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Introducao Geral




INTRODUCAO GERAL

A diversidade de espécies vegetais em ecossistemas tropicais é extraordinariamente alta
quando comparada com a de outros ecossistemas mundiais (Wilson, 1988). Entretanto, a
aceleracd da degradacdo ambiental, através da expansdo da fronteira agricola, da fragmentacio
dos ecossistemas naturais, da introdug@ de espécies exdticas e da acdo antrdpica predatdria, vem
causando uma drastica diminui¢ao dessa diversid ade.

A arquitetura fisica dos biomas € determinada, principalmente, pelas plantas, e a
pempetuacdo delas depende da polinizacdo realizada, principalmente, pelas abelhas. Assim,
alteracdes que afetem a comp osicao de polinizadores rdo comprometer os processos reprodutivos
das espécies vegetais.

O tipo depolinizagio e os polinizadores influenciam fortemente nas relagdes ecoldgicas,
como variacdo genética na comunidade de plantas, na diversidade floral e na especiacdo e
conservacdo do ecossistema (Roubik, 1995). Embora cerca de 80% das Angiospermas sejam
bissexuais (Proctor ef al, 1996), grande parte delas apresenta sofisticados mecanismos paraevitar
a autopolinizacdo e para for¢ar a polinizacdo cruzada, geradora da variabilidade genética na
populacdo (Endress, 199%4).

A polinizagdo cruzada envolve obrigatoriamente a remocdo do pdlen vidvel das anteras, o
transporte e a deposicdo desses graos no estigma receptivo da flor de outra planta (Proctor et al.,
1996; Harder & Wilson, 1997). Um visitante mal adaptado pode funcionar como parasita, pela
remocdo de néctar e podlen, sem efetivar a transferéncia de pdlen (Batra, 1995), representando
assim um custo adicional no investimento reprodutivo da planta, sem trazer beneficios.

Para um polinizador ser eficiente, deve coletar pdlen ativamente e contatar as anteras com
diferentes partes do corpo. Deve também contatar o estigma da flor durante sua visita e ter alta

freqiiéncia de visitas em flores da mesma espécie (constancia floral). Além disso, o hordrio de
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visita do polinizador deve estar sincronizado com o periodo de antese e receptividade do estigma.
Sendo atendidas essas necessidades, ocorre uma polinizacdo eficiente, com conseqiiente
producio de frutos bem desenvolvidos e com grande nimero de sementes (Roubik, 1989; Dafni,
1992; Free, 1993). Assim, a interacdo apropriada entre polinizador e flores € um ponto critico da
relacdo.

Dentre os insetcs visitantes florais, as abelhas sd@o os polinizadores mais eficientes em
quase todos os ecossistemas (Kevan ef al., 1990). As abelhas eussociais (Hy menoptera, Apidae)
representam os principais visitantes florals em ecossistemas tropicais (Roubik, 1989),
desempenhando um papel importante na manuten¢do das comunidades vegetais (Free, 1993; Neff
& Simpson, 1993).

Espécies exoticas (ou alienigenas) sdo aquelas ndo nativas do ecossistema em que vivem

(www.invasivespecies.gov). Muitas dessas espécies, tais como plantas usadas na alimentacio

humana, sdo benéficas;enquanto outras podem causar prejuizo econdmico ou ambiental ou risco
a saide humana (Simberlof, 1996). Por essas caracteristicas, espécies exéticas sao excelentes
modelos para o entendimento de processos ecoldgicos e evoluciondrios (ver revisdo em Sax et
al., 2007).

A abelha africanizada Apis mellifera Linnaeus 1758 ¢ um exemplo de espécie exética bem
sucedida e considerada benéfica devido a relacio com o processo de polinizacdo e a produgdo de
mel (Goulson, 2003). Populagdes silvestres de Apis mellifera, polihibrido resultante do
cruzamento de abelhas africanas Apis mellifera scutellata Lepeletier, introduzidas no Brasil em
1956 (Kerr, 1967), com racas européias, introduzidas no Pais no século XIX., encontram-se
distribuidas em quase todos os biomas brasileiros (Ramalho, 1995; Wilms et al.,, 1996; Minussi
& Alves-dos-Santos, 2007), com predominancia no bioma caatinga (Neves & Viana, 2002). A
area do territrio brasileiro onde as abelhas africanizadas ndo sdo encontradas € o interior da

floresta amazonica (Oliveira & Cunha, 2005).
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O impacto de Apis mellifera sobre as comunidades vegetais e as populacdes de abelhas
nativas tem causado muita controvérsia sugerindo ser essa espécie competidora das abelhas
nativas (Schaffer et al., 1983; Kato et al., 1999; Goodel, 2000; Steffan-Dewenter, 2000) e pouco
eficiente na polinizacdo (Westerkamp, 1991; Gross & Mackay, 1998; Klein er al., 2003;
Celebrezze & Paton, 2004). Alguns autores sugerem que nao hd evidéncias seguras de que tais
abelhas afetam negativamente a biota (p.ex. Manning, 1997). Entretanto, outros autores
encontraram evidéncias experimentais comprovando a eficiéncia dessas abelhas na polinizagdo
(p-ex. Sampson & Cane, 2000; Gross, 2001; Roubik, 2002). No Brasil, estudos afirmam que Apis
mellifera € a principal competidora das abelhas nativas por recursos florais e sitios para
nidificacdo (p.ex Roubik, 1978; Wilms et al, 1996; Castro, 2001), embora nenhuma evidéncia
experimental tenha sido apresentada até a presente data.

Estudos sobre as assembléias de abelhas, uso de recursos florais e ecologia de nidificacao
realizados nas dunas do M édio Sdo Francisco (Viana, 1999; Neves, 2001; Neves & Viana, 2002;
Teixeira, 2003) e em Canudos (Pigozzo, 2004) revelaram a predominincia de visitaas flores por
Apis mellifera. De acordo com C M Pigozzo e B F Viana (com. pess.), as redes de interacdes
entre abelhas e flores na Ecorregido do Raso da Catarina se revelaram marcadamente generalistas
de ambas as partes e Apis mellifera visitou 85% das espécies de an giospermas da drea.

Atualmente, hd um consenso internacional de que a polinizagdo € fundamental para a
conservacdo e a sustentabilidade da flora e da fauna em todos os ecossistemas mundiais (Kevan
& Viana, 2003). Além disso, ndo se pode esquecer que a interrup¢do da polinizacdo pode
conduzir a reducdo da capacidade reprodutiva das plantas e pode, em casos extremos, levar a
extingdo de plantas e animais e a mudangas na paisagem e no funcionamento dos ecossistemas
(Bond, 1995).

Embora haja conjecturas acerca da possibilidade de interferéncia de Apis melllifera na

polinizagdo das espécies vegetais nativas dos diversos biomas mundiais, poucos estudos testaram
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experimentalmente a efici€éncia dessa abelha introduzida como polinizadora e o sucesso
reprodutivo das plantas visitadas (p.ex., Westerkamp, 1991; Sugden & Pyke, 191; Aizen &
Feinsinger, 1994; Gross, 2001). No Brasil destacam-se os trabalhos desenvolvidos por Carmo et
al. (2004) com Clusia arrudae Planchon & Trana (Clusiaceae) e Jacobi & del Sarto (2007) com
as espécies Vellozia epidendroides Mart. ex. Schult. & Schult. e V. leptopetala Goeth. & Henr.
(Velloziaceae). Sobre as dreas de Caatinga nenhum regstro foi encontrado na literatura
disponivel.

O bioma Caatinga é um dos mais alterados pelas atividades humanas, sofrendo graves
danos desde o século XVI, quando da chegada dos portugueses as costas da Bahia (M inistério do
Meio Ambiente, 2002). Em razdo da relevancia desse bioma e do baixo nimero de informacdes
disponiveis sobre sua diversidade bioldgica, o M inistério do Meio Ambiente, por meio do projeto
de Conservacdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldogica Brasileira (PROBIO),
incentivou o desenvolvimento do projeto “Avaliacdo e A¢des Prioritarias para a Conservacdo da
Biodiversidade da Caatinga” (Ministério do Meio Ambiente, 2002). Dentre as dreas de Caatinga,
no Estado da Bahia, indicadas como de extrema importancia biolé gca, destaca-se a Ecorregido
do Raso da Catarina (sensu Velloso et al, 2002) (Figura 1), coberta por uma vegetacio de
caatinga hiperxer6fila arbustiva-arbérea (Figuras 2 e 3) e considerada drea prioritdria para a
conservacdo da flora e da faunade invertebrados.

Inserida na Ecorregido do Raso da Catarina, encontra-se a Estacdo Bioldgica de Canudos

(EBC), mantida pela Fundag@o Biodiversitas (www.biodiversitas.org.br). A EBC (9°56734”S,

38°59°17°W) possui 1447 ha encontra-se a 400m de altitude e foi criada em 1989 com o
objetivo de proteger in situ a arara-azul-de-lear Anodorhynchus leari (Bonaparte 1857) (Aves,
Psittacidae). Atualmente, a EBC constitui-se em um espaco privilegiado para o desenvolvimento
de pesquisas por conta da integridade de sua vegetacdo e a logistica oferecida, pois conta com

base de campo, mateiro e veiculo com tracdo nas quatro rodas. Dentre as pesquisas desenvolvidas
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na drea, além do presente estudo, destacam-se as dissertacoes de Pigozzo (2004) sobre as redes de
interacdes entre abelhas e flores e sua relacd com a organiza¢do das comunidades locais de
Apoidea e a de Dérea (2007) que estudou a diversidade de pdlen transportado por abelhas
solitarias, e as teses de Silva (2007) que descreve os tipos polinicos visitados por abelhas na
Caatingae de Lima (2007) sobre a palinologia, fenologia, biologia floral e o potencial apicola de
espécies de Mimosa L. (Leguminosae).

Tendo em vista a importancia das abelhas para a polinizagdo das plantas da caatinga e a
grande abundancia da abelha exdtica Apis mellifera nesse bioma, o presente estudo se propde a
testar, experimentalmente, a eficiéncia de A. mellifera na polinizacdo de espécies nativas da
Caatinga. Para obter dados empiricos que dessem suporte as discussdes referentes ao nosso
objetivo principal, realizaram-se as investigacdes descritas abaixo na estacdo Bioldgica de
Canudos, no periodo de marco de 2004 a junho de 2007.

Pigozzo (2004) amostrou 15.006 individuos de 70 espécies de abelhas visitantes florais de
40 espécies vegetais na EBC. Dentre as abelhas, A. mellifera destacou-se como a mais abundante
(61,79%) e aquela que visitou o maior nimero de espécies de plantas (85%). Para iniciar o
presente estudo, selecionou-se, especificamente, as espécies visitadas por A. mellifera e testou-se,
experimentalmente, a capacidade de autopolinizacdo de cada uma delas (Capitulo 1). Esses
experimentos foram realizados com o intuito de identificar quais espécies sdo realmente
dependentes de vetores de pdlen para alcancar sucesso na producio de frutos. Investigou-se,
também, os atributos florais, as sindromes de polinizac@o e os sistemas sexuais dessas plantas.

Apenas uma espécie se mostrou eficiente na autopolinizagdo, revelando uma taxa de
producdo de frutos superior a 50%. As demais revelaram dependéncia por vetores de pdlen. Os
dados obtidos indicaram que os melhores modelos para a realizagio dos experimentos e para
testar a eficiéncia de A. mellifera como polinizadora seriam duas espécies de Jatropha L.

(Buphorbiaceae) residentes: Jatropha mollisima (Pohl.) Baill. (Figura 4) e Jatropha mutabilis



7

(Pohl.) Baill. (Figura 5). Essas espécies foram selecionadas devido as seguintes caracteristicas:
(1) pertencem a terceira familia mais rica em espécies da Caatinga; (2) possuem gandes
populacdes na drea e sdo bem distribuidas nas dreas de Caatinga; (3) sd@o monoicas; (4)
apresentarem flores grandes e de morfologia simples (tipo prato), o que facilita a montagem dos
experimentos; (5) sdo muito visitadas por A. mellifera; e (6) ja existem informacdes acerca de sua
biolo gia da polinizacdo, pré-requisito imprescindivel para a comparagdo dos resultados obtidos.

Com o intuito de enriquecer a discuss@ dos resultados desta tese e de contribuir para o
conhecimento sobre a biologia da poliniza¢do das espécies de Jatropha da Caatinga, optou-se por
incluir aespécie Jatropha ribifolia (Pohl.) Baill (Figura 6) nas investigacdes dos capitulos 2 e 3.

Selecionadas as espécies, para cada uma delas, realizaram-se estudos sobre a fenologia
vegetativa e reprodutiva, dispers@o e predacdo de sementes (Capitulo 2). Investigou-se, também,
a correlagcdo existente entre os eventos fenoldgicos e as varidveis ambientais (temperatura,
umidade relativa, precipitac@o e fotoperiodo), a capacidade de armazenamento de 4gua e o padrdo
de distribuicdo espacial das trés espécies.

