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RESUMO

Vilhena, A.M.G.F. 2009. Polinizadores da aceroleira (Malpighia emarginata DC.,
Malpighiaceae) em area do Triangulo Mineiro: riqueza de espécies, nicho tréfico,
conservagdao e manejo. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia e Conservacdo de
Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 72p.

As abelhas sdo consideradas os mais importantes polinizadores de plantas nativas e
cultivadas, sendo que, em algumas culturas, podem aumentar a produgdo e melhorar a
qualidade dos frutos. Dessa forma, estudos que abordem aspectos de conservagao e manejo
dos polinizadores, como monitoramento das populagdes e conhecimento dos recursos troficos
sdo fundamentais. Nesse trabalho, apresentamos parédmetros que podem subsidiar a
conservagdo e o manejo dos polinizadores da aceroleira, as abelhas Centridini. Os dados
foram coletados num cultivo dessa fruteira, na Estacdo Experimental Agua Limpa, em
Uberlandia, MG, nos periodos de outubro-novembro (P,) e janeiro-fevereiro (P2) dos anos
2006/2007 (A) e 2007/2008 (A,), totalizando 54 horas de observagéo por ano. Além disso, a
taxa de polinizacdo natural foi acompanhada. Foi encontrada uma riqueza de 23 espécies,
sendo Centris (Centris) varia € Centris (Centris) aenea as mais freqientes no A; e no A,,
respectivamente. Foram registradas 20 espécies no A; e 18 espécies no A, as quais
apresentaram variacao temporal durante a floracdo. No entanto, o nimero de visitas nao diferiu
significativamente entre os dois periodos amostrados em ambos os anos. Os dados mostram
uma substituicdo de espécies que polinizam efetivamente a aceroleira ao longo das
amostragens, o que evidencia um efeito compensatorio, no qual uma espécie diminui o impacto
da falta de outra para a planta. Nao houve correlagcdo do numero de frutos formados com o
namero de visitas, com o numero de espécies e nem com 0 numero de visitas por hora.
Acredita-se que tenha sido verificada uma riqueza e uma frequéncia de polinizadores
equivalente ao limiar necessario para manter niveis satisfatorios de polinizagdo. Isso se deve,
principalmente, a presenca de areas de Cerrado preservadas no entorno desse cultivo, que
fornecem locais para nidificagao e recursos alimentares para essas abelhas. Nas andlises das
cargas polinicas de sete espécies de Centridini coletadas de 2004 a 2008 no mesmo cultivo,
encontramos graos de 41 espécies e cinco tipos polinicos pertencentes a 18 familias.
Malpighiaceae foi a familia mais representativa e, juntamente com Solanum lycocarpum, a mais
importante como fonte de recursos. Dentre as principais fontes de néctar, destacaram-se
Distictella elongata e Caesalpinia peltophoroides. Essa Ultima, ao lado de S. lycocarpum, Tipo
Heteropteris 3, Tipo Byrsonima e M. emarginata, foram utilizadas por todas as espécies de
abelhas, embora tenham sido verificadas em abundancias diferentes.Verificou-se a
participacdo de 29 espécies que se apresentaram como polens isolados. Centris (Centris)
flavifrons foi a espécie que apresentou maior amplitude de nicho tréfico e maior uniformidade
na utilizacdo dos recursos. A espécie com menor amplitude e com menor uniformidade foi C.
(C.) varia, cuja carga polinica apresentou 72,04% de graos de M. emarginata. A similaridade
maxima na utilizagdo das fontes vegetais foi de 88% entre C. (C.) aenea e C. (C.) spilopoda.
Acredita-se que as espécies de Malpighiaceae na area do cultivo estejam auxiliando na sua
frutificagdo, garantindo populagdes grandes das espécies polinizadoras. A manutencdo das
espécies vegetais verificadas nesse estudo é fundamental para a conservagéo e o manejo dos
polinizadores da aceroleira em areas de Cerrado. Essa teia de interagdes baseada nos
servicos de polinizagdo auxilia ndo somente na produgdo do cultivo, mas também na
reproducdo das plantas que co-ocorrem no local, sdo dependentes de polinizadores e sao
fontes de recursos para esses Centridini.

Palavras-chave: Centridini, agricultura, polinizagao, pélen, abelhas.



VIII

ABSTRACT

Vilhena, A.M.G.F. 2009. West Indian Cherry’s (Malpighia emarginata DC., Malpighiaceae)
pollinators in an area of Triangulo Mineiro: species richness, trophic niche, conservation
and management. Master's Degree Dissertation of the Post-Graduation Program in
Ecology and Conservation of the Natural Resources. 72p.

Bees are considered the most important pollinators of native plants and crops. In some cultures,
they can increase the production and the fruit quality. Thus, studies that address issues of
pollinators conservation and management like populations monitoring and knowledge about
trophic resources are crucial. In this work, we present parameters that can support the
conservation and management of the West Indian Cherry’s pollinators, the Centridini bees. The
data were collected in a cultivation of this plant, in Agua Limpa Experimental Station,
Uberlandia, MG, during October-November (P;) and January-February (Po) of the years
2006/2007 (A,4) and 2007/2008 (A, ), totaling 54 hours per year of observation. Moreover, the
rate of natural pollination was accompanied. It was verified a richness of 23 species. Centris
(Centris) varia and Centris (Centris) aenea were the most frequent species in the A; and A;
respectively. We recorded 20 species in the A; and 18 species in the A,, which showed
temporal variation during the flowering. However, the number of visits did not differ significantly
between the two periods in both years. The data show a replacement of species that pollinate
effectively the West Indian Cherry, which presents a compensatory effect in which one species
reduces the impact of the lack of another for the plant. There was no correlation of the number
of fruits with the number of visits, the number of species and the number of visits per hour. This
is believed to have been a richness and a frequency of pollinators equivalent to the threshold
needed to keep a low variation in the fruit production. This is mainly due to the presence of
preserved areas of Cerrado in the neighborhood of that culture, which provides sites for nesting
and food resources for these species. In the pollinic loads analysis of seven Centridini bees
collected from 2004 to 2008 in the same culture, we found grains of 41 plant species and five
pollinic types belonging to 18 families. Malpighiaceae was the most representative family and
with Solanum lycocarpum, the most important resource source. Among the main nectar
sources, Distictella elongata and Caesalpinia peltophoroides stood out. The latter plus S.
lycocarpum, Type Heteropteris 3, Type Byrsonima and M. emarginata, were used by all bee
species, although they have been found in different abundances. It was verified the participation
of 29 species that are presented as isolated pollen. Centris (Centris) flavifrons showed the
largest trophic niche width and the most uniformity in the use of resources. The species with
smallest width and with less uniformity was C. (C.) varia, whose pollinic load showed 72,04% of
M. emarginata grains. The maximum similarity in the use of plant sources was 88% between C.
(C.) aenea and C. (C.) spilopoda. Probably, the Malpighiaceae species in the area of cultivation
are helping in the fruit set, ensuring large populations of pollinating species. The maintenance of
plant species found in this study is essential to the West Indian Cherry’s pollinators
conservation and management in Cerrado areas. This interaction network based on pollination
services helps not only the crop production, but also the reproduction of plants that co-occur in
the same site, are dependents of pollinators and are sources for such Centridini.

Keywords: Centridini, agriculture, pollination, pollen, bees.



INTRODUCAO GERAL

Polinizacao: um servico ambiental

A polinizagdo é um dos mecanismos fundamentais na manutengdo da
variabilidade genética dos vegetais (Richards 1986) e é definida como o0 mais
importante beneficio das abelhas para a humanidade e para a natureza. Os
polinizadores visitam as flores para a coleta de recursos utilizados como
alimento ou como material de construcdo dos ninhos. Enquanto realizam essa
coleta, o pdlen fica aderido ao corpo e, ao visitar flores de diferentes plantas,
promovem a polinizacao cruzada.

Existem entre 20 e 30 mil espécies de abelhas no mundo (Michener
2000), que diferem na forma e na variedade de plantas que visitam e polinizam.
Tanto a diversidade de plantas silvestres quanto a variedade de cultivos
humanos dependem dessa diversidade. Assim, a polinizacdo € um fator de
producao de fundamental importancia em muitas culturas agricolas ao redor do
mundo. Ela aumenta a producdo, melhora a qualidade dos frutos, além de
proporcionar outros beneficios (Williams et al. 1991).

Estima-se que 87 das 115 principais culturas globais se beneficiam
significativamente de polinizadores, representando 35% da provisdao de
alimento (Klein et al. 2007), sendo as abelhas os mais importantes vetores de
pélen (Roubik 1995; Klein et al. 2007). A eficiéncia desses insetos na
polinizacdo é bastante variada e depende de vérios fatores, como a fidelidade a

cultura, atividade de forrageamento, requerimento de polinizacdo das plantas,



densidade ideal de abelhas e competicdo por polinizacdo com plantas
silvestres ou cultivadas.

As mudancgas nas paisagens oriundas de cultivos agricolas ameacam
diretamente a biodiversidade, mas podem também ameacar a produtividade, a
diversidade e a estabilidade da producado alimenticia afetando as comunidades
de polinizadores (Ricketts et al. 2008). A valoracédo dos servigos de polinizacao
e o efeito da fragmentacdo de habitats nas populacdes de polinizadores ja
foram estimados por alguns pesquisadores. Esses estudos consideram a
importancia da comunidade de abelhas como polinizadoras de culturas e
abordam informacées como o efeito compensatério de espécies (Kremen
2004), as mudancas na composicdo da comunidade de abelhas devido a
fragmentacao florestal (Brosi et al. 2007) e a importancia de fragmentos
florestais tropicais para aumentar a atividade do polinizador em culturas de
café, as quais podem ter um incremento de até 20% na producdo com a
presenga dos polinizadores (Ricketts 2004; Ricketts et al. 2004; De Marco &
Coelho 2004).

Em 2002, foi criada a Iniciativa Brasileira de Polinizadores, como parte do
programa da Iniciativa Internacional para Conservacdo e Uso Sustentavel de
Polinizadores, dentro da Convencdo da Biodiversidade. Com apoio do
Ministério do Meio Ambiente, através do PROBIO (Programa de
Biodiversidade), treze projetos foram apoiados entre 2002 e 2004 nas
diferentes regides brasileiras, sendo a maioria com espécies frutiferas (FAO
2004), dentre elas a acerola, o maracuja e o acai. Os resultados destes

trabalhos forneceram subsidios para elaboracdo de estudos mais detalhados e



de longa duracao sobre a polinizacdo de plantas cultivadas e conservacao de

seus polinizadores.

