdo e adesdo, como a Diretiva Habitats da Unido Europeia (92/43/EEC), que objetiva
proteger a biodiversidade e os habitats naturais, incluindo aqueles essenciais para os
polinizadores; a Convengdao sobre Diversidade Bioldgica (CBD), que estabelece
compromissos internacionais para a conservacao da biodiversidade, incluindo medidas para
proteger os polinizadores e os servigos de polinizacdo; o Protocolo de Cartagena sobre
Biosseguranca (2000), que visa proteger a biodiversidade contra os riscos potenciais dos
organismos geneticamente modificados (OGMs), que podem afetar os polinizadores; e a
Estratégia Global para a Conservacao de Abelhas e Polinizadores Selvagens (GSPC),
desenvolvida pela Comissdo de Sobrevivéncia de Espécies da Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza (IUCN), responsavel por promover a conservacao de polinizadores
em todo o mundo.

No Brasil, a Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006), a Politica Nacional de
Agroecologia e Produgdo Organica (Lei n°® 10.831/2003), a Resolugdo CONAMA n°
346/2004 e a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997), sdo exemplos de
instrumentos de politicas publicas nacionais que t€ém o objetivo de promover a protecao e
manutengao dos recursos naturais e servigos ecossist€émicos, praticas agricolas sustentaveis

e a conservacao dos polinizadores.

2.3. Polinizadores de Hancornia speciosa descritos na literatura

Darrault e Schlindwein (2005) descreveram 33 espécies de insetos como visitantes
florais e possiveis polinizadores de H. speciosa na Reserva Bioldgica Guaribas, localizada

no estado da Paraiba, Nordeste brasileiro. Os grupos taxondmicos estdo distribuidos em duas
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ordens e quatro familias, sendo 10 espécies de abelhas da familia Apidae (principalmente da
tribo Euglossini), 11 espécies de borboletas das familias Hesperiidae (9) e Nymphalidae (2)
e 12 espécies de mariposas da familia Sphingidae (Darrault; Schlindwein, 2005).

O mesmo estudo revelou que, em termos de abundancia relativa, os esfingideos se
sobressairam em relagdo aos demais grupos, com aproximadamente 37% dos individuos
amostrados. Em seguida, as abelhas da tribo Euglossini, com 20%, as borboletas das familias
Hesperiidae e Nymphalidae, com 19% e 17%, respectivamente, e as demais abelhas com 7%
(Darrault; Schlindwein, 2005). A riqueza de espécies encontrada representa cerca de 10% da
esfingofauna estimada para a América do Sul. A regido Nordeste ¢ marcada por altas
temperaturas e relativa pluviosidade anual, favoravel para a maioria das espécies de
esfingideos e outros lepidopteros (Vila-Verde; Paluch, 2019).

As abelhas sao polinizadores particularmente notaveis, com cerca de 20.000 espécies
catalogadas globalmente, sendo 5.000 delas somente na regido Neotropical. Sua importancia
como polinizadores primarios de angiospermas, tanto em sistemas nativos quanto cultivados,
¢ inestimavel gracas a sua forte dependéncia de recursos florais, como poélen e néctar (Pires;
Maugés, 2020). As abelhas da tribo Euglossini, conhecidas como abelhas-orquidea, atuam na
polinizacdo de espécies botanicas neotropicais, em especial de orquidaceas. Estdo
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais das Américas, desde o sul dos Estados
Unidos até a Argentina. De habito solitario, visitam as flores de maneira individual,
buscando néctar e coletando compostos aromaticos. Morfologicamente, possuem linguas
(proboscides) longas e especializadas, permitindo-lhes acessar o néctar de flores tubulares,
hipocrateriformes e profundas, polinizando individuos das familias Gesneriaceae,
Apocynaceae, Lamiaceae, Orchidaceae e Melastomataceae (Smith, 2020).

Os lepidopteros das familias Hesperiidae e Nymphalidae possuem caracteristicas
distintas, no entanto, assim como as abelhas Euglossini, dividem um papel secundario na
polinizacao de H. speciosa. Os individuos da familia Hesperiidae, geralmente sdo menores
que os de Nymphalidae, com envergadura entre 1,5 ¢ 5 cm, possuem antenas curtas e
robustas, com dpice em forma de gancho, coloracdo corporal predominantemente marrons,
amarelas e laranjas, em padrdes complexos. Possuem voo rapido e erratico, com pousos
frequentes em flores. Sdo nectarivoros, de héabito generalista e polinizadoras das familias
Apocynaceae, Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae e Malvaceae. Os representantes da familia
Nymphalidae apresentam morfologia mais robusta, sendo geralmente maiores que os
Hesperiidae, com envergadura entre 2 ¢ 15 cm, padrdes de cores complexos, com antenas

longas e finas do tipo clavada. Sdo exclusivamente nectarivoros e exibem voo lento, com
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planejem frequente. Ambas as familias compartilham uma distribui¢do ampla, estando
presentes em diversos tipos de habitats, desde florestas tropicais até regides aridas, com
representantes em todos os continentes, exceto na Antartida (Aguiar; Araujo, 2012; Rafael
et al., 2012; Freitas; Aratjo, 2010).

Apesar dos dados levantados no Tabuleiro Paraibano por Darrault e Schlindwein
(2006), algumas pesquisas indicam que os ninfalideos que visitam a H. speciosa podem ser
mais eficientes como polinizadores do que os hesperideos. Costa e Aratjo (2018) por
exemplo, observaram que as espécies Agraulis vanillae e Heliconius erato apresentaram
maior taxa de deposicdo de pélen compativel na flor da H. speciosa do que os hesperideos
Eurybia surinamensis e Urbanus proteus. Aguiar e Aratjo (2012), ao analisar a diversidade
de borboletas em remanescentes de Cerrado e Mata Atlantica, descobriram que os
Nymphalidae sao mais abundantes e frequentes em areas de Cerrado do que os Hesperiidae.
Os autores concluiram que a alta frequéncia de visitas e eficiéncia de poliniza¢do de
Nymphalidae sobre Hesperiidae podem estar ligados ao fato de que a H. speciosa possui
grandes concentragdes de néctar e pdlen, o que representam caracteristicas vantajosas para
os ninfalideos, devido ao maior tamanho corporal e demanda energética dos individuos do
grupo. Além disso, os ninfalideos apresentam voo lento e pousos mais prolongados nas
flores, o que pode facilitar a transferéncia de polen. Por outro lado, Hesperiidae apresenta
maior diversidade e espécies mais resilientes em comparagdo com Nymphalidae, afetando
positivamente a variedade de potenciais polinizadores nos sistemas e em areas onde hd maior
variagdo climatica (Aguiar; Araujo, 2012; Costa; Aratjo, 2018;).

As borboletas das familias Hesperiidae e Nymphalidae (Lepidoptera) e abelhas da
tribo Euglossini (Hymenoptera) sdo responsaveis pela polinizagdo diurna de H. speciosa
(Darrault; Schlindwein, 2005).

Em contrapartida, ao levar em conta alguns aspectos florais e comportamentais de
H. speciosa como a antese e o forte odor noturnos, os esfingideos sdo considerados seus
principais polinizadores. Até¢ 2005, estudos descreviam os esfingideos como polinizadores
apenas das familias botanicas Apocynaceae, Solanaceae, Convolvulaceae e Orchidaceae
(Dafni et al., 2005). No entanto, trabalhos em remanescentes de Mata Atlantica no Sul do
Brasil encontraram associagdes de esfingideos com Bromeliaceae, Arecaceae, Begoniaceae,
Celastraceae, Combretaceae, Cyperaceae, Erythroxylaceae, Malvaceae, Moraceae,
Melastomataceae, Piperaceae, Poaceae, Polygonaceae, Sapotaceae, Scrophulariaceae,

Solanaceae, Ulmaceae e Verbenaceae (Avila Junior et al., 2010).
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As mariposas da familia Sphingidae sdo distribuidas por todo o globo, exceto os
territorios da Antartida e Groenlandia, com cerca de 1.300 espécies e 203 géneros
catalogados, sendo estimada a ocorréncia de 400 espécies somente na América Latina. Os
individuos desta familia possuem caracteristicas e adaptagdes morfoldgicas e ecologicas
variadas que permitiram seu sucesso evolutivo nos mais diversos tipos de ambientes.
Possuem envergadura alar variando entre 25 e 200mm. Estdo divididas em 3 subfamilias:
Smerinthinae, Sphiginae e Macroglossinae. As espécies que ocorrem em territorio brasileiro
possuem habitos noturnos e crepusculares (Rafael et al., 2012).

O ciclo de vida dos esfingideos ¢ considerado uniforme. As fémeas depositam seus
ovos em folhas especificas de plantas hospedeiras, geralmente das familias Apocynaceae,
Convolvulaceae, Bignoniaceae, Lamiaceae, Nyctaginaceae, Euphorbiaceac e Rubiaceae
(Darrault; Schlindwein, 2006), nas quais os individuos virao a se alimentar no estadio larval.
O estadio larval dura de trés a quatro semanas. Nessa fase, os individuos sdo pouco
generalistas, alimentando-se de uma ou poucas espécies vegetais. Logo depois deixam as
plantas hospedeiras em busca de um local para empupagdo. Populacdes de uma mesma
espécie presentes em ambientes diferentes comumente desfrutam de espécies hospedeiras
aparentadas (Janzen 1983 apud Darrault; Schlindwein, 2002).

