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Nota dos organizadores

Este livro é uma coletanea de 14 artigos que relatam os resultados obtidos em es-
tudos desenvolvidos pelos participantes da IX e X edi¢cbes do Curso Internacional
de Campo sobre Polinizacdo, realizada Lencéis, na Chapada Diamantina, Bahia, e
no Parque Estadual Intervales, Sdo Paulo, respectivamente. Esta obra é o volume
4, da Série Ecologia da Polinizacdo: Cursos de Campo e estd organizado em duas
partes. APARTE | retine seis artigos produzidos durante a IX edicdo, sendo um artigo
introdutério, que visa apresentar ao leitor alguns aspectos da vegetacao, relevo e
biodiversidade da regidao de Lencdis, na Chapada Diamantina e mais cinco artigos
relativos aos projetos dos participantes. Na PARTE Il constam oito artigos relativos
a X edicdo, sendo que o primeiro introduz aspectos gerais da vegetacao, relevo e
biodiversidade do Parque Estadual Intervales, drea representativa do Bioma Mata
Atlantica e, em seguida, sdo listados sete artigos redigidos pelos participantes. Re-
gistramos que o manuscrito intitulado “Explosive pollen release, stigma receptivity
and dispersion pattern of Boehmeria caudata Sw. (Urticaceae) in a Brazilianrain-
forest”, dos autores Paula Maria Montoya-Pfeiffer (Universidade de Sao Paulo),
Adrian Gonzalez-Chaves (Universidade de Sdo Paulo), Elisa Pereira Queiroz (Uni-
versidade de Sao Paulo, Ribeirao Preto), Enderlei Dec (Universidade de Sao Paulo,
Ribeirao Preto), Peter Kevan (University of Guelph, Canada) foi submetido a publi-
cacdo em revista especializada e, por isso, ndo consta desta obra.

Estes cursos no Brasil sdo promovidos pela Iniciativa Brasileira dos Polinizadores
(IBP) e Universidade Federal da Bahia (UFBA) e visam qualificar pesquisadores, do-
centes e discentes de pds-graduacdo de instituicdes de ensino superior, e demais
profissionais que atuam na area de polinizacao e/ou que possuem o perfil para atu-
arem nesta area, como futuros pesquisadores, formadores de recursos humanos e
disseminadores de conhecimentos em nivel local e/ou regional.

O formato original desses cursos foi concebido e desenvolvido pelo Prof. Dr.
Peter G. Kevan, da Universidade de Guelph no Canadé, na década de 90. No Bra-
sil, ja foram realizadas dez edicbes desses cursos, das quais cinco foram realizadas
em areas de Cerrado, no estado da Bahia (regido da Chapada Diamantina), uma
no Ceara (Limoeiro do Norte), uma no Rio Grande do Sul (Sao Francisco de Paula),
uma no Para (Floresta Nacional de Caxiuand) e em Sao Paulo (Parque Estadual In-
tervales), que contaram com o apoio do Programa de Pés Graduacdo em Ecologia
e Biomonitoramento do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia e
dos Programas de Pés Graduacao em Ecologia e Recursos Naturais e de Zootecnia
da Universidade Federal do Ceard e Museu Emilio Goeldi e Embrapa Amazonia
Oriental, Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul/Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais, Universidade de Sdo Paulo — FFCL-RP.
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Esperamos que a publicacdo dessa obra contribua para despertar o interesse
de jovens pesquisadores em estudos sobre a biologia e ecologia da polinizacdo e
gue sirva de estimulo para os futuros participantes.

Blandina Felipe Viana e Fabiana Oliveira da Silva

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 10



Sumario

PARTE 1

Contribuicdes do curso de campo em biologiada

polinizacdao-2013

14 Apaisagem e a biodiversidade na regido de Lengois, Chapada Diamantina,
Bahia

23 Biologia floral e visitantes florais de individuos de Vismia guianensis (Aubl.)
Choisy localizados no rio Lengodis, Chapada Diamantina, Bahia

38  Floral Visitors of Antigonon leptopus (Polygonaceae) and Individual
Constancy Trigona spinipes in Lencois, Bahia

47  Visitantes diurnos e atratividade em flores de Vochysia pyramidalis
(Vochysiaceae) na Chapada Diamantina, Bahia

62  Pollenresource partitioning of two stingless bee species (Apidae:
Meliponini) and within-hive individual foraging niche structure

83  Visitationrate in Turnera subulata: the importance of nectar guide
morphology as a visual cue for bees

92  Morfologia e biologia floral de Genipa americana L. em Lencois,
Chapada Diamantina, Bahia



PARTE 2

Contribuicdes do curso de campo em biologiada
polinizacao-2014

106

119

130

145

156

176

188

204

O Parque Estadual Intervales—SP, o topo do maior Anfiteatro da Mata
Atlantica

Producao e reposicado de néctar em Brugmansia suaveolens (Willd.) Bercht.
& Presl. (Solanaceae)

Reflexdes sobre uma experiéncia em Educacdo Ambiental no Parque
Estadual Intervales (Ribeirdo Grande, SP), durante o X Curso Internacional
de Campo sobre Polinizacdo

Estarisolado pode afetar o sucesso de polinizacao?

Atividade de forrageio em agregacdes de Monoeca haemorrhoidalis Smith
(Tapinotaspidini, Apidae) e Thygater (Thygater) analis Lepeletier (Eucerini,
Apidae) em uma Floresta Ombréfila Densa

Estudo preliminar da biologia reprodutiva do morango silvestre Rubus
rosifolius Sm. (Rosaceae) no Parque Estadual de Intervales—SP e a interacao
com seus visitantes florais

Morfologia, biologia e visitantes florais de trés espécies de Lantana
(Verbenaceae) no Parque Estadual de Intervales, Ribeirdo Grande—SP

Comportamento de um Coledptero em flores de Pavonia nemoralis
(Malvaceae) e aspectos da sua biologia floral



PARTE 1

Contribuicdes do curso de campo em
biologia e ecologia da polinizacao -
2013



A paisagem e a biodiversidade
naregiao de Len¢dis, Chapada
Diamantina, Bahia

Dra. Fabiana Oliveira da Silva’

A 92 edicao do Curso Internacional de campo sobre Polinizacdo, em comemoracédo
aos 10 anos deste curso no Brasil, foi realizada no Municipio de Lencéis, situada na
regido central do estado da Bahia, na regiao Nordeste do Brasil (FIG. 1).

N
3

)™

FIGURA 1. Posicdo geografica do municipio de Lencéis, sede do IX Curso Internacional sobre Polinizacao
no estado da Bahia, situado a NE do territério brasileiro (A) e na regido central do Estado, na regiao

da Chapada Diamantina (B). Vista da cidade evidenciando a sua arquitetura historica (C). Fotos: (A-B)
Eduardo F. Moreira, (C) Claudia Inés da Silva.

1 Universidade Federal de Sergipe, Campus do Sertao (fabia7 14@gmail.com)
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A sede do municipio de Lencéis esta situada na encosta oriental da Serra do
Sincord, sob as coordenadas 12° 34’ de latitude sul e 41° 23" de longitude oeste e
distante 410 km de Salvador, a capital do estado (PROJETO LENCOIS, 2015).

Ahistéria sécio-econdmica desta regido esta ligada ao garimpo de diamantes e a
comercializacdo das jazidas e atividades de comerciantes. Em 1845, devido a inten-
sa procura por diamantes, leitos de rios, corregos ou brejos da regido circunvizinha
de Lencois foram escavados. Proximo a Lencodis foram encontrados diamantes tao
bons quanto de Mucugé. A ocupacdo dessa regido também foi rapida e intensa, e
logo surgiu o povoado de Lencéis, que ficou conhecido como a “capital das lavras”,
pertencente a Santa Izabel do Paraguacu (ICMBio, 2007). Depois do abandono do
garimpo por volta de 1865, o cultivo do café e a extracdo do carbonado, utilizado
como abrasivo industrial, passaram a ter grande importancia econémica na cidade
(PROJETO LENCOIS, 2015).

Atualmente, o turismo ecoldgico e a atividade agricola sao as principais ativida-
des econémicas da regidao. O tombamento federal e a protecdo de grandes areas
para a preservacao ambiental representam os principais fatores de atratividade tu-
ristica para a regido (PROJETO LENCOIS, 2015).

A criacdo do Parque Nacional da Chapada Diamantina (41°35'-41°15" de Lon-
gitude Oeste e 12°25'-13°20’ de Latitude Sul), pelo Decreto Federal 91.655 (IBDF,
1985) teve o propdsito de contribuir para a preservacao da rica biodiversidade e
endemismos regionais. O parque tem 152 000 ha, distribuidos pelos municipios de
Andarali, Ibicoara, Itaeté, Lencois, Mucugé e Palmeiras.

Clima

A regido da Chapada Diamantina tem clima mesotérmico (KOPPEN, 1923), do tipo
tropical semi-umido (CbW). Assim as temperaturas sdo mais amenas do que nas re-
gibes circundantes, com médias anuais inferiores a 22° C e temperaturas baixas no
inverno (MMA, 2005). Naregido de Lencdis, a temperatura média anual varia entre
22°Ca25°C(normal climatologia entre 1975-1995, citada por FUNCH, 1997).

A regido se caracteriza por inverno seco e verdao chuvoso, e a precipitacdo média
mensal varia entre 35 mm (julho-agosto) e 184 mm (dezembro), sendo a variacdo
total anual entre 357mm-1721mm. Os maiores indices pluviométricos sao registra-
dos nos meses de novembro, dezembro e janeiro, podendo ocorrer altos indices de
chuvas em marco e abril devido a existéncia de dois sistemas de circulacao de ar, um
de origem continental (massa equatorial continental) e outro de origem litoranea
(correntes W-NW) (FUNCH, 1997).
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Elementos do Relevo e solos

Na regido da Chapada Diamantina a altitude varia entre 200 e 1.800 m, sendo a
maior parte da regido situada a mais de 500 m de altitude. A geologia recente da
Chapada Diamantina é um conjunto complexo, com a exposicao de diversos tipos
de rochas que contribuem para a formacao de um relevo muito acidentado. O re-
levo tem grandes macicos residuais, topos rochosos, grandes superficies planas de
altitude e serras altas, estreitas e alongadas (MMA, 2005).

Nos macicos e serras altas, os solos sdo em geral rasos, pedregosos e pobres,
predominando Neossolos Litélicos. Formam, geralmente, depdsitos de areia que
variam em profundidade a medida que o relevo local permite. A estes solos estao
associados os afloramentos rochosos, onde se desenvolve a vegetacdo rupestre
(STANNARD, 1995).

Nos topos planos, com predominancia de Latossolos (solos profundos, bem dre-
nados, acidos e de fertilidade baixa) (MMA, 2005), se desenvolvem vegetacao do
tipo florestal (FUNCH, 1997). Ocorrem ainda solos classificados como areias quart-
zosas alicas e distréficas, ao quais sdo arenosos, profundos, muito porosos (por-
tanto, com baixa capacidade de retencao de dgua), susceptiveis a erosdo e pouco
férteis. Sobre estes se desenvolvem a vegetacao do tipo campos gerais.

Tipos de vegetacao e elementos da flora

Na Chapada Diamantina, ocorre um mosaico de tipos de vegetacado, incluindo cer-
rado, campo rupestre, floresta e caatinga, associado as caracteristicas fisiograficas
da regido — incluindo condigdes de topografia, declividade, tipos de substratos e
microclimas (HARLEY; SIMMONS, 1986; MMA, 2005).
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FIGURA 2. Exemplos de tipos de fisionémicos de vegetacdo que ocorrem na paisagem da Chapada
Diamantina. (A) campos rupestres, (B) vegetacao ciliar em torno do rio Len¢ois. Fotos: Claudia Inés da

Silva.

Em geral, acima de 1000 m de altitude, onde existem mais afloramentos rochosos,
predomina o campo rupestre (ligados a quartzitos) e cerrado, onde o solo é mais
arenoso (solo Argissolo). Em diferentes altitudes, as matas ocorrem fragmentadas
ao longo da borda leste da Chapada Diamantina (sobre Latossolo), acompanhan-
do as calhas dos rios e distribuidas nas encostas das serras, associadas a granitos e
gnaisses. A caatinga ocorre em grande parte da regiao, abrigando solo Latossolo
em geral em atitudes até 1000 m, onde se entremeia com os cerrados (HARLEY,
1995; MMA, 2005).

As florestas de neblina ocorrem em altitudes maiores, no setor do campo ru-
pestre, enquanto florestas semideciduas e perenifdlias, incluindo mata de galeria e
mata de brejo (floresta montana e mata de encosta), ocorrem nas partes mais baixas
das montanhas (HARLEY, 1995). As matas ciliares na Chapada Diamantina ocupam
cursos d'agua e muitas vezes de estendem pelas encostas suavemente onduladas
(FUNCH et al., 2005).

A diversidade floristica do cerrado da Chapada Diamantina é alta sendo rela-
cionadas 63 familias, 165 géneros e 213 espécies (MMA, 2005), especialmente
no estrato arbustivo arbéreo, com muitas espécies frequentes em outras areas de
cerrado no Brasil (MENDONCA et al., 1998; FELFILI; SILVA Jr, 2001). Por outro lado,
algumas espécies sao exclusivas, especialmente no estrato herbaceo, e ndo sao
encontradas em outras listas para areas de cerrado, dentre as quais, destacam-se:
Gomphrena mollis, Acritopappus confertus, Lychnophora salicifolia, Eriope latifo-
lia, Ditassa acerosa, Jacaranda irwinii, J. morii, Calliandra bahiana e C. longipinna.
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A topografia irregular e solo impréprio para agricultura contribuem para a pre-
servacao das areas de campo rupestre (RAPINI et al., 2008). Por outro lado, extensas
areas da chapada Diamantina ja se encontram antropizadas, tendo perdido suas
caracteristicas originais (FUNCH et al., 2002). As florestas da Chapada Diamantina
sdo degradadas ou suprimidas por processos que historicamente remontam a ativi-
dade de extracdo de diamantes, no século passado, e o uso intensivo do fogo para
abrir pastos para o gado. Atualmente grande parte das matas ciliares esta restrita
aos cursos d'agua, e formacgdes florestais nas encostas sao cada vez mais raras.

FIGURA 3. Algumas espécies vegetais estudadas do ponto de vista da biologia floral, polinizacdo e
visitantes, no entorno de Lenc¢ois, Chapada Diamantina, BA. (A) flores e inflorescéncias de Vochysia
pyramidalis (Vochysiaceae), (B) Detalhe da flor de Vismia guianensis (Clusiaceae). Fotos: (A) Tiago
Malhmann, (B) Renata Bacelar.
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Diversidade da Fauna

O conhecimento atual em relacdo a fauna de invertebrados para a regido da Cha-
pada Diamantina é maior para os insetos, revelando a necessidade de ampliacao
dos estudos para abranger outros taxa (ICMbio, 2007). Em relacdo aos Hymenop-
tera foram relatadas 23 espécies de vespas sociais, pertencentes a trés tribos, das
guais 13 nao haviam sido citadas previamente para a Chapada Diamantina (MELO
etal., 2005). As abelhas apresentaram 125 espécies, sendo 24 novas para a regiao
e pelo menos uma nova para a ciéncia (AGUIAR et al., 2005). Para Coleoptera, Lo-
pes; Louzada (2005) encontraram 22 espécies de Scarabaeidae (escaravelhos) e seis
espécies de Hesteridae (rola-bosta). Muitas espécies de insetos, especialmente as
abelhas, sao visitantes florais e potenciais polinizadores de muitas espécies vegetais
na regidao, a exemplo das espécies Vismia guianensis e VVochysia pyramidales que
ocorrem as margens do rio Lencoéis (FIG. 3).

Em relacdo a fauna de vertebrados, ressalta-se a existéncia de diversas espé-
cies ameacadas de extincdo e que sdo protegidas no Parque Nacional da Chapa-
da Diamantina, destacando-se o Gavido-pomba — Leucopternis lacernulatus,
Gato-do-mato — Leopardus tigrinus, Tamandua-bandeira — Myrmecophaga tri-
dactyla, Onca-pintada — Panthera onca, Borboletinha-baiano — Phylloscartes be-
ckeri, Tatu-canastra — Priodontes maximus, Onca-parda — Puma concolor greeni,
Tiriba-grande — Pyrrhura cruentata, Jodo-baiano — Synallaxis cinerea (ICMbio,
2015).

Consideracdes finais

Esta edicdo marcou os 10 anos do Curso Internacional de Polinizacdo no Brasil (FIG.
4), e a escolha da cidade de Lencdis na regido da Chapada Diamantina tem signi-
ficado afetivo, e visa recaptular as origens do curso, pois este foi o local escolhido
para sediar a 1? edicdo, realizada em 2003. Ao longo desses anos, o curso amadu-
receu as estratégias de ensino e conteddos, mas se manteve fiel aos principios e
praticas pedagoégicas basicas. Assim, o curso alcanca idade adulta com amplo reco-
nhecimento da comunidade académica e sua influencia repercute positivamente na
atuacao educacional e/ou cientifica dos participantes.

A interacdo com a sociedade marcou esta edicdo, evidenciada pelo desenvol-
vimento de atividades com a participacao e voltadas para a comunidade local.
Destacamos a inauguracdo do “Caminho dos Polinizadores”, area do jardim da
propriedade do Hotel Canto das Aguas, destinada a visitacao publica para visualiza-
cao de visitantes florais e identificacao de espécies vegetais que 14 ocorrem; foram
ministradas duas aulas publica sobre “Conservacdo dos servicos de Polinizacdo” e
“Aimportancia da polinizacdo em agroecossistemas”, com a participacdo do publi-
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co leigo e estudantes do curso de guia turistico do SENAC; além disso, foi concedida
entrevista a rddio comunitaria, visando a difusdo de conhecimentos sobre a impor-
tancia dos polinizadores para a sustentabilidade dos sistemas naturais e agroecos-
sistemas, bem como o papel do Curso de Polinizacao neste processo.

Os seis manuscritos redigigos a partir dos projetos desenvolvidos pelos partici-
pantes desta edicdo abordam as interacdes entre espécies vegetais e seus poliniza-
dores em ambiente urbano e espécies que habitam matas de galeria as margens do
rio Lencdis, o qual cruza a cidade de Lencéis. A espécie ornamental Antigonon lep-
topus (Polygonaceae) foi estudada quanto aos visitantes florais e constancia indivi-
dual de Trigona spinipes (autores: R.G. Porto, L. Calderén, E. Macédo, F. Lando); os
aspectos da “Morfologia e biologia floral de Genipa americana L. foram estudados
nesta fruteira didica (autores: C.Q. Souza, D.F.D. Araujo, M. Silveira, R. F. Ramos); a
“Taxa de visitacdo em Turnera subulata— enfatizando aimportancia da morfologia
dos guias de néctar como “sinais visuais” para as abelhas foram investigados nesta
espécie de crescimento espontaneo (autores: A. Gervais, G. Rowe); e as observa-
coes sobre o comportamento de duas espécies de abelhas sociais nativas (Apidae:
Meliponini) na particdo do pélen e a estrutura do nicho de forrageio dos individuos
na coldnia (autores: J.V. Morillas, T.F. Brito, B. Rooney, Z. S. Lopes, F.F.de Deus) foram
realizadas em colénias racionais dispostas no jardim do Hotel Canto das Aguas.

Espécies nativas as margens do rio Lengodis foram alvo de estudos observacionais
sobre a “Biologia floral e visitantes florais de individuos de Vismia guianensis (Aubl.)
Choisy localizados no rio Lengois, Chapada Diamantina/BA"” (autores: Fernanda
Saturni, M.C.F. Ferronato, R.B. Mello, R. Fernandes) e sobre os “Visitantes diurnos
e atratividade em flores de Vochysia pyramidalis (Vochysiaceae) na Chapada Dia-
mantina—-BA (autores: A.A.C. Limdo, A.C.M. Queiroz, A.L. Dorneles, L.S. Araujo,
N.S.Ferreira)

FIGURA 4. Professores, monitores e participantes da edicdo comemorativa dos 10 anos dos cursos de
polinizacdo no Brasil, realizado na cidade de Lencéis, BA. Foto: Tiago Malhmann.
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Nesta oportunidade agradecemos aos professores, permanentes e convidados,
e aos monitores. Somos gratos também pela presenca das representantes do Pro-
jeto Global dos Polinizadores (GEF/FAO/PNUMA/MMA/FUNBIO) Vanina Z. Antunes
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Resumo

Vismia guianensis (Hypericaceae) é uma espécie nativa da América tropical, arbé-
rea de porte médio, invasora comum de pastagens, areas agricolas abandonadas
e clareiras. Sua florada ocorre entre os meses de julho e setembro e em dezembro.
Apresenta polinizacdo generalista e sdo relatados dois morfotipos florais nesta es-
pécie, as brevistilicas e as longistilicas, caracterizando a heterostilia do tipo distilica.
Ocorrem em ambientes de sol e sombra, com diferentes condi¢des microclimaticas
podendo afetar diretamente o comportamento de polinizadores. Este estudo foi
desenvolvido no periodo de 10 a 14 de dezembro de 2013, ao longo da mata ciliar
do rio Lencdis, no municipio de Lencdis, Bahia. O objetivo foi estudar a biologia
floral de V. guianensis com foco na heteroestilia, conhecer seus atrativos florais,
identificar seus visitantes florais e investigar como fatores microclimaticos podem
alterar as visitas as flores dessa espécie. Foram acompanhados quatro individuos de
V. guianensis (dois de cada morfotipo), tanto em locais com grande exposicao solar
guanto em areas de sombreamento. As flores de V. guianensis estao organizadas
em paniculas terminais com 1 a 9 botdes que se abrem por inflorescéncia/dia, com
uma média de 3,4 (N=20) flores abertas por inflorescéncia. Os graos de pdlen em
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flores brevistilicas sdo maiores e com superficie mais reticulada do que os graos de
flores longistilicas. Essas diferencas permitiram a identificacdo dos diferentes mor-
fotipos polinicos depositados do corpo dos visitantes florais. A analise mostrou que
as plantas brevistilicas apresentavam em média 46,4% (N=500) grdos de pélen via-
veis enquanto as longistilicas apresentavam 97,6 % (N=500). A produgao de néctar
variou de 0,1 a 2,2l por flor (N=40) com concentracdao média de 44% (N=6). No
total, foram observadas 727 visitas as flores de V. guianensis durante o periodo de
amostragem. A maioria das visitas foi realizada por abelhas (14 espécies e 723 visi-
tas), sendo que 40% delas foi realizada por individuos da espécie Tetragonisca an-
qustula. Houve predominio de espécies e individuos de abelhas da familia Apidae.
No periodo observado, flores brevistilicas receberam 415 visitas, enquanto flores
longistilicas receberam 312 (33% menos visitas). A maioria das visitas ocorreu entre
9he11h, periodo em que a temperatura ambiental e floral estavam menores e a
umidade do ar mais elevada.

Palavras-chave: Vismia guianensis, visitantes, polinizacdo.

Vismia quianensis (Hypericaceae) é uma espécie lenhosa nativa da América tropical
que ocorre na Coldmbia, Venezuela, Guiana e no Brasil, nos estados de Amazo-
nas, Para, Maranhao, Bahia e Minas Gerais (MOURAOQ; BELTRATI, 2001). Segundo
Dias-Filho (1995), esta é uma espécie arbdrea de porte médio, invasora comum de
pastagens, areas agricolas abandonadas e clareiras. Van Den Berg (197 1) relata que
o habitat de preferéncia para esta espécie é caracterizado por solos de médios a
pobres, arenosos e acidos.

De acordo com Santos; Machado (1998), para o género Vismia tanto asinforma-
¢bes sobre a biologia floral e reprodutiva, quanto a caracterizacao da heterostilia
sdo escassas, havendo algumas informacées nos trabalhos de Ganders (1979), So-
brevila; Arroyo (1981) e Barrett; Richards (1990).

Essa espécie tem sua florada entre os meses de julho e setembro e em dezem-
bro (NOVAIS; NAVARRO, 2012) e apresenta polinizacdo generalista (KIMMEL et
al.,, 2010). Conhecida popularmente como Lacre, Arvore-da-febre, Pau-de-lacre,
ou Capianga (VAN DEN BERG, 1971), as folhas e a casca de V. guianenesis sdo uti-
lizadas tradicionalmente para cura de doencas como reumatismo, dermatoses e
ferimentos porinsetos (PLANTAMED, 2014; FENNER et al., 2006).

Santos; Machado (1998) relatam a ocorréncia de dois morfotipos florais nesta
espécie, as brevistilicas e as longistilicas, caracterizando a heterostilia do tipo disti-
lica. Segundo as mesmas autoras, o fato de nao haver diferenca significativa entre
as distancias dos estames e estiletes das flores brevistilas com os estiletes e estames

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 24



das flores longistilas, respectivamente, evidencia que a espécie se enquadra no mo-
delo de hercogamia reciproca.

Por ser uma espécie invasora, V. guianensis deve apresentar alta plasticidade
fenotipica (BAKER, 1965), podendo ocorrer em ambientes de sol e sombra, com
diferentes condi¢des microclimaticas. O comportamento de polinizadores pode ser
diretamente influenciado pelas condicoes microclimaticas (HEGLAND et al., 2009),
pois temperaturas mais elevadas podem contribuir para declinio de v6o das abe-
lhas, afetando assim, seu comportamento de forrageamento (HERRERA, 1990;
PIERROT; CLEMENS, 2003). Sendo assim, acredita-se que individuos localizados em
microclimas com temperaturas muito elevadas devem receber menos visitas de po-
tenciais polinizadores.

Desta maneira, o presente trabalho teve como objetivos: 1) Estudar a biologia
floral de V. guianensis com foco na heteroestilia; 2) Conhecer seus atrativos florais;
3) Identificar seus visitantes florais; 4) Investigar como fatores microclimaticos po-
dem alterar as visitas as flores dessa espécie.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no periodo de 10 a 14 de dezembro de 2013 ao longo da
mata ciliar do rio Lencdis, no municipio de mesmo nome. A cidade de Lencois esta
situada naregido da Chapada Diamantina, na Bahia (FIG. 1).

Localizada no centro-sul do bioma Caatinga, a ecorregido Chapada Diamantina
engloba uma area de 50.610 km? e apresenta um mosaico de vegetagdo que inclui
cerrados, campos rupestres, florestas e caatingas com grande diversidade (ROCHA
et al., 2007). Ao longo do rio Lencdis sao encontradas fisionomias variadas de ve-
getacao condicionadas pelo relevo, solo, umidade e grau de perturbacao devido a
atividade antrépica (FUNCH, 1997).
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FIGURA 1. Localizacdo dos individuos estudados evidenciando os morfotipos brevistilo e longistilo, ao
longo do rio Lencdis, BA.

Nesse estudo, foram monitorados quatro individuos de V. guianensis (dois de
cada morfotipo) encontrados ao longo da mata ciliar do rio Lencdis. Crescem tanto
em locais com pouco solo, sobre a rocha e grande exposicao solar como em locais
com solos mais profundos e sombreados.

Biologia e atrativos florais

Para compreender as diferencas entre os dois morfotipos de V. guianensis foram
coletadas 10 flores de cada e, em laboratério, analisadas quanto ao ndmero, ta-
manho e localizacdo das pecas florais com auxilio de microscopio estereoscopio e
paquimetro.

Em campo, foi analisado o periodo de antese, longevidade floral e alteracdes
como cor, numero de flores abertas por inflorescéncias e apresentacao de poélen. A
observacdo do periodo de antese foi feita de 6h as 17h no primeiro diaede 7 as 16
h nos outros dias, visto que este periodo compreendia todo o processo de antese.

Para analisar a viabilidade polinica usamos pélen de cinco flores coletadas alea-
tériamente de cada morfotipo que foram corados com carmim acético 1,2% (RA-
DFORD et al., 1974). Em cada lamina foram contados os primeiros 100 graos de
pélen observados. Para medir a quantidade de néctar produzido pelas flores utili-
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zou-se microcapilares (5 pyl e 10 pl) e para determinar a concentracao de aclcar no
néctar utilizou-se refratdbmetro de bolso (Atago Hand Refractometer N1).

Para avaliar a presenca de odor durante a antese, foram utilizadas flores frescas,
depositadas em recipientes de vidro, pequenos, limpos e fechados, visando pro-
mover a concentracao da fragrancia emitida. Ap6s quinze minutos, os recipientes
foram destampados, para registro do odor emitido.

Visitantes Florais

Os visitantes florais foram observados no periodo de 8h as 16h, durante trés dias
consecutivos, totalizando 24 horas de observacdo. O nimero de visitas as flores de
Vismia guianensis foi contado em periodos de 20 minutos a cada hora. Para identi-
ficacdo dos visitantes utilizou-se cameras fotogréaficas e coletas de espécimes para
posterior identificacdo. Todos os individuos coletados foram depositados na cole-
cao de referéncia do Laboratério de Biologia e Ecologia de Abelhas — LABEA / UFBA.

Paraidentificar os polinizadores potenciais entre os visitantes florais foram feitas
observacdes em campo sobre o comportamento dos mesmos durante as visitas as
flores, verificando se eles coletavam poélen e se tocavam no estigma. Além disso,
foram coletados individuos de diferentes espécies para analisar o pélen que carre-
gavam em seu corpo. Tais insetos foram armazenados em alcool 70%, identificados
e, posteriormente, o pélen depositado no fundo foi coletado com pipeta para pos-
terior analise sob microscopio.

Condicoes microclimaticas

Afim de compreender o possivel efeito do microclima nas visitas florais, foram feitas
medidas periddicas de temperatura e umidade ambiente e temperatura floral nos
quatro individuos amostrados de V. guianensis. No primeiro dia de amostragem,
foram realizadas trés medicdes de temperatura e umidade do ambiente préximo a
cada individuo entre 9h e 14h com auxilio de um termohigrometro. A temperatura
floral também foi medida em trés ocasides através de camera digital com captacdo
de imagens infravermelho. No segundo dia, foram realizadas somente duas medi-
cbes de temperatura e umidade ambiente entre 8h30min e 11h30min.
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Resultados

Biologia Floral

As flores de V. guianenses (FIG. 1A) estao organizadas em paniculas terminais com
1 a9 botdes que se abrem por inflorescéncia/dia, com uma média de 3,04 (= 2,22;
N=20) flores abertas por inflorescéncia. Sao flores inodoras, bissexuadas, diclami-
deas, pentameras, dialipétalas e dialisétalas, formando um tubo com média de 8,1
mm (0,4 1) de comprimento e 9,38mm (x 0,81) de largura (N=10). O célice apresen-
ta sépalas com média de 5,4 mm (x 0,39) de comprimento, coridceas e de cor fer-
ruginosa, em funcao da abundancia de pélos desta cor presentes na parte externa.
As pétalas sdo membranaceas, com cerca de 7,31 mm (x 0,28) de comprimento e
3,95 mm (£ 0,47) de largura, de cor amarelo-esverdeado, sendo glabras por fora e
densamente pilosas por dentro.

O androceu é formado por cinco conjuntos de estames adelfos. Cada conjunto
apresenta-se paralelo as pétalas com 42 estames em média (N=10). As anteras
brancas apresentam deiscéncia longitudinal e sdo extrorsas, entrando em contado
com os pelos presentes na parte interna das pétalas. O grao de poélen é branco,
subtriangular, tricolpado e com exina reticulada, no entando os dois morfotipos
apresentam pequenas diferencas.

As plantas brevistilicas possuem grdaos maiores e com superficie bastante reticu-
lada, enquanto as longistilicas possuem grédos menores com superficie menos reti-
culada. Essa diferenca polinica permitiu a identificacdo dos diferentes morfotipos
nos graos de polen depositados do corpo dos visitantes florais. A analise mostrou
gue as plantas brevistilicas apresentavam em média 46,4 % (+ 4,6; N=500) de graos
de polen vidveis enquanto que as longistilicas 97,6 % (£ 1,14; N=500). O gineceu é
formado por ovério stpero, pentacarpelar e pentalocular. Do &pice do ovério par-
tem cinco estiletes com estigmas globosos com muitas papilas.

As flores de V. guianensis apresentam antese diurna com duracado de um dia. O
processo de abertura ocorre por volta das 07h30min, quando as flores comecam a
abrir, fechando-se as 15 horas. A descéncia das anteras se da logo no inicio do pro-
cesso de antese, quando ja sdo observados visitantes coletando os grdos de poélen.
A producao de néctar varia de 0,1 a 2,2pl por flor (N=40) com 44% de concentra-
cdo em média (x 7,65; N=6). O néctar apresenta uma cor amarelada e é produzido
em cinco glandulas localizadas na base da flor entre cada conjunto de estames,
ficando, portando, protegido pelas sépalas (FIG. 2B). Apenas as flores brevistilicas
apresentam nectarios.
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FIGURA 2. (A) Flor de V. guianensis; (B) Detalhe da localizacdo dos nectérios de V. guianensis; (C) Flor de

V. guianensis sendo visitada por uma Augochloropsis sp.

Visitantes florais

No total, foram observadas 727 visitas as flores de Vismia guianensis durante o pe-
rfodo de amostragem (FIG. 2C). A maioria das visitas foi realizada por abelhas (14
espécies e 723 visitas), além de visitas ocasionais de uma espécie de mosca — 2 visi-
tas, vespa— 1 visita e libélula— 1 visita (FIG. 3). Das visitas feitas por abelhas, 40%
foram feitas por individuos da espécie Tetragonisca angustula. Houve predominio
de espécies e individuos de abelhas da familia Apidae (FIG. 4).
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FIGURA 3. Distribuicdo de abundancia das espécies visitantes das flores de individuos de Vismia
quianensis nas margens do rio Lenc¢ois em dezembro de 2013.
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FIGURA 4. Distribuicao de abundancia das familias de abelhas dos visitantes das flores de individuos de
Vismia guianensis nas margens do rio Lenc¢ois em dezembro de 2013.

Visitantes florais e morfologia floral

No periodo observado, flores brevistilicas receberam 415 visitas, enquanto flores
longistilicas receberam 312 (33% menos visitas). Ademais, a maioria das espécies
de abelhas, excluindo Carloticola sp. e Trigona spinnipes, visitaram mais frequen-
temente as flores dos individuos brevistilicos (FIG. 5). Ao visitar a flor, as abelhas
entravam na flor para coletar néctar e pélen. Ao analisar o pélen presente no corpo
das abelhas (TAB. 1) é possivel perceber que das seis espécies coletadas, quatro po-
dem ser consideradas polinizadoras efetivas, uma vez que, elas carregam pélen de
ambos os morfotipos e tocam o estigma das flores durante a visita.
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FIGURA 5. NUmero de visitas por diferentes espécies de abelhas em individuos brevistilicos e longistilicos
de Vismia guianensis nas margens do rio Lencéis em dezembro de 2013.
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TABELA 1. Andlise do morfotipo polinico encontrado no corpo das diferentes espécies de abelhas
coletadas visitando flores de Vismia guianensis nas margens do rio Lencéis em dezembro de 2013.
(P) morfotipo polinico presente; (A) morfotipo polinico ausente.

ESPECIE MORFOTIPO POLINICO
Brevistilico Longistilico

Exomalopsis analis P A
Trigona spinipes P P
Augochlora sp P A
Carlotica sp P P
Nannotrigona testeceicornis P P
Tetragonisca angustula P P

Visitantes florais e condi¢des microclimaticas

Foi possivel perceber oscilacdo no nimero de visitas ao longo do periodo de aber-
tura da flor e no decorrer do dia. A maioria das visitas ocorreu entre 9h e 11h (FIG.
6), periodo em que a temperatura ambiental e floral estava mais baixa e a umidade
do ar mais elevada (FIG. 7). Os dados indicam também que individuos de sombra
receberam cerca de quatro vezes mais visitas que os individuos de sol (592 visitas
na sombra e 135 sombras no sol) (FIG. 5). Sendo que essa tendéncia é seguida por
todas as espécies de abelhas (FIG. 8).

100
90

80 -
sol

- sombra

70
60 —
50

40

Numero de visitas

30

20

NS B B B B .

8:00-9:00  9:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00

FIGURA 6. NUmero de visitas nos diferentes periodos do dia em individuos de sol e sombra de V.
quianensis nas margens do Rio Lencoéis em dezembro de 2013.
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FIGURA 8. NUmero de visitas por diferentes espécies de abelhas em individuos de sol e sombra de V.

guianensis nas margens do rio Len¢ois em dezembro de 2013.

Discussao

Santos; Machado (1998) definem V. guianensis como flor de néctar, embora o po-
len também seja coletado pelos visitantes florais. No entando, o presente estudo
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mostra a presenca de nectario apenas no morfotipo brevistilo. Faegri; Pijl (1979)
consideram o néctar como atrativo primario, servindo de alimento para muitos ani-
mais que visitam as flores. Feinsinger (1978), em um estudo sobre espécies ornité-
filas em Monteverde, Costa Rica, registrou grande variacdo no volume de néctar
disponivel nas flores de pelo menos cinco espécies. Nestas, algumas flores secretam
grandes volumes de néctar (denominadas “bonanzas”) enquanto que muitas se-
cretam pouco ou nenhum néctar (denominadas “blanks”). Segundo o autor (loc.
cit.), o processo de localizar flores “bonanzas”, espalhadas entre numerosas flores
“blanks”, requer energia adicional e reforca o comportamento continuado de for-
rageio do polinizador. No caso de V. guianensis poderiamos relacionar o morfotipo
brevistilo com as “bonanzas” (que produzem néctar), enquanto que as longistilas
seriam “blanks”. Santos; Machado (1998) encontraram em Recife, uma proporcao
de individuos com flores brevistilas e longistilas de 2:1 nesta espécie, neste caso,
a probabilidade de encontrar uma flor com néctar é maior. No presente estudo foi
verificada uma proporcdo de 1:1 entre os morfotipos. No entanto, verificou-se que
a maior taxa de visitas de algumas espécies foi registrada nos morfotipos brevistili-
cos. Esse resultado pode sugerir que, talvez, as abelhas aprendam a reconhecer as
plantas que produzem néctar, buscando assim, maximizar seu forrageio em busca
deste tipo de recurso.

A analise polinica dos dois morfotipos mostrou uma diferenca morfolégica entre
as duas formas. Essa variacdo também foi encontrada em outras espécies hete-
rostilicas como, por exemplo, nas espécies do género Curtia (CRESPO; FERREIRA,
2006), e em Sabicea cinerea (TEIXEIRA; MACHADO, 2004). Assim como em Vismia,
os graos de polen das variedades longistilicas eram menores. Os estudos de Santos;
Machado (1998) confirmam essa diferenca de tamanho polinico entre os dois mor-
fotipos de Vismia.