No Capitulo 3, sdo apresentados pela primeira vez os resultados sobre a biologia floral,
comportamento de produgdo de néctar, visitantes florais e sistemas reprodutivos de J. ribifolia,
de forma comparada com aqueles obtidos paraJ. mollissima e J. mutabilis. O capitulo apresenta,
também, informagdes acerca dos visitantes florais das trés espécies e discute as diferencas entre
os resultados obtidos nopreserte estudo e aqueles realizados por outros autores.

Finalmente, o quarto capitulo apresenta os resultados dos experimentos sobre a eficiéncia
de A. mellifera como polinizadora de espécies nativas de Jatropha. O capitulo apresenta uma
discussdo bastante atualizada sobre as possiveis interferéncias (positivas e negativas) de A.
mellifera no sucesso reprodutivo de plantas nativas e de que forma seu estabelecimento e grande

abundancia na Caatinga pode influenciar na manutenc¢do da paisagem natural desse bioma.
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Figura 01. Localizac¢do da Ecorregido do Raso da Catarina e da Estacdo Biold gica de Canudos

(Toca Velha), Canudos-Ba. Fonte: National Geographic
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Figura 02. Vegetacio de caatinga arbustiva redominant na Estacio Biléa de

Canudos, Bahia.
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Figura 03. Vegetacio arbustiva-atbérea da Estacdo Bioldgica de Canudos (Canudos,

Bahia) vistado alto de um canyon.
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Figura 04. Jatropha mollissima (Euphorbiaceae), residente na Estacdo Bioldgica de
Canudos, Bahia. A — individuo adulto; B — ramo floral apresentando uma flor

estaminada sendo visitada pela abelha exdtica Apis mellifera.

15



16

Figura 05. Jatropha mutabilis (Euphorbiaceae), residente na Estagdo Bioldgica de Canudos,

Bahia. A — individuo adulto; B — ramo floral apresentando uma flor pistilada aberta.



0, - ;
Figura 06. Jatropha ribifolia (Euphorbiaceae), residente na Estacdo Bioldgica de
Canudos, Bahia A - individuo adulto; B — ramo floral apresentando flores

estaminadas e frutos.
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Capitulo 1

Atributos Florais, Sistemas Sexuais e Sindromes de Polinizacao das
plantas visitadas por Apis mellifera L. (Hymeno ptera, Apidae)

na Ecorregiao do Raso da Catarina, Canudos, Bahia, Brasil
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ABSTRACT

(Floral Attributes, Sexual Sytems, and Pollination S yndromes of plants visited by Apis
mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) in the Raso da Catarina Eco-region, Canudos, Bahia
State, Brazil). In orderto characterize the flora visited by the exotic bee A. mellifera, the floral
attributes, pollination syndromes, sexual systems, and the dependence on pollen vectors of bee-
pollinated plants were investigated in an area of caatinga hyperxerophilous shrub-arboreal
vegetation in the Raso da Catarina eco-region, Canudos, Bahia State. Apis mellifera visited 41
species of 34 genera and 15 families, with Leguminosae (n= 12) being the family most frequently
visited. Bisexual plants (85.4%) predominated and all of the unisexual plants (14.6%) belonged
to the monoecious genera Jatropha in the family Euphorbiaceae. The most common pollination
syndrome was melittophily (45%) and nectar was the most collected floral resource (75.6%). The
shrub habit was most prevalent (70.7%), as was actinomorphic symmetry (76%); with dish
flowers (29.4%) or keels (22%), being large (44%) or small (41%). The production of fruits by
self-pollination differed significantly i relation to the control (XZ total = 419.99; ¢gl. = 37; P <
0.005), indicating that the plants depend on pollen vectors in order to be able to produce fruits,
except for Jatropha ribifolia, which demonstrated a high percentage of seed formation by self-
pollination (70%). The results presented here indicate the necessity of undertaking experiments
to test the efficiency of A. mellifera as a pollination vector of native plant species in the Caatin ga.
Within the Raso da Catarina eco-region, the species most indicated for these types of experiments
would be J. mollissima, J. mutabilis, and J. ribifolia, which are monoecious, abundant, and have

lar ge flowers; two of these species do not produce fruits by self-pollination.

Key-words: Bees, melittophily, floral resources, semi-arid, reproductive biology .



20

RESUMO

(Atributos Florais, Sistemas Sexuais e Sindromes de Polinizacao das plantas visitadas por
Apis mellifera 1. (Hymenoptera, Apidae) na Ecorregiao do Raso da Catarina, Canudos,
Bahia, Brasil). Com o intuito de caracterizar a flora visitada pela abelha exdtica A. mellifera L,
investigou-se os atributos florais, as sindromes de polinizagdo, os sistemas sexuais e a
dependéncia de vetores de pdlen das plantas apicolas de uma drea de caatinga hiperxerdfila
arbustiva-arbdérea na ecorregido do Raso da Catarina, Canudos, Bahia. Apis mellifera visitou 41
espécies de 34 gneros e 15 familias, sendo Leguminosae (n= 12) a familia mais freqiiente. As
plantas bissexuais (85,4%) predominaram e todas as unissexuais (14,6%) sdo monoicas do género
Jatropha e pertencentes a familia Euphorbiaceae. M elitofilia foi a sindrome mais comum (45%) e
néctar foi o recurso mais coletado (75,6%). Prevaleceram também o habito arbustivo (70,7%), a
simetria actinomorfa (76%), flores em forma de prato (29,4) e quilha (22,0%), grandes (44%) e
pequenas (41%). A producdo de frutos por autopolinizagdo diferiu significativamente em relacdao
ao controle (X2 total = 419,99, g 1. = 37, P < 0,005), indicando que as plantas dependem de
vetores de podlen para a produgdo de frutos, exceto para Jatropha ribifolia que obteve alto
percentual de autopolinizagdo (70%). Os resultados aqui apresentados indicam a necessidade de
realizacdo de experimentos paratestar a eficiéncia de A. mellifera como polinizadora de espécies
vegetais nativas da Caatinga. Na ecorregido do Raso da Catarina, as espécies mais indicadas para
a realizacdo desses experimentos sdo J. mollissima, J. mutabilis e J. ribifolia, j& que sdo
mondicas, abundantes, possuem flores grandes e duas delas ndo produziram frutos por

autopolinizagdo.

Palavras-chave: Abelhas, melitofilia, recursos florais, semi-arido, biologia reprodutiva.
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INTRODUCAO

A abelha exética Apis mellifera é o visitante floral mais abundante nos ambientes
tropicais (p.ex. Roubik, 2000; Minussi & Alves-dos-Santos, 2007) e foi amostrada na maioria dos
estudos biocendticos realizados no Brasil (p.ex Wilms ef al., 1996; Ramalho, 1995 ; A guiar et al.,
1995; Castro, 2001; Neves et al., 2002; Lorenzon et al., 2003). De acordo com Neves & Viana
(2002), aabundancia de A. mellifera aumentaa partir da M ata Atlantica em direc¢do a area central
da Caatinga e esse ambiente parece ser favordvel ao estabelecimento dessas abelhas por possuir
plantas que produzem floragdo massal e por apresentar condi¢cdes climdticas que favorecem a
manutengdo de suas colonias.

Essas abelhas sdao forrageadoras generalistas, com rdpida mudanga no padrao de
forrageamento, longo periodo de atividade, alta eficiéncia na coleta de recursos e, sempre que
possivel, exploram as fontes mais produtivas de alimento (Seeley, 1985; Roubik, 1989; Ramalho
et al., 1990). Estudos biocendticos revelam que A. mellifera visita a maior parte das espécies
vegetais presentes em determinada drea (p.ex. Castro, 2001; Neves & Viana, 2002; Lorenzon et
al., 2003; Pigozzo, 2004). Do ponto de vista da abelha esse comportamento € vantajoso porque
garante o suprimento de alimento para a colonia que possui grande nimero de individuos e é
perene (Goulson, 2003). J4 para as plantas, pode representar prejuizo, pois o alto consumo de
polen pelas abelhas e a baixa fidelidade floral parecem prejudicar a formagdo de frutos
(Westerkamp, 1991; Goulson, 2003).

Sabe-se que a interacdo apropriada entre abelhas e flores € um ponto critico nessa
relagdo, ja que um visitante mal adaptado pode funcionar como parasita, pela remocgdo de pdlen e

néctar, sem efetivar a transferéncia de pdlen (Batra, 1995). Entdo, para que A. mellifera atue

como polinizadora eficiente espera-se que apresente fidelidade e constancia floral, contate os
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6rgdos reprodutivos das flores e transporte pdlen vidvel em sincronia com a receptividade
estigmatica da planta visitada.

Nesse sentido, o primeiro passo para avaliar a interferéncia (positiva ou negativa) de A.
mellifera na reproducdo vegetal em ambientes naturais € identificar, através das analises
preliminares dos atributos florais e dos sistemas sexuais, quais plantas seriam dependentes desse
vetor.

Estudos que abordam as sindromes de polinizagdo e os sistemas sexuais em nivel de
comunidad e nos biomas brasileiros sdo raros (p.ex. Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988;
Barbosa, 1997; Oliveira & Gibbs, 2000 no Cerrado, Ormond et al., 1993; Matallana et al., 2005
na Restinga, Kinoshita er al., 2006 na M ata Atlantica). Para as dreas de Caatinga, 0s Unicos
registros na literatura consultada s@o cs trabalhos de M achado & Lopes (2004) e Machado et al.
(2006).

A Estacdo Bioldgica de Canudos estd inserida na Ecorregido do Raso da Catarina (sensu
Velloso et al., 2002) e possui 194 espécies vegetais registradas, pertencentes a 141 géneros de 54
familias, sendo Leguminosae (n =35) e Euphorbiaceae (n = 16) as familias mais bem
representadas (Silva, 2007). Dentre essas plantas, estdo 41 das 318 espécies endémicas da
Caatinga (Giulietti et al, 2002). Em estudo sobre a estrutura das redes de interacdes entre as
abelhas e as flores dessa drea, C. M. Pigozzo & B. F. Viana (com. pess.) observaram que a
comunidade vegetal € visitada por 70 espécies de abelhas das familias Andrenidae (2,9%),
Apidae (61,4%), Colletidae (10%), Halictidae (10%) e Megachilidae (15,7%). Dentre essas
espécies, a abelha eussocial exdtica Apis mellifera L. (Apidae) € a mais abundante e a que
mantém o maior nimero de relagdes com a flora.

Considerando-se a alta abundancia de A. mellifera nas deas de Caatinga, torna-se
necessdrio conhecer a flora visitada por essa abelha exdtica para que se possa melhor

compreender sua interferéncia (positiva e negativa) no sucesso reprodutivo dessa comunidade
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vegetal. Com o intuito de preencher essa lacuna, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar

a flora visitada por A. mellifera na Ecorregiao do Raso da Catarina quanto aos atributos florais,

sindromes de polinizacdo, sistemas sexuais e dependéncia de vetores de pdlen.

MATERIAL E METODOS

As coletas de dados foram realizadas em uma drea de caatinga hiperxeréfila arbustiva-
arbdrea, na Estacdo Bioldgica de Canudos (9°56734”S, 3859°17”W), pertencente a Fundacio
Biodiversitas, localizada na Ecorregido do Raso da Catarina (sensu Velloso et al, 2002), area
prioritéria para a conserva¢do da flora e fauna de invertebrados da Caatinga, de acordo com o
relatério do Ministério do Meio Ambiente (2002). Na area de estudo, as chuvas sdo mais
freqiientes e intensas nos meses de marco a junho, quando normalmente a temp eratura sofre uma
pequena queda, caracterizando o periodo mais frio e timido do ano (Figura I).

Os dados de campo prelimnares sobre as plantas e abelhas visitantes foram amostrados nos
meses de junho de 2002, maio de 2003 e abril de 2004 como partes integrantes dos projetos
“Manejo sustertado de abelhas e plantas como alternativa tecnolégica de fortalecimento da
agricultura de economia familiar na Caatinga e Chapada Diamantina (CNPq/PRONAF)” e
“Abelhas e plantas do Bioma Caatinga: utilizacdo de recursos, polinizacdo e conservacio
(FAPESB)”.

Dentro dos limites geograficos da Estacdo Biol6gica de Canudos foram selecionadas
cinco unidades amostrais, com drea de um hectare. Cada uma das tr€s campanhas de coleta teve
duracgdo de cinco dias, acada dia, umaunidade amostral foi percorrida por trés coletores das 06h
as 17h (11 h/dia). Ao final das coletas, cada unidade amostral teve 99h de esforco de coleta, e
toda a drea teve o esforco amostral total de 495h. As abelhas foram coletadas nas flores das

espécies vegetais, utilizando-se rede entomoldgica, baseado método descrito por SAKAGAMI et al.
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(1967) em que para cada individuo de planta florida o tempo de permanéncia do coletor foide 10
a 15 minutos. Em plantas com poucas flores, o tenpo de permanéncia foi até 20 minutos. As
abelhas capturadas foram sacrificadas em camaras mortiferas, contendo acetato de etila. Os
espécimes coletados encontram-se depositados no M useu de Zoologia do Instituto de Biologia da
UFBA.