Os esfingideos adultos sdo excepcionais voadores, conhecidos por terem voo agil e
planarem diante das flores, onde projetam sua alongada espirotromba (probdscide) em busca
de néctar, seu unico alimento (Albertino et al., 2012). Nesse sentido, sao considerados
polinizadores efetivos de diversas espécies arbustivas, arboreas e trepadeiras, também
intituladas de plantas esfing6filas, as quais geralmente possuem flores esbranquicadas,
tubulares, hipocrateriformes ou em pincel e com um forte aroma a noite (Motta; Xavier-
Filho, 2005; Vogel, 1954; Faegri; Van Der Pul, 1979, Haber; Frankie, 1989 apud Darrault;
Schlindwein, 2002).

No Brasil, cerca de 7% das espécies nativas conhecidas da familia Apocynaceae
apresentam sindrome de esfingofilia, algumas de importancia economica como ¢ o caso da
mangabeira e jasmim-manga (Plumeria rubra L.) (Avila Junior et al., 2012). Os primeiros
estudos que analisaram os tipos polinicos em visitantes florais de H. speciosa demonstraram
que os esfingideos representam polinizadores fiéis da espécie, apresentando
majoritariamente em sua probodscide pdlen de somente uma a duas espécies de plantas.
Posteriormente, Darrault e Schlindwein (2005) evidenciaram que os agentes polinizadores

de H. speciosa também visitaram flores das outras 32 espécies das familias Boraginaceae,
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Mimosaceae, Convolvulaceae, Myrtaceae, Tiliaceae e Rubiaceae. (Darrault; Schlindwein,
2002, 2005).

De todos os grupos conhecidos, os esfingideos exibiram maior eficicia de
polinizacao de H. speciosa, com maior concentragdo de podlen efetivamente captado pela
cabeca estigmatica sendo carregada a cada visita (46%). No Tabuleiro Costeiro Paraibano,
as espécies Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) e Isognathus menechus (Boisduval, 1875) sdo as
mais abundantes, com registros durante todo o ano. Estas duas espécies sdo conhecidas pela
sua alta adaptabilidade a ambientes semidridos, com baixa oferta de alimento e baixa
umidade do ar. Geralmente, em diversos trabalhos, a abundancia de esfingideos sao
subamostrados visto que as coletas sdo realizadas durante a noite (Darrault; Schlindwein,
2005 apud Oliveira et al., 2014).

Além disso, sabe-se que as taxas de frutificagdo por polinizagao natural estdo
diretamente ligadas a quantidade de visitas florais realizadas pelos polinizadores. Nesse
sentido, a baixa densidade de polinizadores limita a produ¢do dos frutos de Hancornia
speciosa Gomes. Em estudos comparando a polinizagdo cruzada de forma manual e natural
notou-se “uma diferenca de 11% na produgado de frutos para flores de polinizagdo natural a
21% para flores de polinizag@o cruzada manual, aumentando em 90% a produg¢ao de frutos”
(Darrault; Schlindwein, 2005).

Apesar dos dados relevantes trazidos nestes estudos, sobretudo os que foram
realizados no Nordeste brasileiro, hd apenas trabalhos pontuais e escassos, € muito sobre os
aspectos da estrutura populacional e a fauna de polinizadores de H. speciosa precisam ser
investigados, principalmente em outras areas de ocorréncia natural da espécie onde a
producao de mangaba também tem grande importancia socioecondmica, como ¢ o caso dos

estados de Sergipe, Bahia e Rio Grande do Norte.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido em uma area particular (lote), localizada no
Projeto de Assentamento Agroextrativista Sdo Sebastido (PAE Sao Sebastido), a
aproximadamente 2 km do povoado Alagamar, municipio de Pirambu, Sergipe, Brasil
(10°36°15” S e 36°45°08” W), situado a quase 70 km da capital Aracaju. O PAE Sao
Sebastido foi criado em 2006 e ¢ unico da modalidade Agroextrativista no estado (Brasil,

2009).
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Figura 1. Mapa fisico de localizacio da area de estudo: a) estado de Sergipe; b) municipio de Pirambu; c)

PAE Sao Sebastiao, Pirambu/SE. Fonte: Oliveira, 2012.

O PAE Sao Sebastido encontra-se na sub-bacia hidrografica do Rio Betume, nas
proximidades da Reserva Biologica Santa Isabel, a cerca de 6 km da costa sergipana. A
vegetacdo da regido € composta por restinga arborea-arbustiva, com remanescentes de
vegetacdo de dunas, Mangue, Campos de varzea, Florestas de tabuleiro e Floresta estacional
semidecidual (Fraga, 2010). Além disso, a paisagem natural ¢ dividida por areas de pastagem
(para a cria¢dao de gado, cavalos e ovelhas) e algumas monoculturas (Lima et al., 2018). A
geologia da regido ¢ marcada por solos arenoquartzosos profundos, solos arenoquartzosos
marinhos, espodossolos, solos hidromorficos, podsol, podzoélico vermelho amarelo, pobres
e bem drenados da Formagdo Sedimentar Barreiras (Rizzini, 1997; Endagro, 2013). De
acordo com a escala de Koppen, o clima local ¢ considerado Megatérmico tropical quente e
umido do tipo As, com precipitacdo média de 1.385,8 mm distribuidas ao longo do ano, com
um curto periodo de seca durante o verdo e outono mais chuvoso que o inverno. As
temperaturas médias anuais giram em torno dos 26 °C, com minimas de 23 °C e maximas de

31 °C (Pereira, 2008; Endagro, 2022).
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Figura 2. Area de estudo localizada em lote particula (poligono em amarelo), povoado Alagamar, Pirambu,

Sergipe. Fonte: Google Maps, 2025.

O municipio de Pirambu abriga em seu territorio a segunda maior area de
ocorréncia natural de H. speciosa do estado (5.834,27 ha) e a primeira em extensdo
territorial, ocupando quase 29% da area do municipio (Rodrigues et al., 2017). O
extrativismo da mangaba ¢ a principal atividade econdmica das familias tradicionais do
PAE Sao Sebastido, seguido do extrativismo de ouricurizeiro (Syagrus coronata (Mart.)
Becc.), para a confec¢ao de pegas de artesanato a partir da fibra do vegetal. No entanto, sao
identificados também plantios de frutiferas exoticas como coqueiros (Cocos nucifera L.),
abacaxizeiros (Ananas comosus L. Merril, melancieiras (Citrullus lanatus Thumb. Mansf.),
mamoeiros (Carica papaya L.) e maracujazeiros (Passiflora edulis Sims), raizes como
mandioqueiras (Manihot esculenta Crantz) e batateiras ([pomoea batatas L. (Lam.)), e a
leguminosa amendoinzeira (Arachis hypogaea L.), além da pesca, os quais compdem
outras atividades de subsisténcia e complemento de renda dos moradores (Oliveira et al.,
2018; Lima et al., 2019). Rodrigues et al. (2017), afirmam que para os moradores do PAE
Sao Sebastido, a dificuldade de criar e manter os canais de comercializacao utilizados para
a venda da mangaba por meio de intermedidrios representa a principal ameaca ao

extrativismo no local.

O PAE Sao Sebastido possui uma area de 610,31 hectares e ¢ dividida em 28 lotes,
os quais sao administrados e manejados conforme as demandas das familias dos assentados.

Segundo Pereira et al. (2008) até 2008, cerca de 28 familias viviam na localidade, totalizando
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um pouco mais de 200 habitantes. No entanto, alguns assentados residem no povoado

Alagamar (Pereira, 2008; Oliveira et al., 2018).

3.2. Coleta e analise das informacoes

Para a coleta de dados, foi selecionado um dos lotes do PAE Sdo Sebastido, utilizado
para pastagem, que apresentava remanescentes de mangabeiras nativas. O local € cercado
por uma area remanescente de Reserva Legal, com baixa evidéncia de degradacgao, elevada
cobertura vegetal e frequéncia de espécies indicadoras de integridade. O lote possui uma
area de aproximadamente 1,3 ha. Nele, foram selecionadas um total de 12 individuos
(matrizes) de Hancornia speciosa Gomes que apresentavam alta densidade de botdes florais
(Tabela 1) (Vaissiére; Freitas; Gemmill-Herren, 2011). As coletas ocorreram durante dois

dias seguidos, no més de dezembro de 2023.

Tabela 1. Localizacdo das matrizes de Hancornia speciosa Gomes selecionadas para os experimentos.