Malpighiaceae e abelhas coletoras de éleo

A familia Malpighiaceae é predominantemente tropical, sendo que
aproximadamente 85% das espécies conhecidas ocorrem no Novo Mundo
(Anderson 1979, 1990). Essa familia possui cerca de 1100 espécies, sendo
constituida por arvores, arbustos e lianas (Mabberley 1993). Os individuos sao
dotados de flores hermafroditas e zigomorfas, com cinco pétalas e cinco
sépalas. O androceu é formado por dez estames, o ovario é supero, tricarpelar
e trilocular (Anderson 1979). As flores apresentam calice caracteristicamente
com pares de glandulas de 6leo, os elaiéforos, os quais apresentam numero
variavel e estdo ausentes em algumas espécies (Anderson 1979). O éleo
produzido pelos elai6foros é coletado por abelhas fémeas das tribos Centridini,
Tapinotaspidini e Tetrapediini na regidao Neotropical, e € normalmente utilizado
na alimentagéo e criacao das larvas (Simpson et al. 1977; Pereira & Garéfalo
1996; Aguiar & Gardéfalo 2004), e para compactar e impermeabilizar as paredes
das células de cria (Camargo & Mazucato 1984). O comportamento de coleta
de 6leo floral nos Neotrépicos ja foi registrado para espécies de Centris e
Epicharis (Centridini) (Buchmann 1987; Vogel 1990), assim como também para
algumas espécies de Paratetrapedia, Arhysosceble, Chalepogenus,
Lanthanomelissa, Tapinostaspis e Monoeca (Tapinotaspidini) (Vogel 1974;
Simpson et al. 1977, 1990; Sazima & Sazima 1989; Cocucci 1991; Sérsic 1991;

Vogel & Machado 1991; Vogel & Cocucci 1995; Teixeira & Machado 2000;



Cocucci & Vogel 2001; Machado et al. 2002), e por ultimo, para representantes
de Tetrapedia (Tetrapediini) (Neff & Simpson 1981; Alves-dos-Santos et al.
2002; Alves-dos-Santos et al. 2006).

Com cerca de 250 espécies, a tribo Centridini (composta pelos géneros
Centris Fabricius, 1804 e Epicharis Klug, 1807) é o grupo de abelhas coletoras
de 6leos mais diversificado e esta restrito as Américas. Malpighiaceae é a
principal familia produtora de 6leos florais, sendo que apenas as linhagens
americanas (945 espécies) desenvolveram glandulas de éleo (Buchmann 1987;
Vogel 1990). Os Centridini se distinguem das outras abelhas coletoras de 6leos
florais das Américas (Tapinotaspidini e Tetrapediini) por estarem mais
adaptados a extracdo de 6leos de elai6foros epiteliais (Neff & Simpson 1981;
Vogel 1990), como os presentes em Malpighiaceae.

As abelhas Centridini configuram-se em importantes polinizadores de
numerosas espécies de plantas nas florestas neotropicais € no Cerrado
(Frankie et al. 1983; Schlindwein 2000). Sdo abelhas com habito solitario que
nidificam preferencialmente em solo plano (Rozen & Buchmann 1990; Aguiar &
Gaglianone 2003; Gaglianone 2005), algumas em termiteiros (Gaglianone
2001) e barrancos (Coville et al. 1983) e, no caso de Centris, mais
especificamente dos subgéneros Heterocentris, Hemisiella e Xanthemisia, em
cavidades pré-existentes, como ninhos-armadilha (Gazola & Garo6falo 2003;

Aguiar & Garéfalo 2004; Thiele 2005).



O cultivo de acerola (Malpighia emarginata DC., Malpighiaceae) no

Brasil e a importancia das abelhas na polinizacao

Na familia Malpighiaceae, o género Malpighia possui aproximadamente
40 espécies de arbustos e pequenas arvores, todas elas encontradas em
estado nativo nas Antilhas (International Board Plant Genetic Resources 1986).
Uma planta de destague desse género é a aceroleira, cujo nome cientifico é
ainda bastante discutido. Segundo Asenjo (1980), os nomes Malpighia glabra e
Malpighia punicifolia sdo sinbnimos e aplicados a uma espécie diferente da
acerola. Segundo o referido autor, Malpighia emarginata DC. é o nome correto
da planta. Tal informagédo corrobora a nomenclatura usada por Freitas et al.
(1999), quando estudaram a polinizacdo da aceroleira por abelhas do género
Centris.

A aceroleira produz pequenas inflorescéncias na axila das folhas,
constituidas de trés a seis flores. As flores apresentam 2,0-2,5 cm de didmetro,
cinco sépalas, cinco pétalas livres, sendo que a cor varia do branco ao rosa,
sendo a pétala posterior diferenciada. Apresenta 10 estames e trés carpelos
formando um ovario Unico e supero com trés estiletes e estigmas na mesma
altura dos estames. O fruto dessa planta possui sabor levemente &acido e alto
teor de vitamina C, sendo muito consumido na sua forma natural ou
transformado em doces, sucos e sorvetes, e por isso € amplamente cultivado.
A aceroleira também tem sido utilizada para fins ornamentais devido a
coloracao da folhagem e das flores (Ritzinger & Ritzinger 2005).

A fruta é atualmente cultivada nos Estados Unidos, em alguns paises da

América Central e no Brasil, principalmente nos estados de Pernambuco,



Paraiba, Bahia, Ceara e Sao Paulo. Em condicbes técnicas adequadas para
um plantio comercial, principalmente relacionada a adubacéo, irrigacdo e
uniformidade de plantas no pomar, pode-se alcancar uma producdo acima de
40 kg/planta/ano (Oliveira & Filho 1999).

Dados referentes a 1996 indicam que a produc¢ao brasileira foi de 32.990
toneladas, representando uma area de 11.050 ha com acerola. A principal
regiao brasileira produtora de acerola é a Nordeste (70% da producdo
brasileira), seguida da regido Sudeste (15% da producao do pais) (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica 1996). O estado de Sao Paulo é o que tem
maior participacao na regiao Sudeste (74,26%), seguido pelo estado de Minas
Gerais, com 19,32% (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1996). A
acerola registra um alto indice de consumo no mercado interno, indicando uma
possibilidade real e potencial do Brasil conquistar e ampliar sua pauta de
exportacao com esta planta (Franzao & Melo 2003).

Os cultivos de acerola apresentam frequentemente baixos indices de
frutificacdo apesar do florescimento abundante (Ritzinger et al. 2004). Um dos
possiveis fatores que explicam esses indices no vingamento dos frutos é a falta
de uma efetiva polinizagdo (Ritzinger et al. 2004; Yamane & Nakasone 1961;
Miyashita et al. 1964), a qual é dependente da presenca de areas conservadas
nas proximidades dos pomares, uma vez que mantém a populacdo dos
polinizadores naturais (Martins et al. 1999).

A aceroleira é eficientemente polinizada por abelhas da tribo Centridini,
embora seja visitada por outros grupos de abelhas (Freitas et al. 1999; Oliveira
& Schlindwein 2003; Ritzinger et al. 2004; Vilhena & Augusto 2007). As

espécies de Centridini visitam as flores dessa planta, principalmente, para a



coleta de 6leo. Para executarem a coleta, as abelhas fémeas dessa tribo
agarram na base da pétala posterior da flor com as mandibulas e em
movimentos alternados raspam os elaidforos com as pernas anteriores e
medianas. O 6leo coletado é transportado nas escopas localizadas nas pernas
posteriores. Durante a coleta, a regido ventral do corpo entra em contato com
as anteras e estigmas, o que faz dessas abelhas os polinizadores efetivos das

plantas dessa espécie (Vilhena & Augusto 2007).

Conservacao e manejo dos polinizadores

Para garantir servicos sustentados de polinizadores associados com
ecossistemas agricolas, € preciso entender os varios beneficios e servigcos
fornecidos pela diversidade de polinizadores e os fatores que podem influenciar
na sua atividade e até mesmo fazer declinar suas populagdes. E necessario
identificar praticas de manejo que minimizem o efeito das mudangas da
paisagem sobre os polinizadores, promover a conservacao da diversidade de
polinizadores nativos, bem como conservar e restaurar areas naturais.

Alguns aspectos sdo fundamentais na preservacdo € no manejo das
abelhas em ecossistemas naturais, agricolas e urbanos. Um deles é o
conhecimento das plantas fornecedoras de recursos tréficos para diferentes
espécies polinizadoras. Os estudos referentes aos recursos florais necessarios
a manutencdo das comunidades de abelhas em habitats naturais brasileiros
tém sido realizados, principalmente, com amostragem dos individuos nas

flores, 0 que muitas vezes, ndo é tao eficaz. O calculo de certos parametros

relacionados ao nicho tréfico de espécies de abelhas € mais acurado quando o



pdlen encontrado em seu corpo e nos ninhos é estudado. O pdélen pode ser
usado para determinar mecanismos de polinizagao, rotas migratérias e fontes
de recursos para polinizadores (Jones & Jones 2001).

Sabendo-se da importancia dos recursos fornecidos pelas espécies de
Malpighiaceae para abelhas Centridini, e da dependéncia que essas plantas
tém das abelhas para uma producao de frutos 6tima, ha uma possibilidade
potencial de determinar o que deve ser feito para conservacdo desses
polinizadores e o aumento da produtividade de espécies de interesse

econdmico como M. emarginata.



OBJETIVOS GERAIS

Diante da importancia das abelhas Centridini como polinizadoras da
aceroleira, esse estudo procurou fazer um monitoramento das visitas dessas
espécies nas flores dessa planta, verificando sua contribuicdo na producao de

frutos, bem como propor estratégias de manejo e conservagdao para as

mesmas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1- Monitorar fémeas da tribo Centridini em visitas as flores em um
cultivo de acerola, identificando possiveis flutuacées na freqtiéncia
e riqueza dessas ao longo do tempo;
2- Verificar se existe uma relacdo direta da frequéncia de visitas e
rigueza de polinizadores com a producao de frutos pela aceroleira;
3- Identificar fontes de recursos vegetais para os polinizadores
efetivos na éarea de cultivo, caracterizando a amplitude e
sobreposicao de nicho alimentar dessas espécies de abelhas;
4- A partir dos resultados obtidos, propor estratégias de conservacao

e manejo dos polinizadores da aceroleira.
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CAPITULO |

Monitoramento da frequéncia de abelhas Centridini e sua importancia na

polinizagdo da aceroleira
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INTRODUCAO

A polinizagao € um fator de producdo fundamental em muitas culturas
agricolas, pois pode aumentar a producao e melhorar a qualidade dos frutos
(Williams et al. 1991). As abelhas se configuram como os mais importantes
polinizadores (Roubik 1995; Klein et al. 2007) e, particularmente na aceroleira,
essas abelhas fazem parte de um Unico grupo, a tribo Centridini (Vilhena &
Augusto 2007).

As amostragens periédicas das abelhas nas flores de determinados
cultivos sao muito importantes, ja que permitem diversas analises nos estudos
da estrutura de comunidade, gerando informacdes sobre a diversidade e
atividade sazonal das espécies (Knoll 1990). Essas amostragens, que também
podem ser chamadas coletivamente de monitoramento, sdo essenciais para
identificar se a producao de frutos declina com o déficit de polinizadores. Um
declinio dessas espécies ou a polinizacao inadequada em algumas culturas
pode provocar perdas na producao de 50% ou mais (Klein et al. 2007).

Desde a criagdo da Iniciativa Brasileira de Polinizadores (2002) muito
esforco tem sido direcionado para conservar e usar sustentavelmente os
polinizadores nativos, sendo um dos objetivos monitorar o declinio de
polinizadores, suas causas € seu impacto nos servicos de polinizacao
(Imperatriz-Fonseca et al. 2006).