Com relacdo a viabilidade polinica, os estudos de Santos; Machado (1998) mos-
tram resultados diferentes dos encontrados neste estudo. As autoras relatam uma
viabilidade polinica elevada nas duas variedades, o que difere dos resultados deste
trabalho, onde foi verificada uma diferenca na viabilidade dos grdos de polen das
duas formas. Teixeira; Machado (2004) verificaram que Sabicea cinerea também
apresentou diferenca na viabilidade polinica entre os dois morfotipos. Segundo
Dulberguer (1992 apud SANTOS; MACHADO, 1998), ha uma assimetria de grdos
de poélen em flores heterostilas. Este autor sugere que as flores longistilas captam
mais pdlen que as brevistilas, isso porque o estilete das longistilas é mais longo, o
gue permite maior contato dos polinizadores com a superficie estigmatica des-
ta forma floral. Santos; Machado (loc. cit.) encontraram uma maior producao de
graos de pélen nas flores brevistilas. Essa diferenca na producao e na viabilidade
polinica sugere uma compensacao em funcao da baixa viabilidade polinica encon-
trada (46,4%). Sendo assim, a forma longistila recebe mais pélen, porém com baixa
porcentagem de graos viaveis. Os estiletes brevistilos recebem uma menor quanti-
dade de poélen, porém praticamente todos viaveis.

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 33



As caracteristicas florais de V. guianensis tais como: flor actinomorfa, coloracao
amarelada das pétalas em contraste com as sépalas ferruginosas, antese diurna,
corola formando tubo curto e largo, na base da qual se acumula pequena quan-
tidade de néctar, com concentracdo elevada, refletem adaptacdes a sindrome de
melitofilia (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979). Estudos anteriores também descrevem as
abelhas como principais visitantes florais de V. guianensis. Santos; Machado (1998)
registrou sete espécies de abelhas e uma de vespa. No entanto, no estudo citado,
as espécies com maior nimero de visitas foram Hylaeus sp., Augochloropsis sp. e
Polybia sp., enquanto que no presente estudo, Tetragonisca angustula, Carloticola
sp. e Nannotrigona testaceicornis foram as espécies mais registradas. Tal diferenca
pode ser devido as peculiaridades das comunidades locais de abehas, sendo uma
em Pernambuco (SANTOS; MACHADO, 1998) e a outra na Bahia (presente estudo).

Ao contrario do encontrado em nossos resultados, no estudo de Santos; Ma-
chado (1998) os visitantes as flores de V. guianensis apresentam comportamento
semelhante tanto nas flores longistilas quanto nas brevistilas. O maior nimero de
visitas em flores brevistilicas pode ser explicado pela presenca de nectarios somente
nesse morfotipo.

A maioria das visitas as flores de V. guianensis ocorreu entre 9h e 11h, asseme-
lhando-se ao encontrado em estudo anterior (SANTOS; MACHADO, 1998). Em tal
periodo as flores estavam plenamente abertas, as temperaturas ambiental e floral
eram mais amenas e a umidade do ar mais elevada. Estudos anteriores indicam
gue fatores climaticos, como temperatura e umidade relativa, influenciam a ativi-
dade de voo das abelhas e, consequentemente, sua atividade de forrageamento
(NUNES-SILVA et al., 2010; VINCENS; BOSH, 2000). O tempo de abertura das flores
e de atividade dos visitantes parece ser fortemente afetado pela temperatura (HE-
GLAND et al., 2009). Herrera (1990) descreve ainda que as variacbes na temperatu-
ratornam a efetividade da polinizacao heterogénea ao longo do dia. Considerando
gue as flores de individuos de sol e sombra aparentavam estar no mesmo grau de
abertura, as condicées microclimaticas parecem afetar diretamente a atividade de
forrageamento das abelhas. Sendo assim, a variacdo na temperatura ao longo do
dia parece ter afetado a taxa de visitacdo das abelhas nos individuos estudados
de Vismia guianensis, podendo também alterar a efetividade da polinizacdo nesse
periodo. Tal efeito foi ainda pior para os individuos de sol, que estavam localizados
em microclimas de maior temperatura e menor umidade do ar. De acordo com
Corbet et al., (1993), as abelhas tém uma “janela” microcliméatica na qual o voo de
forrageio pode ser sustentado. Aparentemente, a diferenca microclimatica entre
os individuos de sol e sombra foi suficiente para que os individuos de sol nao se
enquadrassem na “janela” microclimatica das espécies visitantes de V. guianensis,
resultando em um menor numero de visitas nesses individuos.
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Consideracdes Finais

O presente estudo colaborou com o conhecimento da biologia floral e polinizacao
de V. guianensis. Foi possivel verificar que os dois morfotipos estudados apresen-
tam diferencas na morfologia, viabilidade polinica e atrativos florais. As abelhas
sao os principais visitantes florais e condicdes microclimaticas parecem afetar suas
visitas as flores de Vismia.

De maneira geral, diante da importancia das abelhas como polinizadores, bem
como as amecas a sua biodiversidade, o presente trabalho se caracteriza como uma
importante contribuicdo do cenéario de polinizadores na regido da Chapada Dia-
mantina—-BA.
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Resumo

Pertencente a Familia Polygonaceae, Antigonon leptopus Hook. & Arn. é uma
espécie de planta nativa do México sendo conhecida popularmente como
“Amor-agarradinho”. No Brasil, esta espécie é amplamente naturalizada e culti-
vada como planta ornamental em regi6es de climas quentes e tropicais ao redor
do mundo. Suas flores possuem facil acesso, néctar abundante e antese diurna,
sugerindo o enquadramento da espécie na sindrome de polinizacdo Melitéfila. Nes-
se contexto objetivou-se identificar os visitantes florais e a constancia de visitas de
individuos de Trigona spinipes a individuos ornamentais de A. /eptopus. Para tal
foram utilizandos individuos com papel ornamental de duas variedades, com flores
brancas e rosas. Os registros foram feitos no periodo de 09 a 11 de dezembro de
2013, em plantas situadas em dois pontos distintos na cidade de Lencéis, Chapada
Diamantina (Bahia, Brasil). Foram registrados 382 insetos visitando as flores de A.
leptopus, em suamaioria abelhas (90,1 %), sequido de borboleta (35,9%), formigas
(3,4), vespas (1%) e Mosca (0,3%). Os visitantes foram capturados e observados
diretamente nas flores, sendo também fotografados para posterior identificacdo.
Uma vez verificado aspectos reprodutivos importantes de cada um dos tipos florais
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como a producdo de néctar, antese ou tamanho, e a composicao de visitantes em
cada uma das cores. Finalmente, avaliada a constancia individual do visitante mais
frequente, que neste trabalho foi T. spinipes. Nesse sentido, é necessario replicar as
observacdes porque neste trabalho ndo detectamos uma tendéncia.

Palavras-Chave: Planta ornamental, visitantes florais, Polinizacdo, Constancia
individual.

Antigonon leptopus Hook & Arn. (Polyngonaceae) is a plant species commonly kno-
wn as “Amor-agarradinho” in Brazil. Native from México (BioNET-EAFRINET, 2014)
this species is widely introduced and cultivated in hot and tropical regions around
the world including Africa, India, Australia, South, North and Central America,
West Indies and numerous islands in the Pacific Ocean (RAJU et al., 2001; CHIS-
TOKHODOVA et al., 2002; CABI, 2014). In Brazil it can be founded in many cities
like Rio de Janeiro (RJ) (LUZ et al., 2007), Jodo Pessoa (PB) (SILVA; CASTRO, 2010)
and Lencois (BA) (PIGOZZO et al., 2006).

The easy access to their flowers, its abundant production of nectar and the daily
anthesis are features that suggest a Melitophilic floral syndrome (by small and me-
dium size bees) in A. leptopus; however the occurrence of a variety of flower with
white color makes dubious the classification (PIGOZZO et al., 2006). According to
some authors (RAJUetal., 2001; TOLEDO et al., 2003; LUZ et al., 2007) the A. lepto-
pus flowers are visited by bees, wasps, flies and butterflies in order to collect nectar
and pollen, which make it a good source of resource for all of them in anthropic
areas.

The ecosystem service provided by these visitors is essential in the maintenance
of both varieties, because of the dependence of them on floral rewards as sources
of necessary protein and energy (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010).

The floral constancy is the capacity of some pollinators of restrict their visits to
one specie or morph in the presence of others; is intrinsic on it and is due mainly to
limitations of its nervous system. The individual pollinators as members of the same
colony specialize in different types of flowers, having the capacity to change that
preference along the time (WASER, 1986).

Based on the above, the main aim of our study was to identify the floral visitors
in ornamental individuals of A. leptopus in Lencodis, Chapada Diamantina (Bahia,
Brazil), and the individual constancy of T. spinipes in two flower colors of that plant,
presentin the region.
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Material and Methods

The study was accomplished in two points of the Lencais city, Chapada Diamantina
— Babhia, Brazil — using two varieties of A. leptopus between 9 and 11 of Decem-
ber, 2013. Both types of plants are using with ornamental purpose and are different
between them in their flower color, being one pink and the other white. On both
places, there was an area where the white and pink flowers were mixed together.
The observations were made between 7:30h and 17:30h during three days. There
were recorded information about anthesis time, floral phenology, osmophores pre-
sence and nectar production according to Dafni (1992). To determine the general
floral phenology for both varieties were labeled 15 flowers per color distributed in
5 inflorescences, in order to take 3 flowers per inflorescence. The measures taken
were corolla diameter, corolla length and staminal disc diameter. The presence of
odor producer areas in the flowers was tested through the using of diluted neutral
red in water (pH 7) in a proportion of 1:1000 ml (VOGEL, 1990). Meanwhile the vo-
lume of nectar was measured with calibrated micro-capillars and the concentration
by using a refractometer (0- 30 pl).

In the areas of mixture of both colors of flowers, there was made observations
of the frequency of visits of each visitor, during 10 minutes each two hours along
the day. The records were taken in two points of the city: one (FIG. 1A) with pre-
dominantly pink flowers and one with white ones in its majority, but in both with
some areas of mixture. To assess the nectar production there were bagged around
ten flower buds per color the day before anthesis in order to avoid any visits to them
and allowing the accumulation of the highest possible volume of nectar (FIG. 1B).

FIGURE 1. (A) Predominance of pink flowers in Antigonon leptopus plant; (B) Flower marked for nectar
sampling.

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 40



It was chosen the most frequent visitor for which was proved the individual flo-
ral constancy through the aplication of the Bateman’s Constancy Index (WASER,
1986). To do that it was observed each one of the individual bees of Trigona spinipes
arriving to the A. leptopus mixture of flowers (both colors in the same region) in the
maximum activity period of the day (between 9 h and 13 h.). It was registered the
sequence of flower colors followed by each bee around the plants (ex: pink- whi-
te- pink- white- pink- pink- etc) where each individual T. spinipes bee was followed
until complete 30 visits since its arrive to the observation patch.

The collection of bee specimens was made with entomological net according to
Sakagamietal., (1967). All the collected bees were carried to taxonomic identifica-
tion by the professor Dra. Favizia Freitas de Oliveira.

Results and Discussion

The observed individuals of Antigonon leptopus have simple alternate leaves with
cordate form. Flowers are pentamers and have pink or white, depending on its va-
riety. Each flower is suspended in individual rods arranged in small groups of 1 to 4
flowers, along the branches.

The anthesis time was determined around 6 h in both varieties of A. leptopus
with no apparent difference between both. In the same way both colors seem to
close at the same time around 16 h. Each flower has a total length of two days.

With the morphology data collected, was made tendency curves to see some
differences between both varieties of A. leptopus. Just the corolla and the staminal
disc diameters show string trends in each type of flower, so it was discarded the co-
rolla length measurement.

The corolla diameter is a good indicator of the opening rate of this type of flo-
wer. In general terms the maximum opening grade in both colors of A. leptopus s at
the same time of the day, about 9h30min. However as is shown in figure 2, it is ob-
served a little difference in the openness of white over pink flowers. This significant
greater openness becomes evident since 9h30min and decreases after 13h30min.

For the staminal disc diameter we saw similar behavior of curves (FIG. 3) but in
this case the maximum exposure of stamens lasts since 9:30h to 11:30h in white
flowers and falls before 11h30min in the pink ones. Itis shown a relevant difference
between the range of opening of staminal disc in white (in which the staminal disc
are more open during all day) and pink flowers.
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The neutral red test showed the presence of osmophores (FIG. 4) in the two
types of flowers, suggesting the production of some kind of attractant volatile
substance. The density of the osmophores stained by the neutral red was higher in
white flowers than pink.

Due to the small size of the flowers, it was very difficult the harvest of nectar.
However it was clearly a difference between the number of flowers of both varieties
producing nectar. 83.3% of white flowers tested had some nectar, but just 25% of
pink flowers did it. The average concentration was 15.25 for white and 16.67 for
pink, but the difference between them was not significant (T- student test: p=0.08,
X=0.05). In relation to volume, it was 1.45 ml. for white color and 1,55 ml. for pink
with no significant differences neither (T- student test: p=0.65, K=0.05).
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FIGURE 2. Corolla diameter during the day in A. leptopus white and pink flowers
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FIGURE 3. Changes in staminal disc diameter along the day in white and pink flowers of A. leptopus.
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In Chart 1 are presented the floral visitors founded in both colors of A. leptopus
in Lencois, Chapada Diamantina. In this study 382 insects were recorded visiting
the flowers A. leptopus mostly bees (90.1%), followed by butterfly (35.9%), ants
(3.4), wasps (1%) and Mosca (0.3%). According to morphology data recorded,
the white flowers of A.leptopus patches in Lencois seem to be more conspicuous
to pollinators due to a greater expose of the corolla and their reproductive struc-
tures allowing midsize bees to find the nectar reward apparently easier. Moreover
this white variety produces nectar more commonly in the patch than the pink one.
Nevertheless is important to consider that maybe the contrast found in openness
grade of corolla and staminal disc between both types of flowers, is caused but the
difference in the size of the flowers itself.

This could suggest, that even without other measurements taken, the pink flo-
wers are smaller on average than white and in addition to the less availability of
nectar, it could have interesting implications on size or preferences of bees asso-
ciated to each one. Nevertheless, as is evident in Chart 1, the white flowers are not
more preferred by the majority of visitor bees. In contrast, each one of the colors of
A. leptopus flowers (White and Pink) has five particular species associated and two
visitors are common to both flower types.

TABLE 1. Floral visitors (Hymenoptera) founded in both colors of A. leptopus in Lencois, Chapada

Diamantina.

SPECIES OF VISITORS e e | el ONRS
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (Apidae, Meliponini) X X
Tetr_agor_visca angustula (Latreille, 1811) (Apidae, X X
Meliponina)

Partamona sp. (Schwarz, 1939) (Apidae, Meliponina) X
Nanotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836) (Apidae, X

Meliponini)

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Apidae, Apis) X
Dialictus sp.1 (Halictidae, Dialictus) X
Ceratina (crewella) sp. 1 (Cockerell, 1903) (Apidae,Ceratina) X
Augochloropsis sp.3 (Halictidae,Augochloropsis) X
Augochloropsis sp.2 (Halictidae, Augochloropsis) X
Augochloropsis sp.1 (Halictidae, Augochloropsis) X
Augochlorella sp. (Halictidae, Augochlorella) X
Augochlora sp. (Halictidae, Augochlora) X
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In general, the floral biology determined in this work, matches with the findings
of Rajuetal., (2001)in studies made in India. In that investigation it was established
that the A. leptopus flowers are completely protandrous with dianthesis, having
the first day the staminate phase and in the second, the pistilate one. They found
the anthesis time around 6 h to 8 h and a closing phase about 16 h, just like us in
Lencois, Brazil. The period of nectar production is limited to 9 h and 11 h. approxi-
mately in both studies but we found a lower concentration of nectar.

The composition of floral visitors of A. leptopus in India was very diferent basi-
cally for the presence of three species of Apis (A. cerana indica, A. florea, A. dor-
sata) but similar beacuse there was too one species of Trigona and one Ceratina.
The activity of bees in flowers did not show a predominant visitor in India but it did
in Lencois in the present work where Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (Apidae,
Meliponini) was the most frequent species on the flowers. We found just one peak
of activity near 10:00h but besides that, in India was another smaller peak at 15 h.
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FIGURE 5. Dairy activity of the most frequent visitors on flowers of A. leptopus.

The dairy activity of the most frequent visitors of A. leptopus, founded in Lencois
is presented in Figure 5. Is very important to see the coincidence between the hours
of corolla and staminal disc maximum diameter and the maximum frequency of
visits, which is showing the response of the bees to the attractant stimulus and dis-
play produced by flowers in this plant species. It is important to take into account
also, that in the Figure, the T. spinipes class is composed with other similar bees of
the genus Partamona and Nannotrigona that were not easy distinguished during
fly.
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FIGURE 6. Distribution of Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (Hymenoptera, Apidae, Meliponini) visiting
flowers of A. leptopus, in three constancy classes based in Bateman’s constancy index.

Finally, floral constancy of T. spinipes to A. leptopus flowers (FIG. 7), showed
to be by chance as is shown on Figure 6 where the total of 24 bees followed in
mixed floral patches are divided almost in three equal parts between “completely
constant”, “completely inconstant” and “random in the choice” according to the
Bateman’s index calculation. This does not mean strictly that the T. spinipes indi-
vidual does not have any pattern of constancy in this type of flowers. Otherwise
is important to replicate the present observation in more than 24 individuals (the

number reaching here) to see if there is a marked pattern.
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Visitantes diurnos e atratividade
em flores de Vochysia pyramidalis
(Vochysiaceae) na Chapada
Diamantina, Bahia
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Resumo

Vochysia pyramidalis (Vochysiaceae) é uma espécie arbérea dioica, com flores zigo-
morfas, quatro pétalas livres: trés pétalas simples e uma pétala estandarte. No pri-
meiro dia de antese as flores perdem suas pétalas simples, permanecendo apenas a
pétala estandarte. No presente trabalho, estudamos a biologia floral de V. pyrami-
dalis e buscamos identificar a funcdo da permanéncia da pétala estandarte, avalian-
do se esta atua como um atrativo para potenciais polinizadores. Dez inflorescéncias
de V. pyramidalis foram observadas da abertura até a senescéncia em dezembro de
2013, no municipio de Lengois, Chapada Diamantina, BA, Brasil. Foram registrados
o volume e a concentracdo do néctar, a disponibilidade do pélen e a frequéncia de
visitantes florais. A atratividade da pétala estandarte foi testada através de mani-
pulacdes, quantificando-se a frequéncia de visitantes em 4 tratamentos: flores com
pétala estandarte e nectario; flores sem pétalas e com nectério; flores com todas as
pétalas e sem nectario; e controle. Os resultados demonstraram que a flor apresen-
ta antese diurna (6h45) e deposicao secundaria de pélen. As flores secretaram néc-
taraolongo dodia, comvolume médio de 1,97 yL e concentracdo médiade 45,5%.
15 espécies de insetos (ordens Hymenoptera, Coleoptera e Lepidoptera) visitaram
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as flores de V. pyramidalis, além de duas espécies de beija-flores (Aves, Trochilidae).
Os testes de manipulacdo das pétalas demonstraram que o néctar foi o fator mais
atrativo, e nao a pétala estandarte. Uma funcado que pode estar associada a esta
pétala é a de protecao dos érgaos reprodutivos e do nectério.

Palavras-chave: Pétala estandarte, visitantes florais, biologia floral.

Plantas com flores geralmente necessitam de vetores, que podem ser abiéticos ou
bidticos, para transportar o pélen de uma flor a outra, sendo estes chamados de
polinizadores (REICHERT, 2010). A morfologia floral esta ligada aos principais ti-
pos de polinizadores. A forma, o tamanho, a cor, o odor e a antese sdo parametros
florais que tém sido utilizados nos estudos em nivel de comunidade, por revelarem
informacdes importantes acerca da relacao planta-polinizador (BARBOSA, 1997). A
morfologia floral tanto pode excluir visitantes como atrair polinizadores potenciais,
ja que avariedade de tipos florais também esté associada a habilidade dos poliniza-
dores de distinguir e memorizar certas caracteristicas florais (FAEGRI; PIJL, 1979).
Além disso, existem relacdes de interdependéncia entre o tamanho das flores e o
dos polinizadores (FRANKIE et al., 1983; MACHADO; LOPES, 2003).

A familia Vochysiaceae é um importante componente da flora de regides Ne-
otropicais, tendo representantes em florestas tropicais, campo rupestre, cerrado
e matas ciliares (KAWASAKI, 1995). Embora, poucas espécies de Vochysiaceae
tenham sido estudadas com relacdo a biologia da polinizacdo (GIMENES, 2007),
sabe-se que variagdes no tamanho da flor ou no habitat entre as varias espécies de
Vochysiaceae podem influenciar a importancia relativa das abelhas, beija-flores ou
esfingideos como polinizadores efetivos nas diferentes espécies (OLIVEIRA, 1998).

V. pyramidalis (familia Vochysiaceae), popularmente conhecida como cedro
d'agua, é uma espécie arborea dioicas com flores zigomorfas e quatro pétalas ama-
relas livres: trés pétalas simples e uma pétala estandarte. Flores de V. pyramidalis
perdem suas pétalas simples ao longo do dia, mantendo apenas a pétala estandarte
(ARAUJO, 2013 comunicacao pessoal). No presente trabalho estudamos a biologia
floral de V. pyramidalis e buscamos identificar a funcao da permanéncia da pétala
estandarte, avaliando se esta atua como um atrativo para potenciais polinizadores
sinalizando os recursos disponiveis.

Materiais e Métodos

O presente estudo foi realizado no periodo de 09 a 11 de dezembro de 2013, no
municipio de Lencéis, Bahia, Brasil, regido da Chapada Diamantina. A Chapada
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Diamantina apresenta clima mesotérmico tipo Cwb, na classificacdo de Koppen
(1948), com temperatura média de 22°C. A precipitacdo média anual varia de 830
mma 1192 mm (GIULIETTI et al., 1996).

Descricdo da Biologia floral

Para descrever a morfologia floral, a forma e a disposicao das pecas florais de 10 flo-
res em diferentes inflorescéncias foram descritas através de um esquema de corte
longitudinal no meridiano das flores. O desenvolvimento da flor foi acompanhado
continuamente desde a abertura até a senescéncia floral (de 5h as 18 h) em 10 in-
florescéncias de V. pyramidalis. Foram selecionadas cinco flores para cada inflores-
céncia, as quais foram marcadas em pré-antese. A morfologia das pétalas, posicao
dos érgaos reprodutivos e disponibilidade de pélen durante a longevidade floral
foram descritas. Para a descricdo do ritmo diario de secrecdo de néctar, 10 inflores-
céncias foram ensacadas com tecido transltcido em pré-antese de maneira a impe-
dir o acesso dos visitantes florais as flores. As andlises quantitativas (volume) foram
realizadas com o auxilio de capilares milimetrados (5 pl) e as anélises qualitativas
(concentracao) foram verificadas utilizando-se um refratémetro digital portatil. A
concentracdo e o volume do néctar também foram analisados em funcdo da tem-
peratura e da umidade relativa ao longo do dia (de 5 h as 18 h), estabelecendo-se o
intervalo de 1 h entre cada analise.

Para detectar a receptividade do estigma, pistilos de 10 flores diferentes foram
imersos em Peroxido de Hidrogénio (H202) em uma placa de Petri. Este processo foi
realizado para as 10 flores, a cada hora, durante os horarios de observacdo (das 5 h
as 18 h). Os estigmas imersos na solucdo foram observados com lupa de mao (20x),
sendo considerados receptivos os que apresentaram formacao de bolhas (DAFNI;
MAUES, 1998).

Atratividade da pétala estandarte

A atratividade da pétala estandarte em flores foi testada através de manipulacdes,
guantificando-se a frequéncia de forrageio dos grupos visitantes em trés grupos ex-
perimentais e um grupo controle: Controle (Grupo 1); flores com pétala estandarte
e nectario (Grupo 2); flores sem nenhuma pétala e com nectéario (Grupo 3); flores
com todas as pétalas e sem nectario (Grupo 4).

Visitantes Florais

Os visitantes florais foram observados durante dois dias consecutivos em inflores-
céncias de dois individuos, das 5 h as 18 h, por 15 minutos a cada hora, totalizan-
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do 420 minutos de observacdo. Os espécimes foram coletados com o auxilio de
rede entomoldgica, sacrificados em cdmera mortifera (frasco com acetato de etila),
transferidos para recipientes individuais devidamente etiquetados (com data, hora-
rio), montados e encaminhados para identificacdo por especialista. A abundancia
de visitantes florais foi analisada em funcao das variaveis climaéticas, tais como tem-
peratura, umidade relativa, luminosidade.

O comportamento dos visitantes florais ao abordarem a flor foi observado para
identificar o recurso coletado. O nimero de espécies de insetos em cada plantae o
numero de individuos de cada espécie presente em cada horario de observacao foi
obtido por meio de contagem durante os 15 minutos de observacdo. Para as anali-
ses palinologicas, as abelhas mais frequentes foram coletadas com auxilio de rede
entomolodgica e transferidas para frascos transparentes contendo 2 ml de &gua,
para que os graos depositados no seu corpo ficassem soltos na 4gua ou aderido
nos frascos (SILVA, 2009). Depois de coletado o material polinico, as abelhas foram
imediatamente soltas e as amostras de pdlen fresco montadas em laminas com ge-
latina glicerinada para exame microscoépico. A identificacdo do pdlen foi feita por
comparacao com o material polinico a fresco retirado das anteras da V. pyramidalis.

Analise de dados

A influéncia das variaveis climaticas sobre o nimero de visitantes florais e sobre a
concentracdo e o volume de néctar foi analisada através da analise de regressao
linear. Em todas as andlises de regressao, a forca da relacao foi dada pelo valor do
R. Para analisar a variacdo na frequéncia de visitantes florais de V. pyramidalis entre
0s quatro grupos experimentais foi feito um teste de Analise de Variancia (One way
ANOVA). Para a avaliacdo da similaridade de visitantes entre os quatro tratamentos
foram realizadas andlises de agrupamentos através do indice de Similaridade de
Morisita modificado (MAGURRAN, 1988). Para todos os testes estatisticos foi con-
siderado um nivel de significancia de P<0,05.

Resultados

Descricao morfologica e antese de Vochysia pyramidalis

As flores de V. pyramidalis sao hermafroditas, com simetria bilateral, com quatro
pétalas, sendo uma diferenciada como estandarte e dispostas em inflorescéncia
racemosas. As flores apresentam tamanho de 23 a 26 mm de comprimento e cor
amarelo-viva. H4 uma Unica antera aderida a um Unico estigma em frente a pétala
estandarte. Antera e estilete apresentaram o comprimento aproximado de 15 mm.
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Aantese édiurnaeinicia-se as 6h30 com a abertura da pétala estandarte, as demais
pétalasiniciam a abertura as 6h45. As pétalas cairam no final da tarde, aproximada-
mente as 17h, permanecendo na inflorescéncia a pétala estandarte com o esporéao
(nectario) e o gineceu (TAB. 1).

TABELA 1. Eventos da antese da espécie V. pyramidalis (n=50) ao longo do dia, no Parque Municipal da
Chapada Diamantina (Lencois, BA).

HORARIO DE OBSERVAGCAO EVENTO DA ANTESE
6h30 100% das pétalas estandartes abertas
6h45 35% das flores com as demais pétalas abertas
7h 70% dos estames destacados do receptaculo
8h 98% das flores apresentaram queda dos estames
12h Pétalas comegcam a murchar (exceto estandarte)
83% das flores com todas as pétalas murchas
16h
(exceto a estandarte)
28% das flores apresentaram Queda das pétalas
17h
(exceto estandarte)
9h (dia 2) 8% das flores com Queda do estigma

O estame das flores de V. pyramidalis persiste por aproximadamente 75 minutos
aposaabertura das pétalas. Inicialmente o estame apresenta-se preso tanto ao recep-
taculo pelo filete, quanto ao estigma pela antera. Apds a abertura da flor, o estame
se desprende do receptaculo, ficando ainda alguns minutos presos ao estigma pela
antera (FIG. 2B e 2C). Posteriormente, o estame cai, deixando o pélen depositado
no estigma disponivel aos visitantes, havendo assim deposicao secundaria do pélen.

FIGURA 1. (A) Detalhe da Inflorescéncia de V. pyramidalis; (B) Flor de V. pyramidalis, evidenciando a
gueda do estame e consequente deposicdo secundaria de polen; (C) Detalhes da morfologia da flor,
mostrando estame preso ao estigma pela antera.
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Durante o processo de antese a temperatura variou de 24 a 33°C, a umidade
relativade 31 a63% e aintensidade luminosa de 112 a 88300 lux (FIG. 2).
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FIGURA 2. Variagao de temperatura e umidade relativa ao longo de um dia, no municipio de Lencois,
Chapada Diamantina, Bahia.

O néctar foi continuamente produzido no decorrer do dia, com volume médio
de 1,97 pL e concentracdo média de 45,5%. Os maiores volumes ocorreram no
periodo na manha, nointervalo das 6 he 7 h, e durante a tarde nos intervalos de 16
h, 17 h e 18 h; enquanto a concentracdo maxima foi atingida as 14h. A variacao de
volume e concentracdo de néctar ao longo do dia é mostrada na FIGURA 3.
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FIGURA 3. Variagao de volume e concentragao de néctar de V. pyramidalis ao longo de um dia, no
municipio de Lencois, na Chapada Diamantina, BA.
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No teste de Peroxidase para verificacdo da receptividade estigmatica, os estig-
mas (n=140) ndo se mostraram receptivos durante o periodo analisado (das 5 h as
18 h).

Visitantes florais de V. pyramidalis

Quinze espécies de insetos visitantes foram observadas em V. pyramidalis, sendo 11
da ordem Hymenoptera, dois de Coleoptera (Scarabeidae) e dois de Lepidoptera.
Foram ainda visualizadas duas espécies de beija flores (Aves, Trochilidae). Os hime-
népteros foram identificados e estdo detalhados na TABELA 2. De modo geral, 0s
visitantes florais chegavam por volta das 5 h (antes das flores estarem completa-
mente abertas) e permaneciam coletando néctar até as 17h30. Os visitantes mais
frequentes nas flores de V. pyramidalis foram Xylocopa frontalis e X. grisescens.

TABELA 2. Visitantes florais da ordem Hymenoptera, visualizados em Vochysia pyramidalis, no periodo

de 5has 18 h, no municipio de Lencois, na Chapada Diamantina, BA.

FAMILIA ESPECIE RECURSO COLETADO
Apis mellifera Néctar
Partamona sp. Polen
Nannotrigona aff testaceicornis Pélen
Xylocopa grisescens Néctar
Apidae Bombus brevivillus Néctar
Trigona spinipes Néctar
Xylocopa frontalis Néctar
Centris cf. Spilopoda Néctar
Centris fuscata Néctar
Eulaema nigrita Néctar
Vespidae Vespa sp. Néctar

O néctar foi o recurso coletado pela maioria dos visitantes. As abelhas sem fer-
rdo, Partamona sp. e N. aff testaceicornis foram as Unicas a coletaram pdélen em
flores de V. pyramidalis. As abelhas grandes como X. frontalis e X. grisescens, B.
brevivillus e E. nigrita pousaram frontalmente nas flores e coletaram néctar do es-
porao. Estas abelhas tocavam o estilete e também o estigma com a parte ventral da
cabeca e do protoérax. As abelhas pequenas como Partamona sp. e Nannotrigona
aff testaceicornis caminhavam ao longo do estilete, enquanto coletavam podlen.
As demais espécies de abelhas raramente entravam em contato com o estigma
e estilete enquanto coletavam néctar. As espécies de beija-flor e de lepiddpteros
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também nao entraram em contato com as estruturas reprodutivas de V. pyramidalis
durante a coleta de néctar. As andlises palinolégicas indicaram que 100% dos graos
de poélen presente no corpo e na corbicula de Partamona sp. eram de V. pyramidalis.
Nas escopas de X. frontalis e X. grisescens cercade 15 e 16% do poélen encontrado,
respectivamente, eram de V. pyramidalis. Em Apis mellifera ndo foram encontrados
polen de V. pyramidalis.

Quando analisada a variacdo na abundancia de visitantes florais ao longo do dia,
observa-se a ocorréncia de dois picos de visitacdo, no inicio e ao final do dia (FIG.
4). Esses periodos corresponderam aos horarios com maiores volumes de néctar,
menor temperatura e luminosidade. O nimero de visitantes florais, portanto, foiin-
fluenciado positivamente pelo volume de néctar (N=13; R=0,35; p<0,03; FIG. 5A)
e umidade relativa (N=13; R=0,58; p<0,11; FIG. 5B) e negativamente pelos valores
de temperatura(N=13;R2=0,63; p<0,02; FIG.5C) e luminosidade (N=13; R=0,58;
p< 0,04; FIG. 5D).
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FIGURA 4. Variacao na abundancia de visitantes florais em Vochysia pyramidalis, registrada no periodo
de 5has 18 h, no municipio de Lencois, Chapada Diamantina, BA.
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FIGURA 5. Variacao na abundancia de visitantes florais em relacao ao (A) volume de néctarem V.
pyramidalis; e os parametros microclimaticos (B) umidade relativa, (C) temperatura e (D) luminosidade ao
longo de um dia, no municipio de Lengois, na Chapada Diamantina, BA.

Entre os tratamentos utilizados para investigar a funcdo da pétala estandarte,
os resultados mostraram diferenca significativa no nimero de visitantes florais em
cada tratamento (Anova, F=3,92, p<0,01) (FIG. 6A). O teste a posteriori (Tukey) re-
velou que as diferencas ocorreram entre os tratamentos sem nectério (G3) e contro-
le, e sem nectario e pétala estandarte (G2) (FIG. 7). O niumero médio de visitantes (+
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erro padrao) do grupo controle foi de 3,0 (x0,41), do grupo 2 foi 3,0 (x 0,44), ado
grupo 3 foi1,0(x0,3)eodogrupo4foi1,0(x0,00) (FIG. 6B).
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FIGURA 6. (A) Numero de visitantes em flores de V. pyramidalis para cada grupo experimental analisado.
(B) Comparacao entre as médias de visitantes nos quatro grupos experimentais. Box plot: caixa indica
distribuicao de 50% dos valores (entre os percentis 25% e 75%), linha horizontal indica a mediana, as
hastes delimitam a distribuicdo entre os percentis 10% a 90 % dos valores e as esferas indicam os valores
extremos, letras diferentes (a-d) indicam diferenca estastistica significativa.
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O dendrograma de similaridade da comunidade de visitantes, utilizando UPG-
MA, para os quatro diferentes tratamentos, utilizando o indice de similaridade de
Morisita modificado, revelou trés subgrupos a 62 % (FIG. 7). O primeiro deles agru-
pou os tratamentos controle e pétala estandarte, o sequndo foi formado pelo tra-
tamento sem pétalas/com nectéario, enquanto o terceiro deles, o tratamento pétala
estandarte/sem nectario. O dendrograma mostra que o grupo controle apresentou
similaridade no numero individuos com o grupo G2 (apenas pétala estandarte e
nectario) e G3 (sem pétalas com nectério).

UPGMA

G4 Pétala estandarte sem nectario

G3 Sem pétalas com nectério

G2 Apenas pétalas estandarte e nectario

G1 Controle

indice de Similaridade de Morisita modificado

FIGURA 7. Dendograma de similaridade entre a comunidade de visitantes florais de V. pyramidalis nos

diferentes tratamentos, no municipio de Lencgdis, na Chapada Diamantina, BA.

Discussao

As flores de V. pyramidalis apresentam similaridades quanto a morfologia floral e
antese com as demais espécies do género Vochysia (SANTOS et al., 1997; GIMENES,
2007) sugerindo adaptacdes aos potenciais polinizadores (OLIVEIRA; GIBBS, 1994).
Semelhante a V. lucida as flores na area de estudo abrem-se no inicio da manha,
logo apds o nascer do sol (OLIVEIRA; GIBBS, 1994; GIMENES, 2007), mas diferem
do encontrado por Santos e colaboradores (1997) em uma regido de cerrado, onde
as flores abrem em torno das 10h. O mecanismo de abertura da flor, o desprendi-
mento do estame e a deposicdo secundaria de pélen parecem ser caracteristicas das
espécies deste género (SANTOS et al., 1997; GIMENES, 2007). Este tipo de deposi-
cao secundaria de polen é classificado como “pseudoestame” (YEO, 1993).
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O volume e a concentracao de néctar produzido no decorrer do dia foram di-
ferentes dos estudos realizados com outra espécie do género. Em V. cinnamomea
o volume médio foi de 6,7 ul, quatro vezes maior que o volume encontrado em V.
pyramidalis. Embora a concentracao de equivalentes de sacarose tenha sido maior
em V. pyramidalis (9%) (SANTOS et al., 1997).

Em relacdo ao horario que o néctar apresentou suas maiores concentragdes
(FIG. 3), é possivel perceber que estes dados coincidem com os horarios de maiores
temperaturas (FIG. 2). Biesmeijer et al., (1999) cita a temperatura como um fator
conhecido por influenciar nesta concentracdo. Para Roubik; Buchmann (1984) as
abelhas geralmente coletam néctar no final da manha ou noinicio da tarde, porque
os periodos de maior radiacao solar incidem mais na evaporacao e o néctar conse-
guentemente é muito mais concentrado nas flores e com maior teor de actcar. No
entanto, estes horarios sdo também os que registraram as menores atividades dos
visitantes florais (FIG. 4), possivelmente devido a demandas termorregulatérias.
Segundo Willmer; Stone (2004), as abelhas e outros insetos ectotérmicos tém suas
atividades relacionadas com os fatores ambientais como a temperatura, pois sdo
afetados por este fator estando propensos ao calor.

No teste de Peroxidase para V. pyramidalis o estigma ndo se mostrou receptivo
durante o periodo analisado (diurno), diferente do encontrado para flores de V. cin-
namomea e V. lucida quando o estigma mostrou-se receptivo desde o momento da
abertura da flor (SANTOS etal., 1997; GIMENES, 2007) dessa forma, nao se descar-
ta a possibilidade de uma falta de reacdo ao teste de Peroxidase para esta espécie.