As espécies vegetais floridas foram marcadas, amostras e coletadas para identificacdo. Os
vouchers encontram-se depositadas no Herbdrio Alexandre Leal Costa (ALCB) do Instituto de
Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA). A dassificacdo das familias botanicas
seguiu o sistemade CRONQUIST (1981).

Coletaram-se amostras de flores que foram foto grafadas e conservadas em dcool etilico a
70%. Para a realizacdo do presente estudo, selecionaram-se apenas as espécies vegetais que
haviam sido visitadas por A. mellifera e realizaram-se os procedimentos descritos abaixo. De
acordo com Pigpzzo (2004), essa abelha visitou 85% do tatal de plantas floridas monitoradas.
Entretanto, durante a realizacdo das atividades de campo do presente estudo, novas espécies
botanicas visitadas por A. mellifera foram acrescentadas.

Utilizando-se uma amostra de 20 flores de individuos diferentes, fixadas em élcool etilico
a 70%, identificou-se a forma funcional, didmetro e profundidade da corola, coloracio,
recompensa floral e deiscénciadas anteras.

Para a caracterizacdo de cor e tamanho, utilizou-se as mesmas categorias descritas por
Machado & Lopes (2004) para facilitar a comparag@o dos resultados. Quarto ao tamanho, foram
classificadas em pequenas: < 10mm; (2) médias: > 10 < 20 mm; grandes: > 20 < 30 mm; muito
grandes: medindo mais de 30mm; quanto as categorias de cores, branca, vermelha, esverdeada
(incluindo bege e creme), amarela, laranja, lilds/violeta (incluindo azul e roxa) e rosa; quanto as

formas funcionais das flores, campanula, funil, indeterminada (quando ndo se enquadra em
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nenhuma categoria), labiada, pincel, prato, quilha, stielteller e tubular; quanto ao recurso, néctar,
néctar/pdlen ou poélen.

As sindromes de polinizacdo foram identificadas a partir dos atributos florais conforme
proposto por Faegri & Pijl (1979), tais como tamanho, coloracd, forma funcional, antese,
recurso oferecido e simetria. As flores que apresentavam caracteristicas que se encaixavam em
mais de uma sindrome (sindrome intermedidria) foram classificad as como ind eterminad as.

A descri¢do dos sistemas sexuais foi feita no campo e, quando necessdrio, em laboratdrio
sob estereomicroscopio. Os tdxons foram inseridos nas categorias unissexual (mondica ou didica)
e bissexual.

Para quantificar a taxa de autopolinizacdo espontanea, em cada espécie vegetal foram
marcados e ensacados 20 botdes florais, sendo, no miaximo, dois por individuo e acompanhados
até a formacdo de frutos ou senescéncia da flor. M arcou-se, também, 20 botdes florais que foram
deixados livres a visitacdo para servirem de controle (situacdo natural da polinizacdo). A
dependéncia por vetores de pdlen foi mensurada a partir da comparacdo dos resultados obtidos
nos experimentos de autogamia e do grupo controle, aplicando-se o teste de Qui-quadrado (o =

0,05) (Zar, 1996).

RES ULT ADOS

Na Estacio Bioldgica de Canudos, A. mellifera visitou um total de 41 espécies vegetais
representantes de 34 géneros e 15 familias (Tabela 1). As familias com maior riqueza de espécies
foram Leguminosae (n= 12) e Euphorbiaccae (n= 6), sendo Jatropha o género melhor
representado (n=3).

As plantas bissexuais (85,4%) predominaram sobre as unissexuais (14,6%). Dentre as

unissexuais, todos os tdxons sdo mondicos e pertencentes aos géneros Cnidosculos (n=1), Croton
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(n=2) e Jatropha (n=3) da familia Eup horbiaceae. M elitofilia foi a sindrome mais comum, mas A.
mellifera visitou também flores com caracteristicas miofilas, psicofilas, quiropterdfilas e de
sindrome intermedidria (indeterminada) (Figura 2).

Todas as plantas possuem antese diurna ou mantém as flores abertas em ambos os
periodos. Néctar foi o recurso mais coletado (73,2%), seguido por pélen (14,6%), néctar/p Slen
(7,3%) e 6leo (4,9%). As flores de simetria actinoforma foram as mais visitadas (76%) e apenas
Chamaecrista nictitans, Senna macranthera e Solanum paniculatum apresentam anteras
poricidas, todas as demais espécies possuem deiscéncia lon gitudinal.

Apis mellifera forrageou em plantas de todas as formas de vida (Figura 3), mas foram
mais abundantes nos arbustos (70,7%). Quanto ao tamanho das flores, predominaram as
categorias grande e pequena (Figura 3), ja as formas funcionais prato (29,4%) e quilha (26,8%)
foram predominantes (Figura 4). Quanto as cores, as vistosas (p.ex. lilds/violeta e amarela) foram
as mais freqiientes.

A produgdo de frutos por autgpolinizacdo espontinea e em condicdes naturais diferiu
significativamente para a comunidade de plantas estudada (y* total = 419,99, gl. = 37, P <
0,005), indicando que as plantas dependem de vetores de pdlen para a produgdo de frutos. Dentre
as espécies estudadas, apenas Jatropha ribifolia obteve alto percentual de autopolinizagdo (70%),

mesmo assim, foi inferior ao percentual do tratamento natural (95%).

DIS CUSS AO

Apis mellifera visitou flores com diversos atributos florais, sistemas sexuais e sindromes
de polinizagdo, comprovando ahipdtese de que essa espécie € altamente generalistae oportunista
no comportamento de forrageio (sensu Roubik, 1989). Esse resultado estd de acordo com aqueles

obtidos em outros estudos que revelaram altos valores de nicho tréfico para essa abelha,
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demonstrando ser esse o padrdo em todas as fitoregides brasileiras estudadas (p. ex. Aguiar et al.,
1995; Wilms et al., 1996; Castro, 2001; Neves & Viana, 2002; Lorenzon ef al., 2003).

O hébito alimentar generalista possibilita a adequacdo das espécies as variagdes na oferta
de recursos tréficos (Morse, 1980) e isso parece ser chave para a sobrevivéncia de A. mellifera na
caatin ga, onde suas populagdes, com grande nimero de individuos, tém que conviver com abaixa
riqueza de recursos e com as irregularidades na ofertados mesmos. Como nfo existe uma relacao
evolutiva entre essa espécie e as flores que visita (Westetkamp, 1991), toda flor que possua
caracteristicas morfolégcas que permita o acesso ao recurso (de forma licita ou ilicita) passa a
ser uma fonte de recurso potencial.

O total de espécies apicolas encontradas no presente estudo foi semelhante aquele
amostrado por Rodarte e al. (2008) emuma drea com vegetacdo de caatinganas dunas do médio
Sdo Francisco (n=42). A familia Leguminosae, a mais visitada por A. mellifera no presente
estudo, também foi preferida por essa espécie e pelas espécies sociais nativas em outros estudos
realizados na Caatinga (p.ex. Aguiar et al., 1995; Neves & Viana, 2002; Lorenzon et al., 2003;
Rodarte et al., 2008). Entretanto, esses resultados nao refletem uma associagdo entre A. mellifera
e os taxons dessafamilia a partir dos atributos florais, e sim uma associa¢do com a abundancia de
recursos florais disponibilizados. Ou seja, como Leguminosae € a familia com o maior nimero de
espécies na caatinga, disponibiliza a maior quantidade de recursos que s explorados por A.
mellifera. Além de produzirem ainda flora¢cdao massal, com grande quantidade de flores em curto
espaco de tempo, o que atrai os individuos de A. meliifera.

Estudos tém revelado que os tdxons de Euphorbiaceae sdo importantes recursos para as
abelhas eussociais na Caatinga durante alguns periodos do ano (p.ex. Carvalho, 1999; Castro,
2001; Neves, 2001; Rodarte et al., 2008), especialmente nos meses mais secos quando ocorre
reducdo na abundancia eriqueza de espécies floridas. Essa € aterceira familia mais representativa

da caatinga (Giulietti et al., 2006).
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Machado et al. (2006) também encontraram altos percentuais de espécies com flores
bissexuais (83%) em dreas de caatinga em Pernambuco e esse padrd parece ser comum a todos
os ambientes tropicais, de acordo com Richards (1997). O percentual de monoicismo encontrado
no presente estudo foi superior ao obtido por aqueles autores, e, em ambos 0s casos, a presenca
desse sistema sexual nacaatinga estd diretamente relacionado a abundancia dos tdxons da familia
Euphorbiaceae.

A alta freqiiéncia de visitas as flores de plantas arbustivas por A mellifera pode ser
explicada pela predominincia desse habito em dreas de Caatinga (Rodal ez al., 1998; Giulietti et
al., 2006). O mesmo padrdo foi encontrado por M achado et al. (2006) e Rodarte et al. (2008).

As cores vistosas (p.ex. amarela, lilds, azul) das flores preferencialmente visitadas por A.
mellifera esta de acordo com aquelas propostas por Faegri e Pijl (1979) relacionadas a sindrome
de melitofilia. No caso de dreas de Caatinga, esse padrdo de cor parece ser ainda mais vantajoso,
como sinalizacdo para os visitantes, j& que na maior parte dos meses a vegetacdo apresenta
coloragdo pélida devido ao desaparecimento do estrato herbaceo e a queda das folhas de parte dos
arbustos e arvores.

A alta freqiiéncia de flores actinomorfas deve estar diretamente relacionada a maior
abundancia das flores tipo prato. Esse tipo funcional de flor apresenta uma morfologia simples,
com os recursos exp ostos, facilitando alocalizacio e acesso dos mesmos pelos visitantes, no caso
por A. mellifera, mesmo em flores pequenas.

As flores do tipo quilha foram bem representadas devido a alta abundancia de tdxons da
familia Leguminosae. Apesar de apresentarem uma forma funcional que dificulta o acesso aos
recursos, A. mellifera mostrou-se capaz de aprender a coletar seus recursos, muitas vezes de
forma ilicita. Em Dioclea lassiophylla, por exemplo, observou-se a coleta de néctar através de

aberturas feitas por 7. spinipes na base da flor.
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O tamanho das flores € normalmente associado ao tamanho corporal dos visitantes para
inferir que sdo os provdaveis polinizadores (Opler, 1980). Como A. mellifera é uma espécie
introduzida e com alta capacidade de aprendizagem em novas fontes de coleta, nenhuma
tendénciaespecializada foi verificada no presente estudo.

Estudos biocendticos desenvolvidos com abelhas eussociais em areas de Caatinga tém
demonstrado que pdlen é o recurso mais coletado por essas abelhas (Aguiar et al., 1995;
Carvalho, 1999; Castro, 2001; Neves & Viana, 2002). No presente estudo, os resultados
revelaram a situag@o inversa jaque A. mellifera coletou, preferencialmente, néctar. Esse resultado
estd de acordo com aquele obtido por Machado & Lopes (2004), onde 71,5 % de flores
disponibilizaram néctar como recurso, entretanto, deve ser avaliado com cautela j4 que, em
ambos os casos, ndo foi feito um acompanhamento de longo prazo para se buscar um padrao de
coleta derecursos para as abelhas.

A maior freqiiéncia de visitas as flores melitéfilas por A. mellifera também deve ser
analisada com cautela, j4 que a caracterizacdo das plantas em sindromes de polinizacdo nao é
uma tarefa facil devido a muitas dessas flores apresentarem atributos florais compativeis com
mais de uma sindrome floral (sindrome intermedidria), conforme demonstra o presente estudo.

Esses sitemas intermedidrios parecem representar momentos de transi¢cdo na histéria
evolutiva das plantas, onde as mudangas das caracteristicas florais associadas a um ou outro
polinizador especializado podem ser designadas via um estdgio intermedidrio, durante o qual
ambos os vetores sdo capazes de polinizar as flores (Muchala, 2003). Faegri & Pijl (1979)
inclusive, afirmaram que as sindromes ndo seriam categorias perfeitas. Na verdade, a sindrome
mais bem definida € a de melitofilia em plantas que possuem anteras poricidas, ja que dependem
exclusivamente de abelhas vibradoras (buzz pollination sensu Buchmann 1983) paraque ocorra a

polinizagdo, conforme descreveram M achado & Lopes (1998).
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Nao h4 relatos na literatura de que A. mellifera seja capaz de realizar buzz pollination,
sendo assim, visita, mas ndo poliniza as flores de espécies com anteras poricidas. No presente
estudo, vérios individuos foram observados coletando grdos de po6len acumulados nas pétalas das
flores de C. nictitan e de S. macranthera nos periodos de pouca disponibilidade de recursos, mas
sem apresentar nenhum tipo de comportamento que possibilitasse o contato com os 6rgaos
reprodutivos daflor.