Assim, diante da falta de conhecimento fundamental para propor acdes
efetivas de conservacdo e manejo das abelhas Centridini no Cerrado, o
presente estudo objetivou monitorar as visitas de abelhas fémeas da tribo

Centridini em cultivo de acerola, identificando possiveis flutuacées na
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frequéncia e riqueza dessas ao longo do tempo, bem como verificar se existe
relacdo entre frequéncia ou riqueza de polinizadores e producao de frutos pela

aceroleira.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em éarea de cultivo de acerola, na Estagao
Experimental Agua Limpa (19205'48”S/48°21°05”W) (Figura 1), pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG, no decorrer dos
meses de outubro de 2006 a fevereiro de 2007 e de outubro de 2007 a
fevereiro de 2008, periodo de floracdo de Malpighia emarginata. A Estacao
apresenta 60 ha de area preservada e 17 ha de area com fruteira, incluindo
cultivos de acerola, abacaxi, goiaba, maracuja, variedades de Citrus e manga.
A plantacdo de aceroleiras abrange uma area de 1,1 ha e inclui
aproximadamente 700 individuos (P. Bernardes, comunicagao pessoal). A area
preservada no entorno dos cultivos inclui um complexo de vegetacdo que

compreende cerrado sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria.
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FIGURA 1. Vista geral da area da Estacdo Experimental Agua Limpa,
Uberlandia, MG. A delimitagdo em linha amarela corresponde a area natural
preservada e a delimitacdo em linha vermelha corresponde a area de cultivo de
acerola.

Espécie vegetal estudada

A aceroleira produz pequenas inflorescéncias na axila das folhas
(Miyashita et al. 1964), constituidas de duas a seis flores (Freitas et al. 1999)
(Figura 2A). As flores apresentam 2,0-2,5 cm de diametro, cinco sépalas, cinco
pétalas livres, com coloracdo variando do branco ao rosa, sendo a pétala
superior diferenciada. Apresenta 10 estames e trés carpelos formando um
ovario Unico e supero com trés estiletes e estigmas na mesma altura dos
estames (Figura 2B). A antese ocorre principalmente entre 4 h e 5 h, as flores
duram somente um dia (Freitas et al. 1999; Oliveira & Schlindwein 2003) e nao
ha ocorréncia da dicogamia (Gomes et al. 2001). A polinizagdo € dependente

de visitantes florais e, provavelmente, mais que uma visita € necessaria para
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alcancar um numero 6timo de frutos (Freitas et al. 1999). A floracdo dessa
planta na regido estudada se estende de outubro a fevereiro, podendo se
estender até margo, periodo caracterizado por chuvas. O cultivo estudado

nunca recebeu aplicacao de pesticidas.

FIGURA 2. A. Inflorescéncia de Malpighia emarginata (aceroleira). B.
Estruturas reprodutivas da flor de M. emarginata.

Experimentos de polinizacao controlada

Foram realizados experimentos de polinizagdo controlada com o intuito
apenas de confirmar a auto-incompatibilidade do cultivo estudado e, portanto, a
dependéncia por polinizadores:

e Autopolinizagdo espontanea: foram marcados 60 botdes em pré-
antese, sendo 10 em cada individuo (n=6) e ensacados com bolsas
de organza.

e Autopolinizagdo manual: foram ensacados 33 botbes em pré-
antese em cinco individuos e, no dia seguinte, quando ja estavam

abertos, realizou-se a autopolinizacdo manual, transferindo-se o



16

polen da propria flor para os estigmas com pinca de ponta fina e,
logo em seguida, foram ensacados novamente para evitar contato
com possiveis polinizadores.

e Polinizagdo cruzada manual: foram ensacados 50 botdées em pré-
antese, sendo 10 em cada individuo (n=5), e no dia seguinte,
realizou-se a polinizacdo. A transferéncia de podlen foi feita entre
individuos distantes uns dos outros.

e Polinizagdo natural: foram marcadas 60 flores em seis individuos.

Apos os tratamentos, as flores foram mantidas ensacadas até a formacgao
dos frutos. A porcentagem de polinizacdo natural também foi acompanhada
durante todo o periodo de estudo, como sera descrito posteriormente.

A diferenca da quantidade de botbes utilizada em cada tratamento se

deve a perda de alguns deles durante as chuvas do periodo de estudo.

Monitoramento da freqiiéncia de abelhas Centridini

Foram realizadas trés viagens mensais ao campo nos meses de outubro,
novembro, janeiro e fevereiro, totalizando doze viagens por ano amostrado
(Ano 1= 2006/2007 e Ano 2= 2007/2008), durante o periodo de floracao. Os
meses de outubro e novembro juntos foram considerados como periodo 1 e os
meses de janeiro e fevereiro como periodo 2. Assim, utilizou-se a seguinte
terminologia: P4/A¢ (periodo 1 do ano 1), P>/A; (periodo 2 do ano 1), P{/Az
(periodo 1 do ano 2) e Po/A; (periodo 2 do ano 2).

Em cada viagem ao campo foram feitas quatro horas e meia de

observacédo da freqiéncia das abelhas nas flores das aceroleiras, distribuidas
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igualmente nos periodos da manha e da tarde, sendo realizadas entre 08:00 e
16:00. Em cada ano amostrado, portanto, obteve-se um total de 54 horas de
observacdo. Apenas um observador realizou todas as observacdes de
freqiéncia. Esse permanecia parado por aproximadamente cinco minutos em
cada planta florida registrando apenas os visitantes da tribo Centridini em um
radio gravador, ja que esses sao 0s Unicos polinizadores efetivos dessa cultura
(Vilhena & Augusto 2007). Desconhecendo-se a espécie, um exemplar era
coletado com o auxilio de uma rede entomoldgica e, posteriormente montado e
depositado na Colecao Entomoldgica da Universidade Federal de Uberlandia
para correta identificacdo. O niumero de plantas floridas observadas foi variavel
nas amostragens.

Além disso, foram marcadas 60 flores nas plantas observadas em cada
dia amostrado para verificar a taxa de polinizagao natural. A formacéo de frutos

foi verificada nas viagens de campo subsequentes.

Analise dos dados

O indice de auto-incompatibilidade (ISI) foi calculado dividindo-se a
porcentagem de frutos formados em autopolinizagbes manuais pela
porcentagem de frutos formados em polinizagdes cruzadas. Um valor de ISI
menor ou igual a 0,2, a espécie pode ser considerada auto-incompativel
(Zapata & Arroyo 1978).

A frequéncia das espécies foi determinada pelo percentual do nimero de
visitas de cada espécie, em relagdo ao total visualizado: F= (ni/N) x 100, onde

ni= numero de visitas da espécie i e N= numero total de visitas.
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Foi construida uma curva de acumulacdo de espécies baseada em
amostras com o auxilio do programa EstimateS Win 8.00. Para estimar a
riqueza real de polinizadores na area de estudo foram utilizados os
estimadores ICE (Incidence-based Coverage Estimator), o qual trabalha com o
namero de espécies infreqlientes, ou seja, que aparecem em poucas unidades
amostrais; Chao 2, que se baseia em unicatas e duplicatas (Santos 2004);
Jackknife de primeira e segunda ordens, 0s quais estimam a riqueza total
somando a riqueza observada a um parametro calculado a partir do nimero de
espécies raras e do niumero de amostras (Santos 2004).

Foi feita uma analise de correlacado para verificar a existéncia ou nao de
relacdo direta da rigueza ou freqiiéncia dos polinizadores com a formacéao de
frutos. As analises estatisticas foram feitas com o auxilio do programa Systat

10.2 (Systat Software, Inc.).
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RESULTADOS

Malpighia emarginata foi caracterizada como auto-incompativel (I1SI=0,06)
e, portanto, dependente da polinizagdo cruzada realizada por polinizadores

(Tabela 1).

TABELA 1. Experimentos de polinizagao realizados em Malpighia emarginata
DC, em uma area de cultivo experimental na Estacdo Experimental Agua
Limpa, Uberlandia-MG. AE- Autopolinizacao espontanea; AM- Autopolinizacdo
manual; PCM- Polinizacao cruzada manual; PN- Polinizacao natural.

Testes Nede Ne de frutos formados Porcentagem (%)
flores
AE 60 0 0
AM 33 1 3
PCM 50 26 52
PN 60 10 16,6

Foi verificada uma alta riqueza de abelhas Centridini visitando as flores de
M. emarginata (Tabela 2) (Figura 3). Das 23 espécies registradas, Centris
(Centris) varia e C. (C.) aenea foram as espécies mais frequentes no A e A,
respectivamente.

Foram registradas 20 espécies no A e 18 espécies no A, embora este
ultimo tenha apresentado mais que o dobro do niumero de visitas do primeiro
ano. Mais de 50% das visitas foi feita por duas espécies nos dois anos, C. (C.)
varia e C.(Hemisiella) tarsata (59,94%) no A e C.(C.) aenea e C. (C.) varia
(66,97%) no A..

As espécies nao mantiveram o mesmo padrao de frequéncia de
ocorréncia nas flores, exceto C. (C.) varia, que nos dois anos apresentou mais

ocorréncias no Pi. Esse periodo foi o que apresentou maior frequéncia de
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visitas nos dois anos, correspondendo ao periodo de floracdo mais intensa. A
espécie mais freqiente no A, foi C. (C.) aenea e também se restringiu
praticamente ao Py. Esse padrdao mostra que existe uma variacdo temporal
entre os anos amostrados na rigueza das abelhas Centridini.

A curva de acumulacao de espécies (Figura 4) para o total dos dois anos
amostrados evidenciou um resultado tendendo a estabilizacdo, o que indica
que houve um esforco suficiente, ja que se conseguiu registrar praticamente
todas as espécies de abelhas Centridini visitantes da acerola nessa éarea.
Analisando-se os resultados obtidos pelos estimadores de riqueza (Tabela 3),
pode-se verificar que o numero de espécies observado assemelha-se ao

numero estimado.



TABELA 2. Riqueza e frequéncia de ocorréncia das abelhas Centridini visitantes da aceroleira (Malpighia emarginata), observadas
na Estagdo Experimental Agua Limpa, no periodo de outubro e novembro de 2006 e 2007 e janeiro e fevereiro de 2007 e 2008.