As espécies de plantas que necessitam de polinizadores podem ser visitadas por
poucas ou muitas espécies de insetos. A frequéncia de visitacdo e a abundancia
de visitantes geralmente varia ao longo do tempo, num dado espaco; durante um
mesmo dia também se observam variacbes e preferéncias por certos horarios e con-
dicbes climaticas (BRUNET, 2009). No presente estudo observamos dois picos de vi-
sitacdo, noinicio e ao final do dia (FIG. 4). Esses picos coincidiram aos horarios com
maiores volumes de néctar e umidade relativa, menor temperatura e luminosidade.
Entdo as variaveis climaticas ambientais podem influenciar a frequéncia dos visitan-
tes florais em V. pyramidalis nos diferentes horarios, assim como a quantidade de
recurso disponivel.

Semelhante a outras espécies de Vochysia observamos que as flores de V. pyra-
midalis sdo visitadas preferencialmente por abelhas (SANTOS et al., 1997; GIME-
NES, 2007). As flores desse género possuem caracteristicas melitéfilas, pois sao
zigomorfas, de cor amarela, néctar escondido, poucos estames e plataforma de
pouso (FAEGRI; VAN DER PILJ, 1979).

Os visitantes florais mais frequentes foram abelhas de grande porte, especial-
mente X. frontalis e X. grisescens. Essa associacdo entre as flores de Vochysia e abe-
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lhas de grande porte foram observadas em outros estudos (OLIVEIRA; GIBBS, 1994;
SANTOS et al., 1997; GIMENES, 2007). Também foram observados borboletas e
beija-flores. Segundo Gimenes (2007), estes visitantes podem ser considerados
oportunistas ou pilhadores, pois raramente entram em contato com o estigma. Di-
ferente do observado em outros estudos observamos que abelhas pequenas como
Partamona sp. e Nannotrigona aff testaceicornis coletavam pélen ao caminhar pelo
estilete. Estas espécies nao foram citadas como visitantes florais nos estudos com V.
lucida e V. cinnamomea (SANTOS et al., 1997; GIMENES, 2007).

Jones; Buchmann (1974) discutem sobre a atratividade da pétala estandarte
em Caesalpinia eriostachys, ressaltando a existéncia de padrdes ultravioleta que
podem atuar como um sinal visual para polinizadores Hymenoptera. Os resultados
encontrados com os testes de manipulacdo das pétalas de V. pyramidalis, demons-
traram que o nectario é o principal atrativo aos visitantes florais desta espécie, uma
vez que o grupo experimental G3 (Pétala estandarte, sem nectario) apresentou a
menor taxa de visitacdo (FIG. 6A). Além disso, as diferencas significativas no nu-
mero de visitantes ocorreram entre os tratamentos sem nectéario (G3) e controle, e
sem nectario e pétala estandarte (G2). Uma funcdo que poderia estar associada a
esta pétala é a de protecao dos demais érgdos reprodutivos e mesmo do nectario.
Alguns autores citam esta funcao de protecdo das pétalas (VIDAL; VIDAL, 2003)
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Resumo

A competicdo por nichos fundamentais entre espécies diferentes é considerada um
dos principais fatores de divergéncia evolutiva e especializacdo. As abelhas sem
ferrao (Meliponini) sdo modelos ideais para avaliar particdo inter e intra-especifica
de recursos florais em abelhas eusociais. No presente estudo, nés avaliamos a di-
vergéncia interespecifica de pélen entre duas espécies simpatricas de abelhas sem
ferrdo, Scaptotrigona sp. e Nannotrigona testaceicornis. Além disso, exploramos a
particdo no uso de recursos entre as abelhas de um mesmo ninho, utilizando uma
nova abordagem em rede. O estudo foi realizado em Lenc¢dis, Chapada Diamantina,
Bahia (Brasil), em dois locais diferentes. Forrageiras de poélen retornando as suas
respectivas colénias foram capturadas na entrada do ninho com uma rede entomo-
l6gica e os aglomerados de pélen foram removidos individualmente e analisados
por meio de ferramentas analiticas de diversidade classicas. Foram identificadas até
39 morfoespécies de polen. O nimero médio de morfos de pdlen foi ligeiramente
superior em Scaptotrigona sp. A composicdo polinica revelou diferencas menores
entre coldnias da mesma espécie do que entre coldnias de espécies diferentes, o
que refletem uma divergéncia no uso de recursos entre as abelhas de diferentes es-

1 Universidad de Granada (javi.val. mor@gmail.com)

2 Universidade Federal do Para (thalinebrito@gmail.com)

3 University of Prince Edward Island (bradfordrooney@gmail.com)

4 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (zalinelopes@yahoo.com.br)

5 Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Areas Umidas (filipefdedeus@yahoo.com.br)

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 62



pécies. A utilizacdo de recursos de pélen mostrou uma diferenciacdo entre grupos
de abelhas dentro do ninho. Este Ultimo achado indica uma estruturacao dentro do
ninho quanto a estratégia de forrageamento, indicando um comportamento gene-
ralista ao nivel colénia e maior especializacdo em grupos de forrageiras.

Palavras-chave: Competicdo, nicho, Scaptotrigona, Nannotrigona.

According to Hutchinson’s fundamental niche definition, a niche can be considered
as an n-dimensional hypervolume of resource axes where each point in that space
would correspond to a specific environmental condition (HUTCHINSON, 1957). Si-
milarly for pollinating insects, the fundamental foraging niche could be conceptu-
ally understood as the n-dimensional hypervolume of floral resources which could
be used by a certain species or individual. In this sense, axes would refer to flower
resources and are orthogonal among them.

Competition for fundamental niches among different species is considered
as one of the main driving factors of evolutionary divergence and specialization
(TAPER; CASE, 1992). Species that occupy similar fundamental niches may reduce
interspecific competition by partitioning resources in space or time (VICKRUCK;
RICHARDS, 2012). In addition to this interspecific resource partitioning, sympatric
niches may be segregated among groups or individuals of the same species. This ni-
chevariation between individuals in a population as a subset of the total population
niche breadth helps to understand intraspecific adaptive divergence and individual
specialization (BOLNICK et al., 2003; ROUGHGARDEN, 1974; 1972). This pheno-
menon has been documented for different species and its strength varies widely
among taxa (BOLNICK et al., 2003; VAN VALEN, 1965). Despite the high occurrence
of within-population niche partitioning, it is poorly understood how individuals wi-
thin a population segregate their resources. The differential use of resources among
individuals leads to several scenarios of niche variation among individuals. Thus, a
population may be composed of groups of generalists only, specialists only, a com-
bination of both or intermediate states of these, all of them having a certain degree
of niche differentiation (ARAUJO et al., 2010).

Stingless bees (Apidae, Meliponini) are a group of highly eusocial bees that oc-
cur in tropical and subtropical areas throughout the world (MICHENER, 2007). As
in other social bees, one of the main activities performed by workers is the collec-
tion of nectar and pollen which are important dietary requirements (CANE; SCHI-
FFHAUER, 2001). These resources are collected and stored in the colonies to feed
adult and immature bees. As in many other floral visitors, while collecting pollen
and/or nectar from flowers, pollen grains can be adhered to various parts of the
insect body and, as a result of subsequent flower visits, the bees may perform polli-
nation (RAVEN et al., 2007). Bees are typically among the most effective pollinators,
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especially in tropical ecosystems, where they pollinate up to 90% of angiosperms
(OLLERTON et al., 2011). Social bees are considered to be generalist organisms in
resource use as they visit multiple types of flowers to obtain resources (MICHENER,
2007). However, they can intensify collection from certain sources, which might
indicate some degree of flower constancy, explained by the optimal foraging theory
(MACARTHUR; PIANKA, 1966).

Stingless bees are ideal models to assess both inter- and intraspecific partitioning
of floral resources in eusocial bees. The absence of stinger and the high number of
individuals per colony make stingless bees easy handling organisms. In addition, di-
fferent stingless bees species frequently occur in the same habitat, which might lead
to competition for nesting sites and/or food resources (BIESMEIJER; SLAA, 2006;
HUBBELL; JOHNSON, 1978). Eusocial bees, usually, are polylectic and show a labile
preference for floral resources (THOMSON, 1982). Thus, preferences of individuals
or groups might change over time, mainly due to learning or change in resource
availability (WASER, 1986). Several studies have addressed interspecific competi-
tion among different meliponini species (e.g. EL SHAFIE et al., 2002; BIESMEIJER
et al., 1999), but still there is scarce information on intraspecific competition and
niche partitioning among bees from the same colony. Understanding interspecific
and intraspecific resource partitioning is crucial to understand evolutionary mecha-
nisms and pollination services provided by the bees in a specific ecosystem.

In the present study, we explore both the inter- and intraspecific resource par-
titioning as well as the resource partitioning within a nest, comparing the pollen
resources collected by several colonies of two sympatrically occurring stingless bee
species, Scaptotrigona sp. and Nannotrigona testaceicornis. The main goals of our
study are (i) to characterize the foraging niches of Scaptotrigona sp. and N. testa-
ceicornis in two distinct areas with different flower resource composition at a given
time to identify possible overlapping at interspecific and intraspecific levels; (ii) to
test the individual specialization hypothesis in both species; and (iii) to explore the
within-colony structure of the daily foraging niche at the individual level.

Methods

Study site and bee species

The study was performed between December 10 and December 13, 2013, in Len-
¢ois, Chapada Diamantina, Bahia (Brazil). The plant community of the region, deno-
minated as “campo rupestre”, is composed mainly of herbaceous-shrub vegetation
that develops on open rocky ground at elevations above 900 meters (BAWA, 1990).
The local climate is classified as mesothermic, tropical semi-humid. Rainfall occurs
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predominantly in the austral summer (November—January), with an average preci-
pitation of 1138 mm. Monthly average rainfall varies from 35 mm (July and August)
to 184 mm (December), resulting in marked dry and rainy seasons each year. Annual
average temperatures vary between 22 and 25°C, with an average minimum yearly
temperature of 15°C (GIULIETTI et al., 1996).

For our study, we investigated the pollen foraging of two stingless bee species,
Scaptotrigona sp. and N. testaceicornis. The latter is a stingless bee that commonly
nests in hollow (trees, fences, walls, etc). Colonies are comprised of around 2000-
3000 individuals which are approximately 4mm in size (LINDAUER; KERR, 1960). It's
geographical distribution covers a vast territory of tropical climate from northern
Parana, Brazil to the U.S, including various Brazilian states (SILVEIRA et al., 2002,
MENDES et al., 2007). The nest entrance is usually short and is closed at night by bee
guards that otherwise maintain a circular position around the entrance during the
day (NOGUEIRA-NETO, 1970) (FIG. 1A).

Scaptotrigona Moure 1942 comprises 30 Neotropical species, of which 18 have
been recorded in Brazil (MOURE et al., 2007). This genus contains many undescri-
bed species and species complexes (SILVEIRA et al., 2002). Here we studied a so far
undescribed Scaptotrigona species (Scaptotrigona sp. nov. Oliveira, in litt), there-
fore this study is among the first with an ecological scope that includes this species.
Nests of this species usually use old termite nests and appear to be common in urba-
nized areas (FIG. 1B).

FIGURE 1. Nests of Nannotrigona testaceicornis (A) and Scaptotrigona sp. (B) from Lencdis, Bahia, Brazil.

Pollen collection
Two different sites (Blocks) were chosen for our study: Block A was situated at the

town borderneartheforest(12°33'54.06"5/41°23'38.08" W), and Block Bwassitu-
atedinthe garden of the Hotel Cantos das Aguas(12°33'40.42"5/41°23'21.01"W).
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Given the goal of assessing differences at inter- and intraspecific levels, each block
consisted of two nests of the same species and a third of a different species. (Block
A:two nests of Scaptotrigona sp. and one of N. testaceicornis; Block B: two nests of
N. testaceicornis and one of Scaptotrigona sp.).

All nests were monitored on two days between 6:00 and 11:00 am to reduce
possible temporal shifts in resource use. Pollen foragers returning to their respecti-
ve colonies were caught at the nest entrance with an entomological net. To increase
the efficiency in capturing the bees, the entrances of the colonies were blocked
with cotton. As a result, the returning foragers accumulated in front of the nest and
the bees carrying pollen could easily be identified and captured. At each collecting
event, twenty individuals per colony were caught and released after manipulation.
Pollen pellets were removed from the corbiculae of the individuals using sterili-
zed needles and placed separately in 1 ml eppendorfs containing 0.1 ml of 70%
ethanol.

Pollen analysis

The eppendorf content was emulsified by shaking and was subsequently prepa-
red on microscope slides for analysis. Each slide contained a drop of the prepared
pollen-containing solution from a single forager. Using a light microscope, we clas-
sified the morphological pollen types present on each slide. As the identification
of pollen to the plant species level was not possible, pollen loads were grouped
into morphospecies following morphological aspects such as size, apertures, wall
designs, and form. Thus, we created a pollen image library and analyzed our pollen
loads based on this classification. During pollen identification, we were cautious
when grouping into morphological types. Similar morphs were grouped as one
single morph in order to avoid overestimation of the number of morphospecies due
to potential slight differences between pollen grains of the same species owing to
aborted or malformed pollen grains. A semi-quantitative evaluation of percentual
occurrence of each morphological pollen type per slide was assessed. To estimate
these values each slide was entirely scanned to control for possible border effects. A
minimum of ten areas (range 10-15 areas) within each slide was chosen for the pol-
len counts. This number of areas was sufficient for a good estimation of the pollen
composition, as samples showed a very homogenous distribution. For estimating
the frequency of each morphological pollen type in the sample, we counted and
classified all pollen grains within these ten areas. Slides that contained more than
95% of asingle morphotype found in all pollen grains were considered “pure sam-
ples”. Therefore, pollen morphotypes with less than 5% abundance for an entire
slide were omitted to eliminate effects of possible contaminations.
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Data analysis

(1 FORAGING NICHE: For each studied species we characterized their fora-
ging niche as the composition, abundance and richness of pollen morphs
collected by the bees. By means of a Kolmogorov-Smirnov test we compared
among blocks the diversity of pollen morphs collected by bees meassured as
compositional richness.

(I1) INTER- AND INTRASPECIFIC OVERLAP IN FORAGING NICHES: As a pro-
xy of niche overlap, the Morisita-Horn dissimilarity index was used to asses
compositional differences between each level considered in the study. As we
assumed niche overlap and ecological similarity concepts as identical, this
index was chosen over more classic indices, such as Pianka’s niche overlap
index, due to its low sensibility to rare species and potential under-sampling
issues (JOSTetal., 2011) and its perceived precision (LINTON, 1981). Distance
dendrograms based on the Morisita-Horn index were plotted to graphically
observe the dissimilarity structure of all colonies.

Due to our experimental design intraspecific comparisons were done only in the
block that contained two colonies of the respective species (Scaptotrigona sp: Block
A; N. testaceicornis: Block B). Interspecific comparisons, on the other hand, were
donein all blocks and colonies studied.

We assigned significance-levels to the pairwise comparisons by comparing the
observed value between two colonies with the distributions of values obtained by
a random reassignment by permutations of colony pertinence for each bee. For
each pairwise comparison, randomization was completed 999 times and compared
to the observed value to determine if this was within the 0.95 probability range
defined by the randomization. This procedure was done for each day and block at
both inter- and intraspecific level, which allowed between-colony comparison of
the pollen resources collected. Thus, we could assess whether the spatial, temporal
andintra- and interspecific variations found by the Morisita-Horn index were due to
random effects or real biological effects. We used the R software package “Vegan”
to calculate dissimilarity indexes (OKSANEN et al., 2013), and personal scripts deve-
loped in R for estimations via simulations of the expected dissimilarity index.

(1) WITHIN-COLONY FORAGING NICHE STRUCTURE: Network analytical to-
ols were used to assess the within-colony variation of pollen resources at
the individual level. Network analyses have shown high performance in des-
cribing complex systems in ecology (GOMEZ et al., 2011; JORDANO et al.,
2003), and, specifically, have been used to describe intraspecific diet varia-
tion (ARAUJO et al., 2011; 2010). For this purpose, Araujo et al., (2010) de-
veloped a novel method based on graph theory analytical tools which assess
inter-individual resource use-variation within a population. This method uses
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three parameters to describe resource use-variation: inter-individual resource
use-variation, clumping degree of individuals in resource use-similarity, and
nestedness in the resource use-range between individuals. Here we use this
approach to describe within-colony foraging niche variation among bees.

The inter-individual foraging niche variation was measured with the index E, a
pairwise based overlapping index. This index varies from 0 to 1, where 0 indicates
complete overlap of foraging niche between individuals, and 1 indicates maximum
variation in foraging niches. This value is a measure of foraging niche variation be-
tween individuals, which can be due to differences in the width and/or the composi-
tion of foraging niches. Therefore, supplementary indices are necessary to properly
characterize the foraging niche structure. Nestedness measures the degree to whi-
chanindividual's foraging resources are a subset of the range of food plants used by
the population and, therefore, describes non-random patterns in the topology of
a bipartite network (BASCOMPTE et al., 2003). For our analysis, we calculated the
NODFindex (ALMEIDA-NETO et al., 2008), awidely used and accepted bipartite nes-
tedness, which varies in value from 0 to 100. Where networks are perfectly nested,
the value approaches 100. Values close to 50 indicate random networks, and values
below 50 indicate another non-random structure of the network as ‘checkerboard’
or perfect clustered patterns in the incidence matrix. Clustering degree in foraging
niche within bees is the final index we used to describe within colony structure.
There are several algorithms for finding modules within a network (FORTUNATO,
2010), all of which are computationally intensive and based in rearranging module
nodes to maximize network modularity. Network modular configuration is maximi-
zed until nodes clustered within a group have more intra-group connections than
with nodes outside of their group. There are several ways of calculating modularity,
and we followed the one proposed by Araudjo et al., (2010). This index, C,, ranges
from -1 to 1, where low negative values indicate no clustering and high positive
values high clustering (ARAUJO et al., 2010). All these indexes were obtained using
the R software package RInSp (ZACCARELLI et al., 2013).

Furthermore, to graphically portray the within colony structure of pollen resour-
ces at site level, modularity and modules identities were calculated with a novel
guantitative method developed by Dormann; Strauss (2014). This approach uses a
simulated annealing method to find the most modular network taking into account
link weights (DORMANN; STRAUSS, 2014; NEWMAN, 2004). This algorithm output
also shows the number of modules and the assignation of each case to each modu-
le. Modules here can be interpreted as the n-dimensional space of pollen resources
used by that group of bees, orin other words as a proxy of their foraging niche. The
R software package Bipartite was used for calculating and representing modularity
in our networks (DORMANN et al., 2009; 2008). All analyses and scripts for the
present study were performed with the statistical program R (R CORE TEAM, 2013).
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Results

Foraging niche

In our study, we identified a total of 39 pollen morphospecies. The average num-
ber of pollen morphs (richness) was slightly higher in Scaptotrigona sp. (26 pollen
types) than in N. testaceicornis (25 pollen types) (see Table 2 for a detailed composi-
tional description). By contrast, the proportion of bees returning with a single pol-
len type (pure samples, i.e. those containing pollen grains of only one morphotype)
was slightly lower in Scaptotrigona sp. (0.62 + 0.13, average and standard devia-
tion reported from now on) than in N. testaceicornis (0.74 + 0.28) (TAB. 1). Com-
paring the observation sites (Block A, Block B), we found that the average richness
of pollen morphotypes per individual was significantly higher in colonies in Block A
compared to those in Block B (Kolmogorov-Smirnov test; D=0.31: p=5.7*10"), and
the average proportion of pure individuals was lower (0.51 £ 0.15 in block A; 0.85
+0.11in block B) (TAB. 1).

TABLE 1. Average pollen morphotypes richness per individual and proportion of ‘pure’ individuals (only
one morphotype) for each nest. Averages and standard deviations are reported.

NUMBER OF POLLEN MORPHOTYPES COLLECTED
Block | Species Nest | Day | Total ﬁﬁ%ﬁ?ligdeur:?r Propi?]rdtiisir:jzg;sure’
N. testaceicornis 1 L 2 2.1220.93 0.29
2 7 1.50+0.51 0.50
1 1 6 1.68+0.67 0.47
A | scaptotrigona 2 8 1.47 £0.61 0.74
sp. 5 1 10 1.88 +1.05 0.47
2 5 1.55+0.76 0.60
Average 1.69+0.78 0.513+0.15
1 1 1 1.00+0.00 1
N. testaceicornis 2 > 1.10+0.31 0.90
5 1 7 1.13+0.35 0.87
B 2 5 1.10+£0.31 0.90
Scaptotrigona 1 1 10 | 2.00+0.93 0.70
sp- 2 10 1.36 +0.60 0.74
Average 1.27 £0.59 0.85+0.11
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TABLE 2. Incidence matrix reflecting the composition of pollen collected by N. testaceicornis
and Scaptotrigona sp. bees belonging to surveyed hives each day. Darker squares denotes pollen
morphotypes most collected by bees.

BLOCK A B
Sp. Nn Sc Nn Sc
Nest 1 1 2 1 2 1

Day 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
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Inter- and intraspecific overlap in foraging niches

In general, pollen composition showed smaller differences between colonies of the
same species than between colonies of different species (TAB. 3). At the intraspeci-
fic level, the Morisita-Horn dissimilarity index value ranged from 0.1667 to 0.4184
while at interspecific level it ranged from 0.4443 to 0.9239. These differences sho-
wed to be significant more frequently atinterspecific level than at intraspecific level
(TAB. 3).

TABLE 3. Intra- and interspecific differences among nests for each species measured with the Morisita-
Horn index. Values for Scaptotrigona sp. were obtained from block A while values for N. testaceicornis
were obtained from block B. Because of the unequal number of colonies from each species at each block,
intra and interspecific comparisons are also unequal. Resulting significant values from permutation tests
are indicated with “*".

COMPARISON LEVEL
SPECIES DAY INTRASPECIFIC INTERSPECIFIC
. 1 0.167 0.924* 0.906
Scaptotrigona sp.
2 0.297 0.447 0.444
. . 1 0.275* 0.876* 0.542
N. testaceicornis
2 0.418 0.912* 0.689*

These results are corroborated by the distance dendrogram (FIG. 2). A general
pattern of higher dissimilarity patterns can be seen as going from intra to interspe-
cificlevel. These dissimilarities also showed a remarkable spatial pattern as high di-
fferences can be seen between blocks. Depending on the colony different degrees
of temporal changes in pollen composition can be seen. For example, in Scaptotri-
gona colonies a higher dissimilarity in pollen composition between days in the same
colony was found than among nests of the same species at the same day. On the
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other hand, in Nannotrigona colonies this pattern is not so evident since one of the
studied nests showed a high temporal constancy in pollen composition.

1.0

0.8

o
o
1

Morisita-Horn dissimilarity Index
o
»
1

0.2

] (B2 [e2] (2] Bl ] (] [ [ 5D [ 2
11 21 2 2 2 2 2 1 11

Day:

FIGURE 2. Dendrogram based on Morisita-Horn dissimilarity index on pollen load composition between
samplings. Each dendrogram tip remarks the block assignation (A or B) and nest (1 or 2), as the species (N.

testaceicornis: Green; Scaptotrigona sp.: Red), both sampling days are plotted.

Within-colony foraging niche structure

Inter-individual foraging niche variation (E) showed high variability among colo-
nies, with values ranging from almost 0 (complete overlap) to a maximum of 0.88
(almost no overlap). On average, niche variation ranged from E=0.64 + 0.09 (Scap-
totrigona sp.)to E=0.50 £ 0.12 (N. testaceicornis). This finding points to conside-
rable differences among bees concerning the pollen resources collected, with the
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exception of one colony on one day (N. testaceicornis, Block B, Nest 1, day 1), where
all bees presented the same breadth and only one kind of pollen resource (TAB. 4).

Nestedness varied widely among colonies, ranging from 57 (random network)
to 0 (not nested nor random). Colonies of Scaptotrigona sp. showed to be closer
to a random network than those from N. testaceicornis (Scaptotrigona sp.: 30.70
+6.21; N. testaceicornis: 11.87 £ 5.87). This finding indicates that individual bees
in colonies of N. testaceicornis are not sub-sampling from other bees pollen com-
position from the same colony indicating some other non-random pattern in the
pollen-bee matrix at colony level (TAB. 4).

TABLE 4. Network indices for each nest and day. NODF, Nestedness index. E, overlapping index. Cus,
modularity index. QuanbiMod, Dorman’s and Strauss modularity index. Modules, number of modules
found through Dorman and Strauss modularity method.

Block | Species Nest | Day E NODF | C.. | QuanbiMod | Modules

. . 1 0.00 | 28.54 | 0.22 0.59 4

N. testaceicornis 1
2 | 0.50 | 30.99 - 0.44 5
A 1 1 0.83 | 25.97 - 0.66 7
Scaptotrigona 2 | 0.26 | 57.00 | 0.03 0.2 4
sp- 5 1 |059|39.01| - 0.47 6
2 | 0.74 | 0.00 - 0.69 6
1 1 0.66 | 31.91 - 0.57 4
. . 2 | 0.88| 9.80 - 0.80 9

N. testaceicornis

B 5 1 0.00 | 0.00 | 0.00 - 1
2 | 040 | 8.67 - 0.37 4
Scaptotrigona 1 1 0.77 | 9.92 - 0.71 6
sp. 2 | 0.54 | 13.67 | 0.12 0.51 4

In accordance with above analysis, evaluating nestedness using the index pro-
posed by Araujo et al., (2010), we also determined high variation among colonies,
days and blocks using the method proposed by Dormann and Strauss (2014). The
algorithm revealed between 1 and 9 modules within each colony (FIG. 3). The mo-
dules found here varied widely in terms of the number of individual bees and pollen
morphospecies within each module, from 1 pollen morphospecies and asingle bee,
to modules with several morphospecies and bees.
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FIGURE 3. Idealized models of within-colony resource use structure for each nest and day. Models are
based on the network indexes of Nestedness (NODF), inter-individual resource variation (E) and number
of modules calculated via Dormann & Strauss algorithm. Horizontal axis represents an hypothetical uni-
dimensional axes of resource use. Vertical axis represent the number of individuals in a module. Dashed
lines denotes the overal niche breath for the colony in that day. It isimportant to point that horizontal axis

isan unordered axis and do not show concordance between plots. (Sc: Scaptotrigona sp. Nn: Nanotrigona
testaceicornis).

Discussion

Our findings showed differences among bees in their pollen load composition and
richness, reflecting differences concerning floral constancy among individual bees.
Individual bees sampled for pollen morphotypes varied from 1 to 3 morphotypes
per individual, whereas the entire morphotype richness for each colony sampled
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varied from 5 to10, with the exception of one colony on the first day of our study,
in which all individuals carried the same pollen morphotype. These differences in
floral constancy among bees showed a strong spatial pattern as pollen morphotype
richness collected by individual bees differed greatly between blocks. There was a
much greater richness of morphotypes per individual at Block A than at Block B for
both species than there was between species. This suggests that resource availabili-
ty is a key factor concerning floral constancy in bees, as differences in floral compo-
sition are expected between blocks due to spatial heterogeneity in the area studied.
However, this spatial variation was not evident in the total morphotype richness at
colony level, as there was not a significant difference between blocks. Therefore, it
is likely that a resource-related influence in Block A caused greater generalist beha-
vior at the individual level, while the foraging niche breadth remained relatively
even, with the exception of Nannotrigona testaceicornis nest 1 in Block B, which
used the narrowest range of pollen resources. The variation of individual-level re-
source use between blocks is likely attributed to the proximal floral community and
the distribution of pollen resources at various spatial axes around the colonies.

Our results clearly show a consistent pattern of niche partitioning between colo-
nies of different species while pollen resources overlapped between colonies of the
same species. These results were consistent both temporally (between days) and
spatially (between blocks). Several works have shown similar spatio-temporal food
niche partitioning among different bees species (EL SHAFIE et al., 2002; WILMS;
WIECHERS, 1997; ROUBIK, 1993; JOHNSON, 1986), and, more specifically, among
stingless bees (ELTZ et al., 2001; SOMMEIJER et al., 1983; JOHNSON; HUBBELL,
1974). Thus, differences in pollen composition found here might be due to the
segregation of food niches as a result of competition for pollen resources among
both species. Nevertheless we are aware that other mechanisms can be responsible
for these results, such as social learning from other colony members, which can
lead to different foraging niches among species if resources in the environment are
abundant (HUBBELL; JOHNSON, 1978). However, the high similarities concerning
pollen types found among colonies from the same species weakens this learning
hypothesis.

Differences concerning the pollen types collected by the colonies found betwe-
en our experimental sites (Block A, Block B) may reflect spatial dissimilarities in
resource availability. The vegetation of the study area is highly diverse (GIULIETTI
et al., 1996). Additionally, as the experiment had been performed near the village
of Lencdis, cultivated species in gardens close to the experimental sites putatively
increased the spatial beta diversity. Furthermore, temporal turnover in flowering
species due to asynchrony in flowering may have been responsible for temporal
variations among colonies concerning the resources collected. In Block A, we ob-
served a convergence in resource use by both bee species on the second day of our
study mainly due to the high occurrence of a new pollen morphospecies in the sam-
ples on the second day (Morphospecies 29; Table 1), maybe owing to the onset of a
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mass-flowering of this species. It has been demonstrated that pollinator preferen-
ces are influenced by flower density (HEITHAUS et al., 1982). Thus, flowering time
and synchrony among flowering plants, the so called “plant pollinator market”
(FILELLA etal., 2013) can affectand shape species preferencesin foraging (ELZINGA
etal., 2007). Therefore, it could be postulated that during the life time of two nests
of different species, temporal variations in their niche overlap could occur (ELTZ et
al.,2001). Despite this, we think that, as observed in other bees from the Meliponini
group (BIESMEIJER et al., 1999), niche differentiation does exist among these two
species. Several factors might affect the foraging activity onset of the two species
and explain this niche differentiation. Body size can influence foraging activity on
a certain species at the within-day scale (MUNIZ et al., 2013). Scent-marking on
floral resources is very characteristic on stingless bees and this might help attracting
colony partners (REICHLE etal., 2011; SCHORKOPF et al., 2011) and dissuade other
species.

Any variation in resource use by bees within a colony has to be interpreted with
caution. First, eusociality is subject to kin selection (CROIZER; PAMILO, 1996) and
therefore some ambiguity can exist on what an individual is at the within-colony
level, from an evolutionary point of view. Second, there is clear variation over time
concerning the resources use by individuals, determined by individual floral cons-
tancy (BOLNICK et al., 2003). Despite this, our goal in this study was not to demons-
trate individual specialization, but to use novel tools to describe how ecological
pollination services by a colony in a certain area are influenced by within-colony
variation and structuration in resource use. Our results show a strong structuration
at within-colony level in resource partitioning among bees. Depending on the nest
and day, different patterns of structuration were shown. We found evidence of
clusters of bees from the same colony collecting the same subset of pollen resource,
and these clusters varied in number and size among nests. These groups of bees are
the evidence of self-organization of the colonies in foraging patterns, which main-
tain the generalist pollination services of the whole colony while conserving the
specialization at individual level.

Eusociality has appeared several times during evolution among the Hymenopte-
ra (LOCKHART, CAMERON, 2001). This characteristic confers coherent structured
behavior of the colonies and allows for the optimization of resource exploitation on
colony-level. How individuals in the colony determine foraging choices is based on
genetic characteristics (RANGER; O'DONNELL, 1999) and is strongly influenced by
innate and social information (BIESMEIJER; SLAA, 2006; 2004). These sources are:
individual characteristics (e.g. memory on preference), information from colony
mates within or outside of the nest, as well as from heterospecific and conspecific
individuals from different colonies in the field (BIESMEIJER; SLAA, 2004). All these
sources of information shape self-organization of foraging processes in eusocial
bees. Presence of heterospecific individuals in the field may cause attraction or
exploitation competition, indicating competitive exclusion among flower visitors
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(BIESMEIJER; SLAA, 2004; GOULSON, 2003). Pre-established genetic preferences
might dictate a potential niche breadth of a bee species while resource availability
and competitive exclusion at some resources resultin narrower realized food niches.
Finally, within-colony structure and foraging niche distribution among individuals
might be driven by information exchange among colony mates. In our study, we
show a wide variability in resource partitioning within colonies and spatio-temporal
changes in these foraging strategies. Because of temporal and spatial turnover
in floral resources and appearance of new competitors in the field, this structure
might be difficult to determine and predict. Nevertheless we believe that, as in all
complex systems, there may be emergent properties which deserve to be studied.
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Visitationrate in Turnera subulata:
the importance of nectar guide
morphology as a visual cue for bees

Amélie Gervais'
Genevieve Rowe?

Abstract

The impact of flower symmetry and nectar guide authenticity on bee visitation was
examined using Turnera subulata found in Lencois, Brazil. The study has been per-
formed during three days where a total of 84 flowers divided in six treatments were
sampled. It was found that the alteration of nectar guide has a more important
impact in bee visitation rate than the alteration of symmetry. The control received
significantly more visitation each day than the asymmetric treatment, which recei-
ved more visitation than the nectar guide alteration treatments. The study was able
to confirm the importance of nectar guide for bee visitation.

Key-words: Hymenoptera, floral visitors, flower morphology, Chapada
Diamantina.

The methods of communication between flower and pollinator have long been
studied (MAYER et al., 2011). Flowers need to display their rewards in order to at-
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tract appropriate pollinators. Nectar guides have long been shown to be extremely
important in directing pollinators to floral rewards. This means of communication
is one that is extremely important for the continuation of many species, both plant
and pollinator alike. In 1995, Mgller showed that nectar production was higher in
larger, symmetric flowers. He suggested that there existed an element of higher
fitness levels in more symmetrical flowers. Pollinators, namely bumblebees, were
rewarded with higher levels of nectar in the most symmetrical flowers. As such,
pollen transport increased in those individuals who displayed what Mgller (1995)
considered a higher quality phenotype — that is, more symmetrical.

The morphology of the nectar guide varies greatly, but some consistencies have
been shown to exist across all families of angiosperms. In general, the shape of
the nectar guide is constrained to the shape of the petal contour (DAFNI; KEVAN,
1996). Furthermore, nectar guides represent areas of the flower that are of high
contrast relative to a neutral background (iBid). Thus, decreasing contrast within
nectar guides by manipulating them results in a morphology that is not preferred by
floral visitors (WASER; PRICE, 1985).

The aim of this study is to asses the affect the morphology of the nectar guide
has on the visitation rate in bees. Because previous studies suggest that nectar
guides exist in order to ensure that floral rewards can be located and extracted effi-
ciently, we predict that a change in the general morphology of the nectar guide will
resultin a decrease in the visitation rate in bees.

Materials and methods

Study site and flower

We choseastudysiteinthesemi-aridregion ofLencois, Bahia, Brazil (12°33'54.49"S,
41°23'33.94"0, altitude ~445 m). Known to offer a large biodiversity of angiosper-
ms and bees, this ecoregion represents an ideal location to study the effect of nectar
guide morphology on the visitation rate in bees. Abundant in the town of Lenc¢bis,
Turnera subulata (Turneraceae) is a model organism for several reasons: (1) it is kno-
wn to have a large diversity of pollinators and floral visitors, (2) it has very distinct
nectar guides, (3) it is easily accessible (reaching a maximum height of roughly one
metre), and (4) the scent is held in the gynoecium thereby allowing for manipula-
tion of the nectar guide without affecting the overall scent of the flower. Perhaps
most importantly, however, is that . subulata drops its flowers every day, which are
succeeded by new ones the next. The latter meant that any of our previous days’
manipulations were not affecting the next day’s experimental procedure. Another
element of note with respect to T. subulata was that previous studies have shown
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that visitation rates are highest at the onset of anthesis (SCHLINDWEIN; MEDEIROS,
2006). The latter was considered in our analysis.

Experimental design

To determine the importance of nectar guides on the floral visitation rate in bees,
a series of treatments (six; see TAB. 1) to create asymmetry in the nectar guide, or
to affect the contrast of the nectar guide to its neutral background, were perfor-
med over three days' (December 10, 11 and 12, 2013). The time of anthesis in T.
subulata (7:15AM to 10:30AM) was divided in to three time blocks: 7:45-8:15AM,
8:30-9:00AM and 9:15-9:45AM. For each time block, two isolated bushes of T.
subulata were manipulated and used to assess the visitation rate in bees. Each bush
contained the same number of total flowers throughout the experiment, and all flo-
wers being assessed in a given time block were facing the same direction and were
at the same height in the bush.

On the first day, three repetitions for the first four treatments were executed
for a total of twelve flowers tested. For the second and third day, two bushes were
sampled at the same time. Three repetitions for each treatment have been executed
for a total of 36 flowers sampled per day. To maintain consistency, visitation rate in
this study represented a bee landing on the flower. For each landing, a score of one
visitation for that flower was counted.

FIGURE 1. Catharanthus roseus (Gentianales: Apocynaceae) used to manipulate the nectar guide in
Turner subulata. The petals were glued, with Vaseline, perpendicular to those of T. subulata in order to
limit the effect of a potential UV nectar guide in C. roseus. C. roseus was used rather than T. subulata dues

to a limited availability of the latter.
1 Both the painted nectar guide treatment and it's control were not performed on day one. Only one bush

was studied on day one, for a total of twelve flowers tested, contrasting the 36 flowers tested each day
on days two and three.
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TABLE 1. Six treatments used in assessing the effect of the morphology of the nectar guide in Turnera
subulata on the visitation rate in bees. Treatment 1 represents a pure, non-manipulated control, while
treatment 6 represents a control for the scent of the acrylic paint. n=6; N=96.

1. Control
No manipulation performed.

2. Asymmetric

Induced by cutting a petal and a half
from the flower with scissors.
Designed to assess the effect of
asymmetry in the nectar guide.

3. Yellow-brown parts covered

The entire nectar guide was covered
using Catharanthus roseus (see FIG. 1).
Designed to remove any contrast of the
nectar guide to its neutral background.

4. Only brown parts covered

Only a portion of the nectar guide was
covered using Catharanthus roseus
(See FIG. 1).

Designed to change the pattern of the
nectar guide.
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5. Painted nectar guides

White acrylic paint was used to cover the
entire nectar guide.

Designed to remove the contrast of

the nectar guide while also removing
potential physical barriers inherentin
treatment 3.

6. Painted control

The sepals were painted with white
acrylic paintin order to control for the
scent of the paint without affecting the
morphology of the nectar guide.

Statistical analysis

A two-way ANOVA was performed for three treatments (2, 3 and 4, see tab. 1) and
one control (1, see tab. 1) to test whether there were any significant differences
between the treatments on all three sampling days. This analysis was followed by a
combined two-way ANOVA for day two and day three for all 6 treatments (see TAB.
1) to determine whether there were any significant differences between treatments
on those days. We included Fisher's LSD test here to determine where the differen-
ces lie. Finally, we did a simple t-test to determine whether there were significant
differences in visitation rates with sampling time.