Exceto J. ribifolia, todas as demais espécies dependem de vetores de pdlen para manterem
0 sucesso reprodutivo na drea, j4 que as taxas de producdo nos testes de autopolinizagdo
espontanea foram muitas baixas.

Os resultados aqui apresentados permitem inferir que A. mellifera, em alguns casos,
parece influenciar positivamente na producao de frutos, ja que esses taxons dependem de vetores
de pdlen e, em condi¢gdes naturais, obtiveram mais de 50% de sucesso na polinizacio, tendo A.
mellifera como o visitante local mais abundante, conforme dados apresentados por Pigozzo
(2004). Entretanto ndo se deve descartar a hipdtese de que essas abelhas estdao deslocando as
populacdes de visitantes autdctones (p. ex. Gross & Mackay, 1998; Kato et al., 1999; Steffan-
Dewenter, 2000) e, consequentemente, interferindo nas interagdes planta-polinizador em nivel de

comunidade.
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Tabela 1. Atributos florais, sindromes de polinizagdo , percentual de autopolinizacio e de producdo natural de frutos das espécies vegetais visitadas por
A. mellifera na Ecorregiao do Raso da Catarina, Canudos, Bahia. FOR — forma de vida: her — erva, arb — arbusto, arv — arvore, tre - trepadeira; TAM —
tamanho: peq — pequeno, gra — grande, mgr — muito grande; FFF — forma funcional da flor: cam — campanula, fun — funil, ind — indeterminado, lab —
labiada, pin — pincel, pra — prato, qui — quilha, sti — stielteller, tub — tubular; SIM — simetria: act — actinomorfa, ind — indeterminada, zig — zigomorfa;
SEX — sexo: bis — bissexual, mon — mondica; COR — cor: ama — amarelo, azu — azul, bra — branca, esv — esverdeada, 1il — lilas, ros — rosa, rox — roxa, ver
— vermelho; REC — recurso: nec — néctar, nec/pol — néctar e pdlen, ole — 6leo, pol — pdlen; POL — sindrome de polinizacio: int — intermedidria, mel —
melitofilia, mio — miofilia, orn — ornitofilia, psi — psicofilia, qui - quiropterofilia; AUT — taxa de autopoliniza¢@o espontéanea (%); NAT — producado
natural de frutos (%).

Familia/Espécie FOR TAM FFF SIM SEX  COR REC POL AUT NAT
ACANTHACEAE
Harpochilus neesianus Mart. ex Nees arb gra ind act bis esv nec qui ind ind
ASTERACEAE
Conocliniopsis prasiifolia (D.C.) RM. King & H. Rob. arb peq tub act bis lil nec psi 10 55
Vernonia mucronifolia D.C. arb peq tub act bis lil nec psi 5 45
CONVOLVULACEAE
Evolvulus glomeratus Nees & M art. arb gra fun act bis azu nec int 0 60
Ipomoea brasiliana (Choisy ) M eisn. tre mgr cam act bis ros nec int 0 45
Ipomoea rosea Choisy tre mgr cam act bis lil nec int 0 50
Jacquemontia montana (M oric.) Meisn. tre mgr cam act bis ama nec int 0 40
Merremia cissoides (Lam.) Hallier tre mgr cam act bis bra nec int 0 55
EUPHORBIACEAE
Cnidosculus loefgrenii Pax. & K. Hoffm. arb gra tub act mon bra nec int 0 90
Croton blanchetianus Baill. arb peq pra act mon esv nec mio 10 80
Croton campestris St. Hil. arb peq pra act mon esv nec mio 15 85
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. arb gra pra act mon ver nec/pol  int 0 85
Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. arb gra pra act mon ver nec/pol  int 0 85
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. arb peq pra act mon esv nec mio 70 95
LAMIACEAE
Hypenia salzmannii (Benth) Harley arb peq lab zig bis azu nec mel 25 100
Raphiodon echinus (Nees & Mart.) Schauer her gra lab zig bis rox nec mel 35 100
LEGUMINOSAE
Caesalpinioideae
Caesalpinia microphylla M art. arv med qui zig bis ama nec mel 0 60

)

Chamaecrista nictitans (L.) M oench arb med qui zig bis ama pol mel 45



Copaifera martii Hayne

Senna macranthera (Cool) H.S. Irwin & B arneby

Mimosoideae

Mimosa lewisii Barneby
Mimosa misera Benth.
Piptadenia moniliformis Benth.

Piptadenia stipulaceae (Benth.) Ducke

Papilionoideae
Canavalia dictyota Piper

Dioclea lassiophylla M art. ex Benth.

Galactia remansoana Harms.
Zornia gemella (Wild.) Vogel
MALPIGHIACEAE
Byrsonima gardneriana A. Juss.
MALVACEAE

Herissantia crispa (L.) Brizicky
Pavonia glazioviana Giirke
Sida galheirensis Ulb.
POLIGALACEAE

Polygala violaceae Aubl.
RUBIACEAE

Diodia radula Cham. & Schlecht.
Mitracarpus frigidus K. Schum.
SAPINDACEAE

Urvillea cf. ulmacea Kunth.
SCROPHULARIACEAE
Angelonia cornigera Hook.
SOLANACEAE

Solanum paniculatum L.
STERCULIACEAE

Waltheria ferruginea St. Hil.
VERBENACEAE

Lippia pohliana Schauer.

Lippia thymoides M art. & Schauer.
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Figura 1. Normal climatolé gicado municipio de M onte Santo, inserida na Ecorregid do Raso da

Catarina. Dados fornecidos pelo INMET - IV Distritopara o periodo de 1961-1990.
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Figura 2. Sindromes de polinizacdo das flores visitadas por A. mellifera na Ecorregid do Raso da

Catarina, Canudos, Bahia.
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Figura 3. Freqiiéncia das formas de vida das plantas (A) e das classes de tamanho das flores (B)

visitadas por A. mellifera na Ecorregiao do Raso da Catarina, Canudos, Bahia.
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Capitulo 2

Comportame nto fenolégico, dispersao e predacao de sementes
de trés taxons de Jatropha L. (Euphorbiaceae) da Caatinga,

semi-arido do Brasil'

! Artigo submetidoa RevistaBrasileira de Botanica para publicacdo.
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ABS TRACT - (Phenological Behavior, Seed Dispersal, and Seed Predation of three taxa of
Jatropha L. (Euphorbiaceae) in the semi-arid Caatinga region of Brazil). The vegetative and
reproductive phenological behavior of Jatropha mollissima (Pohl) Baill., Jatropha mutabilis
(Pohl) Baill., and Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. were characterized and compared, as well as
their seed dispersal and predation in an area of hyperxerophilous shrub-arboreal caatinga in
northeastern Brazil during the period between July 2005 and June 2007. The correlation between
phenologcal events and environmental variables (temperature, relative humidity, precipitation,
and photoperiod), the capacity for water storage of these plants, and the patterns of spatial
distribution of these species were also investigated. All of the species demonstrated high
capacities for water storage, continuous and irregular phenological behaviors with an absence of
flowers, fruits, leaf fall, and leaf budding during the coldest and wettest months. Only flowering
in J. ribifolia demonstrated significant correlations with precipitation. All of the species
demonstrated primary dispersal of their seeds by ballistic autochory, which favors an aggregated
distribution of their populations. Secondary dispersal by myrmecochory and hydrochory were
observed. The immature fruits are harvested by birds of the family Psittacidae and the seeds are
consumed by granivorous of the families Psittacidae, Columbidae, and Tinamidae. Theseresults
indicated that the high capacity of these taxa for storing water facilitates the occurrence of
phenologcal events even in the absence of rainfall; and secondary seed dispersal is necessary to

maintain genetic flow between populations.

Key words — flowering, fruiting granivorous, Jatropha, phenology
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RESUMO - (Comportamento fenolégco, dispersdo e predacdo de sementes de trés tdxons de
Jatropha L. (Euphorbiaceae) da Caatinga, semi-arido do Brasil). Os comportamentos fenologicos
vegetativos e reprodutivos de Jatropha mollissima (Pohl) Ball., Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.
e Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. foram comparados, assim como a dispersdo e a predacdo de
sementes, em uma area de caatinga hiperxerdfila arbustiva-arbérea do nordeste brasileiro, no
periodo de julho de 2005 a junho de 2007. Adicionalmente, investigou-se a correlacdo entre os
eventos fenoldgicos e as varidveis ambientais (temperatura, umidade relativa, precipitacdo e
fotoperiodo), a capacidade de armazenamento de dgua e o padrdo de distribuicdo espacial. Todos
0s taxons apresentaram alta capacidade de armazenamento de dgua e comportamento fenoldgico
continuo e irregular com auséncia de flores, frutos, queda foliar e brotamento nos meses mais
frios e imidos do ano. Apenas a floragdo de J. ribifolia apresentou correlagdo significativacom a
precipitacdo. Em todas as espécies ocorre dispersdo primdria das sementes por autocoria balistica,
0 que garante a manutencdo da distribuicdo agregada das populacdes. Observou-se dispersao
secunddria por mirmecocoria e hidrocoria. Os frutos imaturos sdo predados por aves da familia
Psittacidae e as sementes s@o consumidas por granivoros das familias Psittacidae, Columbidae e
Tinamidae. Os resultados obtidos indicam que a alta capacidade de armazenamento de dguapelos
tdxons garante a ocorréncia dos eventos fenoldgicos mesmo na auséncia de chuvas e que a
dispersdo secunddria das sementes € imprescindivel para a manutencdo do fluxo génico entre as

pop ulacdes.

Palavras-chave - floracdo, frutificacio, granivoros, Jatropha, fenolo ga
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Introducao

Os estudos sobre fenologia abordam os diferentes eventos bioldgicos repetitivos que
ocorrem durante o ciclo de vida das plantas (e.g. florescimento, frutificacdo, brotamento, queda
foliar e germinagdo) e as causas de sua oocorréncia em relacdo a fatores bidticos, abidticos,
endégenos e restricoes filogenéticas (Lieth 1974, Wright & Calderon 1995, Williams-Linera
2002).

Os eventos fenoldgicos influenciam a relag@o planta-planta devido a interagdes tais como
competicdo por recursos ou porpolinizadores. Entretanto, o estudo do comportamento fenold gico
das plantas torna-se mais relevante devido ao fato de os ciclos reprodutivo e vegetativo afetarem
ndo apenas suas populacdes, mas também os animais que dependem de suas flores, frutos e
demais recursos (Frankie et al. 1974, Newstrom et al. 1994, Leight 1999).

Estudos indicam que a sobreposicdo na floracdo entre espécies simpadtricas conduz a
partilha e/ou competi¢d por polinizadores (Levin & Anderson 1970, Sakai 2000, Fonseca et al.
2008). Entre as espécies vegetais taxonomicamente relacionadas, a partilha de polinizadores pode
resultar em hibridiza¢do, reducio do sucesso reproduivo e perda depdlen (Campbell & Motten
1985). A competicdo, por sua vez, pode interferir no nimero de polinizadores e de visitas as
flores e levar os individuos vegetais ao isolamento reprodutivo (M urcia 1995).

Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais sdo pouco estudados (Newstrom ef al. 1994) e,
além disso, sdo complexos, apresentando padrdes irregulares de dificil reconhecimento, tanto em
lar ga quanto em pequena escala geo gréfica, principalmente em estudos de curto prazo (M orellato
etal. 2000, Bencke & Morellato 2002).

A ocorréncia de eventos fenoldégicos em ambientes semi-&ridos parece ser fortemente
influenciada ndo s6 pela precipitacdo (M achado et al. 1997, Bulhdqo & Figueiredo 2002), mas

pela disponibilidade de dgua para a planta, que pode estar relacionada a sua capacidade de
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armazenar 4gua no caule ou nas raizes em periodos de seca, ou a presenca de raizes profundas
(Borchert 1994, Borchert & Rivera 2001, Griz & M achado 2001).

Um dos fatores bidticos mais fortemente relacionados aos eventos fenolégicos
reprodutivos € a dispersdo. A dispersdo corresponde ao deslocamento dos didsporos, através de
agentes bidticos ou abidticos, para locais distantes da planta-mae, seguros, onde a predacio e a
competicdo sdo mais baixos e propicios a germinacdo (Pijl 1982, Howe & Miriti 2004). Esse
processo demogréfico € limitante no ciclo de vida das plantas por representar a ponte que une a
polinizacio ao recrutamento, que levard ao estabelecimento de novas plantas adultas (Haper
1977) e influenciard no padrao de distribui¢do espacial das populagdes (Fonseca 2004).