Ano 2006/2007 Ano 2007/2008
Ind/hora Ind/hora
Espécie Freqiiéncia Freq. Relativa Out/Nov Jan/Fev Freqiiéncia Freq. relativa Out/Nov Jan/Fev
Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) 140 40,46 385 1,33 199 25,98 4,33 3,04
Centris (Hemisiella) tarsata Smith 1874 68 19,6 1,3 1,22 17 2,22 0,26 0,37
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 32 9,23 1,11 0,07 12 1,57 0,44 0
Epicharis (Epicharoides) albofasciata Smith, 1874 16 4,62 0,11 0,48 3 0,39 0 0,11
Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969 14 4,05 0,52 0 16 2,09 0,44 0,15
Centris (Centris) aenea Lepeletier 1841 13 3,76 0,33 0,15 314 40,99 11,37 0,26
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) 13 3,76 0,22 0,26 87 11,36 1,70 1,52
Centris (Trachina) longimana Fabricius, 1804 11 3,18 0,22 0,19 3 0,39 0,04 0,07
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 8 2,31 0,15 0,15 87 11,36 0,04 3,19
Epicharis (Epicharoides) xanthogastra Moure & Seabra, 1959 6 1,73 0,22 0 0 0 0 0
Centris (Melacentris) mocsaryi Friese 1899 5 1,45 0,07 0,11 0 0 0 0
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier, 1841 4 1,16 0,15 0 0 0 0 0
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 4 1,16 0,07 0,07 1 0,13 0,04 0
Epicharis (Epicharitides) cockerelli (Friese, 1900) 3 0,87 0,11 0 0 0 0 0
Epicharis (Epicharana) flava (Friese, 1900) 3 0,87 0,07 0,04 7 0,91 0,07 0,19
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1874 2 0,59 0,04 0,04 10 1,31 0 0,37
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier, 1841 1 0,29 0 0,04 0 0 0 0
Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 1 0,29 0,04 0 1 0,13 0,04 0
Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 1 0,29 0,04 0 4 0,52 0,04 0,11
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletir, 1841 1 0,29 0,04 0 1 0,13 0,04 0
Centris (Centris) inermis Friese, 1899 0 0 0 0 2 0,26 0 0,07
Centris (Centris) poecila Lepeletier, 1841 0 0 0 0 1 0,13 0 0,04
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 0 0 0 0 1 0,13 0 0,04
346 100 766 100

X4



FIGURA 3. A. Flor recém-aberta da aceroleira (Malpighia emarginata); B. Centris (Centris) flavifrons coletando 6leo em uma flor
de aceroleira; C. Centris (Centris) spilopoda voando préximo a uma flor da aceroleira apdés uma visita; D. Centris (Hemisiella)
tarsata coletando 6leo; E. Centris (Centris) inermis chegando para uma visita; F. Abelha da tribo Centridini com a regido ventral do

corpo coberta de pélen apés uma visita a flor.
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TABELA 3. Estimativa de riqgueza de espécies de

Nimero abelhas Centridini por diferentes estimadores.
de
especies ICEmean __ Chao 2 Jack 1 Jack 2
10 Ano 1 22,2940 21,1+1,71 23,67+2,82 23,9740
Ano 2 23,7240 21,4443,9 23,5+2,14 26,2310
Total 24,7940  23,48+0,99  25,88+1,59 24,2440
5-
—&— Total
—4— Ano 1
—— Ano2
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Amostras

FIGURA 4. Numero acumulado de espécies de abelhas Centridini por amostra (um dia de observacao) em area de cultivo de
acerola (Malpighia emarginata, Malpighiaceae) em cada ano (Ano 1: 2006-2007 e Ano 2: 2007-2008) e no total dos dois anos.
Estacdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG.

¢Z
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Monitoramento da freqiliéncia de abelhas Centridini

Os numeros médios de visitas de abelhas Centridini as flores de acerola
no Pi/A; (x=46,8£35,34) e no Pi/Ax (x=84,83150,43) nao diferiram
significativamente das médias obtidas no P./A; (x=18,83%£10,61) e no P./A
(x=51,40£30,57) (A¢: t=1,86; p>0,05; Ax: t=1,29; p>0,05) (Figuras 5 e 6),
respectivamente. O mesmo ocorreu quando se analisou o numero de visitas
por hora de observagdo dessas abelhas entre o P1/A¢ (x= 10,4317,85) e P+1/Az
(x= 18,85%£11,21) e 0 Po/A (x= 4,1842,36) e P./A; (x= 11,4216,8) (A;: t=1,88;
p>0,05; As: t=1,29; p>0,05).

As espécies mais frequentemente observadas nas flores das aceroleiras
no Ay foram C. (C.) varia, C. (H.) tarsata, C. (C.) flavifrons e Epicharis
(Epicharoides) albofasciata, as quais apresentaram variacdes de frequéncia
nos dois periodos amostrados (Figura 7). No A,, as espécies mais
frequentemente observadas foram C. (C.) aenea, C.(C.) varia, C.
(Heterocentris) analis, C. (C.) nitens, que também mostraram variacdes de
frequéncia nos dois periodos amostrados (Figura 8).

As principais espécies visitantes também sofreram flutuagdo na
frequéncia de ocorréncia nos dias amostrados. Os dados mostram uma
substituicdo de espécies que polinizam efetivamente a aceroleira ao longo das
amostragens (Figura 9), uma vez que quando uma espécie apresentava uma

frequéncia muito baixa, havia outra que apresentava uma frequéncia mais alta.
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FIGURA 5. Numero de visitas de abelhas Centridini nas flores de Malpighia
emarginata na Estacdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG. Ano 1
(2006-2007) (periodo 1: outubro-novembro; periodo 2: janeiro-fevereiro).
Mediana, quartis e amplitude.
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FIGURA 6. Numero de visitas de abelhas Centridini nas flores de Malpighia
emarginata na Estacdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG. Ano 2
(2007-2008) (periodo 1: outubro-novembro; periodo 2: janeiro-fevereiro).
Mediana, quartis e amplitude.
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FIGURA 7. Variacado no numero de visitas de quatro espécies de Centridini
mais frequentes nas flores da aceroleira (Malpighia emarginata), em dois
periodos da floragao (outubro/novembro- 2006 e janeiro/fevereiro- 2007), na
Estacdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG.
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FIGURA 8. Variacdo no numero de visitas de quatro espécies de Centridini
mais frequentes nas flores da aceroleira (Malpighia emarginata), em dois
periodos da floragdo (outubro/novembro- 2007 e janeiro/fevereiro- 2008), na
Estacdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG.
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FIGURA 9. Flutuacao da frequéncia de visitas das espécies mais frequentes
visitantes das flores de aceroleira (Malpighia emarginata), na Estagao
Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG. A- Ano 1 (2006-2007). B- Ano 2
(2007-2008). Amostras de 1 a 6 correspondem ao periodo de outubro-
novembro e amostras de 7 a 12 correspondem ao periodo de janeiro-fevereiro.
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Formacao natural de frutos

Nos dois anos houve uma flutuagédo na produgéo de frutos (Figura 10).
Em algumas amostragens do A, verificou-se uma porcentagem de formacao
natural de frutos acima do potencial estabelecido para M. emarginata (Figura
10). Ainda em relagao ao Ai, detectou-se diferenca significativa no nimero de
frutos formados naturalmente entre os dois periodos (U=5,5; ni=6; ny=6;
p=0,045), sendo que o P, apresentou mais frutos formados (x=22,83+11,089)
do que o Py (x=13+13,73) (Figura 11). No entanto, ndo foi detectada diferenca
significativa no numero de frutos formados (t=-0,694; p=0,505) entre o P+/A
(x=11,67+8,31) e Po/As (x=14,8016,22) (Figura 12).

Nao houve correlacao do numero de frutos formados com nenhuma das
variaveis analisadas em ambos o0s anos: numero de visitas (A¢: r=0,321;
p=0,309 e A,: r=0,068; p=0,835), niumero de espécies (A:: r=0,286; p=0,368 e
A.: r=0,437; p=0,156) e numero de visitas por hora (A: r=0,319; p=0,313 e A;:

r=0,068; p=0,835).
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FIGURA 10. Porcentagem de frutos formados a partir de polinizacdo manual
(n=50) e polinizagdes naturais durante o periodo de amostragem nos anos 1
(2006-2007) (n=60 para cada amostra) e 2 (2007-2008) (n=60 para cada
amostra) em area de cultivo de acerola na Estagdo Experimental Agua Limpa,

Uberlandia, MG.
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FIGURA 11. Numero de frutos formados naturalmente nas aceroleiras
(Malpighia emarginata) na Estagdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG.
Ano 1 (2006-2007) (periodo 1: outubro-novembro; periodo 2: janeiro-fevereiro)
(n=60). Mediana, quartis e amplitude.
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FIGURA 12. Numero de frutos formados naturalmente nas aceroleiras
(Malpighia emarginata) na Estagdo Experimental Agua Limpa, Uberlandia, MG.
Ano 2 (2007-2008) (periodo 1: outubro-novembro; periodo 2: janeiro-fevereiro)
(n=60). Mediana, quartis e amplitude.
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DISCUSSAO

Malpighia emarginata é uma planta dependente de polinizadores, e
segundo Freitas et al. (1999), provavelmente mais que uma visita é necessaria
para a formacao de frutos 6tima. Como verificado por Vilhena & Augusto
(2007), as visitas que eficientemente resultam em polinizagdo na aceroleira séo
efetuadas pelas espécies da tribo Centridini. Os anos de estudo considerados
separadamente ndo apresentaram uma estimativa fiel do nimero de espécies
de Centridini visitantes da aceroleira na area. A estabilizacdo da curva de
acumulacao de espécies somente foi obtida considerando-se os dois anos de
amostragem, o0 que mostra a importancia de estudos de longo prazo para
estimar a riqueza e monitorar as populagdes desses polinizadores.

A riqueza de abelhas Centridini encontrada na cultura de aceroleiras
nessa regiao do Tridngulo Mineiro foi considerada muito alta comparada aos
valores obtidos em outros estudos. Freitas et al. (1999), Martins et al. (1999) e
Oliveira & Schlindwein (2003) observaram cinco, dez e nove espécies,
respectivamente, visitando as flores de acerola. No entanto, nem todas
pertenciam a tribo Centridini e, portanto, ndo agiam como polinizadores
efetivos. Outras espécies da tribo Meliponini também podem ser registradas
nas flores coletando pélen ou tecidos da flor, podendo agir ocasionalmente e
nao efetivamente como polinizadores (Vilhena & Augusto 2007),
diferentemente do que foi apresentado por Martins et al. (1999), que
consideraram os meliponineos principais agentes polinizadores da aceroleira
na caatinga. A alta riqueza e frequéncia das abelhas Centridini verificada nesse

estudo pode estar associada a alta riqueza de espécies de Malpighiaceae no
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Cerrado, ja que em varios trabalhos verificou-se que essa familia é uma das
mais representativas desse bioma (Weiser & Godoy 2001; Alves et al. 2007;
Neri et al. 2007; Carvalho & Marques-Alves 2008) e que ha efeitos
populacionais positivos e reciprocos entre esses dois grupos (Ramalho & Silva
2002).

As visitas dos polinizadores flutuaram durante o periodo de floragdo de M.
emarginata, sendo essas flutuacées inerentes da prépria dindmica das
populacdes, que inclui fatores intrinsecos, como competicdo e extrinsecos
como temperatura e umidade. A disponibilidade de recursos na area também
pode influenciar na oscilagdo da freqiiéncia das espécies nas flores das
aceroleiras. Algumas fontes vegetais que florescem em sincronia com o plantio
podem ser mais atrativas para algumas espécies e, conseqlientemente,
diminuirem a presenga dessas no cultivo. A oscilacdo de frequéncia das
espécies mais observadas resultou em uma substituicdo entre essas nos dias
amostrados, ou seja, quando uma espécie se apresentava em baixa
freqUéncia, havia outra que apresentava mais visitas as flores. Isso pode ter um
efeito compensatério para a planta, o que diminui o impacto da falta de
polinizadores em algumas culturas (Kremen 2004). Para que essa substituicao
ou compensacao de polinizadores seja verificada, e para dar uma estimativa
confiavel da variabilidade temporal na polinizagdo, os trabalhos precisam ser
conduzidos por um periodo longo (Klein et al. 2007), como o efetuado no
presente estudo. Da mesma forma, estudos realizados por um longo periodo
sdo necessarios para entender efetivamente a variacdo temporal das

comunidades de insetos (Roubik 2001), bem como a troca temporal de
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espécies habitat-especificas (Williams et al. 2001; Cane et al. 2005; Tylianakis
et al. 2005).