Results

The first analysis suggests that the visitation rate in bees significantly differs be-
tween the four treatments (F(; 53=48.8927; p=4.24X107° (FIG. 2). After Fisher's LSD
test, three distinct groups exist: (A) control, (B) asymmetric and (C) yellow-brown
and brown. The control group has significantly more bee visitation than all treat-
ments where the morphology of the nectar guide is altered. The asymmetric tre-
atments received significantly more visitors than did the yellow-brown and brown
treatments, which both received similar visitation rates.
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The two-way ANOVA performed for days two and three shows that there’s a
significant difference between the control (treatment 1) and all other treatments
(Fs71= 13.26; p= 1.749x10®) (FIG. 3). The LSD test indicates four significantly di-
fferent groups: (A) control, (B) asymmetric, (BC) yellow-brown and painted control
and (C) brown and painted. As in the previous analysis, the trend is that the asym-
metric treatment received more visitors than did any of the treatments that altered
the contrast or pattern of the nectar guide (treatments 3, 4 and 5). The painted con-
trol did not receive as many visitors as did the control or the asymmetric treatment.

The ANOVA performed to compare the bee visitation rate between the three
blocks of time did not suggest that a significant difference between sampling times
exists (FIG. 4). There is, however, a trend whereby bee visitation rates are highest
at the onset of anthesis (earliest time block), and gradually decreasing throughout
the day.
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FIGURE 2. Mean (+SEM) visitation rate in bees on Turnera subulata for three treatments and a control,
over three days. Fisher's LSD test (Bonferroni adjustement) indicates three significantly different groups
(A, B, and C). N=84; no time discrimination.
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FIGURE 3. Mean (+SEM) visitation rate in bees on Turnera subulata for four treatments and two controls,
for days two and three. Fisher’s LSD test (Bonferroni adjustement) indicates four significantly different
groups: A, B, BCand C. N=72; no time discrimination.
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FIGURE 4. Mean (+SEM) visitation rate in bees on Turnera subulata throughout the time of anthesis on
days three and four. The visitation rate in bees is pooled throughout each time block, across all treatments
and controls. The period of anthesis is divided in to three time blocks for visitation rate analysis. N= 84.
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Discussion

The results show that the morphology of the nectar guide in T. subulata is indeed
important in attracting floral visitors (bees), thus offering fitness benefits associa-
ted with undamaged flowers. The control group consistently outperformed any of
the manipulated flowers, and the results suggest that symmetry in the nectar guide
is not as important as is the contrast of the nectar guide itself. Furthermore, it is
evident that the contrast between all parts of the nectar guide is equally important.
This suggests that the pattern inherent in the nectar guide, or the internal visual
contour (see DAFNI; KEVAN, 1996), communicates more with pollinators than does
the contrast of the guide to the neutral background, or external contour cues (iBid).
Finally, it is evident that the acrylic paint that was used is a deterrent to pollinators.
This may be due to factors such as the scent it emits and the changes in the visual
cues and/or texture perceived by the bees.

Future directions

Further studies in this field should concentrate on quantifying the visual cue that
the nectar guide presents to potential visitors. In analysing grey scale photographs
of the nectar guides across several species in Turnera we would hope to get a better
idea of the parts of the guide that are most important in providing necessary infor-
mation as to locality of floral rewards. In the case of T. subulata, a related species in
the genus was found nearby in the town of Lencdis (see FIG. 5). This species offers
a phenotype thatvaries from T. subulata only in the morphology of the nectar guide
—itdoes notdisplay the same bull's-eye pattern asis seenin T. subulata, at least not
in the human visual range. Assessing the difference in visitation rate between these
two species could provide many valuable clues as to which portions of the nectar
guide are most attractive to pollinators.

FIGURE 5. Turnera sp. found in Lencgdis, Brazil. This species offers a nectar guide that is potentially very
diffeent with respect to the visual cues it provides to potential visitors than that of T. subulata, as was
studied herein.
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Another avenue that may be important for further studies would be that of the
texture inherent in the morphology guide. Texture may prove to play an important
role in guiding floral visitors to floral rewards.
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Resumo

O estudo da morfologia e biologia floral sdo os primeiros passos na compreen-
sdo dos processos reprodutivos e requerimentos para a polinizacdo das espécies.
Genipa americana L. é uma espécie dioica de ampla distribuicdo e tem grande im-
portancia econdmica e cultural nas regiées onde ocorre. O presente estudo teve
como objetivos descrever a morfologia e a biologia floral de G. americana, a fim de
relacionar os eventos fenolégicos nos individuos masculino e feminino, e avaliar a
frequéncia de visitantes florais na regidao de Lencdis, Chapada Diamantina—BA. O
estudo foi realizado nos limites do Hotel Cantos das Aguas no municipio de Lencais,
onde foram realizadas as andlises morfolégicas e fenoldgicas da espécie em dois
individuos. As flores pistiladas e estaminadas apresentaram diferenca em relacao a
longevidade, a cronologia dos eventos fenolégicos e a frequéncia dos visitantes flo-
rais. A dioicia é entendida como uma estratégia para maximizacao da reproducao
cruzada.

Palavras-chaves: Genipa americana, biologia floral, visitantes florais,
polinizacao.
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A familia Rubiaceae é a quarta maior dentre as angiospermas e uma das mais re-
presentativas nos ambientes neotropicais (DELPRETE; JARDIM, 2012). As espécies
dessa familia ocupam uma grande diversidade de habitats; e habitos variados, po-
dendo ser ervas, subarbustos, arbustos, arvores e, mais raramente, lianas perenes
ou anuais (ROBBRECHT, 1988). Devido a sua relevancia ecoldgica e econémica,
a familia vem sendo amplamente estudada. Aspectos da biologia floral de varias
espécies ja foram investigados (p. ex. TEIXEIRA; MACHADO, 2004; AMORIM; OLI-
VEIRA, 2006) e a zoofilia ¢ uma caracteristica predominante na familia (PUFF, 1993).

G. americana L. é uma rubiacea dioica popularmente conhecida como jenipapo
ou jenipapeiro. Essa espécie possui habito arbéreo alcancando até 15m de altura
(LORENZI, 2002) e é encontrada em formacoes florestais sobre terreno imido em
grande parte do territério brasileiro (ZAPPI, 2014). E uma espécie recomendada
para plantio em areas degradadas, visto que oferece abundante alimentacdo para
a fauna (LORENZI, 2002). A espécie apresenta grande importancia econémica e
cultural para as regides em que ocorre (HANSEN et al., 2008). Sua madeira é apro-
veitada para a construcao civil e os frutos sdo consumidos in natura, ou processados
na forma de geleia e licor, o que gera renda complementar para populacdes extra-
tivistas. Além da extracdo de um corante azul, ainda pouco explorado economica-
mente, obtido a partir do sumo dos frutos verdes (RENHE, 2008).

Além do potencial ja explorado, G. americana apresenta uma grande aptidao
para ser implantada em sistemas de producao agrossilviculturais. A espécie pode
ser associada a um sistema agricola organico, como por exemplo, o do café organi-
cosombreado, conferindo condicdes adequadas para cultura principal explorada e,
ao mesmo tempo, gerando produtos para complementacao de renda (MACHADO
etal. 2009).

Embora a biologia floral do jenipapo tenha sido investigada em uma populacdo
localizada no estado de Sdo Paulo (CRESTANA, 1995), ainda ndo se sabe como ela
se da em outras localidades. Sabe-se que a biologia de espécies pode variar com
as condicdes climaticas de cada regido, além de possiveis as interacbes com outras
espécies. Sendo uma espécie de ampla distribuicdo geografica, espera-se que a
biologia floral do jenipapo apresente variacoes. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivos descrever a morfologia floral de G. americana, investigar sua
biologia floral, a fim de relacionar os eventos fenolégicos nos individuos masculino
e feminino, e avaliar a frequéncia e o comportamento de forrageio dos visitantes
florais na regiao de Lencois, Chapada Diamantina, Bahia.
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Material e Métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Lencéis, Chapada Diamantina— BA, nos
limites do jardim do Hotel Canto das Aguas durante o IX Curso Internacional de
Polinizacdo, entre os dias 10 e 13 de dezembro de 2013. O hotel esta localizado no
perimetro urbano, as margem do rio Lencdis. Na extensdo do rio que corta a cidade,
existem alguns fragmentos de mata ciliar. O clima da regidao é mesotérmico do tipo
Cwb, segunda a classificacao de Koppen (1948), com verdo chuvoso e inverno seco.
A média de temperatura fica em torno de 24°C e a precipitacao pluviométrica total
para aregiaoemtornode 1100 mm (LIMA, 2013).

Morfologia e Biologia Floral

Adescricdo da morfologia floral foi realizada com base em 10 flores masculinase 10
flores femininas (FIG. 1). As amostras foram coletadas aleatoriamente em trés indi-
viduos de G. americana (um masculino e dois femininos). Foram medidas a altura e
o diametro do calice e da corola, altura do estilete e altura das anteras, com auxilio
de paguimetro digital.

FIGURA 1. Flores de Genipa americana. (A) Flor feminina jovem com coloracdo creme e guias de néctar
visiveis; (B) Flor masculina ja com coloragdo amarelada e guias de néctar menos visiveis. Fotos: Diogo
Araujo
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Abiologia floral foi caracterizada pela observacdo dos principais eventos fenolé-
gicos, ocorridos em flores masculinas e flores femininas marcadas. As observacoes
foram realizadas desde a fase de botdo até o quarto dia apés a antese (FIG. 2). Fo-
ram registrados os horarios de abertura, deiscéncia das anteras e alteracdes na cor
da corola, tanto nas flores masculinas, quanto nas flores femininas.

Seguindo a metodologia de Dafni et al., (2005), foram realizados testes de viabi-
lidade polinica com corante vermelho neutro (1%), carmim acético (1%) e germina-
céo do tubo polinico in vitro. Em cada teste foram utilizadas cinco flores de cada um
dos seguintes estagios de desenvolvimento: botdo floral, flor jovem com guias de
néctar visiveis e flor sem guias de néctar visiveis (FIG. 2A, 2B e 2C, respectivamen-
te). Para cada lamina montada, foram contados 100 graos de poélen e calculada a
porcentagem de graos corados/germinados. Os resultados obtidos para os diferen-
tes estagios foram comparados por meio de ANOVA quando necessario. Comple-
mentarmente, a receptividade estigmatica foi testada com peréxido de hidrogénio
a 10% em cinco flores nos mesmos estagios de desenvolvimento citados acima.

FIGURA 2. Fases do desenvolvimento floral de Genipa americana. (A) botbdes florais; (B) flor recém-
aberta com coloragao creme e guias de néctar visiveis; (C) flor com mais de um dia de abertura com
coloragao amarelada e sem guias de néctar visiveis; (D) flores ja polinizadas e inicio do desenvolvimento
do fruto; (E) fruto ja desenvolvido. Foto: Diogo Araujo.
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O volume e a concentracdo de néctar foram medidos em intervalos de uma hora,
durante as observacoes. Para evitar consumo de néctar pelos vistantes, as flores
foram ensacadas voil. A coleta do néctar foi realizada com auxilio de microcapilares
graduados e as medi¢des com auxilio de refratdbmetro manual. Os dados quantitati-
vos do volume e concentragdo de néctar sé foram analisados para as flores femini-
nas. O intervalo de confianca das médias (IC 95%) foi estimado por reamostragens
bootstraping. As médias de volume foram comparadas pelo teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis. As médias das concentracées foram comparadas por uma ANO-
VA, sequida da correcao de significancia de Bonferroni.

Visitantes Florais

A frequéncia de visita e 0 comportamento dos visitantes florais, tanto das flores
masculinas quanto das flores femininas, foram observados por 15 minutos dentro
de intervalos consecutivos de uma hora durante trés dias, totalizando 21 horas de
observacdo. Tais observacbes ocorreram desde a antese floral até as 18h de cada
dia, quando ja ndo havia mais visitacdo. Durante este periodo, foi registrado se o
visitante estava coletando poélen, néctar ou ambos. Quando possivel, os insetos vi-
sitantes foram coletados com rede entomoldgica e, posteriormente, identificados
por especialista e inseridos na colecdo de referéncia do Museu de Zoologia da Uni-
versidade Federal da Bahia. Os dados microcliméticos de temperatura e umidade re-
lativa foram registrados, a cada intervalo de hora o auxilio de um termohigrémetro.

Resultados
Morfologia Floral

G. americana L. possui flores actinomorfas, com sépalas verdes fundidas e cinco
pétalas de cor creme (ou amarela) com superficies aveludadas e fundidas na base
formando um tubo curto (FIG. 1). Junto a fauce da corola observou-se um aden-
samento de tricomas amarelos longos, entrelacados e voltados para cima, os quais
formam as guias de néctar amarelas, que juntas apresentam um formato de estrela.
As flores pistiladas sdo maiores que as estaminadas, apresentando diametro de
célicede 13,05mm +2,28 (n=10)e 7,30mm £ 0,71 (n=10), respectivamente. A co-
rola apresenta alturade 13,15mm = 1,41 e diametro de 55,65mm = 7,14 nas flores
femininase de 15,70mm £ 1,34 (n=10) e 41,73mm = 3,07 (n=10), respectivamen-
te, nas flores masculinas. Em ambas, o disco nectarifero localiza-se internamente,
na base da corola. As flores femininas apresentam cinco estames nao funcionais
aderidos alternadamente as pétalas e um estigma ao centro da corola medindo
23,86mm =1,20 de altura (n=10). O ovario é infero e possui dois carpelos com mui-
tos 6vulos. As flores masculinas apresentam cinco estames funcionais de 6,50mm
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+ 0,68 (n=47) aderidos alternadamente a corola e mais cinco fundidos entre si no
centro do perianto, elevados por um filete central de 16,170mm = 2,10 (n=10). As
flores femininas sdo encontradas solitarias ou aos pares, enquanto as masculinas
sdo organizadas em inflorescéncias, ambas na porcao terminal dos ramos.

Biologia Floral

A antese completa das flores masculinas se iniciou entre 3 h e 4 h, antes do nascer
do sol. Nesse estagio, as pétalas apresentaram coloracdo creme, com guias de néc-
tar destacadas em amarelo, e anteras deiscentes, e oferta de pdlen e néctar. Cerca
de nove horas apos a antese ocorre mudanca da coloracao da corola, a qual pas-
sa de creme para amarela, suavizando ou eliminando as guias de néctar, também
amarelas (TAB. 1). A antese completa das flores femininas ocorreu entre 7 h e 8 h
da manha. O estigma apresentou receptividade da antese até terceiro dia. A oferta
de néctar também se inicia com a antese e continuou até o segundo dia. Diferente-
mente das flores masculinas, as mudancas na coloracao das flores femininas ocor-
reram a partir do segundo dia (TAB. 1).

TABELA 1. Sequéncia de eventos fenologicos ocorridos em individuos masculino e feminino de Genipa
americana no municipio de Lencéis, Bahia.

EVENTO FLOR MASCULINA FLOR FEMININA
Antese Entre3he4hdamanha Entre7he8h
Deiscéncia das anteras Desde a antese —

Desde a aberturaatéo

Receptividade estigmatica — terceiro dia

Viabilidade polinica Alta desde a antese* —

Mudanca na coloracao da

corola Nove horas apés a antese Somente nosegundo dia

Desde a antese,
Oferta de néctar principalmente durante a
manha do primeiro dia.

Desde a antese até o
segundo dia.

*A germinacao do tubo polinico é mais alta quando as guias de néctar estdo visiveis.

Os grdos de poélen tratados com o corante vermelho neutro estavam 100% via-
veis em todos os estagios de desenvolvimento floral avaliados. (TAB. 2). J4 os graos
tratados com o corante carmim acético apresentaram percentual de viabilidade de
85,6%, em média, e variagdo nao significativa entre os estagios de desenvolvimen-
to floral (ANOVA, F = 1,89, p > 0,05) (TAB. 2). A germinacdo do tubo polinico j,
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vitro foi intermediaria e ocorreu principalmente em graos de pélen provenientes de
flores jovens, com guias de néctar visiveis (TAB. 2). O estigma floral permaneceu
receptivo desde a antese até a manha do terceiro dia.

TABELA 2. Viabilidade polinica e germinacdo do tubo polinico em porcentagem de gréos corados/
germinados

FLORES COM FLORES COM
= COLORACAO COLORACAO
BOTOE(S,,/F;'ORAIS CREME’E GUIAS DE AMARELA E SEM
° NECTAR GUIAS DE NECTAR
(%) (%)
Teste vermelho neutro 100 100 100
Teste carmim acético 81,4 86,4 89
Teste de germinagao 0 46,2 1
invitro

As flores femininas ofereceram néctar desde a antese até as 13 h do segundo
dia, cessando a oferta durante a noite (FIG. 3). O volume produzido foi bastante va-
ridvel entre as flores e entre os dois individuos femininos, mas em média, ndo diferiu
estatisticamente ao longo das horas dos dias (Kruskal-Wallis, H = 4,39, p > 0,05). O
volume médio acumulado foide 37uL + 25,3 para o primeiro dia e de 24,9uL + 30,3
para o segundo dia. A concentracdo de solutos variou menos entre flores e indivi-
duos e diferiu significativamente ao longo das horas dos dias (ANOVA, F=6,3, p <
0,05). A concentracdo média foi de 20,4% + 1,7 para o primeiro diae de 15,5% +
3,5 para o segundo dia.
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FIGURA 3. Volume e concentracdo de néctar em flores femininas de Genipa americana ao longo de dois

dias apos a antese. Barras indicam intervalo de confianca das médias (IC 95%). Letras diferentes indicam
concentracdes diferentes.
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Visitantes Florais

As flores masculinas atrairam maior diversidade de visitantes, além da maior frequ-
éncia de visitas em relacao as flores femininas (FIG. 4). De um modo geral, picos de
frequéncia de vistas foram registrados pela manha, nos periodos com menor tem-
peratura e maior umidade relativa (FIG. 4). As abelhas de pequeno porte foram os
visitantes mais frequentes. Espécies desse grupo foram observadas coletando tanto
néctar quanto pdlen. Quando estas coletavam néctar, sequindo o guia do nectario,
acabecae o dorso tocavam as anteras centrais e ficavam com graos poélen aderidos.

I Pequeno porte
50 I Médio porte
[ Grande porte
——— Temperatura
—— Umidade 75

920

60

45

Numero de visitas

30

Temperatura (°C) / Umidade (%)

15

FIGURA 4. Numero de visitas acumuladas ao longo de trés dias de observacao as flores masculinas de
Genipa americana e variacdo de temperatura e umidade.

Abelhas de pequeno porte foram observadas movimentando-se sobre as anteras e
depositando polen nas corbicolas (FIG. 5). As abelhas de grande e médio porte to-
cavam tanto as anteras aderidas a corola quanto as anteras livres centrais. Todos os
visitantes interagiram apenas com flores de cor creme com as guias de néctar ainda
visiveis, sendo que as flores totalmente amarelas ndo receberam visitas.
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FIGURA 5. A. Meliponineo movimentando-se sobre as anteras da flor masculina de G. americana e
depositando pélen nas corbicolas. B. Meliponinio coletando néctar em flor masculina de G. americana,
apoiando-se na antera central. Fotos: Thiago Mahlmann.

As flores femininas receberam relativamente poucas visitas ao longo dos trés
dias de observacao (FIG. 6). As abelhas de grande porte foram os visitantes mais
frequentes, seguidos das abelhas de médio porte. Os dois grupos foram mais ati-
vos no periodo da manha, com picos de frequéncia, principalmente das abelhas
de grande porte, nos horarios mais frios e Umidos. Além de pouco frequentes,
os beija-flores ndo foram observados nas flores masculinas. Apenas as abelhas de
grande porte e as abelhas de médio porte tocavam o estigma da flor enquanto co-
letavam o néctar. Todos os visitantes interagiram apenas com flores creme com as
guias de néctar ainda visiveis.
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FIGURA 6. NUmero de visitas acumuladas ao longo de trés dias de observacdo as flores femininas de
Genipa americana e variacdo de temperatura e umidade.
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Discussao

A dioicia é frequente em Rubiaceae e esté associada a sistemas complexos de po-
linizacdo que possibilitam a maximizacdo da reproducao cruzada (BAWA; OPLER,
1975; BAWA, 1980; 1984). A complexidade surge, como forma de garantir o trans-
porte adequado do pdlen entre os sexos, uma vez que a autofecundacao é rara
nesta espécie (BAWA, 1980). G. americana, como uma espécie dioica, mostrou um
padrao de biologia floral ajustado de forma a garantir o fluxo direcionado de polen.
Pequena diferenciacdo foi observada em relacdo aos resultados obtidos por Cres-
tana (1995), principalmente em relagao ao horario de antese e tempo de oferta de
néctar pelas flores masculinas. Tais variagdes sao esperadas, pois a biologia floral
estd relacionada as condicdes especificas de cada regiao.

A morfologia e a fenologia das flores de G. americana divergiram ligeiramente
entre os sexos. As flores femininas, sdo maiores que a as masculinas, gragas ao ova-
rio infero bastante desenvolvido (CRESTANA, 1995). Tal caracteristica, ja presente
em estagios iniciais do desenvolvimento, é de facil reconhecimento e possibilita a
distincao entre os sexos. Ambos os tipos florais apresentaram caracteristicas asso-
ciadas asindrome da melitofilia (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979). A corola actinomorfa
aberta perpendicularmente ao eixo central é bastante robusta e serve como plata-
forma de pouso para abelhas de grande porte. A antese masculina ocorre algumas
horas antes da antese feminina. Nesse momento, as anteras ja estao deiscentes e
o pélen viavel. Acredita-se que a protandria aumente as chances dos polinizadores
entrarem em contato com o pdélen antes de visitarem as flores femininas (HARDER;
BARRETT, 2006). Ja em relacdo as flores femininas, o estigma se apresenta recepti-
vo no momento da antese e permanece assim até o terceiro dia. Tal receptividade
prolongada aumenta a chance de que a polinizacao ocorra e/ou alcance a carga
polinica adequada para fecundar todos os évulos.

A coloracao creme das flores de ambos os sexos contrasta com a folhagem da
copa atraindo a atencao dos polinizadores. O destaque é exacerbado nas plantas
masculinas, uma vez que sao encontradas diversas flores por inflorescéncia. Suge-
re-se que as plantas masculinas devam investir em maior atracdo dos polinizadores,
a fim de aumentar a probabilidade de serem visitadas antes das plantas femininas
(PROCTOR et al., 1996). Ainda, a mudanca de coloracdo da corola e o desapareci-
mento das guias de néctar possivelmente é uma estratégia de comunicacdo entre
a planta e seus polinizadores (QUIRINO; MACHADO, 2001), ou seja, o polinizador
pode perceber a reducdo da disponibilidade de recursos. Este tipo de sinalizacdo
alerta os polinizadores sobre a disponibilidade de recursos florais, poupando-lhes
energia durante o forrageio, e evita a deposicao desnecessaria de pélen sobre flores
ja polinizadas. A permanéncia prolongada de flores amarelas nos ramos em ambos
05 sexos, entretanto, deve contribuir para a atracdo de polinizadores em longa dis-
tancia (PEREIRA-ROCHA, 2008).
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A oferta de néctar é comum a ambos os tipos florais e se inicia com a antese.
Porém, ela acontece apenas no periodo da manha do primeiro dia nas flores mascu-
linas, enquanto se estende até o segundo dia nas flores femininas. Novamente, essa
pode ser uma estratégia que estimula o contato antecipado dos polinizadores com
as flores masculinas em relacdo as flores femininas. O volume de néctar produzido
individualmente pelas flores femininas foi bastante variavel e similar ao encontrado
por Crestana(1995). A producdoirregular de néctar ao longo do dia j& foi reportada
para outra espécie da familia (COELHO; BARBOSA, 2003). Tal irregularidade pode
representar, um mecanismo de economia energética e/ou uma forma de induzir os
polinizadores a visitar um numero maior de flores (FEINSINGER, 1978; SARAIVA et
al., 1988). Além dissso, houve uma pausa na producdo de néctar ao final do pri-
meiro dia, possivelmente como estratégia de economia no periodo de inatividade
dos polinizadores. Ja em relacdo a concentracao do néctar, esta permaneceu rela-
tivamente constante entre as flores, havendo uma queda no inicio do segundo dia
apo6s a antese. A diluicao do néctar pode estar relacionada a baixa evaporacao nas
primeiras horas do dia.

O numero de visitas as flores masculinas foi muito maior do que as femininas ao
longo de todo o dia. Estes resultados condizem com os resultados reportados por
Crestana (1995). Tal padrao de visitacdo pode estar associado a maior abundancia
de flores abertas simultaneamente nos individuos masculinos e também aos recur-
sos oferecidos por cada tipo floral. A alta frequéncia de visita das abelhas de peque-
no porte esta, em parte, relacionada com o comportamento social das espécies de
abelhas sem ferrao, classificadas nesse grupo. As abelhas sem ferrdo possuem ni-
nhos populosos e ativos durante todo ano, necessitando forragear ativamente para
armazenar uma quantidade grande de alimento (VELTHUIS, 1997).

Em ambos os sexos, as visitas foram mais frequentes no periodo da manha quan-
do as temperaturas eram mais baixas e a umidade relativa do ar mais alta. Abelhas
de médio e grande atuam possivelmente como agentes polinizadores, visto que
visitavam ambos os sexos. Ja abelhas de pequeno porte e beija-flores atuam possi-
velmente como pilhadores de poélen e/ou néctar. Mais detalhes sobre o comporta-
mento dos visitantes florais podem ser encontrados em Crestana (1995).
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O Parque Estadual Intervales—SP,
o topo do maior Anfiteatroda
Mata Atlantica

Dr. Danilo Boscolo'
Dra. Natalia Macedo lvanauskas?

Os cursos Internacionais de Polinizacdo ocorrem no Brasil desde 2003 como uma
iniciativa para difundir e aprimorar os conhecimentos de pesquisadores e pds-gra-
duandos sobre os mais diversos aspectos da polinizacdo. Até 2013 ocorreram nove
edicoes do curso em diversos biomas, com a maior parte no Cerrado, mas também
com edicdes na Caatinga, Amazoénia e até na Serra Geral Galcha, com florestas
dominadas por Araucarias, cobrindo quatro regides do pais. No entanto, o curso
nunca havia ocorrido no Sudeste, onde se encontra o maior remanescente de Mata
Atlantica, com mais de 1.000.000 ha (RIBEIRO et al., 2009), o qual resiste ao desma-
tamento nas encostas ingremes e altos picos da Serra do Mar e Planalto Atlantico.
Nessa regidao encontra-se um continuum de Unidades de Conservacao (UCs) esta-
duais de protecao integral que formam a &rea nucleo do Mosaico de Unidades de
Conservacao do Paranapiacaba (SAO PAULO, 2012), composto de forma contigua
pelos Parques Estaduais de Carlos Botelho (PECB), Nascentes do Paranapanema
(PENAP), Turistico do Alto Ribeira (PETAR), Estacdo Ecolégica de Xitue (EecX) e Inter-
vales (PEI), além do contato préximos com UCs do Parané (FIG. 1). As UCs paulistas
naregido cobrem em conjunto mais de 140.000 ha de florestas protegidas, incluin-
do também parte da Area de Protecdo Ambiental Estadual da Serra do Mar (SAQ
PAULO, 1984).

1Universidade de Sao Paulo (danilo.boscolo@ffclrp.usp.br)
2 Instituto Florestal (natalia@if.sp.gov.br)
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As serras de Paranapiacaba e de Itatins constituem a vertente norte da bacia
hidrogréafica do rio Ribeira de Iguape. Juntamente com a Serra do Mar, compdem
um Unico conjunto: o planalto de Paranapiacaba/Itatins/Serra do Mar, que esta dis-
secado em um amplo anfiteatro erosivo que recuou suas escarpas até uma centena
de quilémetros do litoral sul paulista (RAMALHO; HAUSEN, 1975). O tombamento
do conjunto das Serras do Mar e de Paranapiacaba foi instituido pelo CONDEPHAAT
(SAO PAULO, 1985), compondo importante corredor biol6gico. Com uma superfi-
cie aproximadade 1.300.000 ha, inclui espordes, morrosisolados, ilhas e trechos de
planicies litoraneas. Todo este conjunto regional apresenta grande valor geoldgi-
co, geomorfolégico e hidrolégico e abriga os maiores remanescentes da cobertura
florestal original da Floresta Atlantica em territério brasileiro. Por sua relevancia, o
continuo ecolégico integra a Reserva de Biosfera da Mata Atlantica, reconhecida
internacionalmente como um dos 25 hotspots de biodiversidade mundial (MYERS
etal., 2000) e um dos Sitios do Patriménio Mundial Natural (UNESCO, 1999). Todos
esses fatores contribuiram para que a regido fosse selecionada para a realizacado da
primeira edicdo do curso no Sudeste do Brasil.

Em funcao da facilidade de acesso e estrutura instalada disponivel, com alo-
jamentos e salas adequadas para aulas e laboratérios, a comissdo organizadora
local decidiu que em 2014 a 10? edicdo do Curso Internacional de Campo sobre
Polinizacdo fosse realizada no Parque Estadual Intervales (PEI), unidade de protecdo
integral pertencente ao sistema de Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Pau-
lo (SAO PAULO, 1995). Com uma &rea total de 41.704 ha, o PEl localiza-se entre as
coordenadas 24°31'03"-24°11"36" S e 48°31'22'-48°3"13" W, com cerca de 229
km de perimetro, abrangendo parte dos municipios de Ribeirdo Grande, Guapiara,
Sete Barras, Eldorado e Iporanga (FURLAN; LEITE, 2008). A maior parte do parque
(97 %) corresponde a antiga Fazenda Intervales (97 %), de propriedade da Funda-
cao Florestal, e o restante (3%) sdo terras devolutas.

O Parque Estadual Intervales possui bases operacionais de gestdo, monitora-
mento e fiscalizacdo, subdividas entre os setores na regido da Sede (Sede Adminis-
trativa e bases Carmo, Pinheirinho, Alecrim, Barra Grande, Pedra de Fogo, Capinzal
e Bulha D’agua) e Vale do Ribeira (bases Saibadela, Quilombo, Guapiruvu e Funil). O
curso foirealizado na regido do entorno da Sede Administrativa (FIG. 1), que ocupa
cerca de 100 ha e corresponde a 1% da area total do PEI (BOLZANI, 2008). Nesta
area encontram-se a maior parte da infra-estrutura para atendimento das ativida-
des do Programa de Uso Publico (Educacdo Ambiental e Ecoturismo), os setores de
administracao e de servicos do Parque. Portanto, embora bastante antropizada, na
area da Sede os participantes do curso puderam usufruir do conforto de pousadas
para hospedagem, restaurante e auditério para as atividades tedricas e em labora-
torio; de trilhas em areas naturais para as atividades de campo e atrativos turisticos
adicionais (cachoeiras e cavernas) para os momentos de lazer.
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O Parque Estadual Intervales dispde de Plano de Manejo, documento técnico
gue estabelece o seu zoneamento (FIG. 1) e as normas que devem presidir o uso da
area e o manejo dos recursos naturais. Elaborado de 2006 a 2008 (FURLAN; LEITE,
2008), foi desenvolvido a partir de principios, diretrizes e bases técnico-cientificas
gue priorizaram, além do rigor cientifico, a mais ampla participagcdo dos diversos
atores sociais relacionados com o territério do PEl e sua Zona de Amortecimento.
Nesse contexto, a sintese dos elementos da paisagem e da biodiversidade na regido
da Sede Administrativa do PEl baseou-se na sistematizacao de informacoes conti-
das, em sua maior parte, nesse documento.
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FIGURA 1. Localizacao e entorno do Parque Estadual Intervales, com destaque ao zoneamento do Plano
de Manejo do PEI. A: Localizagao do PEl no Estado de Sao Paulo; B: Detalhe da zona de uso Intensivo com
destaque (estrela azul) para a sede do PEI, onde foram realizadas as atividades do curso. Modificado de
Mantovanietal.,. (2008).

Clima

O clima do Parque Estadual Intervales foi caracterizado por Galvani et al., (2008),
com o uso de dados observados e registrados na estacdo meteoroldgica instalada
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nasede do PEI (24°16' S, 48°25" W e 790 m de altitude). A precipitacdo média anu-
al é de 1.721,7 mm (série de 1990 a 2004), com variacdes de maxima em janeiro
(média 270,3 mm) e minima em agosto (média 66,2 mm). As precipitacdes médias
se intensificam em setembro e outubro, contudo o més de novembro apresenta
ligeira reducao em seus totais médios mensais. A variacao sazonal das precipitacdes
indica sazonalidade bem definida para a regido, com 68% do total de precipitacao
ocorrendo nos meses que compreendem as estacdes de primavera (outubro a de-
zembro) e verao (janeiro a marco). Os demais totais de chuva estao distribuidos nas
estacdes de outono (14,3%) e inverno (17,8%). A temperatura média anual é de
18,4 °C (sériede 1996 a 2005), com temperaturas médias mais elevadas em feverei-
ro(22,0°C) e mais baixasem julho (14,3 °C). Percebe-se uma sazonalidade bastante
definida, com seis meses do ano (abril a setembro) com valores abaixo da média e
seis meses do ano (outubro a margo) com temperaturas acima da média.

Hidrografia

A maior parte dos cursos d’agua presente no interior do Parque Estadual Intervales
pertence a duas grandes bacias hidrograficas: a do Rio Paranapanema e a do Rio
Ribeira de Iguape. Praticamente toda a area do PEIl é drenada em direcdo ao Rio Ri-
beira de lguape, apenas uma pequena por¢ao, a noroeste, contribui para a bacia do
rio Paranapanema. E justamente nesta regido de excecao que esté situada a Sede
Administrativa, nas cabeceiras do Paranapanema. A Bacia Hidrografica do Rio Para-
napanema integra as sub-bacias do Rio Sao José do Guapiara, Rio das Almas, Alto
Rio Paranapanema e Rio Guapiara (RODRIGUES et al., 2008). Todas essas sub-bacias
tém suas nascentes e cursos superiores e médios fora dos limites do Parque, inseri-
dos na suaZona de Amortecimento. Representam areas cujo manejo e preservagao
sdo essenciais para a manutencao do equilibrio ambiental do PEI. De maneira geral,
nas cabeceiras e porgdes superiores das sub-bacias da vertente do Paranapanema
predomina o padrao de drenagem dendritico, adaptado as direcdes estruturais nas
areas de litologias associadas a granitos e filitos, e, secundariamente, apresentando
padrdo de drenagem andémalo, associado aos calcarios. Os vales apresentam-se
geralmente bastante entalhados e a densidade de drenagem varia de média a alta.

Elementos do Relevo e solos

O Parque Estadual Intervales esta localizado na transi¢do entre o Planalto de Gua-
piara, a Serra de Paranapiacaba e a Depressao do Baixo Ribeira, ao sul do Estado
de Sdo Paulo, uma regiao de complexa configuracdo geomorfolédgica. A regiao da
Sede Administrativa, onde foi realizado o curso, encontra-se no Planalto de Gua-
piara, descrito como sistema de morros em superficie de cimeira do Alto Ribeira
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(ROSS et al., 2008; FIG. 2). Os Planaltos do Alto Ribeira constituem um ambiente
montanhoso com topos nivelados nos divisores principais em torno dos 900 m,
encontrando-se setores mais elevados que atingem 1.000-1.100m, geralmente
mantidos por rochas metamaorficas mais resistentes como o quartzito, apresentan-
do morfologia de cristas alongadas e continuas ou massas intrusivas graniticas, que
estendem-se por grandes areas.

Alternando a esses relevos alongados e mais altos, prevalecem formas em mor-
ros de topos convexos com vales relativamente estreitos e profundos e com ver-
tentes muito inclinadas, geralmente variando entre 30 e 60%. Essa morfologia
dissecada é esculpida em uma grande diversidade de formacdes rochosas, com
destaque para os filitos, quartzo-filitos, ortognaisses, paragnaisses, quartzitos,
calcarios e marmores dolomiticos, granitos porfiridicos e granitos sintecténicos,
alinhados estruturalmente na direcao regional NE-SW. Os setores de relevos mais
rebaixados sdo mantidos predominantemente pelos filitos e calcarios. Nessa com-
plexidade lito-estrutural, que condiciona o desenvolvimento de padrdes de relevos
muito vigorosos, desenvolve-se também grande diversidade de solos, com preva-
léncia dos Cambissolos Haplicos, associacdo com Neossolos Litolicos e afloramen-
tos rochosos, que ocorrem nas vertentes muito inclinadas e nas areas de dominio
dos quartzitos. Os solos do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo e
Latossolo Vermelho-Amarelo, todos alicos e de textura argilosa, tendem a ocorrer
nos setores menos inclinados das vertentes dos morros.

FIGURA 2. Vista panoramica da regiao da sede do PEl a partir do Mirante da Anta. Ao centro da foto
pode-se ver a zona de uso intensivo, com campos e edificagdes, as pousadas e demais infraestrutura
utilizada durante o curso. Ao redor vé-se as florestas secundarias da sede, dominadas por manacé-da-
serra (Tibouchina pulchra Cogn.), de tons arroxeados. Ao fundo, ja fora dos limites do parque, percebem-
se 0os Morros de Cimeira da Serra de Guapiara. Foto: Danilo Boscolo.
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Vegetacao

No Parque Estadual Intervales predomina a Floresta Ombrofila Densa (VELOSO,
1992), com variacbes em sua composicao de espécies e estrutura de acordo com
a influéncia do clima, do relevo e das condicdes edaficas, conforme relatado por
Mantovani et al., (2008). O clima mais quente e Umido das baixas altitudes e en-
costas serranas voltadas para o vale do rio Ribeira de Iguape permite o desenvolvi-
mento de uma floresta mais exuberante nas planicies e cotas mais baixas (Floresta
Ombréfila Densa de Terras Baixas e Baixo-Montana) do que nas médias encostas
(Floresta Ombroéfila Densa Montana). Nao menos importantes sdo as florestas ao
longo dos cursos d’agua e fundos de vale (Floresta Ombroéfila Densa Aluvial). O cli-
ma é mais frio no topo das elevacbes da Serra de Paranapiacaba, onde sobre solos
mais rasos ocorre a floresta nebular (Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana). Nas
maiores altitudes do reverso da Serra de Paranapiacaba e no Planalto de Guapiara
ocorre a Floresta Ombréfila Densa Montana. Esta é a fisionomia florestal predomi-
nante na regido da Sede Administrativa, onde foram concentradas as atividades de
campo do Curso Internacional de Polinizacdo 2014 (FIG. 3).