A caatinga, fitofisionomia caracteristica da regido Nordeste do Brasil e padrdo de
cobertura vegetal mais extenso do estado da Bahia, caracteriza-se por apresentar precipitagdes
escassas e irregulares, com periodos secos e chuvosos muito definidos (Ab’Saber 1974, Andrade-
Lima 1981) e essa irregularidade abidtica estimula comportamentos fenoldgicos vegetais muito
varidveis. A despeito da importancia biolégica da Caatinga, sdo raros os estudos que abordam
eventos fenold gicos e de dispersdao de sementes de plantas desse Bioma (e.g. Oliveira et al. 1988,
Barbosa et al. 1989, Pereira et al. 1989, Machado et al. 1997, Griz & Machado 2001, Lima
2007).

A familia Euphorbiaceae esta representada por 317 géneros e cerca de 8000 espécies
distribuidas principalmente em regides tropicais, nos mais variados tipos de vegetacdo e habitats
(Webster 1994a, b). Na Caatinga, foram registradas 73 espécies (Giulietti ef al. 2006), das quais
17 endémicas (Sampaio et al. 2002), sendo considerada a terceira familia com maior riqueza de
espécies, superada apenas por Leguminosae (n= 278) e Convolvulaceae (n=103).

O género Jatropha possui cerca de 150 espécies, principalmente nos continentes africano e
americano (Webster 1994b). Jatropha mollissima (Pohl) Baill., Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. e

Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. sdo arbustos residentes da Caatinga que possuem inflorescéncia



48

terminal cimosa, mondica, flores pentameras, pistiladas e estaminadas do tpo prato e produtoras
de néctar e frutos do tipo esquizocirpicos, secos, com trés cocas globosas de deiscéncia
explosiva. Sdo raros os estudos sobre Jatropha. Na Caatinga, destaca-se o trabalho desenvolvido
por Santos et al. (2005) com as espécies J. mollissima e J. mutabilis nos municipios
pernambucanos de Buique e Arcoverde.

Diante da relevancia dos estudos de fenologia para o entendimento das interagcdes planta-
animal e do sucesso reprodutivo das espécies vegetais e a escassez de informagdes acerca das
espécies vegetais do Bioma Caatinga, o presente estudo teve por objetivos principais caracterizar
e comparar os comp ortamentos fenolégicos vegetativos e reprodutivos e descrever adispersao e a
predacdo de sementes dos tdxons J. mollissima, J. mutabilis e J. ribifolia em uma drea de
caatin ga hiperxer6fila arbustiva-arbérea do nordeste barasileiro, no periodo de julho de 2005 a
julho de 2007. Adicionalmente, investigou-se a comrelacdo entre os eventos fenoldgicos e as
varidveis ambientais, a capacidade de armazenamento de dgua e o padrdo de distribuicio espacial

desses taxons.

Material e métodos

Area de estudo - As coletas de dados foram mensais e realizadas no periodo de julho de 2005 a
junho de 2007 em uma drea de caatinga hiperxer6fila arbustiva-arbdrea, na Estacdo Biold gica de
Canudos (9°56734”S, 38°9717°W), pertencente a Fundacdo Biodiversitas, localizada na
Ecorregido do Raso da Catarina (Velloso et al. 2002), drea prioritdriapara a conservagao da flora
e fauna de invertebrados da Caatinga, de acordo com o relatério do Ministério do Meio Ambiente
(2002). A Estacgdo encontra-se a 400 m de altitude, possui 1.447 ha e foi criada em 1989 com o
objetivo de proteger in situ a arara-azul-de-lear Anodorhynchus leari (Bonaparte 1857) (Aves,

Psittacidae). Na drea de estudo, as chuvas sdo mais freqiientes e intensas nos meses de margo a
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junho, quando normalmente a temperatura sofre uma pequena queda, caracterizando o periodo
mais frio e imido do ano (Fig 1). Os dados de temperatura, umidade relativa e precipitagdo

foram obtidos no INMET 4° Distrito e os de fotoperiodo foram calculados a partir de Lammi

(2005).

Coleta de dados fenologicos - Foram selecionados aleatoriamente 20 individuos adultos e
saudaveis de cada espécie, distribuidos em trés populagdes, distantes pelo menos 200 metros
entre si. Os individuos foram etiquetados e receberam numeracio definitiva. Para cada individuo,
estimou-se o percentual de flores estaminadas, flores pistiladas, frutos, brotamento e queda foliar,
seguindo a escala semiquantitativa de Fournier (1974). Os dados fenoldgicos foram coletados no
periodo das 0600 h as 0930 h, periodo anterior ao inicio da abscisdo das flores estaminadas. Os
padrdes de floragdo e frutificacdo foram determinados segundo a classificacdo proposta por
Newstrom et al (1994). Para avaliar o grau de deciduidade das trés espécies, seguiu-se a
proposta de Williams e al. (1997). O material botinico coletado encontra-se depositado no
Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS), sob os niumeros 134859,

134860 e 134861.

Densidade Bdsica da Madeira - Para a anélise do grau de densidade da madeira, seguiu-se o
modelo proposto por Borchert et al. (2002). A densidade bésica da madeira (DBM) € a relagdo
entre a massa seca (M S) e o volume saturado da madeira (VS) (Truglho et al. 1990). Utilizando-
se outros cinco individuos adultos de cada espécie, coletou-se quatro discos amostrais (casca +
alburno + cerne) de cada individuo, sendo um de cadaponto cardinal da planta, com5 a 8 cm de
comprimento e diametros varidveis, totalizando 20 discos amostrais. Apds coleta, ainda em
campo, cada disco foi mergulhado em dgua onde permaneceu durante trés dias para saturagdo,

depois teve sua massa saturada (M, ) medida. Apds essa etapa, cada peca foi mantida em
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repouso por um periodo de 5-10 minutos para escorrer o excesso de dgua e, em seguida, foi
mergulhada em provetas graduadas de 250 ml para determinagdo do deslocamento do liquido
provocado pela imersdo da peca (Trugilho et al. 1990). Logo depois, cada pega foi seca em estufa
até alcancar a massa seca constante (MS), considerando-se duas medidas seguidas com massas
ignais — a primeira realizada 24h apds o inicio da secagem e as seguintes, com intervalos de seis

horas.

Dispersao e predacdo de sementes - A tipificacdo dos frutos seguiu a classificacdo de Barroso et
al. (1999). Para a determinac@o da sindrome de dispersdo, seguiu-se a classificacdo proposta por
Pijl (1982). Durante o periodo de amostragem, realizaram-se 144 horas de observacdes focais
diurnas, sobre o comportamento dos consumidores dos frutos e sementes das trés espécies
estudadas. Para a observacdo das aves, utilizou-se o método do transecto, com o auxilio de
bin6culo 8 x 40 mm. Para a observacio da distdncia madximade lancamento das sementes durante
aexplosao dos frutos maduros, realizaram-se, para cada espécie, trés observacoes diurnas de oito
horas cada, com um observador, totalizando 24h de observacdo. Para tanto, o observador
permanecia proximo a uma planta com frutes maduros e media a distancia de lancamento das
sementes decorrentes da explosdo. Para medir a distancia de deslocamento das sementes através
dos riachos tempordrios, marcou-se um dos riachos, que atravessa as populacdes das trés
espécies, com fitas coloridas a cada 50 m. Durante dois dias no periodo de precipitacio, realizou-
se observacdes para acompanhar as sementes que eram carregadas pela enxurrada e mediu-se a

distancia percorrida pelas mesmas.

Padrao de distribui¢do espacial - Para a coleta de dados necessdrios a andlise do padrdo de
distribuicio espacial (sensu Ludwig & Reynolds 1988) das trés espécies de Jatropha, demarcou-

seum transecto de 800 m, de onde foram definidas 7 bases amostrais, cada uma delas originando
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quatro quadrantes. Em cada quadrante foram feitas as seguintes medidas: (x) representando o

primeiro individuo encontrado a partir da base e (y) representando o individuo vizinho mais

proximo.

Andlise estatistica - Para a andlise dos dados coletados em campo, realizaram-se o0s
procedimentos relacionados abaixo:

Para estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada individuo utilizou-se a
andlise de intensidade de Fournier (1974). Para cada més, fez-se a soma dos valores de
intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie e dividiu-se pelo valor maximo
possivel (nimero de individuos multiplicado por 4). O valor obtido, que corresponde a uma
proporcao, foi entdo multiplicado por 100, para transforma-lo em valor percentual.

Mediu-se a presenca ou auséncia da fenofase no individuo utilizando-se o indice de
atividade proposto por Bencke e Morellato (2002). Esse indice indica a percentagem de
individuos na populagado que estd manifestando determinado evento fenold gico e a sincronia entre
os individuos dapopulacdo.

O grau de sobreposicdo das fenofase entre ospares de espécie foi medido utilizando-se a

férmula propostapor Krebs (1989):

Pjk = [ ). (minimum Pjj, Pik)] 100

Onde:

Pjk = porcentagem de sobreposi¢do dafenofase entre as espécies j e k;

Pij, Pik =proporgdo do recurso i em cada més em relag@o ao recurso total ofertado pelas espécies
j ek no periodo estudado;

n = total de datas amostradas.
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Analisou-se a correlacdo de cada fenofase com os dados de precipitagdo, temperatura,
umidade relativa e fotoperiodo, aplicando-se o indice de correlacdo de Spearman (Zar 1996), com
nivel de significancia de 0,05. Os cdlculos foram feitos utilizando-se o programa estatistico SPSS
for Windows version 8. Para controlar o acimulo de erros oriundos dos intervalos de confianca
de cada varidvel, utilizou-se a corre¢cdo de Bonferroni, dividindo-se o nivel de significanciapor 4
(0,0125).

A densidade basica da madeira (DBM) e a quantidade de dgua saturada (QA, %) foram

calculadas de acordo com as formulas abaixo.

DBM (g.cm’) =MS (9 / VS(em’)

Onde:
VS = (m.f). h

MS = massa seca

QAg % =100. Msat(g) —M S(g)) / M S(g)
Onde:

Mg, = massa saturada

A quantidade de dgua saturada (QAg,, %) representa a capacidade de armazenamento de
dgua da madeira, de acordo com Borchert (1994).

Para calcular o indice de distribuicdo espacial (C) das trés espécies de Jatropha, utilizou-
se o progama Basic Tsquare.bas. De acordo com esse indice, para o padrdo aleatério, o valor de
Cesperado € proximo a0,5; para o padrdo uniforme, significantemente menor do que 0,5 epara o

padrdo agregado, significantemente maior que 0,5. A significancia estatistica de z sobre C ¢é
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obtida através de uma tabela de probabilidade para distribui¢do normal, considerando-se z = 1,96

para p = 0,05 (Ludwig & Reynolds 1988).

Resultados

Os individuos das trés espécies de Jatropha apresentaram flores e frutos durante quase
todo o periodo amostrado, mas com intervalos sem apresentacio das fenofases. De acordo com os
dados apresentados nas figuras 2, 3 e 4, pode-se inferir que as trés espécies apresentam
comportamento fenolégico continuo e varidvel quanto a freqiiéncia, duragdo e regularidade dos
episddios nos anos estudados, conforme a classificacdo propostapor Newstrom et al. (1994).

As figuras 2, 3 e 4 mostram que, para as trés espécies, os percentuais de intensidade e de
atividade foram maiores para as flores estaminadas durante a maior parte do tempo, houve
auséncia dos dois tipos de flores nos meses mais frios e imidos e de flores pistiladas em
momentos isolados do ciclo fenol6gico. A frutificagdo apresentou comportamento fenold gico
continuo no primeiro episddio e anual no segundo, sendo que houve uma tendéncia a ocorréncia
de frutos nos periodos de picos pluviométricos.

Para J. mollissima e J. mutabilis, o brotamento tendeu a ocorrer depois do periodo de
queda foliar, mas ocomreram eventos de sobreposi¢do dessas fenofases. Para J. ribifolia, ao
contrério das demais espécies, houve maior ocorréncia de brotamento do que de queda foliar. De
agosto de 2006 a junho de 2007, quando se observa maior freqii€ncia de precipitacdo, mesmo
com baixos indices na maioria dos meses, a fenofase de brotamento foi observada continuamente.
As trés espécies apresertaram comportamento foliar deciduo, ja que todos os individuos ficaram
sem folhas por, pelo menos, um més. Os individuos apresentaram deciduidade total entre maio e
julho, meses com temperaturas mais baixas e dias mais curtos. Jatropha mollissima e J.

mutabilis apresentaram um segundo periodo de deciduidade total entre os meses de setembro e
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outubro. Em J. mutabilis observou-se a formacdo de botdes e inicio de abertura das flores antes
do amadurecimento das primeiras folhas.