Matriz Coordenadas geograficas
1 S 10°37' 11.2008" W 36°45' 16.614"
2 S 10°37' 11.226" W 36°45' 16.5492"
3 S 10°37'10.452" W 36°45' 16.6428"
4 S 10°37' 11.5932" W 36°45' 17.422"
5 S 10°37' 11.6292" W 36°45' 17. 3772"
6 S 10°37' 11.802" W 36°45' 16.596"
7 S 10°37' 12.0288" W 36°45' 16.8768"
8 S 10°37'11.838" W 36°45' 16.8228"
9 S 10°37' 12.6012" W 36°45' 14.454"
10 S 10°37' 12.5688" W 36°45' 14.0292"
11 S 10°37'12.5112" W 36°45' 14.004"
12 S 10°37' 10.758" W 36°45' 17.8668"

O monitoramento dos insetos e flores foi realizado no perimetro de cada matriz
selecionada e considerando o periodo de antese das flores que ocorre no fim da tarde
(17:00h), madrugada (00:00h) e inicio da manha (05:00h), boas condi¢des meteoroldgicas
para o forrageio dos visitantes florais e a temporada de floragdo mais intensa (Vaissiere;

Freitas; Gemmill-Herren, 2011).
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Para o registro dos visitantes florais, bem como das flores expostas e protegidas,
utilizaram-se contadores manuais (Vaissiere; Freitas; Gemmill-Herren, 2011). A observacao
dos visitantes florais ocorreu em oito das 12 matrizes, em intervalos de cinco minutos por

unidade (Figura 3).

>

Figura 3. Observacio, contagem e coleta de visitantes florais de Hancornia speciosa Gomes no Projeto
de Assentamento Agroextrativista Sio Sebastido. Fonte: O Autor, 2023.

A coleta dos visitantes florais foi realizada nas 12 matrizes de H. speciosa,
empregando-se redes entomoldgicas e cdmaras mortiferas (compostas por papel absorvente
embebido em acetato de etila). Para o acondicionamento e transporte dos insetos coletados,

foram utilizados tubos do tipo Falcon.

O material entomologico coletado foi levado e armazenado no Laboratério de
Entomologia Florestal da Universidade Federal de Sergipe, para posterior identificacdo na

Universidade Federal da Bahia.

Para a andlise dos dados, foram utilizados um conjunto de indices ecoldgicos que
medem a estrutura de comunidades biologicas, com o objetivo de comparar padroes de

diversidade, equitabilidade e dominéncia entre as matrizes de H. speciosa selecionadas.

A riqueza (S) observada foi expressa pelo nimero de espécies registradas em cada
unidade amostral. O indice de dominancia (D) foi utilizado para medir a propor¢do da
comunidade ocupada pelos grupos mais abundantes, assumindo valores mais altos quando

poucas espécies concentram a maior parte dos individuos. A diversidade de Simpson foi
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expressa pela formula 1-D, que indica a probabilidade de individuos sorteados ao acaso
pertencerem a espécies diferentes (a). A diversidade de Shannon-Wienner (H’) foi calculada

pela féormula:

5
(a) D=3 (b) H ==Y pnp,
' i=1

onde p; ¢ a propor¢ao de individuos da espécie i e S ¢ o nimero de espécies.

Para medir a equitabilidade foram utilizados dois métodos: (i) Evenness (eH/S), que
relaciona a diversidade de Shannon com a riqueza observada e (ii) Equitabilidade de Pielou
(J), obtida pela razdo entre H’ e o valor maximo possivel (In S). O indice de Brillouin foi
incluido por ser mais adequado quando a amostra se aproxima de um censo, sendo calculado

por:

InN!' =37 Inny!
N N

HB

onde N ¢ o nimero total de individuos e n; o nimero de individuos da espécie i.

Para estimar a riqueza padronizada pelo tamanho da amostra, foram calculados os
indices de Menhinick (c) e Margalef (d).
S S—1

(¢©)  Dam = N @ Dy ="

A partir do célculo de diversidade de Fisher, determinada pelo pardmetro a do
modelo de série logaritmica, foi estimada a riqueza intrinseca da comunidade. A dominéncia
relativa da espécie mais abundante foi obtida pelo indice de Berger-Parker, a qual leva em
conta a razdo entre o niumero de individuos da espécie dominante e o nimero total de

individuos da amostra.

Por fim, a riqueza estimada do total foi obtida do estimador Chao-1, que corrige a
subestimacao da riqueza observada considerando espécies raras (singletons e doubletons),

de acordo com a equacao:
2
Fi

S‘-l:-m —Sas pp—
Chaol b —0—2F2

em que Sops € a riqueza observada, F; o numero de espécies com apenas um individuo e F, o

numero de espécies com dois individuos.
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Para a andlise de similaridade entre as unidades amostrais (matrizes), foi utilizado o

indice de Jaccard e a equagdo de regressdo linear, com o objetivo de verificar a relagao entre

o numero de flores e o nimero de visitantes florais por matriz.

Todos os célculos foram realizados a partir da matriz de abundancia de visitantes por

unidade amostral, utilizando o software Paleontological Statistics (PAST) e planilhas de

apoio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram contabilizados um total de 437 botdes florais nas oito matrizes selecionadas

para o experimento e 41 visitantes florais. Entre os visitantes florais estdo dois individuos de

abelhas mamangavas (Bombus sp.), sete do género Apis mellifera L. e cinco da espécie Trigona

spinipes. Outros cinco representantes da superfamilia Apoidea (Hymenoptera) também foram

registrados, assim como nove vespas (Vespidae, Hymenoptera), oito mariposas e cinco

borboletas (Lepidoptera). Além disso, observou-se a presenca de cinco moscas (Diptera)

sobrevoando as flores de H. speciosa (Tabela 2).

Tabela 2. Entomofauna de visitantes florais de Hancornia speciosa Gomes no PAE Sao Sebastido,
Pirambu/SE. (** = Género e espécie ndo identificados) Fonte: O autor, 2024.

Apini Apis mellifera (Linnaeus, 1758)
Abi
pinac Bombini  Bombus brevivillus (Franklin, 1913)
Apidae Xylocopini Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis
HYMENOPTERA Xylocopinae (Olivier, 1789)
Meliponini  7rigona spinipes (Fabricius, 1793)
Vespidae Iji?oica pallens (Fabricius, 1804)
Urbanus proteus proteus (Linnaeus,
Hesperiidae 1758)
Erynnis sp. Schrank, 1801
Heliconius phyllis (Fabricius, 1793)
Nympbhalidae Heliconius phyllis (Fabricius, 1793)
LEPIDOPTERA o
Geometridae *E
Palpita vi is (Rossi, 1794
Crambidae *izlpzta vitrealis (Rossi, 1794)
P ] } 1
Pieridae ! izoebzs statira (Cramer, 1777)
Moscidae Musca domestica (Linnaeus, 1758)
DIPTERA Calliphoridae Dermatobia hominis (Linnaeus,

1781)
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A identificagdo do total das espécies coletadas foi prejudicada devido aos danos fisicos
causados ao material entomolédgico ocorridos durante o seu transporte & Universidade Federal
da Bahia. Portanto, os dados taxondmicos aqui apresentados foram feitos previamente ao envio
do material, no Laboratorio de Entomologia Florestal da Universidade Federal de Sergipe, e

estdo incompletos, ou seja, nem todos os insetos foram identificados.

A familia Vespidae foi o grupo mais abundante (9), representando 22% do total.
Apesar de pouco efetivas, Vieira & Shepherd (1999) descreveram a atuagdao de vespas do
género Polybia, Brachygastra, Polistes € Apoica na polinizacdo de plantas do género
Oxypetalum (Asclepiadaceae). Esse género botanico compartilha caracteristicas florais
semelhantes a H. speciosa, como o formato cilindrico e alongado, grande produgdo de néctar e

odor fortemente adocicado.

Dentre as mariposas, Palpita vitrealis foi a espécie que apresentou maior frequéncia
de visitas as flores de H. speciosa (Figura 5), essa espécie pertence a familia Crambidae, a qual
¢ amplamente conhecida como pragas agricolas. Sdo visitantes florais noturnas ocasionais dos
géneros Buddleia (Linneus, 1753) e Hedera (Linneus, 1753) (Butterfly Conservation, 2024),
sendo escassos os estudos que descrevem seu papel na polinizacao efetiva de espécies botanicas
(Rafael et al., 2012). As mariposas foram as visitantes exclusivamente noturnas das flores,
enquanto os demais grupos estiveram presentes durante as horas crepusculares e pela manha.
Elas, assim como as borboletas e abelhas, foram os visitantes florais mais frequentes, sendo
vistas efetivamente coletando néctar das flores de H. speciosa (projetando suas proboscides,

pousando e/ou adentrando o tubo floral).

No local do estudo, foram encontradas cerca de 18 morfoespécies de visitantes florais
de H. speciosa, das quais apenas 13 foram identificadas a nivel de espécie através de chaves

taxonomicas (Tabela 3).

Em termos ecoldgicos, a diversidade refere-se a variedade e a variabilidade dos
organismos vivos em uma comunidade e/ou ecossistema em um local ou, em uma escala mais
ampla, na biosfera. Nesse sentido, a diversidade serve como um importante indicador da satide
dos ecossistemas, visto que, sistemas mais diversos tendem a ser mais estaveis e resilientes a
perturbacdes, além de apresentarem servicos ecossist€émicos essenciais € maiores taxas de
produtividade de frutos e sementes (Tilman et al., 2006). O niimero de espécies por unidade
amostral (S) variou de 1 a 5, enquanto a abundancia total oscilou entre 1 e 18 individuos. O

indice de Dominancia (D) apresentou valores entre 0,22 e 1,0, refletindo desde comunidades
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mais equitativas — como na unidade 8 — até amostras completamente dominadas por uma
unica espécie (unidades 6, 9 e 12). O indice de Simpson (1-D) acompanhou o mesmo padrao,
variando de 0 a 0,78. Assim, comunidades monoespecificas apresentaram baixa diversidade,
enquanto unidades com distribui¢do mais uniforme de espécies revelaram maior diversidade.
O indice de Shannon (H”) variou de 0 a 1,56, destacando-se nas unidades 8 (H’ =1,56) e 5 (H’
= 1,20). As unidades com apenas uma espécie naturalmente apresentaram H = 0. A
equitabilidade de Pielou (J) oscilou entre 0,66 e 1,0, indicando elevada uniformidade na maioria
das unidades, especialmente onde mais de duas espécies foram registradas (unidade 2, J = 0,96;
unidade 8, J = 0,97). Ja o indice de Brillouin seguiu o0 mesmo padrdo de Shannon, variando de

0,34 a 0,95, com maiores valores em comunidades mais diversas.