A flutuacdo na formacdo de frutos ndo apresentou relagdo com a
flutuacdo das visitas das abelhas. Contudo, coincidentemente, o A, apresentou
mais que o dobro do numero de visitas do A; e uma produtividade 50% maior
(Berildo Melo, comunicagao pessoal). No A a produtividade foi de 20 kg/planta
e no Az de 30 kg/planta. Considerando que um cultivo comercial, em condicdes
técnicas adequadas, produz aproximadamente 40 kg/planta/ano (Oliveira &
Filho 1999), acredita-se que a produc¢ao de fruto atinge niveis satisfatorios.

As variacoes nas taxas de frutificacdo natural podem ser consideradas
normais tratando-se de uma planta que produz muitas flores, ou seja, o alto
custo energético para producgao de frutos e sementes pode promover abortos,
tendo com isso menor frutificacdo em alguns periodos. Martins et al. (1999),
quando estudaram a polinizacao da acerola na caatinga, obtiveram 53% de
producédo de frutos na polinizacao natural e Freitas et al. (1999), verificaram
uma porcentagem de frutificacdo de 30% nessa polinizacdo, valores variaveis
também verificados nesse estudo.

A produtividade de culturas pode ser limitada por alguns fatores como
disponibilidade de nutrientes, dgua e polinizadores. A cultura estudada recebeu
irrigacdo e adubacgao adequadas e, portanto, a limitacdo na producéo de frutos
estava relacionada basicamente com a presenca dos polinizadores. As varias
espécies de Centridini apresentadas desempenham o mesmo papel ecolbgico
nas flores da aceroleira, a polinizacdo. A freqiéncia de visitas das abelhas
dessa tribo somadas foi praticamente homogénea durante o periodo de

amostragem. Assim, acredita-se que tenha sido verificada uma freqiiéncia de



34

polinizadores equivalente ao limiar necessario para manter niveis satisfatorios
de polinizacdo. Dados disponiveis em varios estudos indicam que a
estabilidade da polinizacdo cresce em paisagens com uma comunidade de
polinizadores rica e abundante (Klein et al. 2007), e que esta pode prover
servicos de polinizacdo mais estaveis ao longo do tempo, protegendo as
culturas contra flutuacdes de populacées ou extincdo de alguma espécie de
polinizador (Kremen et al. 2002, Ricketts 2004, Fontaine et al. 2006). Essa
estabilidade na polinizacdo pode ser relacionada com a “hipétese do seguro”, a
qual prediz que a biodiversidade assegura o0 ecossistema contra perdas de
funcionamento em resposta a perturbacdo ou flutuacdo ambiental (Yachi &
Loreau 1999). Assim, a variacao temporal na riqueza das abelhas Centridini
nao esta necessariamente afetando a producdo das aceroleiras, ou seja, as
plantas estdo seguras contra perdas especificas por conter uma alta riqueza e
frequéncia de polinizadores.

A producéao de frutos significativamente maior no P,/A¢, periodo com uma
floragdo menos intensa, pode ser explicada pela relacao fertilidade vs. display
floral, como proposto por Williams (2007), e pelo comportamento de
forrageamento dos polinizadores (Teixeira & Machado 2000; Pinto et al. 2008).
O numero menor de frutos formados naturalmente no primeiro periodo pode
estar relacionado com o grande numero de visitas feitas pelas abelhas em um
mesmo individuo. Esse aspecto foi verificado numa cultura de mangaba
(Hancornia speciosa) (Pinto et al. 2008), na qual a probabilidade de formacao
de fruto é alta somente nas duas primeiras flores visitadas numa sequéncia. O
movimento intraplanta dos polinizadores acarreta um depdsito de autopdlen

nas flores. Levando-se em conta que se trata de uma espécie auto-
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incompativel, esses graos podem estar impedindo a eventual germinacao de
pélen proveniente de outro individuo (Teixeira & Machado 2000) e,
consequentemente, diminuindo a fertilizagao e a formacéao de frutos.

Embora ndo tenha sido observada uma caréncia de polinizadores na
cultura estudada, esse aspecto é apontado como um problema na polinizacao
de outras culturas (Klein et al. 2007), inclusive de aceroleiras em outras areas.
Dentre as culturas que apresentam comumente esse problema estdo o melao,
o café, a laranja e o algodao, os quais, na grande maioria das vezes, tém sua
polinizagdo incrementada pela introdugdo de ninhos de Apis mellifera nos
arredores do cultivo (De Jong et al. 2006). No caso do maracuja, também
existem dificuldades quando o assunto é polinizador. Essa cultura é
eficientemente polinizada por abelhas do género Xylocopa, as quais sao ainda
dificeis de serem manejadas, apesar de ja existir técnica para isso (Freitas &
Oliveira-Filho 2001). O mesmo acontece para a cultura de acerola, que tem a
polinizacdo dependente de abelhas solitarias, particularmente da tribo
Centridini (Vilhena & Augusto 2007), cuja maioria das espécies nidifica no solo
e apresenta, portanto, dificil manejo.

Mas qual o motivo de nao ter ocorrido um déficit de polinizacdo na area
estudada? Acredita-se que esse fato deve-se, principalmente, a presenca de
areas preservadas de Cerrado no entorno da plantagéo, ja que a presenca de
fragmentos proximos aos cultivos é relatada como significante para a
conservacao de abelhas (Ricketts 2004; Ricketts et al. 2004; De Marco &
Coelho 2004; Ricketts et al. 2008; Kremen 2008). No entanto, em cultivos onde
nao existe tal grau de preservacéao, a polinizacdo pode ficar comprometida por

falta de polinizadores. Assim, o procedimento de manejo para algumas
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espécies se faz necessario. Das espécies verificadas nesse trabalho, algumas
apresentam ampla distribuicdo, nidificam em cavidades preexistentes e foram
observadas durante todo o periodo de floracao da aceroleira. Esse é o caso de
C. (Hemisiella) tarsata e C. (Heterocentris) analis (Jesus & Garo6falo 2000;
Aguiar & Garédfalo 2004; Garofalo et al. 2004), as quais possuem a
potencialidade de terem suas populagdes aumentadas com a introducdo de
ninhos-armadilha nesse tipo de cultivo (Mesquita et al. 2008; Jesus & Garofalo
2000). A maioria das demais espécies verificadas da tribo Centridini nidifica no
solo, sendo essas abelhas mais dificeis de serem manejadas. No entanto, a
manutencao de areas com solo arenoso (Rocha-Filho 2008; Gaglianone 2005),
pobre em nutrientes, no entorno dos plantios, pode facilitar a ocorréncia de

nidificacdo e aumento das populagdes destas espécies.
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CAPITULO lI
Fontes de recursos utilizadas pelos polinizadores efetivos da aceroleira e

estratégias de conservacao e manejo dessas espécies
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INTRODUCAO

Existem entre 20 e 30 mil espécies de abelhas no mundo (Michener 2000)
que diferem na forma e na variedade de plantas que visitam e polinizam. A
polinizacdo € definida como o mais importante beneficio das abelhas para a
humanidade e para a natureza. Os polinizadores visitam as flores para a coleta
de recursos alimentares, como néctar e pdélen, ou para a coleta de material de
construgdao dos ninhos, como resinas e 6leos florais. Esse ultimo também é
utilizado como alimento larval por algumas espécies de Centris, como C.
(Hemisiella) trigonoides (Simpson et al. 1977), C. (H.) vittata (Pereira &
Gardfalo 1996) e C. (H.) tarsata (Aguiar & Garéfalo 2004), e por Epicharis
nigrita (Gaglianone 2005).

A polinizacdo é um fator de producdo de fundamental importancia em
muitas culturas agricolas ao redor do mundo. Ela aumenta a produgao, melhora
a qualidade dos frutos, além de proporcionar outros beneficios (Williams et al.
1991). No entanto, as populacées desses polinizadores estdo fortemente
ameacadas por terem seu habitat modificado, tanto em relagao aos locais para
nidificagdo, quanto para a coleta de recursos alimentares. Com a intensificacao
das préticas agricolas, essa ameaga fica ainda mais acentuada. Assim, para o
manejo e conservacao das populacées de abelhas polinizadoras de plantas
cultivadas, € importante estudar sua biologia a fim de identificar quais sdo os
recursos utilizados por estas espécies tanto para alimentacdo quanto para a
construcéao de seus ninhos.

Alguns aspectos sao fundamentais na preservagdo e no manejo das

abelhas em ecossistemas naturais, agricolas e urbanos. Um deles é a
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manutencao de locais para nidificagdo, o que se faz preservando as areas
naturais no entorno dos cultivos ou criando estes locais nas areas desejadas. O
outro & o conhecimento das plantas fornecedoras de recursos troficos para
diferentes espécies que promovem a polinizagao.

No caso da aceroleira (Malpighia emarginata), temos um cenario em que a
planta cultivada € uma importante fonte de 6leo para os seus polinizadores,
que sao as abelhas Centridini (Vilhena & Augusto 2007). A maioria dessas
abelhas faz seus ninhos no solo (Rozen & Buchmann 1990; Aguiar &
Gaglianone 2003; Gaglianone 2005) e algumas espécies, no caso de Centris,
mais especificamente dos subgéneros Heterocentris, Hemisiella e Xanthemisia,
em cavidades pré-existentes, como ninhos-armadilha (Gazola & Garéfalo 2003;
Aguiar & Gardéfalo 2004; Thiele 2005). Essas abelhas também necessitam de
fontes de polen e néctar para alimentacdo. Assim, para a manutencao desses
polinizadores nos arredores do cultivo, & imprescindivel conhecer quais as
fontes utilizadas por eles e, assim, propor estratégias de conservacao dos
mesmos.

A analise do pélen encontrado nas estruturas especializadas para
transporte (escopas) e nos ninhos das abelhas tem demonstrado eficiéncia no
que se refere ao conhecimento das espécies vegetais utilizadas como recurso
por esses insetos, incluindo pdlen, néctar ou dleo. Essa técnica ainda nos
permite avaliar a importancia de cada uma das plantas visitadas, como
fornecedoras de recursos para seus polinizadores (Eckert 1942).

Dessa forma, esse estudo procurou identificar as fontes de recursos

para os polinizadores efetivos na area de cultivo de acerola, caracterizando a
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amplitude e a similaridade do nicho alimentar dessas abelhas, bem como

propor estratégias de conservacao e manejo para esses polinizadores.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de producdo de acerola na
Estacdo Experimental Agua Limpa (19°05'48”S/48°21°05”"W), pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia MG. A Estacdo apresenta
60 ha de area preservada, 17 ha de area com fruteira, sendo 1,1 ha de
aceroleira, o que inclui aproximadamente 700 individuos (P. Bernardes,
comunicacao pessoal). A area preservada inclui um complexo de vegetacao

que abrange cerrado sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria.