Nao houve correlacdo significativa entre a precipitacdo e as fenofases de J. mollissima
(tabela 1) e J. mutabilis (tabela 2). Para J. ribifolia, a precipitacio influenciou fortemente a
producdo de flores estaminadas e pistiladas (tabela 3). Para J. mollissima, a producdo de flores
estaminadas foi fortemente influenciada pela temperatura e pelo fotoperiodo. Para J. mutabilis, a
temperatura influenciou fortemente as fenofases, exceto o brotamento; a umidade relativa, a
queda foliar; e o fotoperiodo, aproducdo de flores pistiladas.

Considerando-se o total de individuos apresentando uma determinada fenofase, os pares
de espécies apresentaram altos indices de sobreposicdo para todos os eventos estudados (tabela
4). Os percentuais continuam altos quando foram analisados os graus de sobreposicdo entre os
pares emrelacdo ao grau de intensidade de cada fenofase (tabela 5). Analisou-se, também, o grau
de sobreposicdo de floragdo e de frutificacdo para as trés espécies simultaneamente e verificaram-
se altos percentuais de sobreposi¢do. Considerando-se o total de individuos apresentando a
fenofase, obteve-se 64% de sobreposicdo na floracdo e 66% de sobreposicdo na frutificacdo. E
levando-se em consideracdo o grau de intensidade de cada fenofase, obteve-se 55% de
sobrep osi¢ao na floracio e 57% na frutificacao.

As trés espécies apresentaram valores proximos de densidade basica da madeira. Quanto a
capacidade de armazenamento de dgua, registraram-se os maiores valores para J. mutabilis
(DBM =0,342 £0,077 g/cmS; QA =339,87+ 72,77 %), seanida por J. ribifolia (DBM =0,332
+0,046 g/cm3; QA =291,47+43,43%) e J. mollissima (0,321 +0,056 g’cm3; QA = 287,61
+31,37%).

As trés espécies possuem frutoes do tpo esquizocarpo. Esses sdo secos, com trés cocas
globosas de deiscéncia explosiva, endocarpo lenhoso e produzem trés sementes que possuem

carincula incisa na parte ventral. Devido as caracteristicas dos frutos, a dispersdo primdria das
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sementes ocorre por autocoria balistica. Observou-se em campo que as sementes de J. mollissima
podem ser lancadas a até 1,8 mde distancia daborda da copada planta mae, em J. mutabilis a até
1,6 m e em J. ribifolia a até 1,2 m. Durante os periodos de chuvas intensas, observou-se a
formacdo de riachos tempordrios que transportam as sementes langadas ao chd@o para dreas
distantes até 150 m da planta mae, caracterizando uma dispersdo secunddria por hidrocoria.
Como animais dispersores secunddrios, observou-se formigas, mas estas nao foram coletadas.

Durante o periodo amostrado, observou-se o consumo de fritos verdes de J. mollissima e
J. mutabilis por aves da familia Psittacidae das espécies Aratinga cactorum (Kuhl 1820),
Aratinga acuticaudata (Vieillot 1818), Primolius maracana (Vieillot 1816), Amazona aestiva
(Linnaeus 1758) e Forpus xanthopterygius (Spix 1824) nos periodos em que ndo havia muitos
frutos maduros. Apenas F. xanthopterygius foi observado consumindo frutos verdes de J.
ribifolia. Quando os frutos amadureciam e iniciava-se a dispersdo primdria com gande
quantidade de sementes, essas espécies foram observadas, algimas vezes em bando, consumindo
sementes, das trés espécies, no chd. Sementes caidas ao chdo das trés espécies foram
consumidas, também, durante todo o periodo amostrado por Columbidae das espécies
Patagioenas picazuro (Temminck 1813), Columbina picui (Temminck 1813) e Leptotila
verreauxi Bonaparte 1855, e por Tinamidae da espécie Nothura boraquira (Spix 1825).

As trés espécies investigadas apresentaram o padrdo de distribuicdo espacial agregado. Os
valores obtidos para o Indice de Distribuicio Espacial (Ludwig & Reynolds 1988) foi de C=
0,88, z= 6,88 para J. mollissima; C= 0,83, z=6,01 para J. mutabilis e C=0,87, z= 6,86 para J.
ribifolia. Nas populacdes das trés espécies, observaram-se sementes germinando proximas as
plantas-maes e as plantulas desenvolvendo-se até a idade adulta, quando iniciaram aproducdo de

flores.
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Discussao

A variagcdo geogifica nos padrées fenoldgicos dentro de uma mesma espécie € mais
comum nos trépicos do que nas zonas temperadas ja que os padrdes fenold gicos nos trépicos sdo
mais diversos (Newstrom et al 1994). Quando se compara os resultados obtidos no presente
estudo com aqueles apresentados por Santos et al. (2005) para as espécies J. mollissima e J.
mutabilis, percebe-se que nem todos os eventos apresentaram comp ortamentos semelhantes.

Santos et al. (2005) encontraram o padrdo fenolégico continuo para as espécies J.
mollissima e J. mutabilis, com a floracdo estendendo-se durante todo o ano e o pico de atividade
nos meses mais quentes € 0os menores percentuais de atividade nos meses mais frios e curtos do
ano. Entretanto, no presente estudo, as populagcdes apresentaram auséncia de floracdo durante
quatro meses consecutivos, nos meses mais frios e curtos, em J. mollissima e trés meses em J.
mutabilis e de frutificacdo, em trés meses consecutivos nas duas espécies. Jatropha ribifolia
apresentou auséncia dessas fenofases em apenas dois meses consecutivos.

O comportamento de floracdo obtido para as trés espécies no presente estudo apresenta
maior semelhangca aquele observado para J. mollissima por Machado et al. (1997) na Serra
Talhada, PE, e Lima (2007) em Betania e Floresta, PE, onde os individuos ndo permaneceram
floridos nem produziram frutos durante todo o ano.

Santos et al. (2005) registraram a maior produgdo de flores pistiladas durante o periodo
mais frio e de dias mais curtos, enquanto no presente estudo ndo houve producio de flores nesse
periodo. Além disso, o fato de os individuos das trés espécies estudadas no presente estudo terem
permanecido desfolhadas por mais de um més, caracteriza-as como caducifdlia, enquanto aqueles
autores observaram o comportamento perenifdlio para J. mollissima e J. mutabiis. O

comp ortamento caducifdlio para J. mollissima também foi observado por Lima (2007).
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Os resultados obtidos no presente estudo indicam que os trés tdxons estudados possuem
madeira de baixadensidade e, conseqiientemente, alta capacidade de armazenamento de d4gua nos
tecidos. E essa alta capacidade de armazenamento de dgua favoreceu a ocorréncia dos eventos
fenol6 gicos vegetativos e reprodutivos, mesmo na auséncia de precipitagdo, corroborando a
hipétese de que plantas que armazenam muita dgua nos seus tecidos podem brotar e florescer
durante aestacdo seca (Borchert 1994, Chapotin et al. 2006). Resultado semelhante foi obtido por
Lima (2007), onde todos os tixons que brotaram, floresceram e frutificaram na estacdo seca
possuiam madeira de baixa densidade.

No presente estudo, a dependéncia da precipitacdo para a producdo de flores em J.
ribifolia, pode estar relacionada a menor biomassa desse taxon. Esse resultado estd de acordo
com a hipdtese de Seghieri et al. (1995), de que plantas de pequeno porte sio mais afetadas pela
variagdo climdtica devido a menor capacidade de manter armazenados dgua e nutrientes de
reserva. Resultados semelhantes foram obtidos por Mantovani e Martins (1988), Batalha e
Mantovani (2000) e M unhoz e Felfili (2005) para espécies hetbaceas e subarbustivas do Cerrado.

Alguns autores sugerem que a sobreposicdo de floragdo sempre induz a diminui¢do na
producdo de frutos devido a competicdo por polinizadores e a perdade p6len nas flores de outras
espécies (e.g, Campbell 1985, Murcia & Feinsiger 1996). Entretanto, esse parece ndo ser o caso
dos taxons estudados no presente trabalho, j4 que podem ser polinizados por Apis mellifera, que
segundo Pigozzo (2004), sdo muito abundantes na drea. Além disso, Jatropha ribifolia, na
ausénciade polinizadores, pode ser auto-polinizadas (E.L. Neves, dados nao publicados).

Outra conseqiiéncia da sobreposicdo de floracdo para espécies simpdtricas é a
possibilidade de existéncia de fluxo gnico (Tiffin et al. 2001, Coyne & Orr 2004), ja que a
formacdo de hibridos naturais é relativamente comum entre as angiospermas (Ellstrand et al.
1996). A existéncia de sobreposi¢do de floragdo indica que as espécies aqui estudadas ndo

apresentam mecanismos de isolamento temporal que atuem como barreira pré-polinizagdo, o que
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pode favorecer o aumento do fluxo gé€nico entre as espécies e conseqiiente producdo de hibridos,
caso ndo haja barreiras pds-zigdticas.

A dispersdo de sementes une o ciclo reprodutivo das plantas e pode ter importantes
conseqiiéncias para a demografia e estrutura genética populacionais. Novas sementes recrutadas
em uma populacgdo ndo representam somente novos individuos, mas também gendtipos digintos.
Portanto, a dispersdo de sementes tem grande potencial para influenciar os padrdes de fluxo
génico e a estrutura genética intra e inter-p op ulacional (Jordano & Godoy 2002).

A dispersdo por autocoria parece ser uma estratégia vantajosa para o sucesso reprodutivo
das trés espécies estudadas, assim como para muitas outras espécies residentes na caatinga.
Barbosa et al. (2006) na revisdo sobre a fenologia de espécies lenhosas da caating, verificaram
que 47% das espécies tiveram os didsporos dispersados por autocoria, 32% por zoocoria e 21%
por anemocoria. J4 Lima (2007) registrou 68% de autocoria, 22% de anemocoria e 10% de
zoocoria. Entretanto, através desse processo de digpersdo, as sementes sdo lancadas a curtas
distancias, aumentando a densidade préxima a planta-méde, o que reduz a possibilidade de
colonizacio de novas dreas na ausénciade dispersores secunddrios.

Estudos dos padrdoes de fluxo génico, através de podlen e sementes, mostraram a
importancia da dispersdo destes por animais (Sork et al. 1999). Os dispersores secunddrios,
mesmo transportando poucas sementespara longe da planta-mie, contribuem grandemente para o
fluxo génico interpopulacional e a colonizacdo de novos ambientes, j4 que a autocoria apenas
eleva a distancia de colonizacdo nas plantas das bordas. Howe et al. (1985), estudando a espécie
arborea Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae), observaram que, sem os dispersores
secunddrios, as sementes que caem sob a planta-mae quase sempre estdo fadadas a morrer pela
competicio com a planta-mae e pela desproporcional mortalidade nessa area.

Mais de 3000 esgpécies de Angiospermas, pertencentes a mais de 80 familias de diversos

ecossistemas mundiais, sdo conhecidas por possuirem didsporos mirmecocoricos (Leal et al.
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2007). Passos e Ferreira (1996) identificaram 11 espécies de formigas manipulando sementes de
Croton priscus Croizat em um remanescente de floresta semidecidua no sudeste do Brasil.
Peternelli et al. (2004) observaram 16 espécies de formigas interagindo com sementes de Mabea
fistulifera M art. no municipio de Vigosa, M G.

Leal et al. (2007) estudaram a dispersao por sementes na caatinga e observaram que a
familia Buphorbiaceae é aquela que possui o maior nimero de espécies cujas sementes S3ao
manipuladas por formigas. Jatropha mollissima atraiu 13 espécies de formiga e J. mutabilis e J.
ribifolia cinco espécies cada uma. Ainda de acordo com aqueles autores, as formigas deslocaram
as sementes de J. mollissima acerca de 5, 38 cm de distancia e as de J. ribifolia acerca de4, 87
m, distancias muito maiores do que aquelas observadas para a autocoria balistica. Santos et al.
(2005) observaram a presenca de formigas do género Solenopsis Weatwood (1840) retirando
elaiossomos das sementes de J. mollissima e J. mutabilis.

A ocorréncia de dispersdo por hidrocoria em Euphorbiaceae foi também registrada por
Assad-Ludewigs et al. (1989) para a espécie Croton urucurana Baill. em matas ciliares no
interior de Sao Paulo. Na Ecomregido do Raso da Catarina, esse tipo de dispersdo foi importante
para as trés espécies de Jatropha estudadas ja que foi o mecanismo a langar as sementes a
maiores distancias da planta-mae. Entretanto, ndo favorece a coloniza¢do de microhdbits de sitios
mais altos, j& que possibilita o transporte das sementes apenas nas dreas baixas onde os riachos
tempordrios sdo formados durante os periodos de pico de pluviosidade.