Tabela 3. Indices de diversidade para cada matriz de Hancornia speciosa Gomes.

Matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Taxa (S) 2 4 4 3 5 1 3 5 3 3 1
Individuals 2 6 15 10 18 1 7 6 6 6 1
Dominance (D) 0,5 0,2778 0,44 0,42 03704 1 04286 02222 03333 03333 1
Simpson (1-D) 0,5 0,7222 0,56 0,58 0,6296 0 055714  0,7778 0,6667  0,6667 0
Shannon (H’) ~ 0,6931 1,33 1,02 09433 1,195 0 009557 1,561 1,099 1,099 0
Evenness (e'S) 1 0,9449  0,6933 08562 06604 1 08668  0,9524 1 1 1
Brillouin 03466  0,8655 07946  0,7139 09452 0  0,6649 0,981 0,75 0,75 0
Menhinick 1,414 1,633 1,033 09487 1,179 1 1,134 2,041 1,225 1225 1
Margalef 1,443 1,674 1,108 0,868 1384 0 1,028 2,232 1,116 1LI1l6 0
Equitability (J) 1 0,9591  0,7358 08587  0,7422 0,8699  0,9697 1 1
Fisher_alpha 0 5,245 1,785 1,453 2293 0 1,989 14,12 2,388 2388 0
Berger-Parker 0,5 0,3333 0,6 0,5 0,5 1 05714 03333 03333 03333 1
Chao-1 3 4333 5 3 8 1 3 8 3 3 1



33

Os indices de riqueza também apresentaram variagdo consideravel, onde Margalef
oscilou entre 0,68 e 2,23, Menhinick entre 0,94 e 1,63, e Fisher’s alpha apresentou ampla
variacao (0 a 14,12), com destaque para a unidade 8, que concentrou o maior valor observado.
A dominancia relativa, medida pelo indice de Berger-Parker, variou de 0,33 a 1,0, corroborando

os resultados de Simpson: algumas unidades foram equitativas, outras monoespecificas.

A estimativa de riqueza nao observada (Chao-1) variou de 1 a 8 espécies, sugerindo que
algumas unidades ainda podem abrigar espécies ndo detectadas, principalmente as unidades 5
e 8 (Chao-1 = 8). A diversidade de polinizadores ¢ essencial para garantir uma alta taxa de

polinizagdo cruzada, crucial para a produgdo de frutos de qualidade (Potts et al., 2010).

Todas as espécies encontradas sdo consideradas generalistas (Rafael et al., 2012) e
podem cruzar grandes distancia durante o forrageamento, contribuindo para a dispersdo de
polen e fluxo génico das espécies botanicas locais, inclusive H. speciosa (Skogen et al., 2016;

Aguilar et al., 2019 apud Nunes, 2021).

Quanto ao fator frequéncia por horario das visitas, os grupos variaram conforme seus
habitos de forrageamento e gradientes ecoldgicos locais que ocorrem ao longo do dia, como
luminosidade e temperatura, respeitada a antese floral, com picos de visitas em alguns
momentos (Figura 4). A densidade de borboletas e abelhas, por exemplo, foi significativamente
maior no inicio da manha a partir das 6h (26 individuos). J& as mariposas, exclusivamente
noturnas, apresentaram densidade a partir da meia-noite (8 individuos). A densidade de vespas
e moscas variou durante os horarios da manha e fim da tarde. Os insetos que interagem com as
flores da mangabeira revelam uma atividade tanto diurna quanto noturna, destacando-se a
predominancia de espécies com pegas bucais longas, essenciais para polinizacao efetiva de H.
speciosa (Darrault; Schlindwein, 2005). Nesse sentido, a presenca de moscas e vespas
observadas sobrevoando as matrizes precisa ser investigada, visto que estas possuem pecas
bucais curtas e robustas, podendo assim, representar agentes polinizadores de baixa efetividade

(Braga, 2020).
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Figura 4. Frequéncia de visitantes florais de Hancornia speciosa Gomes por horario de coleta.

A anélise de regressao linear (OLS) aplicada aos dados log-log transformados revelou
uma relacdo positiva e estatisticamente significativa entre o numero de flores e o nimero de
visitantes florais por unidade amostral (Figura 5). A inclinacdo da reta (slope) foi de 1,44 +
0,28, com t = 5,21 e p = 0,00199, evidenciando que o aumento no nimero de flores esta
fortemente associado ao crescimento no nimero de visitantes. O intercepto estimado foi —1,29
+ 0,38, com intervalo de confianga bootstrap (95%, N =1999) entre —2,81 ¢ —0,84. O coeficiente
angular apresentou intervalo de 1,085 a 2,5106, reforcando a robustez do modelo. A correlagao
entre as variaveis foi alta (r = 0,9051), com r* = 0,819, indicando que aproximadamente 82%
da variagdo no numero de visitantes ¢ explicada pelo numero de flores. Os valores de p

associados foram altamente significativos (p = 0,00199; p permutagdo = 0,0033).



Sample values

35

p I 11
09751 .
35- 0.900
L ]
30- . 0,825
L ]
o 0.750
o 0675+
20- ="
2 0,500
15-
¢ 0525
10 — 0450
i L &
3 P 0375
-
1] T T T T T T T * T 1 T T T T T
20 15 10 05 00 05 10 15 20 115 120 125 130 135 140 145 150

Mormal order statistic medians logid A

Figura 5. Correlacio entre a densidade de flores e o n° de visitantes florais. (I) Grafico de probabilidade
normal para os conjuntos A (flores) e B (visitantes florais). (II) Grafico de dispersio: n° de visitantes florais
em relaciio ao n° de flores por unidade amostral.

Esses resultados demonstram claramente que a abundancia floral exerce forte
influéncia sobre a atividade de visitacdo, sendo um fator determinante na atragdo de
polinizadores. O aumento na quantidade de flores estd diretamente relacionado ao crescimento
no numero de visitantes — um padrao condizente com a literatura, jd& que uma maior oferta

floral tende a atrair mais polinizadores (Magrach et al., 2017).

A distribuicdo dos visitantes variou entre as unidades, refletindo a heterogeneidade
ambiental na qual as arvores amostradas estao inseridas, proximas aos fragmentos de vegetacao

nativa e em as dreas mais abertas de pastagem e antropizadas.

A andlise de similaridade, baseada no indice de Jaccard (e representada no
dendrograma - Figura 4) evidenciou a formag¢ao de agrupamentos distintos (Figura 6). Unidades
proximas a vegetacdo nativa (matrizes 6, 12 e 9) apresentaram alta similaridade, com destaque
para Bombis sp., Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis e Trigona spinipes, espécies tipicas de

ambientes conservados.
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Figura 6. Dendrograma de similaridade entre unidades amostrais baseado no indice de Jaccard. A anailise
agrupou as 12 unidades com base na composi¢ido de flores e/ou visitantes florais, utilizando o método
UPGMA.

Em contraste, as unidades localizadas em areas mais abertas (3, 4 e 5) formaram grupos
menos similares e distantes do restante das amostras, refletindo maior heterogeneidade e menor
diversidade de visitantes. Nessas areas, visitantes generalistas, como Apis mellifera L. e vespas,
dominaram, sugerindo predominancia de espécies oportunistas em ambientes mais expostos. A
unidade 4 destacou-se por apresentar a menor similaridade com as demais, indicando uma
composicdo de visitantes bastante distinta, possivelmente relacionada a caracteristicas

ambientais especificas ou a limitacdo na oferta de recursos florais atrativos.

A estrutura e o grau de conservagdo do ambiente influenciam diretamente o
comportamento de forrageamento de Lepidoptera, sobretudo por modularem a disponibilidade

de recursos florais, as condi¢des microclimaticas e o risco de predacdo. Ambientes mais
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preservados, com floresta ou vegetacdo secundaria bem estruturada, apresentam maior
heterogeneidade espacial e diversidade vegetal, favorecendo padrdes de forrageamento mais
estaveis, especialmente para espécies com maior especializagdo ecologica (Devries; Murray;

Lande, 1997; Brown; Freitas, 2000).

Estudos mostram que espécies da familia Hesperiidae, como Urbanus proteus proteus
e Erynnis sp., tendem a ser mais abundantes e ativas em ambientes abertos, bordas e ecotonos,
onde a maior luminosidade e temperaturas elevadas favorecem a atividade de voo e a
exploragdo de recursos florais. No entanto, a simplificagdo excessiva da paisagem pode reduzir
a diversidade floral e limitar a eficiéncia do forrageamento, mesmo para espécies generalistas

(Uehara-Prado et al., 2009).