Espécies estudadas

O material polinico foi retirado das escopas (Figura 1A) das varias
espécies de Centridini visitantes da aceroleira. Como apresentado no capitulo |,
os polinizadores efetivos dessa fruteira pertencem a varias espécies de tal
tribo, sendo a riqueza e a frequéncia variaveis nos anos e nos periodos
amostrados. Devido a isso, foram escolhidas sete espécies para a andlise da
carga polinica: Centris (Centris) aenea, C. (C.) flavifrons, C. (C.) spilopoda, C.
(C.) varia, C. (Ptilotopus) scopipes, C. (Trachina) longimana e Epicharis
(Epicharana) flava.

As espécies foram escolhidas por terem obedecido a alguns critérios, a
saber: estarem entre as mais frequentes, terem sido verificadas em todos os

anos de analise de frequéncia e/ou para as quais foi obtido maior numero de
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individuos com pélen na escopa. Para cada espécie, foram amostrados seis

individuos, ou seja, seis cargas polinicas.

Procedimentos

Os individuos foram coletados durante o periodo de floragao da
aceroleira (outubro a fevereiro), nos anos de 2004 a 2008, apdés visitas as suas
flores, em um cultivo na Estagdo Experimental Agua Limpa.

A carga polinica das escopas das abelhas foi retirada com o auxilio de um
estilete e armazenada em alcool 70% para ser posteriormente acetolisada. O
método da acetédlise (Erdtman 1960) consiste no tratamento quimico do grao de
polen, o qual elimina a intina, o citoplasma e as substancias aderentes aos
graos, ficando a exina propria para os estudos de seus detalhes. Apds esse
processo, foram montadas trés laminas de cada individuo para as analises
qualitativas e quantitativas, totalizando 126 laminas. Essas laminas foram
confeccionadas com cubos de gelatina glicerinada de Kisser (Kearns & Inouye
1993), cobertas com laminulas e depositadas no laminario polinico do
Laboratério de Morfologia Vegetal e Imagens da Universidade Federal de
Uberlandia (LAMOVI - IB/UFU).

Analise qualitativa: foram determinadas as espécies botanicas ou tipos
polinicos considerando aspectos morfolégicos dos graos quando comparados
com o laminario de referéncia confeccionado com plantas coletadas na area de
estudo. Adicionalmente, contou-se com o auxilio de literatura especializada

(Salgado-Labouriau 1973; Roubik & Moreno 1991) e da Dra. Esther Margarida
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Alves Ferreira Bastos do Laboratério de Recursos Vegetais da Fundacao
Ezequiel Dias, Belo Horizonte, MG.

Alguns graos de polen foram agrupados em tipos polinicos, os quais séo
definidos como um conjunto de graos com morfologia muito semelhante (Maia
et al. 2005), pertencendo ou ndo, a espécie do mesmo género. Foram
adotados os seguintes tipos polinicos:

e Tipo Banisteriopsis 1: Banisteriopsis campestris e B. stellaris;

e Tipo Heteropteris 3. Heteropteris pteropetala, H. anoptera e

Tetrapteris sp.;

e Tipo Byrsonima: Byrsonima intermedia, B. coccolobifolia, B.

pachyphylla, B. verbascifolia e Pterandra pyroidea,;

e Tipo Myrcia: Myrcia uberavensis, M. rostrata, M. variabilis, M. rubella,

M. canescens e M. rodocephala;

e Tipo Baccharis: Baccharis spp.;

e Tipo Vernonia: Vernonia fruticulosa, V.aurea e V. polyanthes.

As fotografias dos graos de poélen acetolisados foram obtidas em
microscopia Optica digitalmente, utilizando-se microscopio Zeiss Axioplan
acoplado a uma camera fotografica Olympus DP 70 com resolucédo 12 Mpixel,
microcomputador e os programas Olympus DP Controler e DP Manager.

Analise quantitativa: foi efetuada através da contagem de, no minimo,
400 graos de podlen por lamina, os quais foram agrupados por espécies
botanicas ou tipos polinicos. As laminulas foram divididas em quatro
quadrantes, sendo que em cada um foram contados 100 graos
aproximadamente, totalizando no minimo, 1200 graos quantificados por abelha

amostrada (Figura 1B). Em quadrantes que continham menos de 100 graos, foi
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contado o total de graos contido neles. Vale ressaltar que o pélen analisado foi
retirado das escopas das fémeas, 0 que evita a superestimacao do polen de M.

emarginata do ventre da abelha, oriundo de uma visita para a coleta de dleo.

Acetolise

100 100

100 100

FIGURA 1. A. Carga polinica na escopa de uma abelha Centridini. Essa carga
€ retirada e posteriormente acetolisada para serem montadas as laminas. B.
Esquema da lamina com a laminula dividida em quadrantes. Em cada
quadrante foram contados, no minimo, 100 graos de pélen.

Analise dos dados

A amplitude do nicho tréfico das abelhas foi calculada através do indice
de SHANNON usando a formula H’ = - £ (px X In pk), onde px € a propor¢ao de
espécies polinicas na abelha K e In é o logaritmo neperiano do valor px. A
uniformidade das visitas de cada espécie de abelha as espécies de plantas
(polen) foi calculada através da féormula J'= H/H'max, onde H’'max é o logaritmo
neperiano do numero total de espécies de plantas visitadas (pélen) pela
espécie de abelha.

A proporcao de cada tipo polinico foi calculada dividindo-se 0 seu nimero

de graos pelo total de graos quantificados para cada espécie de abelha. Graos
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de pdélen encontrados numa abundéancia abaixo de 0,4% nas amostras foram
considerados como isolados, provavelmente oriundo de contaminacao, repouso
da abelha na planta ou da carga anterior.

A similaridade na utilizacdo dos recursos vegetais pelas abelhas foi
calculada baseada na abundancia dos graos de pdélen presentes nas escopas.
Para tanto, foi utilizado o indice de Morisita, agrupado pelo método UPGMA, o
qual utiliza as médias aritméticas ndao-ponderadas. A partir disso, foi construido
um dendrograma que expressa as similaridades entre essas abelhas na
utilizacdo dos recursos. A representatividade dos agrupamentos foi avaliada
pelo coeficiente de correlagdo cofenética, considerando-se um valor acima de
0,7 satisfatorio para a representacdo da matriz original. Para todas essas
andlises foi utilizado o pacote FITOPAC SHELL (Shepherd 2006).

Foi montada uma teia de interacdes entre as abelhas analisadas e as
plantas identificadas nas suas cargas. O aninhamento foi calculado utilizando-
se o parametro NODF (Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing
Fill) (Almeida-Neto et al. 2008) com o auxilio do software “ANINHADO”
(Guimaraes & Guimaraes 2006). Para calcular a significancia do aninhamento
(N), foram utilizados dois modelos nulos. O primeiro testa se o valor de N
observado é maior do que o esperado para redes de interacdes aleatorias com
um numero similar de interacées. J& 0 segundo, testa se o valor de N
observado € maior do que o esperado para redes de interacbes com
heterogeneidade similar de interacdes entre espécies (Bascompte et al. 2003).
A teia de interacdes foi confeccionada a partir da matriz aninhada utilizando-se

o software Pajeck 123.
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RESULTADOS

As espécies de Centridini analisadas visitaram um namero variavel de
espécies vegetais. Foram identificadas 41 espécies de plantas e cinco tipos
polinicos pertencentes a 18 familias na carga das escopas das fémeas
coletadas na aceroleira (Tabela 1), formando uma complexa teia de interacdes
(Figura 2), a qual apresentou um padrdao aninhado com valor de N = 50,72.
Esta teia de interagdes foi significativamente mais aninhada do que o esperado
no modelo nulo 1 (P < 0,001) e marginalmente significativa no modelo nulo 2
(P=0,05).

Foi registrado um comportamento generalista de visitas as flores devido
ao numero de espécies polinicas registradas em cada espécie de abelha. No
que diz respeito as fontes de éleo e pdlen, essas abelhas apresentaram certa
preferéncia em nivel de familia, sendo as espécies de Malpighiaceae as Unicas
fontes de 6leo e as principais fontes de pélen, devido a alta abundancia desse
tipo polinico nas cargas analisadas (Tabela 1).

Malpighiaceae foi a familia mais representativa com quatro espécies
identificadas e trés tipos polinicos, além de ser a familia que apresentou maior
abundancia de graos de pdlen em seis das sete espécies de abelhas
analisadas. O tipo Byrsonima (Malpighiaceae) (Figura 3A) foi o mais
representativo para E. (E.) flava e C. (C.) spilopoda, que apresentaram 42,23%
e 43,55% desses graos nas suas amostras, respectivamente (Tabela 1). O tipo
Heteropteris 3 (Malpighiaceae) (Figura 3B e C) foi o mais importante para C.
(P.) scopipes e C. (C.) flavifrons, que apresentaram 53,25% e 25,55% desses

graos, respectivamente (Tabela 1). As cargas polinicas de Centris (C.) varia e
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C. (C.) aenea apresentaram 72,04% e 35,03% de graos de Malpighia
emarginata (Malpighiaceae) (Figura 3D) (Tabela 1). Ja para C. (T.) longimana,
Solanum lycocarpum (Solanaceae) (Figura 3E e F) foi a espécie mais
representativa, com 34,09% (Tabela 1), se configurando como importante fonte
de podlen para essa espécie no periodo estudado.

Cinco espécies vegetais foram utilizadas por todas as espécies de
abelhas amostradas, embora tenham sido verificadas em abundancias
diferentes (Tabela 1). Foram elas: Caesalpinia  peltophoroides
(Caesalpinaceae) (Figura 3G), espécie exoética; S. lycocarpum, fonte de pdlen;
Tipo Heteropteris 3, Tipo Byrsonima e M. emarginata, jA conhecidamente
importantes fontes de éleo para os Centridini, configuraram-se também como
importantes fontes de pélen.

Distictella elongata (Bignoniaceae) (Figura 4A) se apresentou como fonte
de néctar para algumas abelhas e como poélen isolado em outras (Tabela 1).
Acosmium dasycarpum (Fabaceae) (Figura 4B e C) encontrado nas cargas de
cinco espécies, também se configurou como importante fonte de recurso para
essas abelhas. Para C. (C.) aenea e C. (C.) varia, verificou-se que Qualea
parviflora (Vochysiaceae) (Figura 4D) foi fonte de pblen e néctar (Tabela 1).
Outra espécie da familia Vochysiaceae importante como fonte de néctar para
C. (C.) varia foi Vochysia tucanorum (Figura 4E e F), que apresentou 10,05%
dos seus graos de pdélen nas cargas dessa abelha (Tabela 1). Anacardium sp.
(Anacardiaceae) (Figura 4G e H) ocorreu apenas como fonte de recurso para
C. (C.) flavifrons (Tabela 1).