Duas hipéteses tentam explicar a agdo de predadores de sementes e a influéncia desses na
distribui¢do espacial dos propdgulos (Janzen 1970, Silvertown 1980, Manson et al. 1998). A
hip6tese “escap€’ sugere que a probabilidade de sobrevivéncia dos propdgulos aumenta quando
as sementes sdo langadas distante da planta-mde devido a tendéncia dos predadores de sementes
concentrarem suas atividades onde hd maior densidade de sementes. J4 a hipdtese de saciacdo do

predador (predator satiation) propde que uma grande quantidade de recurso disponivel pode
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ultrapassar a capacidade de consumo dos predadores residentes resultando em um padrdo
negativo de densidade-dependéncia de predacio com maior probabilidade de sobrevivéncia de
propdgulos em locais de densa agregacdo de sementes. Esta tultima foi a estratéga de
recrutamento observada para as espécies estudadas, que tem como conseqiiéncia a manutencdo do
padrdo de distribuicio espacial agregado das populacdes.

Predadores de sementes sdo frugivoros que extraem as sementes dos frutos, quebram as
sementes e digerem seu conteido ou podem engolir o fruto com semente e digerir tanto fruto
como semente (Jordano 2000). As aves podem ser impottantes predadores de sementes em
muitos ecossistemas (Howe & Brown 1999) e, assim como demonstrado por outros autores (e.g.
Pineschi 1990, Galetti & Rodrigues 1992, Martuscelli 1995, Sick 1997), no presente estudo, os
Psittacidae, Columbidae e Tinamidae comportaram-se como granivoros e predadores de
sementes.

Essas aves apresentaram comportamento de predacdo semelhante ao observado nos
estudos desenvolvidos por Blate et al. (1998), M anson et al (1998) e Jones et al (2003), que
demonstraram que a intensidade de predagdo foi maior quando havia maior disponibilidade de
sementes.

Os psitacidios consomem sementes de diversas espécies vegetais e essas sementes sao
normalmente destruidas durante o forrageio com conseqiiente imp acto no sucesso reprodutivo das
plantas (Sick 1997, Galetti & Rodrigues 1992, Silva 2005). Barros e M arcondes-M achado (2000)
estudaram o hébito alimentar de A. cacforum no municipio de Curacd, BA, e registraram que as
sementes de J. mollissima foram as mais consumidas, representando 70% da dieta. Esses autores
citam que nos periodos de escassez de frutos os individuos consumiam flores e latex dos
peciolos. Entretanto, esse comportamento ndo foi observado no presente estudo.

Em estudo sobre o hdbito alimentar de A. leari, E. M. Alves (com. pess.) observou que

frutos de J. mollissima e J. mutabilis sdo o segundo grupo de alimento nativo preferido por
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aquela espécie, sendo preterido apenas pelos frutos da palmeira licun (Syagrus coronata
(Martius) Beccari, Arecaceae).

Alguns autores observaram que hd uma tendéncia de diminui¢do na intensidade de
predacdo de sementes quando o banco de sementes se localiza distante da planta mae (Forget
1992, Hammond 1995, Jones efal. 2003). Apesar de ndo ter sido utilizada metodologia especifica
para responder a essa questdo, observou-se em campo que tanto os psitacideos quanto os
columbideos forrageavam, preferencialmente, nas dreas com maior densidade de plantas e,
conseqiientemente, maior disponibilidade de sementes.

A dispers@o e a predacio de sementes, em médio e longo prazo, podem influenciar a
distribuicdo espacial das espécies vegetais. No presente estudo, a dispersdo primdria por
autocoria balistica favorece a manutencio do padrio de distribui¢do agregado das populacdes das
tr€s espécies. Esse padrdo de distribuicdo proporciona a concentragdo de recursos florais,
facilitando a localizagado destes pelos potenciais polinizadores. Entretanto, dificultaa ocupacio de
novos territorios pelos didsporos e intensifica a acdo de predadores de sementes. Desse modo, a
acdo de dispersores secunddrios, como formigas, torna-se imprescindivel para a manuten¢dao do

fluxo génico entre as populacdes.
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Tabela 1. Resultados do coeficiente de correlacdo de Spearman entre as fenofases de J. mollissima e

os fatores abidticos.

Table 1. Results of Spearman’s correlation coefficient relating the phenophases of J. mollissima

and abiotic factors.
Fenofase Fenofase
Precipitacdo Temperatura Umidade Fotoperiodo
Relativa
Flores pistiladas rs = 0,366 rs= 0,292 rs = -0,205 rs = 0,346
Flores estaminadas rs = 0,258 rs =0,524* rs =-0,427 s = 0,536%*
Frutos rs = 0,326 rs= 0,104 rs =-0,021 s = 0,130
Brotamento rs =-0,200 rs =-0,132 rs = 0,037 s = 0,024
Queda foliar rs =-0,239 rs =-0,314 rs = 0,309 rs =-0,393

*p< 0,05 = Valores significativos segundo o teste de correlacdo de Spearman.

*p< 0,05 = Significative values according to the Spearman rank correlation test.
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Tabela 2. Resultados do coeficiente de comrelacdo de Spearman entre as fenofases de J. mutabilis e os

fatores abiodticos.

Table 2. Results of Spearman’s correlation coefficient relating the phenophases of J. mutabilis and

abiotic factors.

Fenofase Fenofase
Precipitacdo Temperatura Umidade Fotoperiodo
Relativa

Flores pistiladas rs = - 0,057 rs =0,522%* rs =-0,484 s = 0,435
Flores estaminadas rs = 0,165 rs =0,557* rs =-0,452 rs = 0,439
Frutos rs = 0,308 rs =0,531%* rs =-0,379 rs = 0,363
Brotamento rs=-0434 rs =-0,144 rs = -0,022 s = 0,083
Queda foliar rs = 0,243 rs =-0,516% rs = 0,573* s =-0,487

*p< 0,05 = Valores significativos segundo o teste de correlacdo de Spearman.

*p< 0,05 = Significative values according to the Spearman rank correlation test.
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Tabela 3. Resultados do coeficiente de correlacdo de Spearman entre as fenofases de J. ribifolia e os
fatores abidticos.
Table 3. Results of Spearman’s correlation coefficient relating the phenophases of J. ribifolia and

abiotic factors.

Fenofase Fenofase
Precipitacdo Temperatura Umidade Fotoperiodo
Relativa
Flores pistiladas rs = 0,517* rs=0,211 rs =-0,054 rs= 0,138
Flores estaminadas rs = 0,503* rs= 0,146 rs =-0,013 rs = 0,115
Frutos rs = 0,386 rs= 0,023 rs = -0,058 s = 0,058
Brotamento s =-0,375 rs = 0,204 rs =-0,327 rs= 0,183
Queda foliar rs = - 0,390 rs =- 0,357 rs =-0,289 rs=-0,344

*p< 0,05 = Valores significativos segundo o teste de correlacdo de Spearman.

*p< 0,05 = Significative values according to the Spearman rank correlation test.
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Tabela 4. Percentuais de sobreposicdo entre os pares de espécies de Jatropha, considerando-se o
total de individuos apresentando determinada fenofase.
Table 4. Percentage overlap between pairs of species of Jatropha, considering the total of

individuals of each phenophase.

Espécies J. mollissima J. mutabilis

Flor Fruto Brotamento Queda Flor Fruto Brotamento Queda

foliar foliar
J. ribifolia 72 85 67 77 77 77 59 69
J. mollissima - - - - 75 73 73 64

Tabela 5. Percentuais de sobreposicdo entre os pares de espécies de Jatropha, considerando-se o
grau de intensidade de cada fenofase.

Table 5. Percentage overlap between pairs of species of Jatropha, considering the degree of

intensity of each phenophase.

Espécies J. mollissima J. mutabilis
Flor Fruto Brotamento Queda  Flor Fruto Brotamento Queda
foliar foliar
J. ribifolia 66 76 65 71 68 69 52 60

J. mollissima - - - - 75 73 62 63
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Figura 1. Dados de Umidade Relativa - (%), Precipitagdo (mm), Temperatura (°C) e Fotoperiodo
(h) do municipio de M onte Santo, inserida na Ecorregdo do Raso da Catarina. Dados fornecidos
pelo INMET - IV Distrito para o periodo de julho de 2005 a junho de 2007.

Figure 1. Relative Humidity — R.U. (%), Precipitation (mm), Temperature (°C), and Photgperiod
(h) of the municipality of Monte Santo, within the Raso da Catarina Eco-region, Bahia State,
Brazil. Data fumished by INMET - District IV, for the period between July 2005 and June 2007.

Figura 2. Comparacio entre os percentuais de intensidade e de atividade de J. mollissima e os
dados meteoroldgicos da Ecorregido do Raso da Catarina no periodo de julho de 2005 a junho de
2007.

Figure 2. Comparisons between the percentages of intensity and activity of J. mollissima and
meteorolo gical data from the Raso da Catarina Eco-region during the period between July 2005
and June 2007.

Figura 3. Comparacio entre os percentuais de intensidade e de atividade de J. mutabilis e os
dados meteoroldgicos da Ecorregido do Raso da Catarina no periodo de julho de 2005 a junho de
2007.

Figure 3. Comparisons between the percentages of intensity and activity of J. mutabilis and
meteorological data from the Raso da Catarina Eco-region during the period between July 2005
and June 2007.

Figura 4. Comparacio entre os percentuais de intensidade e de atividade de J. ribifolia e os dados
meteorold gicos da Ecorregidao do Raso da Catarina no periodo de julho de 2005 a junho de 2007.

Figure 4. Comparisons between the percentages of intensity and activity of J. ribifolia and

meteorological data from the Raso da Catarina Eco-region during the period between July 2005
and June 2007.
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Capitulo 3

Biologia floral e polinizacio de trés taxons de Jatropha

(Euphorbiaceae) na Caatinga, semi-arido do Brasil
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ABSTRACT

(Floral biology and pollination in three taxa of Jafropha (Euphorbiaceae) in the semi-arid
Caatinga region of Brazil). In order to contribute to our understanding of the pollination biolo gy
of the monoecious species of Jatropha L. (Euphorbiaceae) the present study preserts for the first
time the results of an examination of the floral biology, nectar production behavior, floral
visitors, and reproductive systems of J. ribifolia (Pohl) Baill. and compares them to J. mollissima
(Pohl) Baill. and J. mutabilis (Pohl) Baill. The study was undertaken in an area of
hyperxerophilous caatinga at the Estacio Biologica de Canudos (9°56734”’S, 38°5917”°W), Raso
da Catarina eco-region, Canudos, Bahia State, Brazil, during the period from May 2005 to June
2007. The flowers of the three species have adichasium organization, and most of the staminate
flowers are protogynic. In J. ribifolia both staminate and pistilate flowers last for about 48 hours
and anthesis is diurnal, while in J. mollissima and J. mutabilis the staminate flowers last from 12
to 15 hours and the pistilate flowers from 36 to 48 hours, with anthesis occurring at sunset.
Nectar production, pollen viability, and stigma receptivity initiate soon after the full opening of
the flower and they all overlap in activity until senescence. Nectar production varied throughout
the day and the pistilate flowers produced larger quantities than the staminate flowers; pollen
viability and stigma receptivity during the lifetime of the flower were observed in all three
species. No significant differences were observed between the reproductive sy stem treatments of
J. mollissima (KW = 59.796), J. mutabilis (KW = 59.058), or J. ribifolia (KW = 63.660) and
pollen limitations were not noted. The three species produced fruits by geitonogamy as well as
xeno gamy, while only J. ribifolia produced fruits by spontaneous self-pollination. Apomixis was
observed in J. mollissima, with the maturation of only a single fruit. The bees Apis mellifera,
Xylocopa frontalis and X. grisescens and the hummingbirds C. lucidus and A. gounellei are

potential pollinators of J. mollissima and J. mutabilis.

Key-words: birds, bees, floral biolo gy, nectar, reproductive sy stem.
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RESUMO

(Biologia floral e polinizaciao de trés taxa de Jatropha (Fuphorbiaceae) na Caatinga, semi-
arido do Brasil). Com o intuito de contribuir para o entendimento da biologia da polinizacdo de
espécies mondicas de Jatropha L. (Euphorbiaceae) o presente estudo apresenta, pela primeira
vez, os resultados de biologia floral, comportamento de producdo de néctar, visitantes florais e
sistemas reprodutivos de J. ribifolia (Pohl) Baill. comparados aqueles obtidos para J. mollissima
(Pohl) Baill. e J. mutabilis (Pohl) Baill.. O estudo foi desenvolvido em uma &4rea de caatinga
hiperxerdfila, na Estacd Biologica de Canudos (9°56734”S, 38°59°17"W), Ecorregiao do Raso
da Catarina, em Canudos, Bahia, Brasil, no periodo de maio de 2005 a junho de 2007. As flores
das trés espécies estdo organizadas em dicdsios, possuem maior quantidade de flores estaminadas
e sdo protoginicas. Em J. ribifolia as flores estaminadas e pistiladas duram cerca de 48 horas e a
antese € diurna, enquanto em J. mollissima e J. mutabilis, as estaminadas duram entre 12 e 15
horas e as pistiladas entre 36 e 48 horas e a antese € crepuscular. A producdo de néctar, a
viabilidade polinica e a receptividade estigmadtica iniciaram-se logo ap s a aberturatotal daflor e
se sobrepuseram até a senescéncia das mesmas. A producdo de néctar variou ao longo do dia e as
flores pistiladas produziram maiores volumes que as estaminadas e a viabilidade polinica e a
receptividade estigmadtica foram observadas nas trés espécies durante toda a vida da flor. Nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos dos sistemas reprodutivos para J. mollissima
(KW = 59,796), J. mutabilis (KW = 59,058) e J. ribifolia (KW = 63,660) e, também, ndo houve
limitagcao de pdlen. As trés espécies produziram frutos por geitonogamia € xenogamia e apenas J.
ribifolia produziu frutos por autopolinizacio espontanea. Apomixia foi verificada em J.
mollissima com a maturacdo de apenas um fruto. As abelhas Apis mellifera, Xylocopa frontalis e
X grisescens e os beija-flores C. lucidus e A. gounellei sdo os polinizadores pcaenciais de J.

mollissima e J. mutabilis.