O Parque Estadual Intervales apresenta histérico de intervencdes antrépicas di-
versas sobre avegetacao no periodo anterior a sua criacdo, em 1995, com destaque
para as atividades de roca e exploracdo de palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.),
descritas em detalhe por Araujo (2008, 2009). As intervencdes foram mais severas
nos trechos de relevo mais suave no Planalto de Guapiara, onde a abertura de areas
para rocas foram mais intensas e recorrentes entre a Sede Administrativa e a base
do Carmo, no periodo de 1960 a 1975. A década de 1970 é marcada pelo inicio de
ocupacao da area pelo Banco do Estado de Sao Paulo (BANESPA), com a administra-
cdo voltada para a construcdo de um povoamento urbano, com edificacdes como
igrejas, armazéns e outros. Isso levou a degradacdo de grande parte das areas do
entorno da Sede pela extracdo de palmito, que expandiu-se em direcdo a outras
bases a partir da década de 1980. No auge dessa atividade comercial, aproximada-
mente 100 funcionarios trabalhavam na extracdo, com rendimento médio de 10
duzias de palmito colhidas por funcionario por dia de trabalho. A fabrica de palmito
da antiga Fazenda Intervales foi inaugurada em 1982, quando ja se praticava o
plantio em massa de mudas de palmito produzidas em viveiro, a fim de manter a
producao via reflorestamento. A atividade so foi oficialmente encerrada em 1987,
com a aquisicdo da area pela Fundacao Florestal.

Araujo; Santos (2011) produziram o mapa de cobertura da terra na regiao entre
as bases da Sede, Carmo; Capinzal (2.302 hectares). Por meio da interpretacao vi-
sual de imagem QuickBird de 2006, na escala 1:5.000, 37% da area foi classificada
como capoeira com bambus, 22% capoeirdo e 37 % floresta madura, o percentual
restante discriminado entre vegetacao rasteira ou arbustiva, solo exposto e corpos
d'agua. Segundo os autores, perturbacdes antropicas relacionadas as atividades
de roca e exploracao do palmito, realizadas de modo intensivo e recorrente no
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passado, contribuiram para a abertura de clareiras e 0 aumento da luminosidade,
0 que potencializou o estabelecimento e a expansao em biomassa das populacoes
de bambus nativos, em especial da localmente denominada criciima (Merostachys
multiramea Hackel) e do taquarucu (Guadua tagoara (Nees) Kunth).

No mapa de vegetacao elaborado para o Plano de Manejo do PEI (MANTOVANI
et al., 2008; FIG. 3), os trechos onde o bambu domina o dossel florestal constam
na legenda correspondente a Floresta Ombrofila Aberta e a regido da Sede é apre-
sentada como vegetacdo Secundaria de Floresta Ombroéfila Montana. Nao ha, no
entanto, listagens floristicas ou inventarios fitossociolégicos na regiao da Sede Ad-
ministrativa, assim como na maior parte do Parque Estadual Intervales. Estudos com
este contelddo foram realizados apenas na Base Saibadela, por Guilherme et al.,
(2004) e Zipparro et al., (2005).

Nos trechos de florestas secundarias do PEI é comum a ocorréncia do
manaca-da-serra (Tibouchina pulchra Cogn.; FIG. 2), da cigarreira (Senna multijuga
(Rich.)H.S.Irwin & Barneby) e de muitas capororocas (Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex
Roem. & Schult. e Myrsine umbellata Mart.). Nos trechos florestais de estagios su-
cessionais mais avancados, ainda é possivel encontrar espécies da flora ameacadas
de extincdo. Além do préprio palmito-jucara (Euterpe edulis Mart.), € comum a pre-
senca do xaxim-verdadeiro (Dicksonia sellowiana Hook), do cedro (Cedrela fissilis
Vell.) e, com menor frequéncia, de cambui (Marlierea suaveolens Cambess.) Vérias
canelas (Ocotea catharinensis Mez e Ocotea daphnifolia (Meisn.) Mez), guapevas
(Pouteria bullata (S.Moore) Baehni) e Pouteria de psammophila (Mart.) Radlk.) tam-
bém estao presentes.
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FIGURA 3. Mapa da vegetacdo na zona de uso intensivo do PEl e seu entorno. A estrela azul marca o local
da sede, onde ocorreu a maior parte das atividades do curso. Modificado de Mantovani et al., (2008).
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Fauna

As informacdes sobre a fauna do Parque Estadual Intervales ndo sao uniformes
em relacao ao seu territorio (BEISIEGEL, 2008). Os inventarios concentram-se no
Planalto de Guapiara, com levantamentos mais detalhados na regido da Sede e nas
bases do Carmo e Barra Grande, e expedicoes exploratérias na base Alecrim e nas
bases ja desativadas de Galo Perdido e Sao Pedro. No Vale do Ribeira, apenas a area
de Saibadela foi alvo de pesquisas detalhadas, com inventarios esporadicos nas
bases Quilombo, Funil e Guapiruvu. De qualquer forma, o continuo ecolégico de
Paranapiacaba onde se insere o PEl, em conjunto com outras areas protegidas do
Vale do Ribeira, foi apontado como a Ultima area da faixa costeira do Brasil capaz de
abrigar populacdes provavelmente vidveis de aves e mamiferos predadores de topo
e alguns grandes herbivoros (RIBEIRO et al., 2009).

Mesmo subamostrado, no levantamento de dados secundarios da fauna no
Parque Estadual Intervales (BEISIEGEL, 2008) foram contabilizados 751 taxa de in-
vertebrados, 49 de peixes, 101 de anfibios, 44 de répteis, 376 de aves e 121 de
mamiferos, nimeros que incluem tanto as espécies identificadas quanto as inde-
terminadas. Considerando somente as espécies identificadas, foram registrados no
PEI 33% das espécies de invertebrados, 36% das espécies de peixes, 69% dos anfi-
bios, 62% dos répteis, 82% das aves e 72% dos mamiferos identificados na regido
do Vale do Ribeira e Alto Paranapanema. No contexto da Floresta Atlantica, ocor-
rem no PEI 15% dos anfibios, 19% dos répteis, 36% das aves e 34% dos mamiferos
de todas as espécies ja identificadas em sua area de dominio. Destaca-se a presenca
de populagdes de algumas espécies ameacadas, como muriquis Brachyteles arach-
noides, oncas-pintadas Panthera onca, aves cinegéticas ou raras como a jacutinga
Aburria jacutinga e o pica-pau Dryocopus galeatus, pelo menos sete espécies de
anfibios cujas popula¢des tém declinado em outras areas de Floresta Atlantica e
espécies Unicas da fauna cavernicola.

O conhecimento sobre polinizadores no PEl é também esporadico e, em geral,
inexistente. Segundo Sazima; Sazima (2001), pouco se sabe sobre quais poliniza-
dores efetivamente existem no parque. No entanto, inferéncias podem ser feitas a
partir do que se conhece para a Serra do Mar como um todo. Os principais polini-
zadores vertebrados da regido sao os Beija-flores e Morcegos, provavelmente poli-
nizando plantas distintas e em periodos diferentes do dia, uma vez que morcegos
tendem a ser noturnos, enquanto Beija-flores sdo todos diurnos. De acordo com
Sazima; Sazima (2001), de 10 a 15% das angiospermas do PEl devem ser poliniza-
das por esses animais. Mas os polinizadores mais importantes sdo com certeza os
insetos, principalmente abelhas, borboletas e vespas. Destacam-se nesses grupos,
pela alta incidéncia de orquideas e malpigaceas, os Euglossini e Anthophoridae.
A grande quantidade de Mata-paus (género Ficus) provavelmente atraem muitas
vespas do género Pegoscapus (SAZIMA; SAZIMA, 2001), as quais possuem biolo-
gia reprodutiva altamente especializada e codependentes. A grande quantidade
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de helicbnias e bromélias também favorecem a polinizacdo por borboletas, com
destaque ao género Heliconius (SAZIMA; SAZIMA, 2001). A execucao do curso de
polinizacdo no PEl, associado a atividades de educacao ambiental e capacitacdo de
monitores ambientais (ver abaixo), tendem a fortalecer e fomentar os estudos sobre
polinizadores na regiao.

Consideracoes finais

Aedicao de 2014 do Curso Internacional de Polinizacdo contou com a participacdo
de 27 estudantes, 12 professores de diferentes areas e 5 monitores (FIG. 4), tota-
lizando 43 pessoas de 4 paises diferentes (Argentina, Brasil, Canada e Espanha)
(FIG. 5). Além dos contelidos centrais do curso, foram incluidos nessa edicdo temas
adicionais, assim como atividades de popularizacdo de conhecimentos sobre polini-
zacdo para monitores ambientais e populacao residente no entorno do PEI. O plano
pedagdgico desta edicdo incluiu uma introducdo geral 4 metodologia cientifica,
preparando desde o inicio os alunos a pensar em seus projetos de forma critica. Por
se tratar de uma edicdo em ambiente florestal, incluiu-se também uma aula sobre
polinizacdo em dossel. Outras aulas abordaram temas inovadores relativos a polini-
zacao, tais como a aplicacdo de teorias de redes e sobre a importancia do contexto
espacial para os processos de polinizacdo. Questdes de conservacdo e manejo de
polinizadores em escalas amplas também foi um tema bastante discutido.

Uma atividade inovadora foi a interacdo entre alunos do curso e jovens estudan-
tes da Escola Rural do Bairro Boa Vista (Ribeirdo Grande-SP), localizada a 5km da
sede do PEI, com o intuito de trocar conhecimentos e conversar sobre polinizacdo.
Durante a primeira semana os pds-graduandos foram preparados para interagir
com os jovens de forma horizontal, respeitando o conhecimento local sobre a flo-
resta ao mesmo tempo em que pudessem compartilhar seus conhecimentos sobre
polinizacéo. Essa atividade proporcionou aos alunos do curso a reflexdo sobre como
difundir os conceitos aprendidos para um publico mais amplo que apenas a acade-
mia. Essa atividade foi avaliada via projeto dos alunos e os resultados sdo apresenta-
dos por Ramos & Malagodi-Braga neste volume.

Ao todo foram conduzidos pelos 8 projetos, dos quais 7 estao incluidos neste
livro. Esses trabalhos foram todos realizados dentro da zona de uso intensivo do PEI
e acessaram diferentes aspectos da polinizacdo. Além da avaliacao da atividade de
educacdo ambiental, outros trabalhos focaram em aspectos bio-ecolégicos da poli-
nizacao, taiscomo a dinamica de produgao de pélen de uma espécie vegetal exotica
(Araujo, Baptista & Ferreira), e o efeito do isolamento de individuos de bromélias
epifitas na eficiéncia de transferéncia de pélen (Maubecin, Martins & Carrio). Qua-
tro espécies nativas de plantas tiveram suas biologias forais estudadas, trés espécias
de Lantana (Verbenaceae; Santos, Cézar, Martarello & Chaves) e o do morango
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silvestre Rubus rosifolius (Rosaceae; Silva, Sekine, Venturieri & Martins). Os recursos
polinicos explorados por abelhas da tribo Emphorini foram avaliados em diferentes
locais da floresta ombréfila densa secundaria (Woitowicz-Gruchowski, Pinto, Ra-
mos, Malagodi-Braga, Uch6a & Soares). Um estudo sobre dispersao balistia de p6-
len de Boehmeriacaudata (Urticaceae) foi considerado tdo inovador que s docentes
o indicaram para publicacado em periédico cientifico.

De forma geral o curso proporcionou o contato de todos os participantes com
a opuléncia da Mata Atlantica existente no PEl. O contato direto com a floresta e
populacdo local permitiu aos alunos uma reflexdo profunda sobre como o conhe-
cimento académico da polinizacdo pode ser difundido de forma positiva para a so-
ciedade, respeitando ao mesmo tempo os conhecimentos tradicionais. Além disso,
o curso possibilitou a interacao entre pessoas de diferentes origens e o estabeleci-
mento de contatos dentro a comunidade cientifica. Ao final, ministrar o curso no
coracdo do maior remanescente de Mata Atlantica reforcou a percepcao dos parti-
cipantes da importancia da conservacdo desse bioma e de seus recursos biolégicos,
cénicos e culturais.

FIGURA 4. Professores e equipe de monitoria da 102 edicdo do Curso Internacional de Polinizacéo.

FIGURA 5. Participantes da 10? edicao do Curso internacional de Polinizacao.
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Producado e reposicao de néctarem
Brugmansia suaveolens (Willd.)
Bercht. & Presl. (Solanaceae)

Priscila de Cassia Souza Araujo!
Camila Folly Baptista?
Milton Henrique Ferreira3

Abstract

Some features like the position, shape and flower structure, chemical composition
and concentration of nectar, can affect the behavior of floral visitors and influence
the reproduction of plants. Studies on the production of nectar and the effects of
removals on production rates have been made in some Solanaceous gener, howe-
ver, less is known about these traits for species of Brugmansia. Thus, from 15to0 17
December 2014 in Intervales State Park, Sdo Paulo, we measured the production,
replacement and concentration of nectar of B. suaveolens flowers, and we analysed
the relationship between stigma receptivity and pollen production in addition to
describe the floral morphology and observe the presence of floral visitors. Flowers
of B. suaveolens presented nectar, producing a high volume especially at night, and
as the nectar was removed the flowers can replace it. Nectar removal stimulates
total nectar production. The stigmas were receptive before flower expose began
producing pollen, suggesting slight protogeny. The registered floral visitors were
dipterous, Chrysomelidae beetles and Halictidae bees, but could not identify them
as effective pollinators of B. suaveolens.
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Os polinizadores sdo os principais responsaveis pelo movimento de pdlen entre as
plantas. Algumas caracteristicas como a posicdo, forma e estrutura da flor, a com-
posicdo quimica e concentracdo do néctar, entre outras, podem afetar o compor-
tamento dos visitantes florais e exercer influéncia sobre a reproducao das plantas
(ZIMMERMAN, 1988).

O néctar é secretado pelos tecidos glandulares nectariferos, os nectarios florais,
que ocorrem em diversas partes das flores e tem sido usado como caracteristica
chave na taxonomia e filogenia das plantas (FAHN, 1979). Os principais solutos
encontrados nos nectarios florais sao: sacarose, frutose e galactose em varias pro-
porcdes, tornando as plantas nectariferas um importante recurso energético para
os polinizadores (KEVAN; BAKER, 1999).

Os processos de producao de néctar sao a chave para conhecer a ecologia da
interacdo planta-polinizador (GALETTO; BERNARDELLO, 2003). Alguns estudos
apontam umarelacao de coevolucdo entre caracteristicas do néctar e tipo de polini-
zador. Os padrdes de secrecdo do néctar e o efeito de sua retirada tém relacdo com
uma diversidade de polinizadores que visitam as flores e o sucesso reprodutivo das
plantas (GALETTO; BERNARDELLO, 1992).

Uma das familias de grande importancia econémica é Solanaceae (D'ARCY,
1991), com cerca 3.000 espécies distribuidas em 90 géneros. Diversos trabalhos de
producao de néctar ja foram feitos para muitos géneros dessa familia, tais como,
Atropa, Browallia, Brunfelsia, Cestrum, Datura, Fabiana, Nicandra, Nicotiana, Petu-
nia, Physalis, Salpiglossis, Schizanthus, Streptosolen (PERCIVAL, 1961); Streptoso-
len (SHUEL, 1961); Markea (VOSS et al., 1980); Acnistus, Witheringia (GUERRANT,
FIELDLER, 1981); Nicotiana (HERNANDEZ, 1981; GALETTO, 1991; BERNARDELLO
et al., 2000); Datura (CRUDEN et al., 1983; FREEMAN; WORTHINGTON, 1985);
Cestrum, Datura (GOTTSBERGER et al., 1984); Atropa (PERCIVAL, 1961; HERRERA,
1985); Browallia, Cestrum, Cuatresia, lochroma (BERNARDELLO et al., 1994). Con-
tudo, os padroes de producdo de néctar e o efeito da remocao deste nas taxas de
producao ainda nao foram investigados no género Brugmansia. Dessa forma, esse
trabalho teve como objetivo medir a producao, reposicdo e concentracado de néctar
das flores de B. suaveolens, verificar a relacdo entre a receptividade do estigma e
producao de pdlen, além de descrever a morfologia floral e observar a presenca de
visitantes florais.
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Material e Métodos

Area de estudo e espécie estudada

O trabalho foi realizado no Parque Estadual de Intervales, em Sao Paulo, do dia 15
a 17 de dezembro, em uma mancha de Brugmansia suaveolens (Willd.) Bercht. &
Presl., Solanaceae com aproximadamente 3 metros de altura, folhas isoladas, pe-
ciolo cilindrico e piloso, com tricomas simples; lamina cartacea, oval a lanceolada
com cerca de 20 cm de comprimento, apice agudo a acuminado, base assimétrica,
margem inteira e levemente sinuosa, pilosa; face adaxial e abaxial verdes, pubes-
cente a pilosa, com tricomas simples (CARVALHO; BOVINI, 2006). As flores sdo
grandes, pendentes, e amarelas antes de abrirem, durante a noite elas se abrem,
tornando-se brancas e perfumadas (ZUCHOWSKI, 2005).

Producao e reposicao de néctar

Para avaliar esses paramentos, as flores foram ensacadas na pré-antese. Ao todo
foram amostradas 12 flores, divididas em 4 grupos iguais, avaliados por 48 horas.
O néctar foi extraido usando capilares de tubo de vidro de 50 pl inseridos do lado de
dentro das flores. Duas varidveis foram imediatamente medidas: volume (em pl) e
a concentracao de solutos (%, massa/massa total) com o refratdbmetro de luz 0~32
brix. A producao do néctar foi determinada usando quatro conjuntos com trés flo-
res com a antese recéme-iniciada. Esses dados eram medidos uma vez de seis em
seis horas em cada conjunto de flores. Para avaliar o efeito da reposicdo do néctar
na producao, ele era removido e medido na mesma flor a cada seis horas durante o
periodo de atividade de secrecao.

Receptividade estigmatica, producao de pélen e néctar

Para estes testes, foram escolhidas 5 flores no estagio de pré-antese. A receptivi-
dade estigmatica foi aferida a cada 6 horas, em uma dessas flores através da imer-
sdo do estigma em uma solucdo de perédxido de hidrogénio, segundo Dafni et al.,
(2005). Concomitantemente, foi observada a disponibilidade e viabilidade do p6-
len, e producao do néctar. A viabilidade do pdélen foi testada em solugdo de carmim
acético (corante para citoplasma). A producao de néctar foi verificada pela insercao
de um capilar de vidro de 50 pl para a retirada do contetddo produzido.
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Visitantes florais

Foram observadas cerca de 10 flores abertas quanto a presenca de visitantes florais
durante 24 horas. Estes foram fotografados, coletados para fins de identificacdo, e
devolvidos ao ambiente.

Resultados e Discussao

Morfologia floral

Flores solitarias, terminais, pendentes, pediceladas; calice tubuloso, dpice agudo,
margem sinuosa, corola infundibuliforme, alva, com 7-7,5 cm de diametro, a 2/3 a
partir da base, 25-29 cm de comprimento. Sdo inicialmente amarelas, abrindo-se
durante a noite, quando suas corolas se tornam brancas e docemente perfumadas.
Quatro estames isodinamos; anteras alvas, com aproximadamente 4 mm de didme-
tro e 3 cm de comprimento, com deiscéncia longitudinal. Gineceu com estilete de
16,6 cm de comprimento e ovario com 1-2 mm de diametro e 7 mm de comprimen-
to. Disco nectarifero ausente (ZUCHOWSKI, 2005; FELICIANO, 2008).

Producao e reposicao de néctar

As flores de B. suaveolens liberaram néctar durante todo o tempo de observacao,
iniciando sua producao durante a noite, e mantendo-a ao longo do dia (FIG. 1).
Em outras espécies de Solanaceae como Petunia axillaris, Nicotiana glauca, N. lon-
giflora (GALETTO; BERNADELLO, 1993) e Datura ferox (TORRES et al., 2013) ja foi
reportado a producao de néctar durante toda a vida da flor. O periodo de menor
producao de néctar das flores de B. suaveolens é durante a tarde, de modo que, ao
anoitecer a producao aumenta novamente.
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FIGURA 1. Producédo de néctar medido pela primeira vez em cada grupo de flores ao longo de 24 horas.

As analises mostraram que a retirada do néctar estimula a producdo do mesmo
nas flores de B. suaveolens (FIG. 2), outras espécies tais como, Lycium cestroides e
D. ferox (ambas Solanaceae) também apresentam aumento na producao de néctar
quando este é removido (GALETTO; BERNADELO, 1995; TORRES et al., 2013). Flo-
res cujo néctar havia sido coletado ao longo do dia produziram em média o dobro
de néctar se comparadas com flores cujo néctar foi retirado apenas ao final de 24
horas (FIG. 2).

80
70
60
50

40

Volume (pl)

30

20

10

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00

Horarios de coleta

FIGURA 2. Retirada e producao de néctar a cada 6 horas ao longo de dois dias nas flores do grupo 1.
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Flores cujo néctar havia sido coletado ao longo do dia produziram, em média, o
dobro de néctar registrado em flores cujo néctar foi retirado apenas ao final de 24
horas (FIG. 3). Outras espécies de Solanaceae em que a producao de néctar nao ses-
sa com a remocao, geralmente ocorrem em areas Umidas ou aridas, é sdo visitadas
por abelhas, mosquitos ou esfingideos noturnos (BERNADELLO; GALLETO, 2005).

Outras espécies de Solanaceae com producao ininterrupta de néctar com a re-
mocao, geralmente ocorrem em areas Umidas ou aridas, é sdo visitadas por abelhas,
mosquitos ou esfingideos noturnos (BERNADELLO; GALLETO, 2005). Como B. su-
aveolens, Lycium cestroides e D. ferox (ambas Solanaceae) também apresentam
aumento na producao de néctar quando este é removido (GALETTO; BERNADELLO,
1995; TORRES et al., 2013).
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FIGURA 3. Retirada do néctar a cada 6 horas. Grupo 1: primeira retirada do néctar 6 horas ap6s o inicio
do experimento (total de 4 retiradas); grupo 2: primeira retirada néctar apds 12 horas de experimento
(total de 3 retiradas); grupo 3: primeira retirada néctar ap6s 18 horas de experimento (total de 2

retiradas); grupo 4: primeira retirada néctar apés 24 horas de experimento (controle).

A quantidade de soluto esta relacionada a quantidade de néctar produzido pe-
las flores, mas sua concentracao diminui ao longo da vida da flor, o que pode estar
relacionado com valores limitados nas reservas de amido das flores (FIG. 4). Em P
axillaris, N. glauca e N. longiflora, o néctar reposto também apresenta diminui¢ao
na concentracao dos solutos (GALETTO; BERNADELLO, 1993). A diminuicdo dessa
concentracdo de acucar nas flores a partir do segundo dia em B. suaveolens foi ob-
servada em outro trabalho na Costa Rica (MEJICANO, 2011), e em outra espécie de
Solanaceae, Lycium ciliatum (GALETTO; BERNADELLO, 2005).
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FIGURA 4. Relacdo da producao do néctar com a quantidade e concentracdo de soluto das flores de B.
suaveolens durante 42 horas.

Receptividade estigmatica, producao de pélen e néctar

Em todas as flores observadas o estigma estava receptivo ainda na pré-antese. Em
contraponto, a producdo de pélen ndo acompanhava a receptividade estigmatica.
A producdo tardia de pélen em relacdo a receptividade do estigma sugere uma pro-
toginia discreta.

Visitantes florais

Os visitantes florais observados nas flores de B. suaveolens (TAB. 1) pertenciam as
ordens Hymenoptera, Diptera e Coleoptera. Foram identificadas duas abelhas da
familia Halictidae (Hymenoptera), vistas apenas no periodo da manha coletando
polen. Durante todo o periodo de observacao foi registrada a presenca de dipteros
dentro das flores, e em varios periodos do dia foram vistos coledpteras da familia
Chrysomelidae, subfamilia Criocerinae.

Segundo Opler (1983), em um estudo de producdo de néctar com mais de 500
plantas na Costa Rica, foi demonstrado que ha uma relacao clara entre a producéo
de néctar por flor e 0 tamanho do polinizador, onde sdo demonstradas adaptacoes
das plantas e grupos particulares de visitantes.
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Os visitantes florais de B. suaveolens ndo sao bem conhecidos, as flores pen-
dentes indicam que o possivel polinizador poderia ser um esfingideo (KNUDSEN;
TOLLSTEN, 1993), segundo Gould (1861) as caracteristicas florais podem indicar
que as flores podem ser visitadas tanto por esfingideos como também por morce-
gos e beija-flores, nenhum desses animais foram vistos nas flores. Mejicano (2011)
relatou a presenca de formigas, besouros brugquideos e pequenos mosquitos nas
flores de B. suaveolens. As larvas e adultos do género Lema e Diabrotica, da subfa-
milia Criocerinae sao possiveis herbivoros especialistas de em B. suaveolens (ARAB
et al., 2012). Até o momento, em nenhum trabalho foi reportado a presenca de
abelhas Halictidae nas flores estudadas, no entanto, foi encontrada Plebeia drorya-
na em B. suaveolens em uma Floresta de Mata Atlantica Santa Catarina (STEINER et
al.,2010).

TABELA 1. Insetos visitantes florais de B. suaveolens no Parque Estadual de Intervales, SP, Brasil.

ORDEM FAMILIA SUBFAMILIA FREQUENCIA DE VISITACAO

Diptera — — abundante

Coleopeta Chrysomelidae Criocerinae frequente

Hymenoptera Halictidae — raro
Conclusao

Aflor de B. suaveolens produz uma quantidade maior de néctar no periodo da noi-
te, diminui durante a tarde e aumenta novamente na noite seguinte, sendo capaz
de fazer a reposicdo quando o mesmo é retirado. A retirada do néctar estimula sua
producao. Nas flores cujo néctar havia sido coletado ao longo do dia produziram
em média o dobro de néctar se comparadas com flores cujo néctar foi retirado
apenas ao final de 24 horas. A concentracdo de actcar no néctar diminui ao longo
da vida da flor. A receptividade do estigma associada a ndo producao de pélen na
pré-antese da flor sugere uma protoginia discreta. Foram observados visitantes flo-
rais, mas nao foi possivel indentifica-los como polinizadores efetivos de Brugman-
sia suaveolens.
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Abstract

A Non-formal environmental education is an important tool for awareness-raising.
This study aimed to reflect and analyze the performance of students in the Inter-
national Course of Pollination in conducting an environmental education activity,
highlighting the limitations and positive aspects of the experience lived through
the perceptions of all stakeholders. For this we applied several questionnaires and
made up the written record of the oral accounts of lived experience. This activity of
interaction with the local school community was first placed in this course, in order
to sensitize participants to the importance of science communication and science
education in the theme of pollination, pollinators and the life cycle of plants and
establish a dialogue between the participants of the course and the local communi-
ty. Reflecting and analyzing the perceptions of various stakeholders we concluded
that the goal set for this activity “raise awareness of the pollination process” has
been reached, mainly because the interaction and integration between the various
elements present in its context — human, material and natural — were prioritized
in planning and carrying out the activity, seeking a horizontal relationship, personal
approach and dialogue, considering all the actors as apprentices.
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Contexto

A polinizacdo é um importante servico da biodiversidade, essencial na manuten-
cao da diversidade das plantas e na producdo de alimentos (KLEIN et al., 2007;
IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). Na natureza esse servico garante a
reproducdo e sustenta a populacao de cerca de 90% das angiospermas (OLLERTON
etal., 2011). Dentro deste contexto, destaca-se a importancia de acoes de sensibi-
lizacdo ambiental para popularizacdo da temética, bem como politicas publicas de
conservacao dos polinizadores.

O Curso Internacional de Campo sobre Polinizacao realizado no Brasil é uma
dessas acoes, cuja proposta pedagdgica, de base construtivista, permite que os
alunos vao, ao longo do curso, incorporando os distintos conceitos tedricos e me-
todologias para a investigacao cientifica a partir de discussdes constantes entre
professores e alunos e entre alunos sobre o desenvolvimento dos projetos de in-
vestigacao (VIANA et al., 2010). Esses cursos sao promovidos pelo Programa Brasi-
leiro para conservacao e uso sustentavel dos polinizadores, denominado Iniciativa
Brasileira dos Polinizadores (IBP), e tém por objetivos formar recursos humanos de
nivel superior para atuarem na area de Biologia e Ecologia da Polinizagdo e permitir
o intercambio de informacodes entre profissionais que atuam nessa area do conheci-
mento (VIANA; SILVA, 2014).

No Brasil, j& foram realizadas 10 edicdes desses cursos, incluindo a edicdo de
2014, e estas ocorreram em diversas regides e biomas brasileiros. AEdicdo de 2014,
primeira no Bioma Mata Atlantica, ocorreu entre os dias 8 e 20 de dezembro e foi re-
alizada no Parque Estadual Intervales (PEI). O PEl foi criado em 08 de junho de 1995
pelo Decreto Estadual n®40.135/1995 e pertence ao sistema de Unidades de Con-
servacao do Estado de Sdo Paulo. Localizado na &rea nucleo do Continuo Ecoldgico
de Paranapiacaba, no municipio de Ribeirdo Grande (SP), o Parque protege junto a
outras Unidades de Conservacao da regidao o segundo e mais importante corredor
ecologico de Mata Atlantica do Estado de Sdo Paulo. Além disso, o PEl esta inserido
entre duas grandes bacias hidrogréficas, a do Rio Paranapanema e a do Rio Ribeira
de Iguape, (dai o nome: Intervales) protegendo uma densa e extensa rede de dre-
nagem, que se mantém pela cobertura vegetal de diferentes tipologias de florestas
da Mata Atlantica que recobrem toda sua extensao. Trata-se de uma das dreas mais
significativas dos remanescentes florestais do Estado de Sao Paulo, pelo seu estado
de conservacao e por abrigar inimeras espécies da fauna e flora, inclusive ameaca-
das de extincao (FURLAN; LEITE, 2008).
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No ambito da 107 edicdo do Curso Internacional de campo sobre Polinizacao,
decidiu-se inserir, pela primeira vez, uma atividade de Educacdo Ambiental com a
comunidade escolar localizada préxima ao PEl, visando: 1) sensibilizar os partici-
pantes do curso para a importancia da divulgacao cientifica e ensino de ciéncias na
tematica da polinizagdo, polinizadores e o ciclo de vida das plantas, 2) estabelecer
um didlogo entre os participantes do curso e a comunidade local sobre temas rela-
cionados a polinizadores, polinizagao e o ciclo de vida das plantas.

Segundo Layrargues (2004), Educacdo Ambiental (EA) é o que historicamente
costumou-se chamar as praticas educativas relacionadas ao meio ambiente, este
envolvendo o ser humano, a natureza e suas relacées. A EA ndo-formal é aquela
realizada fora da escola, porém de maneira sistematizada. Ela é exercida em diver-
sos espacos da vida social, pelas mais variadas entidades e profissionais em contato
com outros atores sociais no espaco publico ou privado, podendo também ser des-
tinada a comunidade como um todo, sem, contudo, ter um curriculo institucional
predefinido (GUIMARAES, 2004; BRASILERO; DIAS, 2013), possuindo um papel de
grande importancia na sensibilizacdo das comunidades envolvidas com os proces-
sos bioldgicos, bem como na conservagao e manutencdo da biodiversidade.

A partir desta atividade de EA, este trabalho teve como objetivo refletir e ana-
lisar a atuacao dos alunos do Curso em sua realizacao, destacando as limitacbes e
0s aspectos positivos da experiéncia vivenciada a partir das percepcdes de todos os
atores envolvidos.

Descricao da experiéncia

A atividade de Educacdo Ambiental (EA) sobre o tema Polinizacdo foi coordenada
pelo Dr. Luciano Elsinor Lopes, professor da Universidade Federal de Sdo Carlos. A
proposta da atividade foi previamente submetida a apreciacao e aprovacao pela di-
retoria e professores da Escola Estadual Bairro Boa Vista Intervales, do municipio de
Ribeirao Grande, SP. Esta Escola, de Ensino Fundamental, Médio e de Educacdo de
Jovens e Adultos, estd localizada préxima ao PEl e, portanto, inserida no contexto
da Conservacao Ambiental. Seus docentes e alunos mostraram grande interesse
pelarealizacdo da atividade com o tema da Polinizacdo, sendo a proposta aprovada
por todos.

Para a organizacdo da atividade de EA, houve um momento em que todo o
coletivo do Curso — professores e alunos — se reuniu para debater e definir con-
juntamente o objetivo, a metodologia e os procedimentos necessarios para sua
realizacdo. Assim, definiu-se: o objetivo, “sensibilizar os alunos para o proces-
so da polinizacdo”, o percurso, uma ou mais trilhas do parque, e as equipes de
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trabalho, grupos com trés ou quatro alunos do Curso — denominados monitores
— mais trés alunos da Escola.

Ficou definido que a metodologia a ser utilizada para o desenvolvimento do
tema e avaliacao seria proposta por cada grupo de monitores e apreciada pelo
Coletivo. Esta decisao favoreceu um engajamento mais pessoal com a proposta,
estimulou a criatividade e abriu espaco para a manifestacao de uma diversidade
de saberes e fazeres. Foram formados nove grupos de monitores e, em uma nova
reunido, foram apreciadas as propostas de metodologia, bem como a proposta de
percurso e de organizacao do tempo apresentada pelos professores. Nessa mesma
reunido também foi acordado que os professores do Curso desenvolveriam a mes-
ma atividade com os professores da Escola. Antes da realizacdo da atividade, o seu
coordenador e os demais professores ressaltaram a importancia dos monitores es-
tabelecerem uma relacdo horizontal com os alunos da Escola, assumindo um papel
de aprendiz.

Para a avaliacdo da atividade ficou definido que cada equipe disporia de 20 mi-
nutos para aplicar sua prépria proposta e nos 40 minutos restantes, através de um
grande circulo, com todos os participantes, se abriria a palavra aos alunos e profes-
sores da Escola para que compartilhassem suas percepcdes a respeito da atividade
vivenciada. A avaliacdo oral por parte dos alunos do Curso e seus professores foi
realizada em outro momento.

A atividade de EA, realizada no dia 12 de dezembro, foi dividida em 5 momen-
tos: 1) acolhimento dos alunos e professores da Escola e organizacao das equipes
de trabalho na recepcao do PEI (30 min), 2) aproximacao e conhecimento pessoal
através de didlogos espontaneos durante caminhada na primeira trilha (1 hora),
3) lanche e descanso nos jardins da Pousada Onca-Pintada (30 min), 4) interacao e
aprendizado durante caminhada na segunda trilha (1 hora) e 5) avaliacao nas equi-
pes de trabalho e no coletivo e encerramento (1 hora).

Comoobjetivo de levantar elementos paraembasar a reflexdo e a analise da atu-
acao dos alunos do Curso na realizacdo dessa atividade de EA, bem como detectar
as limitacoes e os aspectos positivos da experiéncia vivenciada, foram formulados
e aplicados diversos questionarios, individuais ou em grupo, com questdes aber-
tas e fechadas, junto aos atores envolvidos (anexo 1). Nos questionarios fechados
foram utilizados icones no formato de “rostos com expressdes de sentimentos” a
serem assinalados conforme o grau de satisfacdo dos avaliados, visando favorecer
0 processo de avaliagdo através de uma linguagem mais “lddica”. Esses questiona-
rios foram concebidos para verificar se o objetivo da atividade foi alcancado e para
obter dados sobre as percepcdes dos atores quanto a interacdo nas equipes e destas
com os meios utilizados (trilhas, materiais), a satisfacao pessoal com a experiéncia
e o aprendizado.
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Também se procurou obter dos monitores, alunos do curso, informacbes pesso-
ais sobre a formacao e as experiéncias educacionais anteriores para um melhor en-
tendimento das suas percepcdes e impressdes sobre a atividade. As avaliagdes orais
foram registradas em papel, sistematizadas e analisadas posteriormente. A maioria
das propostas dos monitores para o desenvolvimento e avaliacdo do tema junto aos
alunos da Escola foi entregue por escrito.

Resultados

No total, 10 professores e 25 alunos da Escola participaram desta atividade, sendo a
metade dos alunos do Ensino Fundamental Il e metade do Ensino Médio, com faixa
etariaentre 12 e 17 anos. Um guia do Parque também participou de toda a ativida-
de, sendoincluido, para as avaliagoes, no grupo dos professores da Escola. Todos os
alunos da Escola Estadual que participaram da atividade mostraram-se satisfeitos
com ainteracdo que ocorreu com os monitores, com o uso dos materiais fornecidos
e com a atividade desenvolvida (FIG. 1). Eles destacaram, como o que mais gos-
taram a "boa explicacdo”, conhecer o processo de polinizacao e a pratica com as
flores (FIG. 2). E, quando questionados quanto ao que mais chamou sua atencao,
verificou-se que a grande maioria (79%) destacou a polinizagao e os aspectos a ela
relacionados (FIG. 3). Estes resultados indicam que o objetivo da atividade “sensibi-
lizar os alunos para o processo da polinizacao” foi alcancado.
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FIGURA 1. Respostas dos alunos da Escola Estadual Bairro Boa Vista Intervales aplicadas logo apés a
realizacdo da atividade de Educacdo Ambiental no Parque Estadual Intervales: 1) Como vocé avalia a
interagdo com os monitores? 2) Vocé gostou de usar os materiais fornecidos na pratica? Qual a sua
avaliacdo sobre a atividade desenvolvida no Parque Estadual Intervales?
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FIGURA 2. Resposta dos alunos da Escola Estadual Bairro Boa Vista Intervales sobre o que mais gostaram
na atividade de Educacao Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales juntos aos alunos do X Curso
Internacional de Campo sobre Polinizacdo (monitores).
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FIGURA 3. Resposta dos alunos da Escola Estadual Bairro Boa Vista Intervales sobre o que mais chamou
sua atencao na atividade de Educacdo Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales durante o X
Curso Internacional de Campo sobre Polinizacéo.