As analises polinicas das amostras estudadas mostraram a participacao

de 29 espécies que se apresentaram como polens isolados (Tabela 1), quais
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sejam: Alternanthera sp., Amaranthus sp., Tipo Baccharis, Eupatorium sp., Tipo
Vernonia, Asteraceae (sp1), Asteraceae (sp2), Jacaranda rufa, Tabebuia
aurea, Tabebuia ochracea, Bignoniaceae (sp1), Manihot sp., Acosmium
subelegans, Gramineae, Salvia sp., Heteropteris scalloniifolia, Tipo
Banisteriopsis 1, Marcetia sp., Miconia sp., Mimosa sp., Stryphnodendron sp.,
Psidium guajava, Passiflora edulis, Rubiaceae (sp1), Matayba guianensis,
Serjania reticulata, Serjania sp., Sapindaceae (sp1), Vochysiaceae (sp1).
Stryphnodendron sp. (Mimosaceae) (Figura 5A), Salvia sp. (Lamiaceae) (Figura
5B), Serjania sp. (Sapindaceae) (Figura 5C), espécies da familia Asteraceae
(Figura 5D), Amaranthus sp. (Amaranthaceae) (Figura 5E), Passiflora edulis
(Passifloraceae) (Figura 5F), espécies de Gramineae (Figura 5G) e Psidium
guajava (Myrtaceae) (Figura 5H), foram encontrados em varias amostras

(Tabela 1).
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TABELA 1. Espécies e tipos polinicos e suas abundancias (%) encontrados
nas cargas polinicas de sete espécies de abelhas Centridini visitantes da
aceroleira (Malpighia emarginata, Malpighiaceae) na Estagédo Experimental
Agua Limpa, Uberlandia, MG, no periodo de outubro a fevereiro dos anos de
2004 a 2008. Recurso: P= polen; N= néctar; O= éleo. CSP= Centris (Centris)
spilopoda; CA= C. (C.) aenea; EF= Epicharis (Epicharana) flava; CF= C. (C.)
flavifrons; CS= C. (Ptilotopus) scopipes; CL= C. (Trachina) longimana; CV= C.

(C.) varia,
Plantas Recurso EF CS CL CSP CF CA CV

AMARANTHACEAE
Alternanthera sp. P 0.01
Amaranthus sp. P 0.01 0.02 0.01
ANACARDIACEAE
Anacardium sp. P/N 14.10
ASTERACEAE
Tipo Baccharis P/N 0.01
Eupatorium sp. P/N 0.01
Tipo Vernonia P/N 0.02 0.02
spi 0.01 0.02 0.14 0.01
sp2 0.03
BIGNONIACEAE
Distictella elongata (Vahl) Urb. P/N 0.18 0.52 0.92 0.34 0.05
Jacaranda rufa Silva Manso P/N 0.01
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore P/N 0.19 0.03
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. P/N 0.07
spi 0.02
CAESALPINACEAE
Caesalpinia peltophoroides Benth. P/N 0.30 0.66 0.02 0.07 9.08 0.45 0.03
Senna silvestris (Vell.Conc.) Irwin & Barneby P 0.86
EUPHORBIACEAE
Manihot sp. P/N 0.01
FABACEAE
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev. P/N 1.36 0.01 0.69 472 250
Acosmium subelegans (Mohlenb) Yakovlev. P/N 0.37
GRAMINEAE
spl 0.04 0.13 0.20 0.01 0.03
LAMIACEAE
Salvia sp. P/N 0.01 0.01 0.02
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis malifolia (Nees & Mart.) Gates P/O 0.02 054 084 0.08 0.18
Heteropteris byrsonimifolia (Spr.) Kunth. P/O 3.87 3.19 0.08
Heteropteris escalloniifolia A. Jusieu P/O 0.11
Malpighia emarginataDC. P/O 14.20 12.52 28.47 41.40 17.00 35.03 72.04
Tipo Banisteriopsis 1 P/O 0.19 0.02
Tipo Byrsonima P/O 42.23 1498 9.09 43.55 16.49 22.74 1.55
Tipo Heteropteris 3 P/O 19.88 53.25 26.44 11.75 25.55 24.83 11.74

Continua...
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TABELA 1, Cont.

Plantas Recurso EF CS CL CSP CF CA CcV
MELASTOMATACEAE
Cambessedesia sp. P 0.01 2.66
Marcetia sp. P 0.01
Miconia sp. P 0.01
MIMOSACEAE
Mimosa sp. P 0.02
Stryphnodendron sp. P/N 0.03 0.01 0.02
MYRTACEAE
Psidium guajava L. P 0.10 0.03 0.03 0.03
Tipo Myrcia P 0.12 0.10 0.02 0.10 044 0.03
PASSIFLORACEAE
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa DEG P/N 0.01 0.05 0.02 0.06
RUBIACEAE
spi 0.01
SAPINDACEAE
Matayba guianensis Aubl. P/N 0.04
Serjania reticulata Cambess. P/N 0.01
Serjania sp. P/N 0.01 0.01 0.02
spi 0.01
SOLANACEAE
Solanum lycocarpum St. Hil. P 16.36 16.40 34.09 1.77 587 3.27 0.70
Solanum cf. paniculatum L. P 4.68
VOCHYSIACEAE
Qualea multiflora Mart. P/N 0.01 1.28 0.74
Qualea parviflora Mart. P/N 781 0.73
Vochysia tucanorum Mart. P/N 10.05
spi 0.01
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4 Malpighia emarginata (1,2,3,4,5,6,7)
¥ Tipo Byrsonima (1,2,3,4,5,6,7)
vi Tipo Heteropteris 3 (1,2,3,4,5,6,7)
o Caesapinia peltophoroides (1,2,3,4,5,6,7)
.5 Solanum lycocarpum (1,2,3,4,5,6,7)
& Tipo Myrcia (1,2,3,4,5,7)
¥ sp1 (Gramineae) (1,2,3,5,7)
=eis Acosmium dasycarpum (1,2,4,5,6)
= Al Distictella elongata (1,2,3,4,5)

A" s Banisteriopsis malifolia (2,3,5,6,7)
& Psidium guajava (3,4,6,7)
% sp1 (Asteraceae) (1,2,5,7)
& Passiflora edulis (3,4,5,6)
& Heteropteris byrsonimifolia (1,3,6)
"3, Salvia sp. (1,2,3)
_n Stryphnodendron sp. (3,4,6)
s, Qualea multifiora (1,2,4)
& Serjania sp. (1,4,5)
s Amaranthus sp. (4,5,6)
- Tabebuia aurea (1,7)
< Qualea parviflora (3,6)
% Cambessedesia sp. (1,3)
& Tipo Banisteriopsis 1 (1,5)
& Tipo Vernonia (1,5)
% sp1 (Vochysiaceae) (1)
& Heteropteris escalloniifolia (4)
.t “‘1} sp1 (Sapindaceae) (1)
\} Matayba guianensis (1)
Tipo Baccharis (4)
H“:@. Mimosa sp. (1)
Miconia sp. (1)
s Acosmium subelegans (7)
“. i Solanum cf. paniculatum (2)
"". Marcetia sp. (1)
'w Serjania reticulata (2)
i sp1 (Rubiaceae) (2)
\ Tabebuia ochracea (2)
‘s Manihot sp. (1)
‘H,_ \"%. Senna silvestris (1)

F , \“a. sp1 (Bignoniaceae) (3)
4 -H'\_‘_M-‘-R 1"\-. \‘,,,_ Vochysia tucanorum (3)
7. C. (C) spilopoda B “'\.\\-\.‘ & sp2 (Asteraceae) (7)

I\*-"'a. Jacaranda rufa (1)
“"\H ' Alternanthera sp. (1)

Eupatorium sp. (6)

Anacardium sp. (2)

1. E.(E,) flava

2. C. (C.) flavifrons

3. C.(C.)varia

4. C. (P.) scopipes

5. C.(T.) longimana

6. C. (C.) aenea

FIGURA 2. Teia de interagbes entre sete espécies de abelhas polinizadoras da
aceroleira (Malpighia emarginata, Malpighiaceae) na Estagédo Experimental
Agua Limpa, MG., no periodo de floracdo dessa planta nos anos de 2004 a
2008. As linhas representam as interagdes, os circulos amarelos representam
as abelhas e os circulos azuis representam as plantas.

Centris (C.) flavifrons foi a espécie que apresentou maior amplitude de
nicho tréfico e maior uniformidade na utilizagdo dos recursos durante o periodo
amostrado (Tabela 2). A espécie com menor amplitude e com menor

uniformidade foi C. (C.) varia, cuja carga polinica apresentou 72,04% de graos

de M. emarginata.
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A similaridade maxima na utilizacdo das fontes vegetais foi de 88% entre
C. (C.) aenea e C. (C.) spilopoda e a minima de 33% entre C. (C.) varia e as
demais espécies (Figura 6). Nao foi verificada a formagao de grupos distintos
de espécies. A correlacdo cofenética foi de 0,7306, demonstrando que a

andlise foi representativa da matriz original.

TABELA 2. Parametros no uso de recursos florais calculados para: CSP=
Centris (Centris) spilopoda; CA= C. (C.) aenea; EF= Epicharis (Epicharana)
flava, CF= C. (C.) flavifrons; CS= C. (Ptilotopus) scopipes; CL= C. (Trachina)
longimana; CV= C. (C.) varia, na Estacdo Experimental Agua Limpa,
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG, no
periodo de outubro a fevereiro dos anos de 2004 a 2008.

Espécies Parametros
Numero de fontes utilizadas Amplitude do nicho (H') Uniformidade (J')
EF 28 1,57 0,47
CF 18 2,03 0,70
Cv 18 0,99 0,34
CS 16 1,32 0,48
CL 16 1,39 0,50
CA 14 1,6 0,61

CSP 13 1,14 0,44




FIGURA 3. Espécies e tipos polinicos. A. Tipo Byrsonima; B. Tipo Heteropteris 3 evidenciando o formato da sexina; C. Tipo
Heteropteris 3 evidenciando a estrutura da sexina; D. Malpighia emarginata; E. Solanum lycocarpum evidenciando a estrutura da
sexina; F. Solanum lycocarpum evidenciando o formato da sexina; G. Caesalpinia peltophoroides.

£
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FIGURA 4. Espécies e tipos polinicos. A. Distictella elongata; B. Acosmium dasycarpum m vista polar; C. Acosmium dascarpum
em vista equatorial; D. Qualea parviflora; E. Vochysia tucanorum evidenciando o formato da sexina; F. Vochysia tucanorum
evidenciando a estrutura da sexina; G. Anacardium sp. evidenciando a estrutura da sexina; H. Anacardium sp. evidenciando o

formato da sexina.
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FIGURA 5. Espécies e tipos poll’nio. A. Stryphnodendron sp.; B. Salvia sp.; C. Serjania sp.; D. Tipo Vernonia; E. maanthus sp.;
F. Passiflora edulis; G. Gramineae; H. Psidium guajava.