Ninfalideos, como Heliconius phyllis, apresentam forte dependéncia da complexidade
estrutural do habitat, com comportamento de forrageamento caracterizado por fidelidade
espacial e uso recorrente de rotas e fontes florais conhecidas, padrao favorecido em ambientes

florestais ou em mosaicos de floresta e clareiras (Gilbert, 1975; Mallet, 1986).

Apesar da escassez de estudos especificos sobre forrageamento de adultos em
gradientes florestais versus abertos, pesquisas comunitdrias indicam que muitas espécies da
familia Geometridae respondem positivamente a maior complexidade vegetal, sobretudo em
ambientes florestais e ecotonos, onde had maior disponibilidade de plantas hospedeiras e

microhabitats adequados (Scott, 1986; Devries et al., 1997).

De modo semelhante, Phoebis statira ¢ mais frequente em areas abertas e bordas, onde
a elevada luminosidade facilita a termorregulagdo e o forrageamento oportunista (Orlandin et
al., 2019). Ja espécies do género Palpita estao fortemente associados a ambientes abertos e
sistemas agricolas, com uso do habitat condicionado principalmente a presenca de plantas
hospedeiras em seus estadios larvais (Scheunemann, T. et al., 2024), o que pode explicar a

maior frequéncia de individuos do género na area do estudo.

H. speciosa ¢ adaptada a ambientes tropicais, sendo encontrada em areas de solos
bem drenados. A espécie apresenta certa resisténcia a condigdes de seca, o que a torna
adequada para ambientes mais aridos (Rizzini, 1997). No entanto, foi observado que em
periodos de seca prolongada, os frutos apresentam atraso em seu amadurecimento. No PAE
Sao Sebastido, a floracdo inicia na primavera, tendo seu apice entre os meses de setembro a
dezembro. Um segundo pico de floracdo ¢ observado nos meses de abril a maio, periodo

chamado de entressafra, o qual sucede as chuvas sazonais de verao.
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O presente estudo trata-se do primeiro diagndstico e levantamento de entomofauna
de visitantes florais de H. speciosa no estado de Sergipe. Os baixos niveis de abundancia de
visitantes florais de H. speciosa amostrados durante o periodo de floragdo mais intensa no
local estudado, assim como a auséncia de certos grupos taxondmicos descritos na literatura
como polinizadores efetivos da espécie na area, como os esfingideos, podem estar
diretamente ligados ao desmatamento da cobertura vegetal na area, que provocam e
potencializam os efeitos da fragmentagao, alterando fatores ecologicos locais determinantes,
como a perda de habitat (que reduz os locais de nidificagdo e alterando as taxa de imigracao
e extingdo), mudangas no microclima local, redu¢do do fluxo génico e da capacidade de
resiliéncia das espécies a perturbagdes (que aumentam a vulnerabilidade, principalmente das
espécies mais sensiveis), baixa disponibilidade de recursos secundarios (em periodos de nao
floragdo de H. speciosa) e competicdo com espécies invasoras, fatores que impactam
diretamente nas taxas populacionais desses insetos (Magurran, 2004; Frankham, 2005;
Hadley; Betts, 2011). Além disso, a auséncia de esfingideos ressalta a importancia de
espécies generalistas que cumprem o papel de polinizador, visto que ndo se sabe quais sao
os polinizadores efetivos de H. speciosa na area.

As drasticas alteragdes antropicas no local podem representar, atualmente, alguns dos
principais riscos a fauna do local. Segundo o modelo de Biogeografia de Ilhas de MacArthur &
Wilson, fragmentos florestais pequenos suportam menos espécies € populagdes menores que
fragmentos maiores, diminuindo a riqueza conforme grau de isolamento das “ilhas”. Além
disso, o modelo afirma que, em fragmentos terrestres de origem antrdpica, a diversidade seria
estruturada pela dindmica espacial do ecossistema, que determina processos controversos de
colonizagdo e extingdo em “ilhas” de habitat (MacArthur; Wilson 1963, 1967; Brown et al.
2001). Algumas pesquisas que examinam a relacdo entre fragmentos urbanos e lepidopteros,
por exemplo, mostram que, além dos recursos alimentares e das perturbagdes antropicas, outros
fatores ecologicos também influenciam a permanéncia das borboletas nesses ambientes. Para
Brown e Freitas (2002), a heterogeneidade ambiental € crucial para a diversidade de borboletas.
Os autores apontam que, apesar de ocorrerem em ambientes perturbados, algumas familias
como Nymphalidae, Pieridae (Pierinae) e Hesperiidae, encontradas no fragmento, por exemplo,
demandam habitats com vegetagdo complexa, recursos hidricos e interagdes ecoldgicas

especificas (Brown; Freitas, 2002).

A degradagdo da vegetagao nativa pode acelerar as mudangas no ambiente abiotico,

que comprometem a qualidade ambiental e afeta diretamente a dindmica e comportamento
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das comunidades floristicas e faunisticas, principalmente da entomofauna local, como, por
exemplo, o forrageamento de mariposas noturnas, as quais sdo atraidas pela luz. Estudos
apontam para a influéncia de fatores locais, como riqueza floristica, a densidade das espécies
vegetais e as variagdes tanto na composi¢do quanto na abundancia de visitantes, como fatores
que determinam a utilizagdo dos recursos florais por esses visitantes em uma comunidade

(Santos, 2019).

5. CONCLUSAO

A composicao da entomofauna visitante registrada no Projeto de Assentamento
Agroextrativista (PAE) Sao Sebastido diferiu de levantamentos previamente realizados para
Hancornia speciosa em outras localidades, resultado esperado diante das variagdes espaciais,
do historico de uso da terra e dos diferentes niveis de antropizacgdo da area estudada. Contudo,
a auséncia de representantes da familia Sphingidae merece atengdo, considerando que a
mangabeira apresenta sindrome de esfingofilia, na qual a reproduc¢do depende de polinizadores
com caracteristicas morfoldgicas e comportamentais especificas para a efetiva transferéncia de

polen.

O levantamento evidenciou baixa riqueza de espécies e, consequentemente, reduzida
diversidade geral (H’ = 0,98785 < 1), indicando baixa equitabilidade ¢ dominancia de poucos
taxons. Esse padrao sugere um cenario de simplificacao estrutural da comunidade de visitantes
florais, o que pode comprometer a estabilidade do servigco ecossistémico de polinizagao. A
reduzida frequéncia de visitantes as flores observada neste estudo também ¢ motivo de
preocupacao, uma vez que pode estar associada a multiplos fatores bidticos e abidticos nao
avaliados, como variagdes microclimaticas, disponibilidade de recursos florais alternativos e

alteracdes na paisagem circundante.

Entretanto, a interpretacdo desses resultados deve considerar, de forma critica, o
delineamento temporal da pesquisa. O esfor¢o amostral concentrou-se em apenas dois dias de
coleta, o que, conforme amplamente discutido na literatura ecoldgica, ¢ limitante para
diagnosticos robustos da diversidade de polinizadores. Estudos de levantamento destacam que
a riqueza observada ¢ altamente sensivel ao esfor¢o amostral, a variagcdo didria e a fenologia
floral, sendo comum a subestimacao da diversidade real em amostragens pontuais (Winfree et
al., 2011). Comunidades de polinizadores apresentam flutuagdes temporais marcantes, tanto
intrasazonais quanto interanuais, influenciadas por condi¢des climaticas, disponibilidade de

recursos e dindmica populacional.
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Protocolos de avaliagdo de servigos de polinizagdo, como os apresentados em
“Pollination Services for Sustainable Agriculture”, recomendam amostragens repetidas ao
longo de todo o periodo de floracdo, com replicagdes temporais suficientes para captar
variagoes diurnas, semanais e sazonais (Vaissiére; Freitas; Gemmill-Herren, 2011; Winfree et

al., 2011).

Além disso, potenciais polinizadores de H. speciosa, como esfingideos e outros
Lepidoptera, apresentam atividade fortemente condicionada a varidveis microclimaticas,
incluindo temperatura, umidade e velocidade do vento, além de padrdes predominantemente
noturnos, no caso das mariposas. Assim, a auséncia de individuos da familia Sphingidae no
presente estudo deve ser interpretada com cautela, uma vez que sua deteccao requer
monitoramento noturno sistematico e repetido, o que nao foi contemplado no esfor¢o amostral

empregado.

Mesmo considerando as limitagdes metodoldgicas, o padrao de dominancia observado
pode refletir, ao menos parcialmente, uma simplificagdo funcional real da comunidade,
fendmeno amplamente associado a perda e fragmentagdo de habitats naturais. Avaliagdes
globais, como as sintetizadas pelo IPBES, apontam a reducao da diversidade de polinizadores
como um dos principais impactos antropicos sobre os ecossistemas terrestres (IPBES, 2016).

Dessa forma, dois cenarios ndo sdo mutuamente excludentes: a subestimac¢do da diversidade

em funcdo do baixo esfor¢o amostral e a efetiva redugdo da riqueza local.