A expressao “boa explicacdo” utilizada pelos alunos para manifestar o que mais
gostaram, ou seja, o que foi mais prazeroso para eles na atividade, chama a atencao:
o contexto acima descrito revela que a explicacdo a que eles se referem ndo é aquela
comumente associada ao método expositivo de ensino e que valoriza apenas o co-
nhecimento cientifico; nesse sentido, o adjetivo “boa” deve ter sido utilizado pelos
alunos com o objetivo de reforgar essas diferencas. Schreiner e Sjgberg (2004) des-
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tacam como um paradoxo atual o desinteresse dos jovens pela Ciéncia e Tecnologia
(C&T) nas escolas de diversos pafses apesar da importancia crescente deste temana
sociedade moderna. Eles argumentam que, no processo ensino-aprendizagem em
C&T, é preciso considerar a importancia dos aspectos motivacionais e atitudinais,
além dos cognitivos. Neste sentido foi possivel detectar, pelas respostas de todos os
envolvidos, que os diferentes elementos presentes nesta atividade de EA atuaram
como motivadores do aprendizado. Segundo Cornell (1997) as experiéncias diretas
com a natureza sdo necessdrias para desenvolver sentimentos de amor e preocu-
pacdo pela Terra pois, caso contrario, as pessoas passarao a conhecé-la de modo
superficial e teérico, sem nunca serem tocadas profundamente.

A valorizacao do conhecimento trazido pelos alunos da Escola por parte dos
monitores também se mostrou um elemento motivador para a concretizacao de
aprendizados de diferentes conteldos (conceituais, procedimentais e atitudi-
nais). A maioria dos monitores destacou a interagdo como parte de seu aprendi-
zado pessoal proporcionado pela atividade, bem como o colocar-se no lugar do
outro (FIG. 4). Segundo Schreiner; Sjgberg (2004), em um ensino sob a perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente o conhecimento cientifico deve ser consi-
derado tao importante como outros conhecimentos para as decisées do estudante
e sua participacao nas discussdes sobre os problemas socioambientais. A maioria
dos monitores envolvidos nesta atividade de EA (55,6 %) reconheceu que, de algu-
ma forma, a formacao académica recebida contribuiu para a realizacdo da mesma.

O fato dos alunos destacarem a “boa explicacdo”, conhecer o processo de po-
linizacao e a pratica com as flores como aquilo que eles mais gostaram na ativida-
de revela, portanto, que os diversos elementos presentes durante a caminhada
na trilha e a forma como eles interagiram (o humano, os materiais utilizados, a
natureza e seus componentes), propiciaram um contexto prazeroso e motivador,
sensibilizando-os.

@ Colocar-se no lugar do outro
@ Transmitir conteddo
@ Aproximar da pratica da ciéncia
@ Ametodologiapode ser adaptada
@ Interacdo
Nao sei
@ Mudar os outros
© Sermaisconfiante

FIGURA 4. Resposta dos monitores (alunos do X Curso Internacional de Campo sobre Polinizagao) sobre
o que aprenderam realizando a atividade de Educacdo Ambiental.
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De acordo com a percepcao dos grupos de monitores, verificou-se que a in-
teracdo entre eles e 0os alunos da Escola e o envolvimento dos alunos com o tema
ocorreu em todas as equipes mesmo que parcialmente (FIG. 5). Para os monitores,
o didlogo estabelecido na interagdo com os alunos foi horizontal (FIG. 6A) e ca-
racterizado pela de troca de saberes, de experiéncias e de informacées (FIG. 6B),
concretizando a orientacdo inicial do coordenador para que os monitores se colo-
cassem como aprendizes.
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FIGURA 5. Respostas dos monitores (alunos do X Curso Internacional de Campo sobre Polinizagao) da
atividade de Educacao Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales: 1) Como ocorreu a interacao
com os alunos durante a primeira trilha? 2) Como ocorreu o envolvimento dos alunos com o tema? 3)
A proposta inicialmente pensada foi realizada? 4) O objetivo “sensibilizar os alunos para o processo da
polinizacdo” foi atingido? 5) A metodologia de avaliacdo que o grupo adotou foi efetiva?
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FIGURA 6. Respostas dos monitores (alunos do X Curso Internacional de Campo sobre Polinizagao)
da atividade de Educagao Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales: A) Em sua opinido, vocé
estabeleceu uma relacao de didlogo horizontal com os alunos? B) Exemplifique como ele ocorreu.

Também para a maioria dos professores da Escola a interacdo foi um dos as-
pectos mais prazerosos da atividade (FIG. 7) e esta foi avaliada como plenamente
satisfatoria.
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FIGURA 7. NUmero de vezes que a palavra destacada aparece nas respostas dos professores da Escola
Estadual Bairro Boa Vista Intervales para a questdo: o que vocé mais gostou na atividade de Educagao
Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales?
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Considerando novamente o objetivo da atividade, deve-se notar que a metade
dos grupos de monitores considerou que ele foi alcancado apenas parcialmente
(FIG. 5), o que ndo corresponde aos resultados descritos acima. Essa percepcao,
guanto ao alcance do objetivo, poderia ter origem em uma concepcao equivocada
do significado da palavra sensibilizagao.

@ Despertar para aimportéancia do assunto
@ Aproximar-se do outro

@ Trocar experiéncia

@ Mudanca de atitude

® Outros
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FIGURA 8. Resposta dos monitores (alunos do X Curso Internacional de Campo sobre Polinizagao) da
atividade de Educacao Ambiental realizada no Parque Estadual Intervales sobre o significado da palavra
“sensibilizacao”.

Contudo, para quase metade dos monitores, sensibilizar significou “despertar
para a importancia de um determinado assunto” (FIG. 8), o que estd em acordo
com o seu significado tanto nos dicionarios da lingua portuguesa (alertar, despertar
a atencao para uma questdo ou situacdo) quanto no contexto da EA. Sendo assim,
pode-se supor que os monitores tenham chegado a esta conclusao pelaforma como
0s alunos se expressaram por ocasido de avaliacdo realizada nos grupos. E preci-
so considerar que quase todos os monitores (82%) ja tinham alguma experiéncia
como educador e que a maioria dos grupos considerou a metodologia de avaliacao
como efetiva (FIG. 5). Portanto, é provavel que, durante a avaliacdo, a metodologia
utilizada pela maioria dos grupos — expressar-se, de forma livre, através de dese-
nhos — nado tenha propiciado aos alunos externar claramente essa sensibilizacdo.
Talvez, também por isso, 28% dos monitores tenham afirmado que, ao realizar
novamente essa atividade, utilizariam outra forma de avaliar (FIG. 7). Os cartazes
produzidos durante a avaliacdo foram exibidos enquanto os alunos e professores da
Escola compartilhavam, oralmente, suas percep¢des sobre a atividade vivenciada.
Durante esse momento, foi possivel perceber através da fala, o entusiasmo que a
atividade despertou tanto nos alunos da Escola quanto em seus professores.
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Além dos aspectos positivos apontados e discutidos acima, algumas limitacoes
foram destacadas pelos monitores e expostas durante as avaliacdes orais compar-
tilhadas: a dificuldade em lidar com a timidez dos alunos, com a falta de interes-
se e com a ocorréncia de conversas paralelas. Essas limitagdes, as caracteristicas
pessoais existentes em cada equipe de trabalho e a diversidade de propostas a
serem desenvolvidas produziram, nos monitores, diferentes resultados, sentimen-
tos e percepgdes acerca do trabalho realizado. Contudo, embora alguns tenham se
entusiasmado mais com a experiéncia vivenciada e outros tenham experimentado
alguma frustracao, todos aprenderam com ela e foram modificados por ela em al-
gum aspecto.

Dessa forma, refletindo e analisando as percepcdes dos diversos atores
conclui-se que o objetivo definido para esta atividade “sensibilizar para o processo
da polinizacdo” foi atingido, principalmente, porque a interacao e a integracao
entre os diversos elementos presentes em seu contexto — humano, material e na-
tural — foram priorizadas no planejamento e na realizacao da atividade, buscando
uma relacdo horizontal, de aproximacao pessoal e de dialogo, considerando todos
os atores como aprendizes.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO 1

para os professores da Escola Estadual Bairro Boa Vista Intervales que participaram
da atividade de educacao ambiental

Nome:

Disciplina que vocé ministra:

Qual a sua avaliacdo sobre a atividade desenvolvida no Parque Estadual Intervales,
com os alunos do X Curso Internacional de Polinizacdo?

Como vocé avalia a interacdo com os pesquisadores?

O que vocé mais gostou na atividade?

Como vocé entende o papel do professor na comunidade em que vocé vive?
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QUESTIONARIOS 2
para os alunos da Escola Estadual Bairro Boa Vista

Nome:
ldade:

Qual asua avaliacdo sobre a atividade desenvolvida no Parque Estadual Intervales,
com os alunos do X Curso Internacional de Polinizacao?

Como vocé avalia ainteracdo com os “monitores” da atividade?

Vocé gostou de usar os materiais fornecidos na pratica?

O que vocé mais gostou na atividade?

Do que vocé aprendeu o que mais chamou sua atencao?
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QUESTIONARIO INDIVIDUAL PARA OS MONITORES DA ATIVIDADE
(alunos do X Curso Internacional de Polinizacao: pés-graduandos e profissionais)

Nome:
ldade:
Nivel de escolaridade:

1) Vocé ja teve experiéncia como educador na educacao formal? E na educacéo
informal?

2) O que é sensibilizacao para vocé?

3) O que vocé aprendeu realizando essa atividade?

4) Se vocé tivesse a oportunidade de realizar novamente a atividade o que vocé
mudaria? Por qué?

5) Como vocé avalia sua formacdo académica para realizar essa atividade?

6) Em sua opinido vocé estabeleceu uma relacao de didlogo horizontal com os
alunos? Cite situagdes que ilustram a sua resposta.

QUESTIONARIO 3

para os grupos de monitores

(alunos do X Curso Internacional de Polinizacao: pds-graduandos e profissionais)
Numero do grupo:

Nome dos integrantes:

A proposta inicialmente pensada foi realizada?
( ) Plenamente ( ) Parcialmente ( ) Nao ocorreu

Como foiainteragdo com os alunos durante a primeira parte da trilha?
( ) Plena ( ) Parcial ( ) Ndo ocorreu

Como foi o envolvimento dos alunos com o tema desenvolvido?
( ) Plena ( ) Parcial ( ) Nao ocorreu

O objetivo da atividade “sensibilizar os alunos para o processo de polinizacdo” foi
atingido?

( ) Plenamente ( ) Parcialmente ( ) Nao ocorreu

A metodologia de avaliacdo que o grupo adotou foi efetiva?
( ) Plenamente ( ) Parcialmente ( )N&o ocorreu
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Estarisolado pode afetar o sucesso
de poliniza¢ao?
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Abstract

The spatial distribution of natural plant populations can have different effects
on ecological processes and at different scales of operation. In sessile organisms
such as plants, each individual in a population experiences a local density variance,
which may vary in their influence according to the observed scale. At local scale,
the spatial distribution of a population can influence the pollination success, throu-
gh processes of facilitation or competition. In Parque Estadual Intervales—SP, we
assessed the effects of density and size of inflorescences of Vriesea sp. plants on
its pollination success. The results showed that the size of the inflorescence had
no significant relationship with the conspecific and heterospecific pollen load that
reached the stigmas. However, the density of plants Vriesea sp. tends to be related
to the conspecific pollen load on flower's stigmas, as pollination success declined as
average distance to the ten nearest conspecifics increased.
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Em plantas polinizadas por animais, um dos fatores mais importantes para o
sucesso da polinizacdo é o tamanho da populacdo, ja que o nimero de plantas
com flores em uma populacéo afeta a atracdo de polinizadores (BRYS et al., 2008).
Rathcke (1992) afirma que a maneira como o néctar é oferecido pela planta pode
direcionar o comportamento de forrageamento do polinizador, de forma a otimi-
zar a polinizacao e resultar em sucesso reprodutivo para a planta. Desta maneira,
o agrupamento de inflorescéncias pode ser uma estratégia eficiente para atrair
polinizadores, uma vez que concentra recurso alimentar em uma 4rea peguena
diminuindo o tempo e a energia gastos pelos polinizadores, favorecendo o seu for-
rageio 6timo (PROCTOR et al., 1996). Assim, polinizadores estdo mais propensos a
se mover entre os individuos em populacdes densas, onde as distancias percorridas
durante o voo sdo mais curtas que em populagdes esparsas, onde as visitas dentro
de uma mesma planta podem aumentar, favorecendo a transferéncia de poélen da
mesma planta. O modelo mais aceito atualmente prevé que maiores populagoes
de plantas podem ser mais facilmente visualizadas por agentes polinizadores por
serem mais atraentes (facilitacdo), resultando em maior visitacao floral e aumento
do sucesso reprodutivo (SIH; BALTUS, 1987). Contudo, a partir de certa densidade,
o numero de flores passaria a ser maior do que os polinizadores seriam capazes de
visitar, resultando em competicdo entre plantas pelo servico de polinizacdo (RA-
THCKE, 1983), provocando a reducdo da deposicdo de pdlen compativel nas flores
(FEINSINGER et al., 1991).

Nas florestas tropicais, besouros, beija-flores e pequenas abelhas sdo os princi-
pais polinizadores das espécies de sub-bosque (PROCTOR et al., 1996). Em especial,
a polinizagdo por beija-flor ocorre preferencialmente nas espécies ndo-lenhosas,
como as espécies da familia Bromeliaceae (WIENS, 1992). Na floresta tropical de
Mata Atlantica do Parque Estadual de Intervales em Sao Paulo (Brasil) observam-se
areas com grandes aglomeracdes de bromélias do género Vriesea sp. (Bromeliace-
ae), bem como areas com individuos isolados. Nos testamos a hip6tese de que exis-
te uma relacao entre a densidade de Vriesea sp. em uma escala local e seu sucesso
de polinizacdo. Nossa previsdo é que plantas que estdo em locais de baixa densida-
de terdo menor deposicao de pélen em seus estigmas que aquelas em locais de den-
sidade maior. Especificamente, nosso objetivo foi avaliar o efeito da densidade de
Vriesea sp. e do tamanho das inflorescéncias sobre o sucesso de polinizacao (pdlen
sobre estigmas) nas trilhas do Parque Estadual Intervales.
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Material e Métodos

Area e espécie de estudo

O estudo foirealizado em dezembro 2014 no Parque Estadual Intervales (PEI), lo-
calizado na Serra de Paranapiacaba, sul do Estado de Sdo Paulo, Brasil. O PEl possui
aproximadamente 48.000 ha e é circundado por outras trés unidades de conserva-
cao (Parque Estadual Carlos Botelho, Estacdo Ecolégica do Xitué e Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira) totalizando cerca de 200.000 ha (FUNDACAO FLORES-
TAL, 2001). A 4rea é coberta, principalmente por floresta atlantica priméaria com
pouca intervencao antrépica, e situa-se nos dominios da Floresta Ombréfila Densa
Submontana (IBGE, 1991). Essa area faz parte da maior &rea continua de Floresta
Atlantica brasileira remanescente. O clima é tropical superimido, sem periodos de
déficit hidrico, com chuvas o ano todo e temperaturas variando entre 18°C e 28°C
aolongodoano.

No Parque Estadual Intervales coexistem diversas espécies do género Vriesea
(Bromeliaceae). As numerosas espécies de Vriesea sao plantas herbaceas epifitas,
acaulescentes, com folhas de um verde intenso sem espinhos (e.g. LEME, 1996;
COSTA et al., 2009; GOMES-DA-SILVA; COSTA, 2011). A espécie em estudo neste
trabalho tem inflorescéncias densas e compactas, com poucas flores abertas simul-
taneamente (FIG. 1); bracteas vermelhas, flores nectariferas com corola tubular
amarela e habita preferencialmente espacos abertos e ensolarados, na parte baixa e
média das arvores (obs. pers.).

FIGURA 1. (A) Individuo de Vriesea sp. no seu ambiente natural. (B) Inflorescéncia de Vriesea sp. com
flores abertas.
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Desenho amostral e obtencao de dados

Densidade: Trilhas dentro do PEI foram percorridas e os pontos de presenca da
espécie foram marcados com GPS registrando-se o nimero de individuos por ponto
(quando mais de um individuo encontravam-se na mesma arvore, por exemplo) e a
altura estimada de cada um. Ao total, foram marcados 414 pontos GPS, das quais
32 plantas focais acessiveis foram selecionadas aleatoriamente para tomar medidas
de atrativo e sucesso de polinizacao (FIG. 2).

Para fazer a estimativa de densidade, a distancia de cada um dos individuos de
Vriesea sp. ao seu vizinho mais préximo (A) foi calculada por meio de uma equagao
do tipo A=v/(B2+C2), onde B representa a distancia entre pontos do GPS, calculada
com o software QGIS, e C a diferenca de alturas entre a planta focal e o seu vizinho
mais proximo (FIG. 3). A partir destes dados, para cada um dos individuos focais de
Vriesea sp., duas medidas de densidade local foram obtidas: a distancia para o vizi-
nho mais préximo e a média das distancias dos dez vizinhos mais préximos.
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FIGURA 2. Mapa com o total pontos GPS marcados (n =414, cor azul) e plantas focais (n = 32, cor
vermelho).
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FIGURA 3. Calculo da distancia de cada individuo de Vriesea sp. ao seu vizinho mais préximo, por meio da
equacao A=+(B2+C?2), onde B representa a distancia entre pontos do GPS e Ca diferenca de alturas entre a
planta focal e o seu vizinho mais proximo.

Atrativo reprodutivo e sucesso na polinizacao: Estudamos o atrativo reproduti-
vo tomando o comprimento das inflorescéncias de cada uma das plantas focais. Em
seguida, para estimar o sucesso de polinizacao, o estigma de uma flor foi retirado
das plantas focais e conservado para quantificar a carga polinica, com metodologia
similar a de Metcalfe; Kunin (2006). Os estigmas foram montados em laminas e
observados ao microscopio para contagem dos grdos de polen co-especifico e he-
teroespecifico aderido.

Autogamia: Para garantir que o pdlen quantificado nos estigmas das flores fora
produto da deposicdo por polinizagdo animal, ensaios para testar a possibilidade
de autogamia foram realizados. Entre 2 e 5 botdes maduros de 12 plantas foram
ensacados, e dois dias depois, seus estigmas foram coletados para quantificar a car-
ga polinica depositada por autopolinizacdo ao final da antese, sequindo a mesma
metodologia descrita na secao anterior.

Analise estatistica

Para avaliar o efeito da densidade local (distancia a seu vizinho mais préximo e mé-
dia da distancia a seus 10 vizinhos mais préximos) sobre o sucesso de polinizacao
(carga estigmatica de poélen co-especifico e heteroespecifico) de Vriesea sp., mode-
los lineares generalizados de tipo quassi g/m foram aplicados aos dados, utilizando
o software R 3.1.0 (R Development Core Team, 2014). A selecdo do melhor modelo
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foirealizada através da andlise de deviance (test Chi), considerando-se a significan-
cia de cada um dos termos do modelo (valor p) e a quantidade de variancia explica-
da por cada modelo.

Resultados
O resumo estatistico para as variaveis estudadas é apresentado na TABELA 1.

TABELA 1. Resumo estatistico das variaveis em estudo (n=32).

Médiada
Compri- distancia Distancia
Pdélen Pélen mentg da dos 10 aovizinho
conesp. heteroesp. inflorescen- vizinhos mais
(n° graos) (n°graos) ) mais préximo
proximos (m)
(m)
Amplitude 0-108 0-27 25,0-90,0 3,19-44,53 0-25,00
Média (desvio 36,66 2,25 55,53 15,63 5,01
padrao) (33,67) (5,80) (14,29) (12,78) (5,51)
Coeficiente de 0,91 2,57 0,25 0,81 1,09
varia¢ao

Densidade, atrativo reprodutivo e sucesso na polinizacao: Os resultados mos-
tram que a densidade da populacado de Vriesea sp. tem um efeito sobre a carga de
podlen co-especifico nos estigmas das flores das plantas focais, indicando que em
altas densidades o sucesso da polinizacao de Vriesea sp. ¢ maior (FIG. 4 e 5).

O melhor modelo para a quantidade de polen co-especifico nos estigmas (varia-
cdo dos dados explicada= 24,88%, FIG. 4) considera a densidade estimada como
a média das distancias dos dez vizinhos mais préximos como a variavel mais im-
portante, com uma significancia de p=0,001, e o tamanho das inflorescéncias em
segundo lugar (p=0,384).

Em quanto ao poélen heteroespecifico, o efeito da densidade mostra uma ten-
déncia quando se considera a distancia ao vizinho mais préximo (p=0,345) e o
tamanho das inflorescéncias (p=0,133), com um 20,57% da variacdo dos dados
explicada pelo modelo.
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FIGURA 4. Efeito da densidade, estimada como a média da distancia dos dez vizinhos mais préximos,
sobre o numero de gréos de polen co-especifico nos estigmas das plantas focais. Deviance do modelo:
24,88%.
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FIGURA 5. Efeito da densidade, estimada como a distancia ao vizinho mais préximo, sobre o nimero de
gréos de poélen co-especifico nos estigmas das plantas focais. Deviance do modelo: 20,57 %
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Autogamia: A média de polen depositado nos testes de autogamia foi de 3,58
graos por estigma (n=12, rang: 0 a 12). Nao foi observado o crescimento de tubos
polinicos.

Discussao

Sistema de polinizacao

Nossos resultados sobre a carga estigmatica de pélen nas flores ensacadas sugerem
que a espécie estudada ndo apresenta consideravel capacidade para autopolini-
zacdo. A polinizacado natural provavelmente seja mediada por animais. Vriesea sp.
apresenta caracteres tipicos de polinizacdo por aves como as bracteas vermelhas,
flores nectariferas com corola tubular amarela (ROCA DE ANDRADE, 2006; SILVA;
PIRATELLI, 2014). Existem evidéncias de outras espécies congenéricas com caracte-
risticas reprodutivas similares que sao polinizadas principalmente por espécies de
beija-flores (SCHMID et al., 2011; ROCCA DE ANDRADE; SAZIMA, 2013). Durante
o trabalho de campo, o beija-flor Thalurania glaucopis foi observado visitando as
flores de Vriesea sp. em reiteradas oportunidades.

Densidade e sucesso de polinizacao

O efeito da densidade local de plantas ou a distancia entre individuos sobre o su-
cesso de polinizacao foi estudado em um grande ndmero de trabalhos por causa da
sua possivel influéncia sobre outros parametros reprodutivos como a taxa de visita
dos polinizadores, o niUmero potencial de cruzamentos entre individuos ou o nivel
de depressao por endogamia (KUNIN, 1991, 1997; BOSH; WASER, 1999; SHIBATA
et al., 2009). Neste estudo, a andlise das cargas de polen nos estigmas das plantas
focais de Vriesea sp. evidenciou o efeito da densidade de plantas sobre o sucesso
de polinizacdo. O padrdo de sucesso de polinizacdo observado coincide com resul-
tados de varios estudos nos quais foi visto que este normalmente esta positivamen-
te afetado por um incremento na densidade local de plantas (METCALFE; KUNIN,
2006; BRYS et al., 2008; SHIBATA et al., 2009; MARTEN-RODRIGUEZ et al., 2012;
HEGLAND, 2014). Em plantas polinizadas por animais, o sucesso de polinizacao,
tanto quantitativo como qualitativo, pode ser incrementado com a densidade por
causa de um incremento na taxa de visitas e da constancia dos polinizadores em
frente de recompensas florais superiores (KUNIN, 1997; MARTEN-RODRIGUEZ et
al., 2012). Em outras palavras, um maior sucesso de polinizacao associado com
a densidade poderia refletir uma maior transferéncia de pélen entre individuos
co-especificos quando a disponibilidade de polen é maior e as distancias de voo
dos polinizadores sdo pequenas. Contudo, se precisaria um estudo dos principais
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polinizadores para contar com evidéncias de que o comportamento dos visitantes
florais esta limitando o sucesso de polinizacao das plantas. Apesar disso, nossos re-
sultados poderiam estar refletindo indiretamente no comportamento de forrageio
do polinizador quando visita as flores de Vriesea sp., ja que parece existir uma rela-
cdo de tipo exponencial entre a densidade e o sucesso de polinizacao. Nas figuras
4 e 5 pode-se observar que quando os individuos de Vriesea sp. estdo agregados o
efeito da densidade gera altas cargas estigmaticas de pdlen, enquanto existe um
limiar de densidade a partir do qual o sucesso de polinizacdo diminui rapidamente,
ou seja, em que a medida que as plantas se encontram mais dispersas no espago o
comportamento do sistema muda, e o efeito “ima” das plantas agregadas é rapida-
mente diluido.

Finalmente, os resultados apresentados sao também de importancia desde o
ponto de vista da conservacdo. Uma maior densidade de plantas pode aumentar a
concorréncia intra-especifica para a polinizacao, resultando em sucesso reproduti-
vo inferior (WARD, et al., 2013). Alternativamente, uma relacao positiva entre uma
densidade e o sucesso de polinizacao (como foi encontrado neste estudo) pode ser
traduzida a um incremento do sucesso reprodutivo. Por tanto, nossos resultados
sugerem que ao diminuir a densidade local de plantas da espécie estudada por
efeito da fragmentacao ou alteracdo direta do habitat poderia causar uma perda da
capacidade reprodutiva das plantas.
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Abstract

Thiswork aimed to study the pollen harvest behavior and intra-population variation
in aggregations of Monoeca haemorrhoidalis and Thygater (Thygater) analis and
thus contribute to a better understanding of the trophic niche of these species. This
study was carried out in areas of Dense Ombrophilous Forest in the county of Ribei-
rdo Grande, Sao Paulo, for two days of December 2014. Observations about pollen
foraging behavior by females of the species were make in two areas (Mirante das
Antas Aggregation and Paiva Aggregation), 10 km away, from 07 a.m.to 16 p.m. In
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order to study pollen foraging behavior the arrival and exit of individuals in fifteen
nests of each species was observed and pollen loads of thirty bees were collected
for both. For preparation of a pollen reference collection, samples of plant species
in flower were collected at the edges of the trails nearby the nests. The pollen ma-
terial was mounted fresh and qualitatively and quantitatively analyzed. The trophic
niche of species was evaluated from amplitude analysis, uniformity, dominance
and overlap. Metric analysis of networks of interactions was used to evaluate in-
dividual diet among the population. It was found no significant differences in the
time (36.41 £28.75 by M. haemorrhoidalis and 17.89 £11.31 minutes by T. analis)
spent by individuals of both species to collect the available resources. Seven types
of pollen belonging to six botanical families used by bees M. haemorrhoidalis, while
individuals of T. analis used eight species belonging to seven families. Comparative
analysis of ecological niches showed higher values in the range and uniformity ni-
che for T. analis regarding M. haemorrhoidalis. The amount of overlap between the
two species (PJK = 0.1%) was low. M. haemorrhoidalis showed greater specificity
in pollen collection and greater dominance. In both cases there was a tendency to
oligolectic behavior since 98% of the pollen load of M. haemorrhoidalis comprised
Stigmaphyllon sp. (Malpighiaceae) and 81% of the pollen colleted by T. analis be-
longed to two species of the Solanaceae family. The found interspecific variations
may be related to characteristics of each tribe, the stage of development of each
aggregation, diversity and distribution of plant species in bloom and other biotic
factors not evaluated.

Key-words: solitary bees, Apidae, interaction networks, aggregation, pollen.

As abelhas sdo os principais polinizadores das plantas nativas e cultivadas (MICHE-
NER, 2007). No mundo ha descricdo de aproximadamente 20.000 espécies, den-
tre as quais cerca de 85% apresentam habitos solitarios (MICHENER, 2000). Neste
modo de vida, uma fémea elege o local de nidificacao; constréi, mantém e defende
o ninho; aprovisiona com alimento e, normalmente, morre antes de sua cria emer-
gir, ndo havendo sobreposicao de geracdes (BATRA, 1984). A maioria das abelhas
solitarias nidifica no solo e a busca por locais de construcdo dos ninhos tem inicio
logo ap6s a fecundacao pelas fémeas (BATRA, 1984; ROUBIK, 1989; MICHENER,
2007). Muitas espécies solitarias apresentam preferéncias de habitat para nidifi-
carem e freqlentemente escolhem sitios préximos as fontes de recursos florais,
podendo formar densas agregagdes, com centenas ou milhares de fémeas nidifi-
cando em um mesmo local (LINSLEY et al., 1980; O'TOOLE; RAW, 1991). As fémeas
também podem procurar por locais para nidificar proximos aos ninhos antigos,
mantendo muitas vezes uma agregacao perene (SILVEIRA et al., 2002). A reutiliza-
cao do ninho parental é relativamente comum entre abelhas solitarias que formam
agregacoes (ROUBIK, 1989).
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Abelhas da tribo Tapinotaspidini (Apidae) sdo de pequeno a médio porte e
apresentam caracteres morfoldgicos relacionados a coleta de 6leos florais, prin-
cipalmente em flores da familia Malpighiaceae (ROIG-ALSINA, 1997; MICHENER,
2000). Sado abelhas solitarias restritas a regido Neotropical (ROIG-ALSINA,1997)
e que constroem seus ninhos no solo (MICHENER, 2000), proximos uns dos ou-
tros, formando agregacdes (ROZEN, 1984). Dentro da tribo, destaca-se o género
Monoeca Lepeletier & Serville, 1828, com distribuicao desde o México Central até
o extremo sul brasileiro (MICHENER, 2000). Oito espécies do género estdo pre-
sentes no Brasil, ocorrendo em areas de Cerrado e Floresta Atlantica (SILVEIRA,
CAMPOS, 1995; ALVES-DOS-SANTOS, 1999; SILVEIRA et al., 2002; STEINER et al.,
2006). Aspectos relacionados a biologia da nidificacao do género ja foram descritos
para Monoeca schrottkyi Friese, 1902 (SCHROTTKY, 1901), M. lanei Moure, 1944
(ROZEN, 1984), M. xanthopyga Harter-Marques, Cunha e Moure, 2001 (CUNHA,
BLOCHTEIN, 2002; CUNHA; BLOCHTEIN, 2003) e Monoeca haemorrhoidalis Smith
(ROZEN et al., 2006).

A tribo Eucerini (Apidae) é composta por abelhas médias a grandes, pilosas,
guase todas as espécies sdo solitarias e constroem ninhos no solo (MICHENER 2000;
SILVEIRA et al., 2002), sendo a oligoletia comum nas abelhas dessa tribo (SCHLIN-
DWEIN, 2004). Apresenta distribuicdo em todos os continentes exceto na Australia,
sendo mais abundante na América do Sul; no Brasil ocorrem 19 géneros (SILVEIRA
etal., 2002). Thygater (Thygater) analis tem distribuicdo restrita a América do Sul e
Central, e no Brasil, foi registrada no Parand, Sao Paulo e Amazonas (SILVEIRA et al.
2002).

A descoberta de agregacdes das espécies Monoeca haemorrhoidalis Simth (Ta-
pinotaspidini, Apidae) e Thygater (Thygater) analis Lepeletier (Eucerini, Apidae) em
areas de Floresta Ombroéfila Densa no municipio de Ribeirdo Grande, Sao Paulo,
motivou este estudo cujo objetivo foi avaliar o comportamento de forrageamento
de podlen de cada espécie e suas populacdes visando ampliar o conhecimento sobre
o nicho trofico destas abelhas.

Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado no Parque Estadual Intervales (PEI), municipio de Ribeirao
Grande ao sul do Estado de Sao Paulo. O PEl situa-se entre as coordenadas S 24° 12’
a24° 32 e W 48° 03" a 18° 32’ e abrange uma area de aproximadamente 41.700
ha, extensa aos municipios de Ribeirdao Grande, Guapiara, Iporanga, Eldorado Pau-
lista e Sete Barras. O parque é circundado por outras trés importantes Unidades de

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 158



Conservacao (Parque Estadual Carlos Botelho, Estacao Ecoldgica do Xitué e Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira) englobando 200.000 ha de Floresta Atlantica
preservada. A vegetacao predominante é descrita como Floresta Ombrofila Densa
Submontana (IBGE, 1991) e o clima como do tipo Cfa, subtropical tUmido, sem es-
tacdo seca (KOPPEN, 1948), com temperatura média anual de 21°C (FUNDACAO
FLORESTAL, 2009).

Desenho experimental

O comportamento de forrageamento de pélen de duas espécies de abelha solitaria,
foiestudado em duas agregacdes: 1) Agregacdo de Monoeca haemorrhoidalis (Mh)
localizada junto a trilha do Mirante das Antas no Parque Estadual Intervales (PEI) (S
24°16' e W 42°24') com 32 m? e 183 ninhos; 2) Agregacao de Thygater (Thygater)
analis (Ta) localizada na trilha da Gruta dos Paivas em uma area ao entorno do PEl
pertencente ao empresario Anténio Erminio de Morais (Grupo Votorantim) (S 24°
14" e W 49°10’), com 102 m?e 527 ninhos.

Atividade de forrageio

Objetivando avaliar o comportamento de forrageio de ambas as espécies, foram
realizadas observacbes da atividade de saida e entrada das fémeas nos ninhos nas
duas agregacoes ao longo de um Unico dia. O horario de saida e de entrada no ni-
nho foi registrado das 7:00 as 16:00 horas, totalizando 9 horas de observacao em
cada agregacdo. Para isso foram marcados 17 ninhos de M. haemorrhoidalis e 15
ninhos de T. analisa. Os tempos médios de forrageamento e de permanéncia no
interior do ninho foram posteriormente calculados.

Coleta e Analise dos graos de polen

Amostras de pélen da escopa de 30 abelhas foram coletadas para cada uma das es-
pécies estudadas nas agregacdes (AM e AP), seqguindo o método proposto por Silva
et al (2010). Para isso, com o auxilio de rede entomoldégica, fémeas de M. haemor-
rhoidalis e T. analis foram capturadas quando retornavam ao ninho e transferidas
para frascos transparentes (Tubos Falcon) contendo ca. 0,5 ml de 4gua. Com auxilio
de bastbes de vidro, o corpo das fémeas foi levemente pressionado contra a parede
dos frascos para que os graos de polen ficassem aderidos na mesma ou em suspen-
sd0 na agua. Apds a remocdo das amostras de poélen as abelhas foram liberadas
(FIG. 1). No laboratério do PEI, acrescentou-se alcool 70% as amostras até comple-
tar 2 ml e estas foram deixadas em repouso para sedimentacao do material polinico.
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Para elaboracao da colecao polinica de referéncia foram coletadas amostras
de espécies vegetais encontradas em floracao nas proximidades das duas agrega-
coes (Mh e Ta) (TAB. 1). Os graos de poélen foram removidos dos botbes florais em
pré-antese, sequindo o procedimento proposto por Silva et al., (2010). Exsicatas do
material vegetal foram preparadas e as amostras identificadas até o nivel taxonémi-
Co mais proximo de espécie.

Com auxilio de microscopio optico fez-se uma varredura nas laminas corres-
pondentes as amostras de pdélen para identificagado dos tipos polinicos e os primei-
ros 100 graos contados. Posteriormente, foram determinadas as porcentagens de
ocorréncia de cada tipo polinico e familia botanica, de acordo com a classificacao
proposta por Barth (1970) e Louveaux et al., (1970; 1978). Os grdos de pélen foram
classificados como dominantes (> 45% do total de grdos da lamina), acessorios (de
15a45%), isolados importantes (3 a 14%) ou isolados ocasionais (< 3%).

Analise dos dados

Paraavaliarasdiferencasnotempode forrageio das fémeas de M. haemorrhoidalise
T. analis utilizou-se boxplots. A mesma anélise foi utilizada para verificar se o tempo
de forrageio e o tempo gasto dentro dos ninhos variaram ao longo do dia, em cada
uma das agregacoes. A partir dos dados obtidos definiu-se trés diferentes intervalos
de horario ao longo do dia para M. haemorrhoidalis (8:01-10:00, 10:01-12:00h e
12:01-14:00h) e dois intervalos para T. analis (7:01-10:00h e 10:01-13:00h). Di-
ferencas interpopulacionais para os tempos de forrageio e de permanéncia dentro
dos ninhos foram avaliadas por testes de Mann-Whitney (U) (ZAR, 1996).

Para avaliar o nicho tréfico das duas espécies foram construidas matrizes bina-
rias, com base na presenca e auséncia de interacdo, e ponderadas, com base na fre-
guéncia de ocorréncia da interacao. Com isso, fez-se uma analise das métricas das
redes de interacdo entre as espécies de abelhas e as espécies de plantas usadas por
elas para a coleta de recursos alimentares. Avaliou-se a dieta individual por meio da
anadlise da contribuicdo de cada tipo polinico identificado em cada amostra.

A amplitude de nicho alimentar de cada uma das espécies de abelhas foi calcu-
lada utilizando-se o indice de diversidade de Shannon: H'= -3 phxInph, onde ph é
a proporcao de individuos de cada espécie de abelha na amostra total. O calculo
do Indice de Equitatividade ou uniformidade foi realizado de acordo com Pielou
(1977): ) =H'/ Hmax, onde H' é a amplitude do nicho e Hmax é o logaritmo (In) do
numero total das espécies de plantas visitadas pelas abelhas. A sobreposicao de
nicho alimentar foi calculada utilizando-se a porcentagem de similaridade, onde:
Pik= min(Pij, Pjk), onde Pjh, Pkh sdo as proporcdes de visita a cada planta pelas es-
péciesie].
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As analises estatisticas foram realizadas no programa PAST (Paleontological Sta-
tistics 1.32, HAMMER et al., 2001) e no software R (R Development Core Team
2012).