] 50.0 ym S - |

59



Morisita

0.52

0.6

0.7

0.8

09

56

Média de grupo (UPGMA)

dsO
VO
43
40
SO
10
AD

FIGURA 6. Dendrograma de similaridade na utilizacdo dos recursos pelas
espécies de abelhas (indice de Morisita), agrupado pelo método UPGMA.
CSP= Centris (Centris) spilopoda; CA= C. (C.) aenea; EF= Epicharis
(Epicharana) flava; CF= C. (C.) flavifrons; CS= C. (Ptilotopus) scopipes; CL= C.
(Trachina) longimana; CV= C. (C.) varia.
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DISCUSSAO

As abelhas da tribo Centridini analisadas dependem de uma flora
variada para a obtencao dos recursos florais, os quais incluem néctar, pdlen e
6leo. Verificou-se que a relagdo dessas abelhas com as plantas produtoras de
6leo ndo é espécie-especifica, j& que varias espécies apresentaram em suas
cargas polinicas as mesmas espécies de Malpighiaceae em uma mesma area
e em um mesmo intervalo de tempo. As espécies também apresentaram um
comportamento polilético para a coleta de néctar, o que corrobora o
generalismo registrado para a grande maioria das abelhas para a coleta desse
recurso (Eickwort & Ginsberg 1980).

Dentre as principais fontes de néctar, embora também ofereca pdlen,
verificou-se Distictella elongata, que ja foi registrada como fonte de néctar para
C. (P.) scopipes (Yanagisawa & Gottsberger 1983), cujo comportamento
promove a polinizacdo dessa espécie. Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna),
uma espécie exdtica utilizada em paisagismo, também foi considerada uma das
principais fontes de recurso para as espécies analisadas na area de estudo.
Contudo, ha um estudo em que se presume a presenca de um composto téxico
no néctar dessa espécie, que mostra variacao espacial e temporal, sendo a
toxicidade sobre as abelhas igualmente variavel (Del Lama et al. 2006). Os
autores indicaram que entre as abelhas mortas pela toxicidade da sibipiruna
estavam C. (P.) scopipes, E. (E.) flava, C. (C.) flavifrons, C. (T.) longimana,
além de outras espécies de Centridini. No presente estudo nao foi possivel
verificar a toxicidade do néctar dessa espécie sobre as abelhas analisadas,

uma vez que essas foram mortas pelo coletor para a retirada da carga polinica.
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Quanto as fontes de pdlen, as analises destacaram a importancia de
Solanum lycocarpum para as diversas espécies de Centridini, assim como ja
verificado por Gaglianone (2001) em seu trabalho sobre a nidificagéo de C. (P.)
scopipes e por Andena et al. (2005) em um estudo sobre a comunidade de
abelhas e sua relacao com as flores em uma area de cerrado. Assim como S.
lycocarpum, a importancia de outras plantas com anteras poricidas para
Centridini tem sido reportada em diversos trabalhos (Michener 1962; Vogel
1974; Neff & Simpson 1981; Buchmann 1983, 1985, 1987; Gaglianone 2002;
Aguiar 2003; Schlindwein 2000, 2004).

A familia Malpighiaceae foi a unica fonte de 6leo identificada para essas
espécies de Centridini, sendo a relagdo intima desses dois grupos bem
estudada e descrita por varios autores (Neff & Simpson 1981; Buchmann 1987;
Sazima & Sazima 1989; Vogel 1990; Ramalho & Silva 2002; Gaglianone 2003;
Machado 2004; Alves-dos-Santos et al. 2007). Nao houve restricbes
especificas para a coleta desse recurso, ao contrario do observado para
Epicharis nigrita, uma espécie pertencente a tribo Centridini, que foi vista
coletando podlen e dleo numa Unica fonte, Byrsonima intermedia
(Malpighiaceae), apesar de existirem outras espécies de Malpighiaceae floridas
também em area de Cerrado (Gaglianone 2005). Byrsonima intermedia
também foi a Unica espécie de Malpighiaceae visitada por Centris (Centris)
flavifrons na Estacdo Ecologica de Jatai (Luis Antdnio, SP), onde essa planta
foi utilizada como fonte de recurso para 43,5% das espécies de Centris e para
92,8% das espécies de Epicharis (Gaglianone 2003).

Somado ao fato de mais de 70% da carga de C. (C.) varia ter sido de M.

emarginata, alguns estudos ja indicam a importancia da familia dessa planta
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como fonte de pdlen para as abelhas coletoras de 6leos florais. A andlise
polinica do alimento larval de C. (C.) flavifrons (Rego et al. 2006) e C.
(Ptilotopus) maranhensis (Ramos et al. 2007), em um dominio de Cerrado no
Maranhdo, de Monoeca xanthopyga (Tapinotaspidini) no Planalto das
Araucérias no Rio Grande do Sul (Cunha & Blochtein 2003) e de M.
haemorrhoidalis (Tapinotaspidini) em um dominio de Mata Atlantica no Parana
(Rocha-Filho 2007), demonstraram que as larvas consomem pdélen de mais de
uma espécie dessa familia de planta. Além disso, Ribeiro et al. (2008)
registraram a importancia de Byrsonima crysophylla (Malpighiaceae) como
fonte de pdlen para varias espécies de Centris em uma area de restinga no
Maranh&o.

Acosmium dasycarpum, uma espécie da familia Fabaceae, ja registrada
como fonte de pdlen e néctar para uma comunidade de abelhas no Cerrado
(Andena et al. 2005), foi uma importante fonte de recurso no periodo estudado.
Na Caatinga, as principais fontes de polen para Centris sdo espécies da familia
Caesalpinaceae (Aguiar et al. 2003). Esses autores sugerem ainda que a
exploracdo dessa familia, bem como de Fabaceae e Malpighiaceae por
abelhas é constante em diferentes biomas, endossando a importancia dessas
familias como fontes de recursos para esse grupo de insetos.

Centris (C.) flavifrons e C. (C.) aenea apresentaram as maiores
amplitudes de nicho, ou seja, contemplaram em suas cargas um amplo
espectro polinico distribuido uniformemente entre as espécies vegetais. Isso
corrobora os dados encontrados nos estudos sobre a nidificacao dessas duas
espécies (Aguiar & Gaglianone 2003; Rego et al. 2006), nos quais verificou-se

a variedade de plantas visitadas por elas. Esse comportamento generalista
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poderia, teoricamente, ser esperado, considerando a ampla distribuicao das
duas espécies (Silveira et al. 2002).

Centris (C.) aenea e C. (C.) spilopoda apresentaram a maior similaridade
no uso de recursos, provavelmente pelo porte semelhante (abelhas pequenas -
sensu Frankie et al. 1983) e pela proximidade filogenética. Da mesma forma,
espécies de mesmo porte, como E. (E.) flava e C.(C.) flavifrons e C.(P.)
scopipes e C.(T.) longimana (abelhas grandes - sensu Frankie et al. 1983)
foram similares na utilizacao de recursos. Centris (C.) varia se diferenciou de
todas as outras, pois mais de 70% de sua carga foi oriunda de M. emarginata.
Apesar dessas similaridades, ndo houve a formacao de grupos bem distintos, o
que pode estar relacionado ao fato de todas as espécies de abelhas analisadas
utilizarem basicamente os mesmos recursos.

Podemos afirmar, entdo, que para manter espécies de Centridini
polinizadoras da aceroleira nas areas de cultivo, s&0 necessarias
principalmente, fontes de néctar. As principais fontes de pdlen verificadas na
area foram espécies da familia Malpighiaceae, incluindo a propria M.
emarginata. A presenca de espécies nativas dessa familia no entorno da
plantacdo parece ndo competir pelo servico de polinizacdo dessas abelhas
durante a floragdo dessa fruteira. Ao contrario, elas podem auxiliar na
frutificacdo do pomar, garantindo grandes populagbes das espécies
polinizadoras.

A manutencao das espécies vegetais relacionadas nesse trabalho é uma
das formas de conservacado e manejo desses polinizadores. No entanto, isso
esta associado a variabilidade do comportamento de nidificacdo. Apesar disso,

h& uma real possibilidade de manejo para alguns polinizadores da aceroleira,
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como C. (Heterocentris) analis, C.(Hemisiella) tarsata e C. (Hemisiella) vittata,
pois essas nidificam em cavidades pré-existentes e, consequentemente, em
ninhos-armadilha (Pereira et al. 1999; Jesus & Garéfalo 2000; Aguiar &
Garofalo 2004).

Muitos esforcos tém sido dirigidos para criar e manejar racionalmente
espécies de abelhas polinizadoras de cultivos agricolas no Brasil, inclusive as
espécies de Centridini. Dessa forma, esse trabalho vem incrementar esses
estudos, contribuindo com informagdes fundamentais para a conservagéao, bem
como para o0 manejo dos polinizadores da aceroleira, uma vez que o
conhecimento das principais fontes de recursos pode indicar as espécies-chave
que devem ser mantidas no entorno desses plantios. A lobeira (Solanum
lycocarpum), por exemplo, pode ser usada em consoércio com culturas de
aceroleira em area de Cerrado, uma vez que se estabelece como uma
importante fonte de pélen para as abelhas Centridini. O mesmo pode ser feito
para as importantes fontes de néctar verificadas nesse estudo. Sistemas de
consércio ja estao sendo estudados. Um deles, proposto por Freitas & Pereira
(2004), utiliza a aceroleira (M. emarginata) em consorcio com o caju selvagem
(Anacardium occidentale) em areas costeiras do estado do Ceara,
proporcionando um incremento na populacao de abelhas Centris para coleta de
6leo, uma vez que o caju fornece néctar as abelhas visitantes. Freitas (1997),
Freitas & Paxton (1998) e Freitas et al. (2002) sugerem que as abelhas do
género Centris, particularmente Centris tarsata, sao eficientes polinizadoras do
caju selvagem.

Embora devamos ter cautela por termos amostrado um grupo restrito de

espécies de abelhas, o resultado de aninhamento das interacées sugere que
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talvez seja mais interessante manter plantas mais generalistas em areas
préximas ao cultivo, pois essas sao capazes de manter um numero maior de
espécies de abelhas que fornecem os servicos de polinizagdo, ja4 que o
aninhamento consiste em interacées assimétricas, nas quais temos espécies
generalistas que interagem entre si e com espécies mais especialistas, e
espécies especialistas que sé interagem com espécies generalistas
(Guimaraes Jr. et al. 2006).

O beneficio dessa rede de interacbes entre as abelhas e as plantas é
reciproco. Um exemplo que podemos citar nesse estudo é a familia
Vochysiaceae, que é uma das mais importantes e caracteristicas do Cerrado
(Goodland 1971; Furley & Ratter 1988). Algumas espécies de Qualea e
Vochysia sao melitofilas e com sistemas de reproducdao predominantemente
xenogamicos (Barbosa 1983; Oliveira & Gibbs 1994), os quais dependem de
agentes polinizadores para que ocorra o fluxo de pélen. Assim sendo, esse
estudo serve como subsidio para incentivar a conservacao de areas naturais e
a consequente preservacado de polinizadores, levando ao fluxo génico das
espécies vegetais nativas e ao aumento da producédo da cultura. As abelhas
Centridini sédo, portanto, ndo somente indispensaveis a frutificacdo da
aceroleira, mas sdo também indispensaveis a reproducao de varias plantas que
co-ocorrem no local, sdo dependentes de polinizadores e sao visitadas por

elas.
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