Diante disso, recomenda-se que estudos futuros ampliem o esforco amostral,
incorporando: (i) replicacdes ao longo de todo o periodo de floragdo; (ii) monitoramento
noturno sistematico para registro de esfingideos; (ii1) avaliagdo da varia¢do climatica diaria; e
(iv) aplicacdo de estimadores ndo paramétricos de riqueza, como Chao-1 e Jackknife. Além
disso, estudos adicionais, como os de andlise polinica, poderiam: (v) avaliar quais espécies sdo
os agentes polinizadores efetivos de H. speciosa para o local; (vi) investigar seus habitos nos
diferentes estadios de vida e; (viil) como estes contribuem para a manuten¢ao da biodiversidade

local e para a resiliéncia do ecossistema diante de perturbagdes.

No contexto socioecologico, a literatura demonstra que o declinio de polinizadores
esta diretamente associado a redugdo da produtividade, com efeitos negativos sobre a seguranca
alimentar, a renda de agricultores familiares e a estabilidade econdmica de comunidades rurais.
Modelagens globais indicam que déficits de polinizagdo podem resultar em perdas que variam

de 12 a 31% no valor da produgdo agricola em cenarios de baixa abundancia de polinizadores,
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afetando de forma desproporcional regides e populagdes com menor capacidade de adaptagao
tecnologica e econdmica, como sistemas extrativistas e de base familiar (Gallai et al., 2009;

Smith et al., 2022).

Nesse contexto, a persisténcia da baixa diversidade de polinizadores em 4reas de
ocorréncia de Hancornia speciosa pode comprometer, a médio e longo prazo, a sustentabilidade
do extrativismo da mangaba, reduzindo a frutificagdo, regularidade da produgdo e
disponibilidade do recurso para as familias que dependem dessa atividade como fonte
complementar de renda. Assim, a ado¢do de estratégias de manejo voltadas a conservacao de
polinizadores ¢ fundamental para mitigar esses impactos. Dentre elas, incluem a manutencao e
restauracdo de habitats naturais adjacentes, a preservagao da heterogeneidade da paisagem, a
reducdo do uso de insumos quimicos € a conservacdo e ampliacdo das areas protegidas de
vegetacdo nativa que fornegam recursos florais ao longo do ano (Potts et al., 2010). Para a
mangabeira, praticas como a protecao de individuos reprodutivos, o manejo sustentavel das
areas de coleta, a manuten¢do e ampliagdo de corredores ecologicos, a valorizagao de sistemas
agroextrativistas de baixa interven¢do e a adogao e/ou fortalecimento de sistemas agroflorestais
e/ou de rotatividade, em detrimento da pastagem para a criacao de gado, sdo possiveis medidas
que podem ser adotadas no PAE S3o Sebastido para garantir a continuidade do servico de
polinizacao, a resiliéncia ecologica e a manutengao dos meios de subsisténcia das comunidades

tradicionais ao longo do tempo.



42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, L. M. S.; ARAUIJO, E. L. S. Diversidade de borboletas (Lepidoptera: Hesperiidae,
Nymphalidae) em é4rea de cerrado na Amazonia Central, Brasil. Revista Brasileira de
Entomologia, vol. 56, n° 3, p. 321-330, 2012.

AVILA JUNIOR, R. S. De.; CRUZ-BARROS, M. A. D. Da; CORREA, A. M. Da S,;
SAZIMA, M. Tipos polinicos encontrados em esfingideos (Lepidoptera, Sphingidae) em
area de Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil: uso da palinologia no estudo de interagdes
ecologicas. Revista Brasil. Bot., V.33, n.3, p.415-424, 2010.

AVILA JUNIOR, R. S. De.; OLIVEIRA, R; PINTO, C. E.; AMORIM, F. W
SCHLINDWEIN, C. Relacoes entre Esfingideos (Lepidoptera, Sphingidae) e Flores no
Brasil — Panorama e Perspectivas de Uso de Polinizadores. In: Imperatriz-Fonseca (ed.)
Polinizadores no Brasil. Sdo Paulo, Edusp. 2012.

BRAGA, K. Vespas e abelhas na agricultura e em ambientes urbanos. Embrapa, 2020
Disponivel em:  https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/55647259/artigo-
vespas-e-abelhas-na-agricultura-e-em-ambientes-urbanos. Acesso em: 26 de fevereiro de
2024.

BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA
(INCRA). Portaria n° 268 de 23 de outubro de 1996. Dispde sobre a criagdo da modalidade
de Assentamento Agroextrativista. Brasilia: DOU: n°® 208, de 25/12/1996.

BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA
(INCRA). Plano de desenvolvimento do projeto de assentamento agroextrativista Sao
Sebastiao. Pirambu: INCRA, 2009.

BRASIL. Lei n°® 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a utilizagdo e protecao
da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 26 dez. 2006. Se¢ao 1, p. 1.

BRASIL. Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Dispde sobre a agricultura organica e
da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 24 dez. 2003.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Estratégia e Plano de A¢do Nacionais para
a Biodiversidade. Brasilia, DF: MMA, 2017. 212 p. 144

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Mapa de Vegetagio Nativa na Area de
Aplicacdo da Lei n® 11.428/2006 — Lei da Mata Atlantica (ano base 2009). Brasilia: MMA,
2015.

BROWN, J. H.; ERNEST, S. K. M.; PARODY, J. M.; HASKELL, J. P. Regulation of diversity:
maintenance of species richness in changing enrivonmentas. Oecologia, v. 126, p. 321-332,
2001. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s004420000536

BROWN, K. S.; FREITAS, A. V. L. 2002. Butterfly communities of urban forest fragments
in Campinas, Sao Paulo, Brazil: Structure, instability, environmental correlates, and
conservation. Journal of Insect Conservation, v. 6, p. 217-231, 2002. DOI:


http://dx.doi.org/10.1007/s004420000536

43

http://dx.doi.org/10.1023/A:1024462523826

BROWN JR., K. S.; FREITAS, A. V. L. Atlantic Forest butterflies: indicators for landscape
conservation. Biotropica, Lawrence, v. 32, n. 4, p. 934-956, 2000. DOI:
https://doi.org/10.1111/5.1744-7429.2000.tb00631.x

CALAZANS, C. C. Diversidade e abundincia de visitantes florais e sua influéncia na
qualidade de frutos em pomares de goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae) no Alto
Sertao Sergipano. 2019. 58p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias). Universidade Federal
de Sergipe, Sao Cristovao, Sergipe.

CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY (CDB). 1992. DOLI:
https://do1.org/10.1590/S0103-40141992000200015. Acesso em: 24 de abril de 2024

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolugdo n° 346, de 16
de dezembro de 2004. Estabelece critérios e diretrizes para a utilizagdo de agrotdxicos que
nao afetem a atividade dos polinizadores. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 17 dez.
2004.

COSTA, E. C., & ARAUIO, E. L. S. Borboletas (Lepidoptera: Hesperiidae, Nymphalidae)
como polinizadores de Hancornia speciosa L. (Apocynaceae). Revista Brasileira de
Botanica, vol. 41, n° 4, p. 881-890, 2018.

DAFNI, A.; KUHLMANN, M.; SAPIR, S. Hawkmoths as pollinators. Oxford University
Press. 2005.

DARRAULT, R. O.; SCHLINDWEIN, C. Esfingideos (Lepidoptera, Sphingidae) no
Tabuleiro Paraibano, Nordeste do Brasil: abundancia, riqueza e relagdo com plantas
esfingofilas. Revista Brasileira de Zoologia, v. 19, p. 429-443, 2002. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0101-81752002000200009. Acesso em: 15 de outubro de 2023.

DARRAULT, R. O.; SCHLINDWEIN, C. Limited fruit production in Hancornia speciosa
(Apocynaceae) and pollination by nocturnal and diurnal insects with long mouth parts.
Biotropica, Washington, DC, v. 37, n. 3, p. 381-388, 2005.

DARRAULT, R.O. & SCHLINDWEIN, C. Polinizagdo. In: A cultura da mangaba.
Embrapa, Tabuleiros Costeiros, p.43-56, 2006.

DAY, J.; DUDLEY, N.; HOCKINGS, M.; HOLMES, G.; LAFFOLEY, D.; STOLTON, S.;
WELLS, S. & WENZEL, L. Guidelines for applying the IUCN protected area
management categories to marine protected areas. Gland, Switzerland. [UCN, 2012. 36

p-

DEVRIES, P. J.; MURRAY, D.; LANDE, R. Species diversity in vertical, horizontal, and
temporal dimensions of a fruit-feeding butterfly community in an Ecuadorian rainforest.
Biological Journal of the Linnean Society, London, v. 62, n. 3, p. 343-364, 1997. DOI:
https://doi.org/10.1111/j.1095-8312.1997.tb01630.x



DEVRIES, P. J.; WALLA, T. R. Species diversity and community structure in Neotropical
fruit-feeding butterflies. Biological Journal of the Linnean Society, London, v. 74, n. 1, p.
1-15, 2001. DOI: https://doi.org/10.1111/5.1095-8312.2001.tb01372.x

EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO DE SERGIPE. Municipio
de Pirambu. Revista Sergipe em numeros. Aracaju: ENDAGRO, 2019. Disponivel em:
https://www.emdagro.se.gov.br/wp-content/uploads/2019/08/Pirambu.pdf. Acesso em: 14
Jul 2024.

EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO DE SERGIPE. SERGIPE
- Comparativo de pluviosidade acumulada por municipio 2020 a 2022 (em mm). Aracaju:
ENDAGRO, 2022. Disponivel em: https://emdagro.se.gov.br/wp-
content/uploads/2023/03/SERGIPE-Comparativo-de-pluviosidade-por-municipio-2020-a-
2022.pdf. Acesso em: 14 de julho de 2024.

ESTADO DE SERGIPE. Lein® 8.918, de 11 de novembro de 2021. Declara o "Oficio das
Catadoras de Mangaba" Patrimonio Cultural Imaterial do Estado de Sergipe, e a "Mangaba"
Patrimonio Cultural Material do Estado de Sergipe. Diario Oficial do Estado de Sergipe,
Aracaju, SE, n. 11.355, p. 1, 12 nov. 2021.

ESTADO DE SERGIPE. Lei N° 7.082, de 16 de dezembro de 2010. Reconhece as
catadoras de mangaba como grupo cultural diferenciado e estabelece o auto-reconhecimento
como critério do direito e dd outras providéncias. Didrio Oficial do Estado de Sergipe,
Aracaju, SE, n. 10.646, p. 1, 17 dez. 2010.

FALLEN, M. E. Floral structure in the Apocynaceae: morphological, functional and
evolutionary aspects. Botanischer Jahrbucher Systematik, Stuttgart, v. 106, n. 2, p.
245286, 1986.

FRAGA, R. G. R. Analise ecodinamica da Reserva Biologica de Santa Isabel. AGIRAS:
Revista AGIR de Ambiente e Sustentabilidade, v. 2, n. 1, p. 28, 2010.

FRANKHAM, R. Genetics and extinction. Biological Conservation, v. 126, n. 2, p. 131-
140, nov. 2005. DOI: https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.05.002.

FREITAS, A. V. L.; ARAUJO, E. L. S. Morphological and ecological characteristics of
Hesperiidae (Lepidoptera) in an Atlantic Forest remnant in northeastern Brazil. Neotropical
Entomology, vol. 39, n° 3, p. 449-459, 2010.

GALLAI N.; et al. Economic valuation of the vulnerability of world agriculture confronted
with pollinator decline. Ecological Economics, v. 68, p. 810-821, 2009. DOI:
10.1016/j.ecolecon.2008.06.014

GARIBALDI, L. A.; STEFFAN-DEWENTER, 1., WINFREE, R., AIZEN, M. A,
BOMMARCO, R., CUNNINGHAM, S. A.; KREMEN, C. Wild pollinators enhance fruit
set of crops regardless of honey bee abundance. Science, vol. 339, n°. 6127, p.1608-1611,
2013. DOI: https://doi.org/10.1126/science.1230200.

GILBERT, L. E. Ecological consequences of a coevolved mutualism between butterflies and
plants. In: GILBERT, L. E.; RAVEN, P. H. (eds.) Coevolution of Animals and Plants.

44



45

Austin: University of Texas Press, 1975. p. 210-240. Disponivel em:
https://www jstor.org/stable/10.7560/710313.13. Acesso em: 22 de dezembro de 2025.

GOULSON, D.; NICHOLLS, E.; BOTIAS, C.; ROTHERAY, E. L. Bee declines driven by
combined stress from parasites, pesticides, and lack of flowers. Science, Washington, v. 347,
n. 6229, p. 1255957, 27 mar. 2015. DOI: https://doi.org/10.1002/ece3.11300.

HADLEY, A. S.; BETTS, M. G. The effects of landscape fragmentation on pollination
dynamics: Absence of evidence not evidence of absence. Biological Reviews, v. 87, n. 3, p.
526-544,2011. DOI: 10.1111/.1469-185X.2011.00205.x.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produgdo de mangaba no
Brasil. IBGE, 2022. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-
agropecuaria/mangaba/br. Acesso em: 26 de abril de 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producgio de mangaba
em Sergipe. IBGE, 2022. Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-
agropecuaria/mangaba/se. Acesso em: 26 de abril de 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Producgio de mangaba
em Sergipe. IBGE, 2020.

IMPERATRIZ-FONSECA, V. L. et al. Polinizadores do Brasil: contribui¢do e perspectivas
para a biodiversidade, uso sustentavel, conservacdo e servicos ambientais. Sdo Paulo:
EDUSP, 2012.

INTERGOVERNMENTAL SCIENCE-POLICY PLATFORM ON BIODIVERSITY AND
ECOSYSTEM SERVICES (IPBES). The assessment report of the Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services on pollinators, pollination
and food production. Secretariat of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany, 2016. 552 p. DOI
https://doi.org/10.5281/zenodo.3402856. Acesso em: 24 de abril de 2024.

KINOSHITA, L. S. Apocynaceae. In. WANDERLEY, M. G. L. et al. (org.). Flora
fanerogamica do Estado de Sao Paulo. Sio Paulo: Instituto de Botanica, 2005. v. 4, p. 35-
92. ISBN 978-85-7656-051-7.

KLEIN, A. M., VAISSIERE, B. E., CANE, J. H.,, STEFFAN-DEWENTER, 1.,
CUNNINGHAM, S. A., KREMEN, C., & TSCHARNTKE, T. Importance of pollinators in
changing landscapes for world crops. Proceedings of the Royal Society B: Biological
Sciences, February 2007, vol. 274. n® 1. DOI: https://doi.org/10.1098/rspb.2006.3721.
Acesso em: 24 de abril de 2024.

LAURANCE, W. F., SAYER, J., CASSMAN, K. G. Agricultural expansion and its impacts
on tropical nature. Trends in Ecology & Evolution, February 2014, vol. 29, No. 2. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.tree.2013.12.00. Acesso em: 24 de abril de 2024.

LIMA, T.N.M.; MOURA, D.M.De.O.; GOMES, L.J.; MELLO, A.A.De; FERREIRA, R.A.
Etnobotanica e estrutura populacional da mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) em



46

assentamento agroextrativista, Pirambu, Sergipe, Brasil. Ethnoscientia, Botucatu, vol. 4,
n° 1, p.1-15, 2019. DOI: http://dx.doi.org/10.22276/ethnoscientia.v4i1.207

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de Identificacio e Cultivo de Plantas
Arbéreas Nativas do Brasil. Vol. 01. 5* ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos
da Flora Ltda., 2008. 385 p.

MACARTHUR, R. H.; WILSON, E. O. An equilibrium theory of insular zoogeography.
Evolution, v. 17, p. 373-387, 1963. DOLI: http://dx.doi.org/10.2307/2407089.

MACARTHUR, R. H.; WILSON, E. O. 1967. The theory of island biogeography.
Princeton University Press, Princeton. 224p.

MAGRACH, A. et al. Plant—pollinator networks in semi-natural grasslands are resistant to the
loss of pollinators during blooming. Oecologia, v. 183, n. 3, p. 701-713, 2017. Disponivel
em: https://doi.org/10.1007/s00442-016-3785-3

MALLET, J. Dispersal and gene flow in a butterfly with home range behaviour: Heliconius
erato (Lepidoptera: Nymphalidae). Oecologia, Berlin, v. 68, p. 210-217, 1986. DOI:
https://doi.org/10.1007/BF00384789

MAPBIOMAS. Relatério Anual do Desmatamento 2022. Sdo Paulo, Brasil: MapBiomas,
2023. Disponivel em: https://storage.googleapis.com/alerta-
public/dashboard/rad/2022/RAD 2022.pdf. Acesso em: 24 de abril de 2024.

MAGURRAN, A. E. Measuring biological diversity. Malden: Blackwell Science, 2004.

MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT. Ecosystems and Human Well-being:
Synthesis. Washington, DC: Island Press, 2005. 155 ©p. Disponivel em:
https://wedocs.unep.org/20.500.11822/8701. Acesso em: 02 de maio de 2024.

MOTTA, C.; XAVIER-FILHO, F. Esfingideos (Lepidoptera, Sphingidae) do Municipio de
Beruri, Amazonas, Brasil. Revista Acta Amazonica, Manaus, v. 35. p. 457-462, Dez, 2005.
DOI: https://doi.org/10.1590/S0044-59672005000400010. Acesso em: 12 de dezembro de
2023.

MOURA, D. M. O.; GOMES, L. J.; FERNANDES, M. M. Desmatamento e valoragao
ambiental da mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) no estado de Sergipe, Brasil. Revista
de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, v. 21, n. 1, p. 47-55, 2022. DOLI:
https://doi.org/10.5965/223811712112022047. Acesso em: 24 abr. 2024.

NUNES, V. V. Estudos genéticos-gendmicos em Hancornia speciosa Gomes: arvore
medicinal e frutifera nativa da América do Sul. 2021. 115 f. Tese (doutorado em Agricultura
e Biodiversidade) — Universidade Federal de Sergipe, Sao Cristovao, SE, 2021. Disponivel
em: https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/17967. Acesso em: 02 de agosto de 2025.

ORLANDIN, E.; PIOVESAN, M.; D’AGOSTINI, F. M.; CARNEIRO, E. Use of
microhabitats affects butterfly assemblages in a rural landscape. Papéis Avulsos de
Zoologia, Sao Paulo, Brasil., v. 59, p. €20195949, 2019. DOI: 10.11606/1807-
0205/2019.59.49.


http://dx.doi.org/10.2307/2407089

OLIVEIRA, D.M. de; SANTOS, L.A.S.; GOMES, L.J. Uso da flora em assentamento
agroextrativista do litoral de Sergipe, Brasil. Guaju: Revista Brasileira de
Desenvolvimento Territorial Sustentavel, Universidade Federal do Parana, v.4, n.1, p.163-
183, 2018.