FIGURA 1. Coleta de graos de pdlen encontrados na escopa de Monoeca haemorrhoidalis Smith e
Thygater (Thygater) analis Lepeletier para analise a fresco. (A) Coleta de Thygater (Thygater) analis
na Agregacao do Paiva, Ribeirao Grande, Sdo Paulo. (B) Remocéo dos graos de pélen em Monoeca
haemorrhoidalis. (C) Individuo de Thygater (Thygater) analis, ap6s forrageio, com gréos de pélen na
escopa. (D) Individuo de Monoeca haemorrhoidalis (Smith), apés forrageio, com graos de pélen na
escopa. (E) Amostras polinicas para montagem das laminas e anélise a fresco.
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FAMILIA MIRANTE FAMILIA PAIVA
Espécie/observacao Espécie/observacao
Acanthaceae* Floresréseas Acanthaceae* Floresréseas
Apocynaceae* Flor roxa Acanthaceae* Flores amarelas
Apocynaceae Flor amarela Apocynaceae* Flor roxa
Asteraceae* Floresréseas Asteraceae* Floresréseas
Asteraceae* Estamesbrancos | Asteraceae* Estames brancos
Begoniaceae Begoniasp Asteraceae*
Clusiaceae Clusia sp Begoniaceae Floresréseas
Fabaceae Desmodium sp Bignoniaceae Trepadeira
Fabaceae Arvore Convolvulaceae Ipomoea sp
Lythraceae* Cuphea sp Euphorbiaceae
Malpighiaceae* Stigmaphyllonsp | Lamiaceae ca?nzr:c%rlgrc;;m
Malvaceae Floramarela Loranthaceae Ligaria sp
Malvaceae* Florrésea, pequena | Lythraceae* Cupheasp
Melastomataceae* | Tibouchina pulchra | Malpighiaceae* Stigmaphyllon sp
Melastomataceae* Leandrasp Malvaceae FI%;ZTZ;?&"
Melastomataceae Leandrasp1 Malvaceae* Flor résea, pequena
Melastomataceae Leandra sp2 Melastomataceae* | Tibouchina pulchra
Nyctaginaceae Guapira sp Melastomataceae* Leandra sp
Rosaceae* Rubussp Melastomataceae Leandrasp3
Solanaceae FIorbr;ggg:na, Myrtaceae Moyrcia sp
Verbenaceae Lantana sp Rosaceae* Rubus sp
Rubiaceae Glomérulo branco
Rubiaceae Psycotria sp
Rubiaceae Rasﬁﬁ?ﬁﬁ’tgf res
Solanaceae Flgiggfgga,
TOTAL DE FAMILIAS 14 TOTAL DE FAMILIAS 17
TOTAL ESPECIES 20 TOTALESPECIES 23

TABELA 1. Espécies vegetais encontradas em floracao e préximas as agregacdes de Monoeca

haemorrhoidalis Smith e Thygater (Thygater) analis Lepeletier localizadas respectivamente nas

proximidades do Mirante das Antas e Mirante do Paiva, municipio de Ribeirdo Grande, Sao Paulo, para

elaboracédo da colecao polinica de referéncia. (*) Espécies encontradas proximas a ambas as agregagoes

(Mh e Ta).
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Resultados

Atividade de forrageio

Nao foram observadas diferencas intraespecificas no tempo de forrageio das féme-
asde M. haemorrhoidalise T. analis (FIG. 2 e 3). O tempo médio de forrageio obtido
para M. haemorrhoidalis foi de 36,41 + 28,75 minutos (FIG. 2 e 4) e de 17,89 =
11,31 minutos para T. analis (FIG. 3 e 6). Quando os dados foram agrupados, con-
siderando-se os diferentes periodos do dia, os valores médios obtidos para o tempo
de forrageio (FIG. 4 e 5) e para o tempo de permanéncia no interior dos ninhos (FIG.
6 e 7), foram também semelhantes entre os individuos da mesma espécie. Féme-
as de M. haemorrhoidalis permaneceram em média 13,70 (x15,86) minutos den-
tro dos ninhos (FIG. 5), enquanto que fémeas de T. analis ficaram em média 6,22
(+£5,25) minutos dentro de seus ninhos (FIG. 7). No entanto, observamos diferencas
interespecificas significativas entre os tempos de forrageio (Z=6,73; p < 0,0001) e
de permanéncia dentro dos ninhos (Z=4,21; p < 0,0001) das espécies.

150 - o

100 T

I Cﬁ-.—
=0 UssTho 0o

Tempo de forrageiro (min)

Individuos

80 -

40 - -
- DU RS

-

Tempo de forrageiro (min)

Individuos

FIGURA 2. Variacao intrapopulacional no tempo de forrageio de Monoeca haemorrhoidalis (Smith) em

areas do Parque Estadual de Intervales (PEl), municipio de Ribeirao Grande, Sao Paulo.

FIGURA 3. Variacao intrapopulacional no tempo de forrageio de Thygater (Thygater) analis (Lepeletier)
em areas do municipio de Ribeirdo Grande, Sdo Paulo.
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FIGURA 4. Tempo de forrageio de fémeas de Monoeca haemorrhoidalis (Smith) em diferentes periodos

do dia (Parque Estadual Intervales (PEl), municipio de Ribeirao Grande, Sao Paulo).

FIGURA 5. Tempo de permanéncia das fémeas de Monoeca haemorrhoidalis (Smith) dentro dos ninhos
em diferentes periodos do dia (Parque Estadual Intervales (PEl), municipio de Ribeirdo Grande, Sao Paulo).
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FIGURA 6. Tempo de forrageio de fémeas de Thygater (Thygater) analis (Lepeletier) em diferentes
periodos do dia (Municipio de Ribeirdo Grande, Sao Paulo).

FIGURA 7. Tempo de permanéncia de fémeas de Thygater (Thygater) analis (Lepeletier) dentro dos ninhos
em diferentes periodos do dia (Municipio de Ribeirdo Grande, Séo Paulo).
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Graos de polen, redes de interacdes e nicho tréfico

Ao analisar os graos de pélen coletados na escopa das espécies obtivemos para
Monoeca haemorrhoidalis sete tipos polinicos, pertencentes as familias Malpighia-
ceae, Lamiaceae, Malvaceae, Caesalpinioideae (Fabaceae), Solanaceae e Melasto-
mataceae, todas representadas por uma Unica espécie (exceto Solanaceae) (FIG.
8). Stigmaphyllon sp. (Malpighiaceae) representou 98% dos graos presentes nas
amostras de M. haemorrhoidalis sendo classificado como dominante. Os demais
foram considerados como tipos polinicos isolados ocasionais.

Em Thygater analis foram identificados oito tipos polinicos pertencentes as fa-
milias Solanaceae (Solanaceae sp1 e Solanaceae sp2), Lamiaceae, Malpighiaceae,
Myrtaceae, Melastomataceae, Poaceae e de uma familia que ndo pdde ser identi-
ficada (Indeterminada) (FIG. 9). O pdélen dominante em T. analis pertence a familia
Solanaceae, correspondendo a 81% dos graos presentes nas amostras. Dentre os
demais tipos polinicos obtidos para esta espécie, trés foram classificados como
isolados importantes (Solanaceae sp2 — 8%, Myrcia sp Myrtaceae — 7% e Tibou-
china pulchra, Melastomataceae — 4%) e o restante foi classificado como isolado
ocasional (FIG. 10).

Andlise das dietas individuais mostrou a ocorréncia de variacdo no conjunto de
plantas utilizadas pelos espécimes de T. analis, enquanto em M. haemorrhoidalis,
os individuos obtiveram pélen quase que exclusivamente de uma mesma espécie
vegetal, (Stigmaphyllon sp). Andlises comparativas do nicho tréfico das duas espé-
cies demonstraram valores superiores na amplitude (H'sp2=0,6997, H'sp1=0,0914)
e uniformidade (Jsp2=0,336, Jsp1=0,047) do nicho para T. analis em relacdo a M.
haemorrhoidalis. O valor de sobreposicao na utilizacdo dos recursos florais entre as
duas espécies (PJK =0.1%) foi baixo.

Fémeas de M. haemorrhoidalis apresentaram uma maior especificidade na co-
leta de pdlen em comparacdo aquelas de T. analis. Todos os individuos de M. hae-
morrhoidalis apresentaram em suas escopas graos de pélen de uma mesma espécie
(Stigmaphyllon sp — Malpighiaceae). 31% das amostras (n=9) continham exclu-
sivamente pdlen de Stigmaphyllon sp e 69% (20 amostras) pélen desta espécie e
de Ocimum sp1. Dessas Ultimas, apenas cinco amostras (25%) apresentaram um
terceiro tipo polinico. Valores de dominancia no nicho trofico também foram supe-
riores para M. haemorrhoidalis (Dsp1=0,983 e Dsp2=0,813).

Para T. analis verificamos que apenas 10% das amostras das escopas apresenta-
ram um Unico tipo polinico, sendo este pdlen de Solanaceae sp1 (uma amostra) e de
Myrtaceae sp1 (duas amostras). Em 83,3 % das amostras de T. analis se obteve dois
tipos polinicos (Solanaceae sp1 e Solanaceae sp2) sendo que em 44% destas foi
observada a ocorréncia de outras espécies como um terceiro tipo.
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Para a 4rea da Agregacdo do Paiva (AP) observamos uma maior diversidade de
espécies de plantas em floracdo, quando comparada ao local da Agregacao do
Mirante das Antas (AM) (TAB. 1). Nas proximidades de AP foram amostradas 23
espécies em floracdo, pertencentes a 17 familias botanicas distintas, enquanto que
préoximo a AM foram encontradas 20 espécies vegetais, distribuidas em 14 familias
(TAB. 1). Contudo, a maioria das espécies foi amostrada no sub-bosque florestal
devido a dificuldade de coleta no estrato arbéreo. Apesar disso, algumas espécies
do dossel foram também identificadas (TAB. 1).
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FIGURA 8. Individuos de M. haemorrhoidalis e recursos polinicos obtidos (componentes da dieta)
em area do Parque Estadual Intervales (PEl), Ribeirao Grande, Sao Paulo. (A) Matriz binaria e (B)
Matriz ponderada. Coluna da esquerda (A1-A30) = individuos de abelhas solitarias da espécie M.
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haemorrhoidalis.Coluna da direita= Malsp1 (Malvaceae sp1), Stisp (Stigmaphyllon sp), Solsp1
(Solanaceae sp1), Tibpur (Tibouchina pulchra),Delsp1 (Delonix sp1), Ocisp1 (Ocimum sp), Sensp
(Sennasp.)

A

i

- ol

UUUHOO00

FIGURA 9. Individuos de T. (Thygater) analis (Lepeletier) e recursos polinicos obtidos (componentes da
dieta) em &rea préxima ao Parque Estadual Intervales (PEI), no Ribeirdo Grande, Sdo Paulo. (A) Matriz
binaria e (B) Matriz ponderada. Coluna da esquerda (A1-A30) = individuos de abelhas solitarias de
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier). Coluna da direita = Ocisp1 (Ocimum sp), Tibpur (Tibouchina
pulchra), Solsp1 (Solanaceae sp1), Solsp2 (Solanaceae sp2), Mal (Mapighiaceae sp1), Poasp1 (Poaceae
sp1), Tip6 (Nao identificado), Myrsp1 (Myrcia sp).
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FIGURA 10. Tipos polinicos mais representativos coletados por M. haemorrhoidalis (A) e T. (Thygater)
analis (Lepeletier) (B, C, D e E). (A) Stigmaphyllon sp., (B) Solanaceae sp1., (C) Solanaceae sp2., (D)

Myrcia sp (Myrtaceae), (B) Tibouchina pulchra

Discussao

Analises do tempo de forrageio e do tempo gasto dentro dos ninhos pelas fémeas
de M. haemorrhoidalis e T. analis revelaram que houve pouca variacao dentro das
populacoes destas abelhas. Apesar de ambas as espécies serem solitarias, coletan-
do pélen e néctar para a construcdo de seus ninhos individuais e auto manutencao
e/ou auto sobrevivéncia (HAZELDINE, 1997), variagbes intrapopulacionais na uti-
lizacdo das fontes de poélen ndo foram encontradas, indicando que os individuos
apresentaram comportamentos de forrageio similares.

Mesmo com uma diversidade de espécies vegetais florescendo nas proximidades
das agregacoes, os individuos de M. haemorrhoidalis e T. analis concentraram sua
coleta de polen basicamente em uma Unica familia. Individuos de M. haemorrhoida-
lis utilizaram Stigmaphyllon sp, (Malpighiaceae) como fonte preferencial de pélen,
enquanto que T. analis coletou polen, principalmente, em espécies de Solanaceae. Se
considerarmos o espectro polinico das amostras, podemos considerar T. analis uma
espécie polilética. Em estudo realizado na area urbana de Bogota (Colémbia), outra
espécie desse mesmo género, T. (Thygater) aethiops (Smith, 1854), que nidifica tanto
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em zonas urbanas como em areas relativamente conservadas, apresentou um com-
portamento generalista de forrageamento (NATES-PARRA et al., 2006). Entretanto,
guando analisamos os dados quantitativamente, poucas espécies vegetais aparecem
em sua dieta polinica estreitando bastante o seu nicho tréfico. Esse resultado indica
que ambas as espécies estudadas apresentaram um comportamento oligolético.

Segundo Schlindwen (2004), doze tribos de abelhas solitarias apresentam oli-
goletia, entre elas a tribo Eucerini a qual pertence T. analis. No Brasil, segundo o
mesmo autor, as relacoes entre abelhas oligoléticas e plantas foram demonstradas
apenas em 19 familias vegetais, entre elas a familia Solanaceae, que esteve pre-
sente com elevada representatividade na grande maioria das amostras de pélen
de T analis. Krug (2007) observou em ambiente de Floresta Ombréfila Mista do Sul
brasileiro, visitas de T. analis em flores de espécies das familias Solanaceae, Lamia-
ceae, Lytrhaceae e Melastomataceae. Nates-Parra et al. (2006) também encontra-
ram espécies de Solanaceae como fonte de pdélen para outra espécie deste género
(Thygater aethiops).

Ja a coleta de pdlen quase que exclusiva em Stigmaphyllon sp por M. haemor-
rhoidalis confirma a relacao da tribo Tapinotaspidini com a familia Malpighiaceae
(VOGEL, 1990). Segundo Schlindwen (2004), na regido neotropical sdo exclusiva-
mente as abelhas das tribos Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini que apresen-
tam estruturas especiais para coletar e transportar os 6leos produzidos em flores de
Malpighiaceae, Solanaceae, dentre outras familias. Em um estudo sobre a biologia
de M. haemorrhoidales, realizado no Parana em um ecétono de Floresta Ombrofila
Densa e Mista, verificou-se que esta espécie coletou pdlen de apenas trés espécies,
duas delas da familia Malpighiaceae, que também foram visitadas para a obten-
cado de o6leos florais sendo ambos, pdlen e dleos, coletados juntos (ROCHA FILHO,
2007). £ provavel que o mesmo tenha ocorrido com as cargas de pélen amostradas
neste estudo, uma vez que o conteddo das escopas apresentava um aspecto bri-
lhante semelhante ao observado por Rocha Filho (op. cit.)

As familias utilizadas pelas espécies como fontes principais de pélen, Malpighia-
ceae e Solanaceae, oferecem como recompensas florais pélen/éleo e pélen, respec-
tivamente (SOUZA; LORENZI, 2005). A familia Malpighiaceae apresenta espécies
com distribuicdo tropical e subtropical (SOUZA; LORENZI, 2005; VOGEL 1990), e
Solanaceae apresenta distribuicdo cosmopolita, com o maior nimero de represen-
tantes naregiao Neotropical (SOUZA; LORENZI, 2005). Estudos feitos em diferentes
biomas brasileiros vém destacando a importancia das familias Solanaceae, Malpi-
ghiaceae, Caesalpiniaceae e Myrtaceae como importantes fontes fornecedoras de
podlen para abelhas solitérias (AGUIAR, 2003; MENDES; REGO, 2007).

Os grados de poélen pertencentes a outras familias encontrados nas amostras em
pequena quantidade (pdélen ocasionais isolados) podem ter resultado da contami-
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nacao por poélen trazido pelas abelhas ap6s a coleta de néctar, por polen de plantas
anemdfilas e ainda na manipulacdo das amostras (CANE; SIPES, 2006).

As variacdes observadas entre as espécies podem estar relacionadas a caracte-
risticas de cada tribo, ao estagio de desenvolvimento de cada agregacao (inicio ou
finalizacdo da construcdo e aprovisionamento dos ninhos), a diversidade e distri-
buicao das espécies vegetais em floracdo em cada uma das areas estudadas (MI-
CHENER, 2007), bem como a outros fatores.

Conclusao

M. haemorrhoidalis e T. analis apresentaram comportamento oligolético, tendo
preferéncias, respectivamente, para o pélen de espécies das familias Malpighiaceae
e Solanaceae. Os individuos de ambas as espécies de abelhas solitarias nao apre-
sentaram diferencas acentuadas no comportamento de coleta de pélen, tempo de
forrageio e permanéncia nos ninhos ndo evidenciando, portanto, variacoes intra-
populacionais.

Outros estudos serdo necessarios para uma melhor compreensao do comporta-
mento de forrageio dessas espécies e suas implicacdes para o sucesso reprodutivo e
para a manutencdo das agregagdes no Parque Estadual Intervales.
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Rubus rosifolius Sm. (Rosaceae) no
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Abstract

The wild strawberry, Rubus rosifolius Sm. var. rosifolius (Rosaceae), is a native un-
dergrowth specie in Brazil. This specie occurs more often in early stages of secon-
dary vegetation, such as capoeiras, capoeirinhas and forest edges, besides being
animportant food source for wild animals, like birds and small mammals. However,
phenology, reproductive system and their pollinators still poorly understood. In the
present study, our goal was to study, in natural environment, reproductive biology
features, to check the behavior of floral visitors and identify the effective pollinators
of R. rosifolius. The study was developed at Parque Estadual Intervales (PEI), loca-
ted in south of Sao Paulo State. PEI comprises the major remaining Atlantic Forest
of Brazil. To know the dynamic of flowers attraction and visitation of R. rosifolius
were carried pollen viability tests, stigma receptivity tests, crosses tests, monito-
ring of phenophases and observation of all flower visitors. The populations of R.
rosifolius in PEl are spatially distributed in small clusters. The phenophase 2 (when
there is already exposure of reproductive structures) coincided with the period of
greatest receptivity of stigmas, the increasing in the proportion of open anthers and
pollen grains viable, and higher frequency of floral visitors. Crosses tests showed

1 Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Para (azevedo.rodriguesale@gmail.com)
2 Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (essekine@gmail.com)

3 Universidade Federal de Santa Catarina (giu.venturieri@gmail.com)

4 Universidade Federal de Sdo Paulo — Campus Diadema (mauricio-nm@hotmail.com)

BIOLOGIA E ECOLOGIA DA POLINIZACAO 176



self-compatibility and a higher proportion of fertilized flowers by self-pollination
than by cross-pollination. The hymenoptera were the main floral visitors. Beetles
species promoted more self-pollination than species Apidae sp5, Diptera sp1 and
Apidae sp1, that were considered potential pollinators of R. rosifolius flowers.

Key-words: animal behavior, insect-plant interaction, floral biology, pollination,
wild strawberry.

O morango silvestre (Rubus rosifolius Sm. var. rosifolius), também conhecido como
amora vermelha ou amora silvestre, é uma espécie subarbustiva perenifélia, com
distribuicao de Minas Gerais e Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul (LORENZ| et. al,
2006). Essa espécie é nativa, mas nao é endémica no Brasil, sendo comum em areas
antroépicas, de Cerrado e Floresta Ombroéfila das regides centro-oeste, sudeste e sul
(SIMAO-BIANCHINI, 2015).

Faz parte de um grande grupo de plantas da familia Rosaceae, que inclui outros
géneros (Malus, Prumus e Pyrus) de importancia para a fruticultura brasileira. Den-
tre 0 género Rubus ha espécies de reproducao sexuada a apomitica, com hibridacdo
entre espécies, o que dificulta a taxonomia do grupo (ALICE; CAMPBELL, 1999;
ANTUNES, 2002). No Brasil, dentro do género foram registradas as espécies Rubus
urticaefolius, R. erythroclados, R. brasilensis, R. sellowii, R. imperialis e R. rosifolius
(REITZ, 1996).

Suas flores possuem multiplos ovarios e frutos agregados de coloracdo vermelha
brilhante. Apresentam numerosos estames e carpelos dispostos ao redor de um
receptaculo, geralmente de forma cénica; corola dialipétala, pentamera, actino-
morfa, branca, simples (flores duplas sdo comuns), axilares e terminais; calice ga-
mossépalo, com gineceu apocarpico dialicarpelar, e floracao o ano inteiro (MAURO
etal., 2002).

A espécie produz fruto verdadeiro denominado minidrupa ou drupete, existin-
do no centro uma pequena semente, 0s quais com sua juncao formam o chamado
fruto agregado, com receptaculo frutifero oco e carnoso, de sabor doce e agradavel
(LORENZl et al., 2006).

E uma planta heli6fila que ocorre mais frequentemente em vegetacdo secunda-
ria dos primeiros estagios, como capoeiras, capoeirinhas e orlas de florestas, muitas
vezes ocorrendo em pequenos agrupamentos (REITZ, 1996), é também facilitadora
do retorno da vegetacao nativa, fornecendo comida e dando suporte a vida silves-
tre (FRANCIS, 2004). Contudo, estudos sobre a fenologia, sistema reprodutivo e
polinizadores s§o escassos para esse género.
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Neste trabalho o objetivo foi estudar a biologia reprodutiva do morango silvestre
R. rosifolius em ambiente natural, bem como verificar, dentre os visitantes florais,
0s possiveis polinizadores.

Materiais e Métodos

Area de estudo

Os estudos foram realizados no Parque Estadual Intervales, localizado no sul do
estado de Sao Paulo, Brasil, entre os municipios de Ribeirao Grande, Guapiara, Sete
Barras, Eldorado e Iporanga. Este parque compde a regiao central do mosaico de
Unidades de Conservacao da serra de Paranapiacaba, que conserva a maior area
remanescente de Mata Atlantica do Brasil, com mais de 120.000 hectares de areas
protegidas, em 6timo estado de conservacao (SAO PAULO, 1995). O trabalho foi
desenvolvido na zona de uso intensivo do plano de manejo da unidade, as proximi-
dades da pousada onca pintada (22 J 0762325 UTM 7313880).

Desenho experimental

Para conhecera dindmica de atracdo e visitacdo de animais nas flores de R. rosifolius
foram realizados testes de viabilidade do pdlen, receptividade do estigma, teste de
cruzamentos, acompanhamento das fenofases e observacao dos visitantes florais.
O estudo foi realizado nos dias 16 e 17 de dezembro de 2014, compreendendo 19
horas de trabalho.

Biologia floral

Aobservacdo dasfenofasesfoirealizada a cadaduas horas, das 8:30h até as 18:30h.
Paraisso, as flores foram previamente marcadas e acompanhadas ao longo do dia.

A viabilidade de pdélen foi analisada por meio da observacdo da coloracao dos
graos de polen, que foram corados a cada hora em azul de metileno a 1%, fixados
por 24 horas (DAFNI et al., 2005). Sob microscopia em cada lamina foi contada uma
amostra de 200 grdos de pélen.

A abertura das anteras/flor foi estimada e classificada em trés categorias, sendo

0: nenhuma aberta; 1: até 5%; 2: 50%; e 3: 100%). A receptividade do estigma foi
avaliadaindiretamente, através da reacdo com solucao de Peroxido de Hidrogénio a
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cadahora (DAFNI et al., 2005). As reacdes foram classificadas em trés categorias (1:
baixa; 2: média; e 3: alta).

Teste de polinizacao

Para estimar o grau de autoincompatibilidade, o indice de autopolinizacao e de po-
linizacdo cruzada para o morango silvestre, 17 botdes florais em pré-antese foram
selecionados e esses ensacados com sacos de fild, para restringir a visita de possiveis
polinizadores e feitos os seguintes testes:

—Polinizacao cruzada: nove flores tiveram suas anteras removidas antes liberacao
dos graos de poélen e nos estigmas dessas foram depositados polens de flores de
outro individuo.

—Autopolinizacado: oito flores foram submetidas ao teste de autopolinizacao, reti-
rando suas anteras e depositando os grdos de pélen nos estigmas da mesma flor,
com auxilio de lupa e pinca.

As polinizacoes foram feitas nos trés periodos, correspondente as categorias de
receptividade do estigma, definidos no estudo de biologia floral.

A formacdo dos frutos foi avaliada 48h apds a aplicacao dos tratamentos rela-
tivos a cada teste, quantificados de maneira indireta pela dissecacdo do ovério e
a observacao da firmeza do évulo. Esta foi comparada a formacao de frutos que
receberam visitas legitimas por pelo menos uma abelha, os quais apresentaram
estrutura mais firme, mantendo sua forma durante todo o processo de dissecacao,
sendo este padrao atribuido como flor-fecundada; flores emasculadas e isoladas de
visitantes e que durante o processo de dissecacdo apresentaram ovario mais macio,
sendo facilmente amassado, tiveram o padrao atribuido como flor-ndo-fecundada.

O indice de autoincompatibilidade foi calculado pela férmula sugerida Zapata;
Arroyo (1978), em que relaciona a quantidade de frutos formados pela autopolini-
zacdo a quantidade de frutos formados pela polinizacdo cruzada. O resultado foi
comparado a tabela do grau de incompatibilidade presente em Dafni (1992).

Visitantes florais e comportamento

Os visitantes florais foram observados através do método focal com varredura em
intervalos de 15 minutos/campo visual de 2m. Para isso, dois observadores per-
correram uma transecao de 50 metros ao longo da estrada no periodo de 8:00 as
18:00h. Os comportamentos dos visitantes foram descritos tomando-se mais aten-
cao ao local em contato entre a flor (estigma, anteras, néctar, pétalas) e a regido do
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corpo do inseto visitante (cabeca e ventre). Também foi considerado a frequéncia
de visitas por espécie e os horarios de maior visitacdo por espécie em relacdo a re-
ceptividade de estigmas e viabilidade de pélen da planta.

Resultados

Biologia floral

Com relacdo as fenofases, foram distinguidas quatro categorias: fase 1- quando
inicia a abertura das pétalas; fase 2— quando ha exposicdo das estruturas reprodu-
tivas; fase 3— quando as pétalas estao totalmente abertas, mas ainda ha contato
entre elas; e fase 4— quando as pétalas estdo completamente abertas sem contato
entre elas (FIG. 1).

FIGURA 1. Fenofase de morango silvestre Rubus rosifolius Sm. (Rosaceae) no Parque Estadual Intervales.
(A) Fase 1; (B) Fase 2; (C) Fase 3 e (D) Fase 4.

A partir das 10:30h a maioria das flores atingiram a fase 2 (FIG. 2) coincidindo
com o hordario de maior receptividade, que iniciou as 9:00h. Os estigmas continua-
ram receptivos até as 13:00h, coincidindo também com o hordrio em que ocorreu o
aumento da proporcao de anteras abertas e de grdos de pélen viaveis. Os visitantes
florais iniciaram o forrageamento nas flores classificadas como fase 2 permitindo
maior acessos ao gineceu e androceu.

A abertura das anteras teve inicio as 10:00h, ocorrendo as maiores proporgdes
de anteras abertas (50%) entre 11:00h e 14:00h e a maior proporcdo de graos de
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polen vidveis foram observadas no periodo da tarde (FIG. 3). Os testes de receptivi-
dade dos estigmas mostraram picos nos horarios de 9:00h e 11:00h (FIG. 4).
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FIGURA 2. Estagio de desenvolvimento da flor de R. rosifolius Sm. (Rosaceae) acompanhada por 12 horas
apos a antese. Periodo de observacao 7:30h as 18:30h. Parque Estadual Intervales, Sao Paulo.
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FIGURA 3. Proporcao de anteras abertas (0: nenhuma aberta; 1: até 5%; 2: 50%; 3: 100%) e proporcao
de graos de polen vidveis em R. rosifolius Sm. ao longo do dia.
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FIGURA 4. Intensidade da reacdo de receptividade dos estigmas de R. rosifolius Sm. ao longo do dia.

Teste de polinizacao

As flores de R. rosifolius apresentam autocompatibilidade, com 62,5% das flores
sendo fecundadas, sendo esse valor maior quando comparado ao obtido na polini-
zacao cruzada, 33,3%.

Visitantes florais e comportamento

Os himendpteros foram observados visitando as flores nos horarios em que havia
maior acesso e disponibilidade dos recursos florais, percorrendo todas as partes
reprodutivas da flor. J4 os besouros permaneciam por um longo periodo na mesma
flor (TAB. 1).

As visitas observadas para R. rosifolius foram intensificadas nos horéarios de
12:00 e 14:00 horas (FIG. 5). Em Intervales, entre os 14 morfotipos de visitantes
florais observados, as espécies que demonstraram com maior frequéncia o com-
portamento de polinizador foram Apidae sp.5 (100%), Coleoptera sp.1 (75%),
Hymenoptera sp.3 (75%), Coleoptera sp.2 (57%), Diptera sp.1 (50%) e Apidae
sp.1(26%) (FIG. 4). As espécies Apidae sp.3, Apidae sp.4, Hemiptera sp. e as es-
pécies de Lepidoptera ndo apresentaram comportamento esperado por potenciais
polinizadores, ou seja, em nenhuma das visitas realizadas por essas espécies foram
observadas partes do corpo tocando estigmas e anteras.
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TABELA 1. Observacao do comportamento dos visitantes florais de R. rosifolius Sm.

HORARIO DE VISITACAO

VISITANTES 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00

Coleopterasp.1

Coleopterasp.2

Apidaesp.1

Apidae sp.2

Apidaesp.3

Apidaesp.4

Apidae sp.5

Dipterasp.1

Hemiptera sp.

Lepidopterasp.1

Lepidoptera sp.2

Lepidopterasp.3

Lepidoptera sp.4

Lepidopterasp.5

Frequéncia obsoluta

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Horario observado

FIGURA 5. Horério de atividade dos visitantes em flores do morango silvestre R. rosifolius Sm.
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FIGURA 6. Comportamento dos visitantes das flores de R. rosifolius Sm. no Parque Estadual Intervales.
(A) Apidae sp.1; (B-C) Apidae sp.5; e (D) Coledptera sp.2.

Discussao

O indice de autoincompatibilidade de 1,87, permitiu classificar R. rosifolius como
auto-compativel, sequndo escala proposta por Dafni (1992). O maior nimero de
ovulos fecundados em autopolinizacdo, quando comparado ao obtido na poliniza-
¢ao cruzada, pode ter sido contribuido por possiveis mudancas fisiolégicas causada
pelo procedimento de emasculacdo. Eaton et al. (1968), propde para framboesa
vermelha emasculadas em preantese uma receptividade estigmatica 6étima apés o
segundo dia da abertura floral, e para obter melhores resultados no desempenho
entre cruzamentos, os autores sugerem a aplicacdo de pélens de flores com dois
dias.

A andlise da fertilidade dos graos de pélen dos progenitores de uma espécie é
necessaria para dar suporte as técnicas de cruzamento, visto que para que haja efe-
tivamente a fecundacao do 6vulo apds a polinizacao, é preciso ter a garantia de que
podlens férteis estejam disponiveis aos polinizadores ao mesmo tempo em o estigma
esteja receptivo. Pois, caso 0s graos pdlen ndo estejam viaveis isto pode inviabilizar
os cruzamentos (CHAGAS et al., 2010).

Em R. occidentalis L. a quantidade de drupetes aumentou quando suas flores
foram visitadas por abelhas em relacdo a quantidade formada por frutos formados
sem visitacdo (CANE, 2005). Mello-Junior; Orth; Moretto (2011) constataram para
Rubus sp. (amora preta), que quando as flores foram polinizadas por abelhas, estas
fixaram quatro vezes mais drupetes, do que em flores isoladas de visitacdo. Mesmo
gue os frutos possam ser formados pela autopolinizacdo certos pistilos jamais serao
polinizados sem que haja a interferéncia de um polinizador, devido a morfologia de
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distribuicao das anteras. Em Intervales, possivelmente este servico é proporcionado
pelos himendpteros que se utilizavam das flores como fonte de néctar.

Segundo Delaplane; Mayer (2000), flores de Rubus fruticosus atraem abelhas
que coletam o néctar na base das flores e a polinizacdo acontece entre o primei-
ro e sequndo dia apds a antese. E possivel que no horario de maior receptividade
dos estigmas, quando R. rosifolius apresenta um aumento na visitas, as abelhas ao
forragearem encostam o ventre nos estigmas e anteras, promovendo polinizacao
efetiva.

O comportamento dos visitantes florais sugere alguns potenciais polinizadores
de R. rosifolius, como a espécie Apidae sp.5, Diptera sp.1 e Apidae sp.1. Espera-se
gue polinizadores efetivos apresentem um comportamento de forrageio na florem
gue explore os recursos florais, seja pélen ou néctar, de forma que toquem tanto an-
teras quanto estigmas, efetuando a fecundacédo cruzada. Apidae sp. 5 apresenta-se
como o principal potencial polinizador, onde em 100% de suas visitas tocou tanto
anteras quanto estigmas na mesma flor. Diptera sp.1, com 50% de suas visitas ca-
racterizadas pelo comportamento esperado, e Apidae sp. 1, com 26%, da mesma
forma, também podem ser considerados potenciais polinizadores de R. rosifolius.

Para Cane (2005), os visitantes florais que coletam ao mesmo tempo pélen e
néctar em amora preta e framboesa vermelha devem ser consideradas melhores
polinizadores, como por exemplo, as abelhas solitarias Osmia aglaia e O. Lignaria.
Essas abelhas foram consideradas polinizadoras efetivas em virtude de sempre pas-
sarem pelas partes masculinas e femininas da flor, chegando ao pivor central, onde
é rico em néctar e também por passarem pela coroa de estames em busca de pélen,
comportamento diferente ao da Apis mellifera, que em geral coletaram um recurso
por viagem de forrageamento.

Conclusao

Este trabalho sugere que R. rosifolius L., no periodo observado, foi predominan-
temente autopolinizada, sendo provavelmente facilitada por coleépteros. A po-
linizacdo cruzada, de acordo com as observacdes do contato dos insetos com as
partes reprodutivas da flor, foi realizada principalmente por abelhas e dipteros. No
entanto, estes resultados sao preliminares e pouco conclusivos visto o curto periodo
de observacao.
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Morfologia, biologia e visitantes
florais de trés espéciesde Lantana
(Verbenaceae) no Parque Estadual
Intervales, Ribeirao Grande-SP
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Abstract

The synchronicity in flowering plant species can lead to the facilitation process, so
that there is enhancement and thus a greater attraction of pollinators, leading to
better efficient pollinating species. Based on this question, the present study aimed
to investigate the morphology, floral biology and floral visitors of three species of
Lantana: Lantana radula, Lantana trifolia and Lantana camara, in order to compare
aspects of their reproductive biology and the occurrence of facilitation between
species. The three species were studied at the Intervales State Park —SP, Brazil. It was
observed that L. radula and L. camara are similar in morphology and L. radula and L.
trifolia have greater wealth of visitors, but further studies are needed to assess the
facilitation process between the species of Lantana here studied.

Key-Words: pollination, facilitation, sharing, butterflies.
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As interacdes entre polinizadores e plantas, podem proporcionar a algumas an-
giospermas, maior eficiénciana polinizacdo cruzada, possibilitando novas combina-
¢Oes genéticas, que possivelmente podem permitir a evolucao de suas populacoes
(JANZEN, 1980; BARRETT, 2010).

A polinizacdo é um tipo de mutualismo classico, onde as plantas fornecem aos
visitantes florais uma recompensa, e os polinizadores por sua vez facilitam a repro-
ducdo das mesmas, através da dispersdo do poélen em plantas da mesma espécie.
Contudo, este mutualismo pode ser substancialmente alterado em espécies com
co-floracdo, visto que estas frequentemente compartilham polinizadores, levando
muitas vezes a competicao por polinizacdo ou ao processo de facilitacdo quando
as espécies atraem grande nimero de polinizadores para aumentar a eficiéncia de
polinizacao (MITCHELL et al., 2009, BARRQOS, 2002).

Na competicdo o compartilhamento de visitantes pode reduzir a eficiéncia da
polinizacdo em alguns casos, pois a visita a flores de diferentes espécies de plantas,
pelas mesmas espécies de polinizadores em um curto intervalo de tempo, pode le-
var a um decréscimo na taxa de visitas as flores de cada espécie (WASER, 1978 a, b;
WASER; FUGATE, 1986; FISHBEIN; VENABLE, 1996). No entanto no processo de fa-
cilitacdo a floragao sincronizada de espécies diferentes pode auxiliar a polinizagao
através do aumento da densidade de recursos para a atracao de polinizadores locais
(SCHEMSKE, 1981; SAKAl et al., 1999).

Facilitacdo é uma interacdo positiva em que espécies de plantas se beneficiam
da presenca uma da outra, aumentando o fitness individual de pelo menos uma
das espécies por meio do recurso compartilhado (HOLMGREN et al., 1997). Os pa-
drdes de coexisténcia se baseiam no prognéstico de que a competicdo por recursos
limitados é a forca dominante que regula a diversidade de espécies (SILVERTOWN,
2004; GIACOMINI, 2007). Contudo espécies em simpatria muitas vezes florescem
em uma mesma época, levando ao aumento da disponibilidade de recurso floral
ao redor do individuo, o que influencia positivamente a taxa de visita e a diversida-
de de polinizadores, e seus niveis de polinizacdo e sucesso reprodutivo (BROWN;
KODRIC-BROWN, 1979; WASER; REAL 1979; FEINSINGER et al., 1991; CALLAWAY,
1995).

O género Lantana pertence a familia Verbenacea e nele estdo inclusas plan-
tas herbdceas e arbustos, que podem atingir até 2 m de altura (JOLY, 1993), po-
pularmente conhecidas pelos nomes de “chumbinho”, “camarad”, “cambard”,
“bem-me-quer” e “mal-me-quer”. Sdo plantas que habitam locais bem iluminados
por radiacdo solar também chamadas de heliéfilas, bastante resistentes a podas,
pouco exigentes em solo e florescem praticamente durante todo o ano, sendo mui-
tas vezes utilizadas como plantas ornamentais, devido a beleza de suas flores (RAN-
JHAN; PATHAK, 1992).
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Observacoes prévias realizadas no Parque Estadual de Intervales indicaram coe-
xisténcia e marcante sobreposicao das épocas de floracao das espécies de Lantana,
sendo este género, portanto, uma importante ferramenta para analisar as relacoes
entre plantas e polinizadores de espécies coexistentes e de floracdo sincronica.

Desta forma, esse estudo objetivou averiguar a morfologia, biologia floral e os
visitantes florais de trés espécies de Lantana: Lantana radula Swartz, Lantana tri-
folia Linnaeus e Lantana camara Linnaeus, para responder as seguintes perguntas:
1) A morfologia das flores difere entre as espécies?; 2) A biologia foral das espécies
apresenta diferenca?; 3) As espécies compartilham os mesmos visitantes florais? e
4) Caso haja relagao entre a biologia floral e compartilhamento de visitantes florais
e /ou polinizadores, que estratégia é utilizada por essas espécies?

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual Intervales (PEl), municipio de Ribeirdo
Grande/SP (24°16'S, 48°24'W), de 16 a 19 de dezembro de 2014. A regido esta
entre 60 e 1.100m de altitudes e comporta vegetacao de Mata Atlantica e situa-se
nos dominios da Floresta Ombréfila Densa Submontana (IBGE, 1991). A regido
apresenta clima do tipo Cfa de acordo com o sistema de Kéeppen (SETZER, 1966).
Estudos de Morellato; Haddad (2000) apontam um clima tropical superimido, sem
periodos de déficit hidrico e com chuvas o ano todo, com precipitagdo média anual
de 4.000 mm sendo a estacdo mais chuvosa de setembro a marco com precipitacao
acima 250 mm (MORELLATO et al., 2000).

Foram observadas trés espécies focais pertencentes ao género Lantana (Verbe-
naceae): L. radula, L. trifolia e L. camara. Observacdes prévias no campo indicaram
uma possivel relacao de coexisténcia entre L. radula e as demais espécies em ques-
tdo, dessa forma, foram realizadas observacoes das espécies ocorrendo de forma
isolada e em associacdo a L. radula (tab. 1). Os individuos isolados (n=3) e associa-
dos (n=3) foram selecionados no decorrer das estradas do parque, mantendo uma
distancia de pelo menos dez metros entre um individuo e outro.
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EM ASSOCIACAO ISOLADA
L. radula
L. radula + L. trifolia <
L. trifolia
L. radula + L. camara L. camara

TABELA 1. Parametros de observacoes nas diferentes espécies de Lantana ocorrendo em associacao e de
formaisolada no Parque Estadual de Intervales—SP, Brasil em 2014.

Morfologia e Biologia Floral

Para o estudo da morfologia floral, foram avaliadas 20 flores de cada espécie em
campo, e as mesmas foram coletadas e analisadas no laboratério, onde foram dis-
secadas e os caracteres morfologicos avaliados com o auxilio de estereomicrosco-
pio. Com um paquimetro digital foram feitas medi¢ées morfométricas referentes
ao comprimento e diametro do tubo floral, diametro longitudinal e ventral (do tubo
floral) e diametro interno (do tubo floral) (FIG. 1).

FIGURA 1. Parametros morfométricas observados em cada uma das espécies de Lantana. (1)
comprimento, (2) diametro do tubo floral, (3) diametro longitudinal, (4) didmetro ventral, (5) diametro

interno.

Para a realizacdo do estudo da biologia floral, flores em pré-antese das trés es-
pécies de Lantana foram isoladas com saco de tecido voil. Para a determinacao do
horério da antese e da longevidade das flores, foram realizadas observacoes no
periodo de 6:30h as 18:00h, durante trés dias consecutivos. A receptividade es-
tigmatica foi verificada no campo, em intervalos de duas horas, antes e depois da
antese, utilizando peréxido de hidrogénio (DAFNI, 1992), e observando-se a reacao
com auxilio de uma lupa de mao, foi verificado também o horéario de deiscéncia das
anteras.
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A viabilidade polinica foi estimada por meio da avaliacdo do pélen em flores
abertas. O polen retirado imediatamente apos a coleta das flores (pela manha)
foi colocado em laminas de microscopia com adicdo de solucdo aquosa a 2% de
carmim acético e acompanhado por 24h (RADFORD et al., 1974). Os graos viaveis
ficam corados. Foi feita a contagem de 100 grdos de pélen por lamina e registrada a
proporcdo de graos corados e nao corados.

Para determinacdo do volume de néctar e da concentracdo de aclcar, foram
realizadas extracdes em intervalos de duas horas, no periodo de 08h00min as
18h00min, utilizando-se tubos microcapilares graduados em 5ulL, tubo de Borosili-
cado e refratdbmetro portatil Brix 0-32%.

Visitantes florais

Foram realizadas observacdes dos visitantes florais no periodo das 07h00min as
18h00min, durante trés dias consecutivos totalizando 2370 minutos de observa-
cdo. Foram observados os animais visitantes, horario e duracao das visitas, nimero
de inflorescéncias visitadas, frequéncia e comportamento apresentado durante a
visita. Nao foram feitas coletas dos individuos apenas registros fotograficos e filma-
gens de video das visitas para posterior descricdo do comportamento dos visitantes
nas flores. A identificacdo dos visitantes foi realizada com o auxilio de especialistas
através das fotografias e videos registrados durante o estudo.

Resultados

Morfologia e Biologia floral

Os individuos das trés espécies de Lantana apresentam inflorescéncias do tipo es-
piga com flores tubulares que comportam guias de néctar. Em L. radula e L. trifolia
0 guia de néctar é bem evidente quando as flores abrem, e somem gradativamente
a medida que elas entram em senescéncia, no caso de L. camara as flores abrem
sem os guias de néctar, apresentando-os posteriormente, a senescéncia é indicada
a partir da mudanca de cor da flor que passa de amarela para laranja (FIG.2). Apds
o desaparecimento do guia de néctar as flores permanecem na inflorescéncia por
mais dois ou trés dias, servindo como plataforma de pouso e atratividade para os
visitantes.
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FIGURA 2. Inflorescéncias de (A) Lantana radula, (B) Lantana trifolia, (C) Lantana camara. Os circulos

indicam o guia de néctar no primeiro dia de antese da florem A e B, em C primeiro dia de antese sem o
guia néctar.

As trés espécies possuem flores hermafroditas e dentro de seu tubo floral encon-
tram-se cinco estames inclusos adnados a corola e logo abaixo o estigma cercado
pelo nectéario floral, assim para que o visitante obtenha o néctar é necesséario que ele
passe primeiro pelas anteras.

A abertura das flores de L. radula ocorreu por volta das 09h25min. O estigma
apresentou-se receptivo juntamente com a abertura da flor até o fim das observa-
¢des as 18h e as anteras ja apresentavam polen disponivel as 08h00min. N&do foi
detectado odor nas flores. A producao de néctar é muito reduzida, tendo sido pos-
sivel uma Unica extracdo, cuja concentracao chegou a 31%. As flores de L. trifolia
comecgaram a abrir a partir das 10h, o estigma ja se apresentava receptivo e perma-
neceu até o fim das observacoes e as anteras com pélen disponivel, também néo
foi detectado odor em suas flores. No caso de L. camara, a antese teve inicio entre
07h30min e 08h00min, o estigma apresentou-se receptivo logo apds a abertura da
flor até o fim das observacdes as 18h as anteras ja apresentavam pélen disponivel,
nao foi detectado odor nas flores. As flores produzem néctar durante todo o dia,
com reposicdo a medida que ele é retirado, cuja concentracdo variou de 2 a 26%,
porém foi possivel observar se a temperatura ou hora do dia influénciou nesta varia-
cdo de concentracéo.

As analises morfométricas indicaram que as flores de L.camara e L. radula sao
semelhantes em relacdo ao comprimento da corola, diametro interno do tubo da
corola, diametro longitudinal do tubo da corola e diametro ventral da corola (TAB.
2. e FIG.3. A, C, D, E, respectivamente). As flores de L. radula e L. trifolia aproxi-
maram-se apenas na medida do diametro do tubo (TAB.2 e FIG.3B). As medidas
das flores de L. camara foram maiores que as das flores de L. trifolia, no entanto,
quando as duas espécies estiveram habitando no mesmo local essas mensuracoes
nao variaram.
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TABELA 2. Parametros morfoldgicos obtidos apartir da andlise morfometrica em Lantana radula, Lantana

camara e Lantana trifolia do Parque Estadual Intervales, SPem 2014.

Parametros mensurados | COmpri- Diametro Diém_etrc.) Diametro Piémentro
mento do do tubo longitudi- | ventraldo | internodo
L. tubo floral nal do tubo | tubo floral | tubo floral
Espécie e valores (mm) floral (mm) floral (mm) | (mm) (mm)
Média 9,3 1,2 6,6 5,8 0,6
L. radula i
Desvio 1,7 1,7 2,0 2,2 2,7
padrdo
Média 11,9 1,9 6,5 5,7 0,7
L. camara i
Desvio 1,5 0.7 1,3 1,0 1,0
padréo
Média 9,3 1,2 3,2 2,9 0,3
L. trifolia i
Desvio 1,4 5,1 1,7 1,2 0,8
padrao
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FIGURA 3. Medianas morfométricas de flores de Lantana radula, Lantana camara, Lantana trifolia.

Visitantes florais

As flores de Lantana foram visitadas por insetos das ordens Coleoptera, Diptera, Hy-
menoptera e Lepidoptera e também por um beija- flor ordem Trochiliformes (TAB.
1). No caso dos Lepidoptera o comportamento de forrageio para coleta de néctar
foi observado nas trés espécies de Lantana. Foi registrado um total de 66 visitas,
sendo que L. radula recebeu 62 % das visitas e seus visitantes variaram bastante de
grupo indo de borboletas de pequeno a médio porte, dipteros e himenoépteros. L.
camara recebeu 7% das visitas e seus visitantes foram geralmente lepidépteros de
médio porte e um beija-flor. L. trifolia recebeu 31% das visitas sendo que, grande
parte das visitas foi feitas por pequenos hesperiideos (Lepidoptera) Dannaus eri-
ppus (Nymphalidae, Lepidoptera) e abelhas Ceratina (Apidae).

O numero de visitas foi maior em L. radula quando ela estava habitando o mes-
mo local que as outras duas espécies ou mesmo quando estava isolada e L. camara
guando isolada ouno mesmo local que L. radula recebeu o menor nimero de visitas
(TAB. 3).
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TABELA. 3. Visitantes florais de L. camara, L. radula, L. trifolia e quantidade de visitas por planta
observada em associacao e isolada, no Parque Estadual Intervales, SP.

Ordem/Familia/Espécie | L. radula L ra.d uI«_a/ L. trifolia LCLLILY L. camara
L. trifolia L. camara

Insecta

Diptera

Muscidae 1 1/0 0 0/0 0

Syrphidae 1 0/0 0 0/0 0

Coleoptera

Coleopterasp. 0 2/0 1 0/0 0

Hymenoptera

Formicidae

Formicidae sp. 2 0/0 0 0/1 0

Apidae

Ceratina sp. 2 4/0 3 1/0 2

Bombus sp. 1 4/0 0 0/0 0

Lepidoptera

Hesperiidae

Hesperiidae sp. 1 1 2/0 2 0/0 0

Polites sp. 1 1/0 0 0/0 0

Papias phainis 0 1/0 0 2/0 0

Thymelicus sp. 0 2/0 2 0/0 1

Viola violella 0 1/0 0 0/0 0

Nymphalidae

Agraulis vanila 1 2/0 0 0/0 0

Dannaus erippus 1 2/0 1 0/0 0

Dryas iulia 1 1/0 0 1/0 0

Heliconius sara 1 1/0 1 1/0 1

Heliconius erato 0 0/0 0 1/0 2

Vanessa sp. 3 1/0 0 0/0 0

Aves

Trochiliformes

Trochiliformes sp. 0 0 0 1/0 0

Total 16 26 10 8 6

Discussao

Lantana é considerada uma planta daninha devido sua ampla distribuicdo e impac-
to causado na agricultura, silvicultura e mesmo na biodiversidade (SHARMA et al.,
2005). O género Lantana L. é composto por arbustos ou subarbustos, possuindo
inflorescéncias do tipo espiga, com corola de coloracao résea, lilas, roxa, vermelha,
laranja, amarela ou branca (SILVA; LIMA, 2012).

As trés espécies de Lantana estudadas no Parque Estadual Intervales encontra-
vam-se em floracdo, no entanto, apresentaram diferencas em alguns aspectos de
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sua morfologia e biologia floral. Espécies vegetais pertencentes a mesma familia,
gue ocorrem em um mesmo local e florescem em sincronia podem competir ou
mesmo compartilhar seus visitantes. Densidades florais maiores podem atrair uma
maior quantidade de visitantes e flores visitadas, mas também podem aumentar
a competicdo por polinizadores entre as espécies ali existentes (WISSMAN et al.,
s.n.d.).

As trés espécies aqui estudadas apresentavam corola tubular, L. radula possuia
coloragdo branca, L. trifolia lilas, e L. camara possuindo em sua inflorescéncia flores
de corola amarela, laranja e vermelha. L. radula apresenta guia de néctar de colo-
racdo amarela, caracteristica observada apenas em flores jovens e esta relacionada
com a disponibilidade de néctar. L. trifolia também apresenta uma mancha de colo-
racado amarela no interior da corola somente no primeiro dia, periodo em que ha a
producao de néctar (SCHEMSKE, 1976). As flores de Lantana sp. apresentam guias
de néctar apenas no primeiro dia de sua antese, onde possuem o recurso (COSTA
etal., 2011). Segundo Costa et al., (2011), a presenca do guia, auxilia os visitantes
florais a visitar flores em antese.

Em L. camara foi observado um padrao de trés coloracoes nainflorescéncia onde
a cor amarela caracteriza flores em antese (flores novas), enquanto flores alaranja-
das e vermelhas representam flores em fase de senescéncia. Schemske (1976) tam-
bém descreve a mesma mudanca de coloracdo em L. camara, onde flores amarelas
passam para laranja até se tornarem vermelhas, e a producao de néctar também
ocorrendo apenas no primeiro dia. A flor de L. camara dura cerca de trés dias, e a
maturacao é centripeta (BARROWS, 1976), o mesmo padrdo de coloracao e secre-
cdo de néctar foi observado por Barros et al., (2001).

O desaparecimento do guia de néctar e a mudanca de coloracdo, bem como a
permanéncia das flores na inflorescéncia nas espécies de Lantana aqui observado,
é citado por Barros et al., (2001), que caracteriza a mudanca de coloragao, como
uma estratégia para maior atratividade dos polinizadores, no sentido de fornecer
uma melhor orientacdo, enquanto que o guia de néctar indicaria aos visitantes a
presenca ou auséncia do recurso. As flores podem permanecer na inflorescéncia
por um ou dois dias (SCHEMSKE, 1976) e essa permanéncia das flores mais velhas
estaria relacionada com o display floral para aumentar a atratividade e a plataforma
de pouso para os visitantes florais (SCHEMSKE, 1976; COSTA etal., 2011).

A estrutura morfoldgica das trés espécies estudadas sao diferentes, L. trifolia
possui flores e inflorescéncias de tamanho menor em relacdo a L. radula e L. cama-
ra, estas por sua vez, possuem inflorescéncias mais vistosas, com um maior display
floral (COSTA etal., 2011) e uma plataforma de pouso maior em relacao a L. trifolia
(SCHEMSKE, 1976).
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L. camara apresenta uma corola tubular estreita e a coleta de néctar acaba sendo
realizada por insetos que possuem lingua longa (GOULSON; DERWENT, s.n.d.). O
comprimento da corola em L. camara é maior em relacdo ao de L. trifolia como foi
observado em estudos realizados por Schemske (1976), tendo uma predominancia
de visitas por borboletas de espirotromba curta em L. trifolia ,e de espirotromba
longaem L. camara.

O horério de antese em L. radula, L. trifolia e L. camara, também apresentou
variacdo. Em L. radula e L. trifolia foi consideravelmente semelhante, pois o hora-
rio de abertura das flores ocorre no mesmo intervalo de tempo, entre 09h30min
e 10h00min, no entanto, o inicio da antese de L. camara, ocorreu por volta da
07h30min e 08h00min. Quando essas espécies ocorrem em associacdo, 0O assin-
cronismo de abertura das flores pode beneficiar uma das espécies, pois nesse caso
pode aumentar suas chances de servisitada (CRESTANA, 1993). Essa variacao impli-
canumaininterrupta atividade dos visitantes que podem alternar entre as fontes de
recursos disponiveis (JANZEN, 1967; BAWA, 1983; NEWSTROM et al., 1993; 1994).

Através de observacgoes visuais diretas identificou-se que a maior parte dos visi-
tantes florais escolhiam as flores que possuiam guia de néctar (no caso de L. trifolia
e L. radula) ou entdo as flores de coloracdo amarela em L. camara que sdo funcio-
nais e que possuem o recurso disponivel (COSTA et al., 2011; BARROS et al., 2001;
SCHEMSKE, 1976).

Entre os visitantes florais observados nas trés espécies estudadas, predomina-
ram borboletas, sequido por abelhas, e além destes foram observados dipteros,
formigas, coledpteros, cigarrinha e beija-flor. O comportamento observado das
borboletas nas trés espécies de Lantana foi a coleta de néctar, como observado por
Barros etal., (2001). Em L. camara, o transporte de pdlen é feito pela espirotromba
dos lepidépteros e a polinizacdo ocorre no desenrolar e enrolar da mesma para a
coleta de néctar em outra flor.

Nos resultados encontrados por Schemske (1976) foi possivel observar a pre-
dominancia de borboletas pequenas e com probdscide curta em L. trifolia, devido
ao fato da mesma possuir plataforma de pouso reduzida. Em L. radula foi possivel
observar diferentes espécies de lepidépteros como visitantes florais, tanto de gran-
de como de pequeno porte. Nas observacoes realizadas em L. camara foi possivel
identificar a presenca de apenas um lepidéptero e um beija-flor. Schemske (1976)
em seus estudos realizados com L. camara observou a predominancia de borbole-
tas maiores em consequéncia da plataforma de pouso ser também maior, segundo
0 autor o tamanho da plataforma de pouso seria um fator que afetaria o tipo de
polinizador em cada espécie de Lantana. Para Barrows (1976), possuir uma corola
comprida limita os tipos de visitantes florais. Em um estudo realizado por Goulson;
Derwent (s.n.d.) na Australia com a mesma espécie (L. camara) demonstrou que os
insetos mais abundantes eram as abelhas que correspondiam a 62,9% das visitas,
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as borboletas em sequéncia que compreendiam 30,5%, seguida de abelhas nativas
de Amegilla (4,0%), além de tracas e sirfideos.

As espécies de Lantana em cofloracdo apresentaram picos de floracdo coinci-
dentes, evidenciando assim uma sincronia entre as populacées. Segundo Schemske
(1981) esse fendmeno pode ser considerado um indicativo da existéncia de algum
mecanismo de mutualismo floral ou uma forte competicdo por polinizadores.

L. radula sempre se sobressaia quanto a densidade populacional em relacao
as espécies associadas (tanto L. trifolia quanto com L. camara). De acordo com 0s
resultados apresentados, aparentemente os visitantes florais tem preferéncia por
L. radula, quando a mesma se encontra em associacao a L. trifolia. L. trifolia ocor-
rendo de formaisolada, possui em sua maior parte de visitantes lepidopteros de ta-
manho pequeno, mas também houve o registro de uma espécie de maior tamanho
visitando suas inflorescéncias e coletando néctar (Dannaus erippus).

Ja em L. radula foi possivel identificar a predominancia de borboletas que pos-
sufam um tamanho maior, mas também houve registros de borboletas de tamanho
pequeno. Ocorrendo de forma isolada, L. radula teve menor quantidade de visitas.
Segundo Barros et al., (2001). A similaridade floral pode levar a um aumento na
atratividade, de modo que, quando em associacdo, L. radula e L. trifolia poderiam
estar compartilhando seus visitantes. De acordo com Wissman et al., (s.n.d) o au-
mento da densidade floral proporcionaria um aumento na atividade de poliniza-
dores, entretanto, no periodo de estudo, quando haviam essas duas espécies em
associacao a visitacao foi observada apenas em L. radula.

Na associacdo com L. camara, L. radula que estava em maior densidade, recebeu
maior quantidade de visitas em relacdoa L. camara. Feldman et al., (2004) propdem
que baixas densidades de uma espécie podem co-ocorrer, se mantendo com tama-
nho reduzido em relacdo a outras espécies. Ocorrendo de formaisolada, L. camara
teve uma quantidade de visitas maior do que quando estava em associagao.

A existéncia de sincronia na floracdo e potencial de coexisténcia faz com que
a correspondéncia das interacbes planta/polinizador seja bastante provavel. Con-
tudo, ha poucos estudos que apresentem interacdo entre plantas e polinizadores
através de competicao ou facilitacdo na area de ecologia da polinizacdo (MAYER
etal., 2011), devido principalmente a dificuldades na coleta de dados em grandes
escalas temporais e espaciais. Diante disso, faz-se necessario um estudo mais apu-
rado com as espécies de Lantana, para comprovar a real ocorréncia de facilitacdo de
polinizagdo entre as espécies estudadas.
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Conclusao

Lantana apresentou modificacdes morfolégicas entre as espécies estudadas onde L.
radula e L. camara sao mais semelhantes entre si em morfologia quando compara-
dasal. trifolia. Quanto a biologia floral também existe diferenca tanto em relacdo a
coloragdo quanto a presenca e auséncia de guias de néctar. O horario de antese das
flores é muito similar em L. radula e L. trifolia e elas, quando em sincronia, compar-
tilham mais visitantes florais que L. radula e L. camara, apesar da semelhanca destas
na morfologia floral. L. radula ocorria em maior densidade populacional isolada-
mente em associacado com as demais espécies. A associacdo de L. radula e L. trifolia
foi mais frequentemente observada que a presenca da L. radula juntamente com L.
camara, entretanto sao necessarios estudos mais aprofundados para aferir que o
processo de facilitacao existe entre as espécies de Lantana aqui estudadas.
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Comportamento de um Coledptero
em flores de Pavonia nemoralis
(Malvaceae) e aspectos da sua
biologia floral
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Abstract

Plants and insect herbivores are united by complex relationships, these interactions
have very high levels of expertise, they probably do not exist for other groups of
organisms. The ecology of plant-insect interactions involving area is a unique and
scientifically very rich of biological research. The objective was to investigate the
inter-relationship between beetle (Curculionidae) and the reproductive structures
(Buttons Flower, Young Flowers and Fruit) of Pavonia nemoralis (Malvaceae); by
beetle behavior description and the floral biology of P nemoralis (Malvaceae). The
study was conducted in Intervales State Park, an Integral Protection Conservation
Unit, located in Ribeirdo Grande-SP. Observations were conducted during the pe-
riod 15-18 December 2014. The observed P nemoralis flowers had 15 anthers,
monotecas with 44 pollen grains per anther on average, with a rate pollen/ovule of
132.The grain Pollenis monad and circular, pantoarpeturado; microreticles and has
thorns on the surface. Anthesis of flowers begins at 07:00h, and all the flowers are
fully open at 12:00h, after flowering, the flowers fade. As soon as the day begins
to clear, beetles begin to visit the flowering, the flowers still closed. At this time
they remain in the base of the flowers, buds and fruit development in the regions
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where they are located the extrafloral nectaries. Once the flowers begin to open
them heading into the interior, in order to feed on pollen and nectar beans on co-
rolla background. As the beetles will foraging body is covered with the pollen thus
self-pollination rate is possibly increased, and the life cycle of the beetle seems to
depend at least in part, the flowering and fruiting Pavonia nemoralis.

Key-words: Pavonia, Curculionidae, Pollination, Rainforest, Interaction

A familia Malvaceae possui cerca de 4.200 espécies e 250 géneros, possui distri-
buicdo geografica com predominio pantropical. No Brasil ocorrem cerca de 400
espécies e 80 géneros. Entre as espécies mais importantes comercialmente sao
destacados o algodao (Gossypium spp.), cacau (Theobromacacao), cupuacu (The-
obromagrandiflorum) e o quiabo (Abelmoschusesculentus) (SOUZA; LORENZI,
2008). Em classificacdes tradicionais como a de Cronquist (1988), Malvaceae era
considerada uma familia distinta de Bombacaceae, Sterculiaceae e Tiliaceae (todas
da ordem Malvales); entretanto, com o advento de estudos filogenéticos com base
em dados moleculares, morfo-anatémicos, palinolégicos e quimicos foi proposto
a polifilia dessas quatro familias (GRINGS, 2011, e referéncias). Portanto, quando
circunscrita amplamente a familia Malvaceae inclui quatro familias (Tiliaceae, Ster-
culiaceae, Bombacaceae e Malvaceae — sensu stricto) (JUDD et al., 2002). Na qual,
a sinapomorfia para Malvaceae senso lato é a presenca de nectarios (tricomas) na
base do célice e da corola (JUDD; MANCHESTER 1997; GRINGS, 2011). Deste modo,
Malvaceae s.l. tem sido dividida em nove subfamilias: Bombacoideae, Brownlowio-
ideae, Byttnerioideae, Dombeyoideae, Grewioideae, Helicteroideae, Malvoideae,
Sterculioideae e Tilioideae (discutido em TATE et al., 2005). Na qual Malvoideae,
pode ser chamada Malvaceae s.s., que por sua vez esta dividida em cinco tribos:
Hibisceae, Malveae, Gossypeae, Decaschitieae e Malvavisceae (FRYXEL, 1988).

Pavonia é um dos maiores géneros de Malvaceae, com cerca de 250 espécies,
nas quais mais de 100 ocorrem no Brasil (ESTEVES, 2010). Pertence a tribo Malvavis-
ceae, que tem como caracteristica possuir o dobro de estiletes e estigmas na florem
relacdo ao numero de carpelos (GRINGS, 2011, e referéncias).

Referente a polinizacao, a literatura registra interacdes com insetos, passaros e
morcegos para Malvaceae s.|. O néctar produzido pelas flores das malvaceas pode
ser acessado pelas aberturas entre as bases das pétalas superpostas (BARROSO et
al., 2004), além de muitas espécies possuirem guias de néctar na base das pétalas
como manchas de coloracao vermelha ou vindcea (FRYXEL, 1988). Sazima; Sazima
(1988) reportaram que Helicteres ovata (Sterculioideae: Malvaceae) é polinizada
por morcegos. Franceschinelli (2005) descreveu que a polinizacdo H. sacarolha e
H, brevispira é realizada por passaros (beija-flores). Schlindwein; Martins (2000)
registraram interacdo dos coledpteros Ptilothrix plumata e Pristimerus calcaratus
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com flores de Pavonia cancellata. Assim, Malvaceaes./. apresenta uma consideravel
gama de interacdes animal-planta.

Curculionidae é uma familia que pertence a ordem Coleoptera,é composta por
29 tribos (BOUCHARD et al., 2011) e mais de 3 mil espécies, conhecidos popular-
mente como gorgulho, bicudo ou broca, tém como caracteristicas principais a pre-
senca de um rostro bem desenvolvido e antenas em forma de clava. Sao fitofagos e
suas larvas se alimentam no interior dos tecidos vegetais (TRIPLEHORN; JONNSON,
2011). Muitas das larvas de vida livre tém habitos subterraneos e rizéfagos, entre-
tanto a sua maioria sdo larvas endofiticas, podendo formar cecidias (galhas) nos
tecidos foliares. Por tais caracteristicas dentro do ciclo de vida dos curcolionideos,
nao sao considerados autbnomos, a sua distribuicdo espacial depende da existén-
cia de plantas que mantém suas larvas no interior de seus tecidos. Alguns grupos
gue compoem esta familia mantém uma interacdo com tipos vegetais especificos,
como a tribo Bagoini que suas larvas dependem das raizes de plantas aquaticas ou a
subfamilia Petalachilinae que se desenvolve exclusivamente em palmeiras do géne-
ro Cocos e Diplothemium (COSTA-LIMA, 1956).

As plantas e os insetos herbivoros estdo unidos por relacdes complexas, ao lon-
go tempo estes animais estiveram interagindo durante a histéria evolutiva, sendo
supostamente um dos principais responsaveis pela grande diversidade de plantas
existentes. Essas interacdes apresentam niveis muito altos de especializacdo, que
provavelmente ndo existem entre outros grupos de organismos. A ecologia de inte-
racoes envolvendo inseto-planta é uma area Unica e cientificamente muito rica da
pesquisa biolégica (SCHOWALTER, 1952).

O objetivo do trabalho foiinvestigar a inter-relacao entre o coleéptero (Curculio-
nidae) e as estruturas reprodutivas (Botdes florais, Flores e Frutos jovens) de Pavonia
nemoralis (Malvaceae); através da descricdo do comportamento do coledptero e da
biologia floral de P nemoralis (Malvaceae).

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Parque Estadual Intervales (24°17'49"S 48°16'31"W
— 679 metros), uma Unidade de Conservacdo de Protecao Integral (Lei federal
9.985/2000), criado em 8 de junho de 1995, com area de 41.700 hectares, locali-
zado no municipio de Ribeirdo Grande-SP. Os locais de estudo (FIG. 1) apresentam
vegetacao de floresta ombroéfila densa Montana. As observacdes foram conduzidas
durante o periodo de 15 a 18 de dezembro de 2014.
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FIGURA 1. Area do Parque Estadual de Intervales—SP, com destaque nos pontos de coleta 1 e 2.

O estudo da biologia floral da Pavonia nemoralis (Malvacea) foi conduzido atra-
vés de observacoes e analises de 10 flores no campo e, em laboratério, com o uso de
estereomicroscopio. O horério de antese, a biologia floral e observacdes macrosco-
picas da morfologia floral foram acompanhados em campo das 6h as 18h. Os graos
de podlen foram corados com carmim acético (1%) para verificar contetdo citoplas-
maticos. Estruturas secretoras (nectarios) de botdes florais, flores e frutos jovens fo-
ram testadas com vermelho neutro (1%) e , observadas em estereomicroscopio. O
numero médio de graos de pdélen em uma Unica flor foi obtido a partir da contagem
de todas as anteras de 10 flores com o auxilio de esteromicroscopio.

Para o teste de receptividade estigmatica, 26 flores foram selecionadas, e a cada
hora duas plantas foram submetidas ao teste de receptividade com peroxido de
hidrogénio (H202), onde o estigma de cada flor foi submergido em tubo de ensaio
contendo (H202) (DAFNI, 1992; GROSS, 1993), e com auxilio de uma lupa de méao
(15X) foi avaliado a reacao no estigma.

Para a determinacdo do volume de néctar floral produzido ao longo do dia e da
sua concentracao de acucar foram utilizados, respectivamente, tubos microcapila-
res graduados em mililitro e refratdmetro de mao (Refratometro BRIX, ATC 0-32%),
a conversao do volume e da concentracdo em mg/uL, seguiu o protocolo de Dafini
etal., (2005). A determinacao da concentracdo de aclicar e o volume de néctar dos
nectarios extraflorais ndo foram realizados, devido a pouca quantidade de néctar
produzido.

Para a avaliacdo do comportamento do Curculionidae foram realizadas obser-

vacoes de 20 minutos a cada hora e com o auxilio de uma camera fotografica Sony
Cyber-Shot DSC-HX1, e caderno de anotagdes de campo.
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Resultados

Pavonia nemoralis é uma espécie arbustiva, aproximadamente 1,3 metros de altura,
ramos cobertos com tricomas. As flores sao dispostas em inflorescéncias terminais,
epicélice com 8 bractéolas, ciliadas, linear-lanceoladas, célice e caliculo também
com tricomas; corola branco-rosa; estames ao longo do tubo (androginéforo) e
filetes parcialmente concrescidos (FIG. 2).

FIGURA 2. Desenvolvimento da flor e do fruto de Pavonia nemoralis (Malvaceae) no Parque Estadual
de Intervales-SP, (A) botao floral, (B-D) flor em inicio da antese, notar besouro entrando na flor (B-C),
(E) flor em antese, (F) cdlice e caliculo de fruto jovem, logo apés queda da corola, androceu a parte do
gineceu, (G) fruto jovem, (H) fruto desenvolvido, mas ndo maduro.

Cada flor possui 15 anteras, monotecas com 44 graos de pélen em média por
antera. O ovario é pentalocular com um évulo por léculo. A espécie apresenta uma
taxa polen/évulo de 132. O grao de poélen é mdnade e circular, pantoarpeturado;
possui microreticulos e espinhos na superficie (FIG. 3).

FIGURA 3. Polen da flor de Pavonia nemoralis , corado com carmim acético (1%).
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A antese das flores de P nemoralis se inicia por volta das 07:00h e, todas as flo-
res estdo completamente abertas as 12:00h, apds a antese, as flores murcham; e a
corola, o androceu e parte do gineceu se destacam, ja calice e o caliculo sao persis-
tentes e protegem o ovario durante o desenvolvimento inicial do fruto. Visto que a
temperatura ambiente altera a dinamica de abertura da flor, nos dias mais frios, foi
observado um atraso de aproximadamente 2 horas para a antese da flor (FIG. 4).
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FIGURA 4. Antese da flor de Pavonia nemoralis.

A deiscéncia das anteras ocorre no sentido base-apice. O pélen comeca a ser
liberado apds abertura das flores com aumento exponencial, a cada hora, na qual
sua liberacdo cessa durante a tarde (FIG. 5 e 6).

O gineceu da flor de P nemoralis apresenta estigma composto por 10 lobos
(FIG. 6), que nao sao receptivos quando a flor abre, no inicio da antese o os lobos
estigmaticos estao eretos e ndo reagem com o H202. Por volta das 11:00 h os lobos
estigmaticos comecam a se separar e voltam-se para a base da flor, mas estes nao
chegam a tocar nas anteras (FIG. 6).
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FIGURA 5. Deiscéncia das anteras de Pavonia nemoralis.

-
FIGURA 6. Apresentacdo do pélen e receptividade estigmatica da flor de Pavonia nemoralis.

Nectérios florais ocorrem abaixo da corola sobre o teto do ovério, em forma de
tricomas secretores (FIG. 7), onde o néctar secretado se acumula, inicialmente,
abaixo da corola e, a medida que a secrecao aumenta, o néctar fica disponivel na
base da corola, através dos orificios das pétalas (FIG. 7A, B, E). O néctar floral é
produzido continuamente, durante o dia. Foram realizadas duas amostragens de
néctar relativo a sua concentracao de acucar (peso/peso), ao seu volume, uma pela
manha e outra a tarde. A concentracado de aclcares no néctar aumentou durante o
dia(12% de manhae 17% atarde), o volume dobrou, TuL de manhae 2 plL a tarde,
em termos energéticos a quantidade de aclicares em mg/uL aumenta em trés vezes
durante o dia (FIG. 9 A-C). Nectarios extra-florais foram encontrados na superficie
externa do célice e dos pedunculos (FIG. 8)
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FIGURA 7. Flor de Pavonia nemoralis em vistas frontal (A-C) e lateral (D-F). (A) flor com corola
parcialmente dissecada. (B) flor com corola e célice parcialmente dissecados. (C) teto do ovario com
nectarios. (D) flor vista lateral. (E) flor em corte longitudinal. (F) detalhe nectério (teto ovario).

FIGURA 8. Inflorescéncia de Pavonia nemoralis. (A) vista lateral. (B) detalhe da base do célice e do
pedunculo floral, notar néctar extra-floral (setas). (C) detalhe da base do calice corado com vermelho
neutro (1%), pontos corados representam estrutura secretoras de néctar (cabeca de seta).
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FIGURA 9. Concentracao (peso/peso), volume (uL) e producao (mg/uL) de néctar floral de Pavonia

nemoralis durante o dia.

Logo que o dia comeca a clarear, os coledpteros comecam a visitar as inflores-
céncias, com as flores ainda fechadas. Nesse momento eles permanecem na base
das flores, botdes florais e frutos em desenvolvimento, nas regides onde estdo loca-
lizados os nectarios extraflorais. Logo que as flores comecam a abrir eles se dirigem
para as flores, para se alimentarem dos graos de pélen e do néctar no fundo da co-
rola. Conforme os besouros vao forrageando (FIG. 10) seu corpo fica coberto com
graos de polen e, ao caminharem pela flor ou para alcar vbo, eles deixam graos de
polen no estigma da flor. No entanto, ndo foram registrados coledpteros transpor-
tando polen de uma flor e visitando outra flor, assim, a polinizacdo cruzada nao foi
registrada.
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FIGURA 10. Coledptero na flor de Pavonia nemoralisno Parque Estadual de Intervales—SP.

Discussao

As flores de Pavonia nemoralis (hermafroditas, simetria actnomorfa) com pétalas
conatas em sua base sao similares as demais espécies do género Pavonia (ESTEVES,
1998). Os nectarios extraflorais e os tricomas presentes no calice sdo caracteristicas
do clado core Malvales (Malvaceaes... incluindo Bombacaceae, Malvaceae, Stercu-
liaceae e Tiliaceae) (VOGEL, 2000).

Os recursos encontrados nos 6rgaos reprodutivos de Pavonia nemoralis séo bem
utilizados pelo coledptero, da familia Curculionidae. O besouro pousa na inflores-
céncia e comeca a se alimentar do néctar extrafloral, presente nos botées florais e
frutos jovens, antes da antese floral. Quando as flores se abrem, os besouros se diri-
gem para as corolas para se alimentar do pélen e do néctar floral, na base da corola.
Nossas observacbes indicam que durante seu movimento de forrageio na flor, os
besouros autopolinizam as flores. Schlindwein; Martins (2000) encontraram estrei-
tarelacdo de besouros com outra espécie do género Pavonia, onde, diferentemente
do presente estudo, registraram voos desses besouros entre flores de diferentes
individuos contribuindo para polinizacao cruzada da espécie de Pavonia.

Referente a producdo de néctar, verificamos que durante o dia o volume pro-
duzido dobrou de 1yl para 2 pL e que a concentracdo de acucar (peso/peso) do
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néctar aumentou de 12% para 17%. Esse aumento em percentual de agua pode
estar relacionado com o metabolismo da planta, ou com a evaporacdo de agua,
durante o dia, o que explicaria 0 aumento da concentracdo de aclicar no néctar.
Quando analisado o néctar em relacdo mg/pL, os valores do néctar, em termos de
producao de energia, triplicam durante o dia, passando de 0,12 mg/ulL para 0,3666
mg/uL (L. GALETTO, com. pessoal). De acordo com MALERBO-SOUZA et al., (2008)
existem diferencas nos insetos visitantes de determinada espécie vegetal, variando
deregido pararegido e de ano para ano, dependendo também da flora existente no
local, isto é, das fontes competitivas de alimento para os insetos, em cada situacao
estudada.

Plantas que apresentam caracteristicas generalistas enquanto a atracao de po-
linizadores sao quase sempre visitadas por besouros que se alimentam de néctar
ou poélen. Porém, quando ha uma intima relacdo com besouros polinizadores, tais
plantas apresentam mecanismos para exclusdo de outros visitantes florais. Alguns
besouros polinizadores tendem a ter um comportamento de ficar em espacos fe-
chados, com os verticilos formando uma camara onde os besouros permanecem.
A especializacdo de besouros como agentes polinizadores parece ter ocorrido de
forma independente nas Angiospermas, por exemplo, nas familias tropicais Anno-
naceae e Myrsticaceae (MOMOSE, 2005).

Conclusoes

O besouro possivelmente aumenta a taxa de autopolinizacdo em Pavonia nemora-
lis, e o ciclo de vida do besouro parece depender, pelo menos em parte, da floracao
e frutificacdo de Pavonia nemoralis. No entanto, estudos subsequentes, com maior
amplitude na coleta de dados, sdo necessarios para consolidar os resultados do pre-
sente estudo, bem como a autocompatibilidade de P nemoralis.
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