OLIVEIRA, R.; SCHLINDWEIN, C.; PINTO, E.; DUARTE JUNIOR, J. A.; MARTINS,
C.; ZANELLA, F. Diagnostico e manejo dos polinizadores da mangabeira em Pernambuco
e Paraiba: conservando polinizadores para produzir mangabas (Hancornia speciosa,
Apocynaceae). In: YAMAMOTO, M.; OLIVEIRA, P. E.; GAGLIANONE, M. C. (Org.).
Uso sustentavel e restauracio da diversidade dos polinizadores autéctones na
agricultura e nos ecossistemas relacionados: planos de manejo. Vol. 1. Rio de Janeiro:
Funbio, 2014. p. 79-96.

OLIVEIRA, D. M. Percep¢ao ambiental, conhecimento e uso de recursos vegetais no
assentamento agroextrativista Sao Sebastidio, Pirambu, Sergipe. 166p. Dissertacao
(Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente). Universidade Federal de Sergipe, Sao
Cristovao, Sergipe, 2012.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA ALIMENTACAO E
AGRICULTURA (FAQ). Estado Mundial da Polinizacdo. 2020. Disponivel em:
https://www.fao.org/news/archive/news-by-date/2020/pt/ Acesso em: 01 de maio de 2024

PEREIRA, E. O. et al. Mapa do extrativismo da mangaba em Sergipe: ameacas ¢ demandas
Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2009.

PINTO, C. E.; OLIVEIRA, R.; SCHLINDWEIN, C. Do consecutive flower visits within a
crown diminish fruit set in mass-flowering Hancornia speciosa (Apocynaceae)? Plant
Biology, v. 10, n. 3, p. 408—412, 2008. DOI:10.1111/.1438-8677.2008.00045 .x.

PIRES, C. S. S.; MAUES, M. M. Insect Pollinators, Major Threats and Mitigation
Measures. Neotropical Entomology, vol. 49, p. 469471, 2020. DOL:
https://doi.org/10.1007/s13744-020-00805-7.

POTTS, S. G., BIESMEIJER, J. C., KREMEN, C., NEUMANN, P., SCHWEIGER, O., &
KUNIN, W. E. Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. Trends in Ecology
& Evolution, vol. 25, n°. 6, p. 345-353, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.01.007.

RODRIGUES, R. F. A. et al. Mapa do extrativismo da mangaba em Sergipe: situagao atual
e perspectivas. Brasilia, DF: Embrapa, 2017. 55 p.

RAFAEL, J. A.; MELO, G. A. R. D.; CARVALHO, C. J. B. D.; CASARI, S. A
CONSTANTINO, R. Insetos do Brasil: diversidade e taxonomia. Editora INPA. Ribeirdo
Preto, p. 669, 2012.

REFLORA. Hancornia in Flora e Funga do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. 2024.
Disponivel em: https://floradobrasil.jbrj.gov.br/FB26452. Acesso em: 13 jul. 2024

47



RIBEIRO, M.C. et al. The Brazilian Atlantic Forest: how much is left, and how is the
remaining forest distributed? Implications for conservation. Biological Conservation, v.
142, p. 1142-1143, 2009. DOI: https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.02.021.

RIZZINI, C. T. Tratado de Fitogeografia do Brasil: aspectos ecoldgicos, sociologicos e
floristicos. Ambito Cultural Edi¢oes Ltda, 1997.

SANTOS, C. O. dos. Uso da flora melitéfila por abelhas (Hymenoptera: Apoidea) em areas
do Cerrado brasileiro. 2019. Tese (Doutorado em Ciéncias Agrarias) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6/RN, 2019.

SCHEUNEMANN, T. et al. Population dynamics of Palpita forficifera Munroe, 1959
(Lepidoptera: Crambidae) and associated parasitoids in olive orchards. Brazilian Journal of
Biology, Sao Paulo, v. 84, p. 286201, 2024. DOI: https://doi.org/10.1590/1519-
6984.286201.

SCOTT, J. A. The butterflies of North America: a natural history and field guide.
Stanford: Stanford University Press, 1986.

SERGIPE. Lei n° 8.918, de 11 de novembro de 2021. Declara o "Oficio das Catadoras de
Mangaba" Patrimonio Cultural Imaterial do Estado de Sergipe, e a "Mangaba" Patrimdnio
Cultural Material do Estado de Sergipe. Assembleia Legislativa do Estado de Sergipe,
Aracaju, SE, 11 nov. 2021. Disponivel em:
https://aleselegis.al.se.leg.br/Arquivo/Documents/legislacao/html/L89182021.html. Acesso
em: 15 de marco de 2024.

SILVA, J. A.; PALUCH, M. Fauna de Esfingideos (Lepidoptera; Bombycoidea; Sphingidae)
em um Fragmento de Mata Atlantica no Sul do Estado da Bahia. EntomoBrasilis, v. 12, n.
3, p. 113-117, 2019. DOL: https://doi.org/10.12741/ebrasilis.v12i3.870.

SILVA JUNIOR, J. F. da; MOTA, D. M. da; LEDO, A. da S.; SCHMITZ, H.; MUNIZ, A.
V. C. da S.; RODRIGUES, R. F. de A. Mangaba: Hancornia speciosa Gomes. Prociscur,
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), 2018.

SMITH, J. Pollination ecology of Euglossini bees. Journal of Ecology and Evolution,
vol.10, n° 3, p. 245-260, 2020.

SMITH, M. R.; et al. Pollinator deficits, food consumption, and consequences for human
health: a modeling study. Environmental Health Perspectives, vol. 130, n. 12, 2022. DOI:
10.1289/EHP10947

SOS MATA ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS
(INPE). Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica - Periodo 2021-2022. Sao
Paulo: SOS Mata Atlantica, 2023. Disponivel em: https://cms.sosma.org.br/wp-
content/uploads/2023/05/SOSMA Atlas-da-Mata-Atlantica 2021-2022-1.pdf. Acesso em:
26 de abril de 2024.

UEHARA-PRADO, M. et al. Selecting terrestrial arthropods as indicators of small-scale
disturbance: a first approach in the Brazilian Atlantic Forest. Biological Conservation,

48



Amsterdam, V. 142, n. 6, p. 1220-1228, 20009. DOLI:
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2009.01.008

UNIAO EUROPEIA. Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation
of natural habitats and of wild fauna and flora. [Official Journal L 206, 22/07/1992 P. 7-50].

VAISSIERE, B. E.; FREITAS, B. M.; GEMMILL-HERREN, B. Protocol to detect and
assess pollination deficits in crops: a handbook for its use. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2011. Disponivel em:
https://www.fao.org/4/11929¢/11929e.pdf. Acesso em: 19 de fevereiro de 2026.

VANCINE, M. H.; MUYLAERT, R. L.; NIEBUHR, B. B.; OSHIMA, J. E. de F; TONETTI,
V.; BERNARDO, R.; DE ANGELO, C.; ROSA, M. R.; GROHMANN, C. H.; RIBEIRO,
M. C. The Atlantic Forest of South America: Spatiotemporal dynamics of the vegetation and
implications for conservation. Biological Conservation, v. 291, p. 1-12, mar. 2024. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2024.110499. Acesso em: 24 de abril de 2024.

VIEIRA NETO, R. D.; CINTRA, F. L. D.; LEDO, A. S.; SILVA JUNIOR, J. F.; COSTA,
J. L. S.; SILVA, A. A. G.; GUTIERREZ CUENCA, M. A. Sistema de producio de
mangaba para os tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas. Aracaju: Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2002. 22 p.

VILA-VERDE, G.; PALUCH, M. Fauna de Esfingideos (Lepidoptera; Bombycoidea;
Sphingidae) em um Fragmento de Mata Atlantica no Sul do Estado da Babhia.
EntomoBrasilis, /S. /./, vol. 12,1n° 3, p. 113-117,2019. DOI: 10.12741/ebrasilis.v12i3.870.
Disponivel em:
https://www.entomobrasilis.org/index.php/ebras/article/view/ebrasilis.v12i3.870.  Acesso
em: 6 de maio de 2024.

WINFREE, R.; BARTOMEUS, I.; CARIVEAU, D. P. Native pollinators in anthropogenic
habitats. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics, v. 42, p. 1-22,2011. DOI:
10.1146/annurev-ecolsys-102710-145042

WOLOWSKI M.; AGOSTINI K.; RECH AR.; VARASSIN I. G.; MAUES M.; FREITAS
L.; CARNEIRO L. T.; BUENO R. O.; CONSOLARO H.; CARVALHEIRO L.; SARAIVA
A. M.; SILVA C. 1. Relatorio tematico sobre polinizagdo, polinizadores e produgao de
alimentos no Brasil. BPBES/REBIPP. Editora Cubo. S3ao Carlos, 2019. Disponivel em:

https://www .bpbes.net.br/produto/polinizacao-producao-de-alimentos/. Acesso em: 22 de
abril de 2014.

49