Palavras-chave: Aves, abelhas, biologia floral, néctar, sistema reprodutivo.
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INTRODUCAO

As plantas com flores apresentam diferentes sistemas sexuais e reprodutivos e esses sao
varidveis, flexiveis e sujeitos a ajustamentos evolutivos (Proctor ef al., 1996). A compreensao
desses sistemas ajuda a esclarecer importantes aspectos da interagdo flor-visitante, do padrao de
fluxo génico das populagdes, assim como das relagdes filogenéticas entre espécies vegetais
(Richards, 1997).

Nos ambientes tropicais predominam espécies monoclinas, mas com estratégias florais
que procuram dificultar a autogamia e otimizar a xenogamia (Proctor et al, 1996), que
normalmente estdo associadas a morfologia floral. As caracteristicas florais podem facilitar ou
dificultar a acdo dos visitantes seja pela associagdo entre o tamanho corporal dos visitantes e as
dimensdes florais ou pela localizacido dos recursos na flor (Frankie et al., 1983) e quando essas
caracteristicas conver gem, pode resultar na polinizac?o.

A familia Euphorbiaceae € considerada a terceira familia com maior riqueza de espécies
na Caatinga (Giulietti et al., 2006) e possui representantes com grande potencial agricola na
producdo de biocombustivel, como Jatropha curcas L. e Ricinus communis L. Entre os
representantes dessa familia, o monoicismo € um sistema sexual relativamente comum,
especialmente nos géneros Euphorbia, Cnidosculus, Croton e Jatropha (Bullock, 1985).

Espécies mondicas, por possuirem flores unissexuais dos dois géneros em um mesmo
individuo (Richards, 1997), necessitam obrigatoriamente de vetores de pdlen para que ocorra a
polinizacio cruzada. Nesse sentido, os estudos de biologia da polinizacdo tornam-se relevantes ja
que possibilitam o entendimento das interacOes existentes entre a flor e seus visitantes e
constituem um ponto de partida para a ado¢do de medidas de conservacdo eficientes das

interacdes entre plantas e polinizadores (Endress, 1994; Kearns er al., 1998) em ambientas

naturais e em agroecossistemas. No presente estudo, essa questdo torna-se ainda mais relevante
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por se tratar de uma drea com vegetacdo de Caatinga onde a imprevisibilidade ambiental afeta
drasticamente os processos ecoldgicos.

Estudos que abordam aspectos da polinizagdo e da biologia reprodutiva de espécies do
género Jatropha sao raros em todo o mundo (p.ex. Dehgan & Webster, 1979; Reddi & Reddi,
1983; Omond et al., 1984; Epila-Otara, 1993; Raju & Ezradanam, 2002; Bhattacharya et al,
2005). Para as dreas de caatinga existe o trabalho de Santos er al. (2005) que estudaram a
fenologia floral, biologia floral e o sistema reprodutivo de Jatropha mollissima Pohl) Baill. e
Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. nos municipios pernambucanos de Buique e Arcoverde.
Entretanto, como esses tdxons tém ampla distribuicdo nesse bioma com caracteristicas tao
diversas, novos estudos precisam ser desenvolvidos objetivando compreender as diferentes
estratégias de polinizacdo apresentadas pelo grupo.

Nesse sentido, o presente estudo pretende preencher essa lacuna apresentando, pela
primeira vez, os resultados sobre a biologia da polinizacdo de J. ribifolia comparados aqueles
obtidos para J. mollissima e J. mutabilis. Paraalcancar esse objetivo, estudou-se a biolo gia floral,
o comportamento de producdo de néctar, os visitantes florais e os sistemas reprodutivos dessas

espécies em uma drea de caatinga hiperxerofila

MATERIAL E METODOS

AREA DEESTUDO - O presente estudo foi desenvolvido na Ecorregido do Raso da Catarina
(Velloso et al. 2002), area prioritdria para a conservacio da flora e fauna de invertebrados da
Caatinga, de acordo com o relatério do M inistério do M eio Ambiente (2002). O clima da regido é
tropical semi-drido, com temperaturas médias anuais variando entre 27°C e 29 °C e médias de
precipitacdo inferiores a 800 mm. As coletas de dados foram realizadas no periodo de maio de

2005 a junho de 2007 na Estacdo Bioldgica de Canudos (9°56°34”S, 38°59°17” W), pertencente a
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Fundacdo Biodiversitas, em uma &drea com formacOes de arenito que produzem canyons,

colonizada por uma vegetagdo de caatinga hiperxeréfila arbustiva-arborea,

MORFOLOGIA FLORAL - Para os estudos de morfolo gia floral, utilizou-se 20 flores de cada
espécie e registraram-se informacdes sobre a forma, diametro e profundidade da corola, cor,
estruturas reprodutivas e sua disposicdo na flor. Foram feitos desenhos das flores em cortes
longitudinais e transversais com auxilio de cimara clara acoplada a um estereomicroscépio Zeiss.

Voucher dos espécimes estdo depositados no Herbario da Universidade Estadual de Feira de

Santana sob os nimeros 134859, 134860 e 134861.

DESENVOLVIMENT O DA FLOR E DA INFLORESCENCIA - Durante os periodos de pico de
floracdo, em 20 individuos de cada espécie, previamente marcados, acompanhou-se a duracdo da
de uma inflorescéncia por individuo, contou-se o nimero de flores estaminadas e pistiladas por
inflorescéncia (n= 30) e o ndmero maximo de frutos produzidos por inflorescéncia (n= 30). A
duragd@o da antese e a longevidade das flores foram verificadas em 20 flores de cada tipo em 10
individuos diferentes para cadaespécie.

Utilizando-se 10 botdes de cada espécie, em fase de pré-antese e coletados de individuos
diferentes, contou-se o niimero de graos de pdélen por antera com o auxilio de um microscépio
optico. De cada botdo foram retiradas duas anteras e a contagem foi realizada para cada uma
delas separadamente. Para testar a viabilidade polinica, utilizou-se 10 flores de cada espécie,
coletadas a cada 60 minutos, a partir do inicio da antese, e armazenadas em ependorfs individuais
contendo solucdo de vermelho neutro 1%, de acordo com os procedimentos propostos por Kearns
& Inouye (1993). Em laboratério, foram confeccionadas laminas semi permanentes para realizar

aquantificacdo do percentual de grdos corados sob microscopio 6ptico.
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A receptividade do estigma foi detectada utilizando-se per6éxido de hidrogénio, de acordo
com os procedimentos descritas por Dafni ef al. (2005). O teste foi realizado em 20 flores de 10
individuos diferentes, desde o inicio da abertura da flor até a queda de todas as pétalas nas flores
pistiladas ou abscisao das flores estaminadas.

O volume do néctar foi medido em 10 flores estaminadas e 10 pistiladas, por cada
espécie, utilizando-se microcapilares de 10 e 25 pL para as espécies J. mollissima e J. mutabilis e
de SuL para J. ribifolia. Para a medida do volume total de néctar produzido, botdes foram
ensacados com voal para evitar a presenga de visitantes. O néctar foi medido 36 horas ap6s o
inicio da antese nas flores pistiladas e ap6s 14 horas nas flores estaminadas. Para avaliar o padrao
didrio de producdo de néctar, botdes foram ensacados com voal para evitar a presenca de
visitantes e o néctar foi medido a cadatrés horas. Esse procedimento ndo foifeito para J. ribifoia
porque as flores eram danificadas logo na primeira amostragem. Para avaliar o standing crop, a
quantidade de néctar disponivel aos visitantes, realizou-se a medida de seis em seis horas em
flores funcionais abertas aos visitantes. A concentragdo de solutos foi medida utilizando-se um
refratdmetro de bolso (Atago® 0% a 32%) e o total de acgicar (em mg) foi mesurado utilizando-

sea tabela proposta por Galetto & Bernadello (2005) .

SISTEMAS REPRODUTIVOS - Para testar os sistemas reprodutivos, realizaram-se os
seguintes experimentos que foram acompanhados até a maturacdo dos frutos ou abscisdo das
flores: (1) autopolinizacio espontanea, ensacando-se 20 inflorescéncias contendo botdes de flores
pistiladas e estaminadas e deixando-os sem manipulagdo, (2) apomixia, 20 botdes de flores
pistiladas foram ensacados no dia anterior a antese e deixados sem manipulagdo, (3)
autopolinizacdo manual, 20 botdes de flores pistiladas foram ensacados no dia anterior a antese e,

apos a abertura da flor, realizou-se a polinizagio manual com graos de pélen de flores do mesmo

individuo, (4) polinizacdo manual cruzada, 20 botdes de flores pistiladas foram ensacados no dia
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anterior a antese e, ap6s a abertura da flor, realizou-se a polinizacdo manual com gaos de pdlen
de flores de individuos distantes pelo menos 200 metros da planta mae, (5) Controle, 20 botdes
pistilados foram etiquetados e deixados acessiveis aos visitantes florais. Em todos os
experimentos, utilizaram-se, no maximo, duas flores por individuo. A limitacdo de pdlen foi
mensurada a partir da comparagdo dos resultados obtidos nos tratamentos de autopolinizagdo

manual, poliniza¢cdo manual cruzada e controle.

VISIT ANTES FLORAIS — O levantamento prévio dos visitantes florais dessas espécies, na
area de estudo, foi realizado por Pigozzo (2004). As espécies de abelhas visitantes mais comuns
foram identificadas em campo, a partir dos dados daquele trabalho. A freqiiéncia de visita as
flores, o comportamento, o tempo de permanéncia e o recurso coletado pelos visitantes florais
foram acompanhados durante todas as excursdes ao campo. Os bejja-flores foram identificados
utilizando-se as pranchas do manual de campo proposto por Souza (2004) e aclassifica¢do seguiu

as recomend agdes do Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (CBRO, 2006).

ANALISE DOS DADOS — O Teste de andlise de variancia ndo paramétrica Kruskal-Wallis
(Siegel & Castellan Junior, 1988) com teste de compara¢ao multipla de Dunn foi utilizado para
analisar o efeito dos testes de sistemas reprodutivos na formagao de frutos nas espécies estudadas,

utilizando-se o programa GraphPad InStat© 3.0 for Windows.
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RES ULT ADOS

As espécies J. mollissima, J. mutabilis e J. ribifolia sdo arbustos residentes na Caatinga,
deciduos, mondicos, que possuem inflorescéncia tipo dicdsio. As flores sdo pentameras, em
forma de prato, diclamideas, com ovério supero trilocular com um évulo por léculo; produzem
néctar tanto nas flores pistiladas quantos nas flores estaminadas; as anteras sdo amarelas com
deiscéncia rimosa; os frutos sdo esquizocarpicos de deiscéncia explosiva, de coloracdo verde

quando imaturos e marrom-acinzentados quando maduros (Figura 1).

MORFOLOGIA DAS INFLORESCENCIAS E DAS FLORES - Jatropha mollissima possui
inflorescéncia com 10 a 19 cm de comprimento, 2-4 flores pistiladas e 27-56 flores estaminadas.
As flores estaminadas possuem, em média, 23,8 + 2,3 mm de didmetro, sépalas verdes com
vestigios avermelhados, pétalas vermelho-rdseas, estames bisseriados sendo cinco externos e trés
internos, cinco glandulas nectariferas livres localizadas na base dos filetes. Ja as flores pistiladas
possuem, em média, 25,7 £ 1,7 mm de diametro, sépalas verdes com vestigios avermelhados, as
pétalas sdo vermelho-amareladas; os estigmas sdo reniformes e profundamente lobados e o disco
nectarifero € inteiro e localizado na base do ovério (Figura 2). J4 os frutos apresentam, em média,
23,9 £+ 1,3 mm de diadmetro, 22,4 + 1,6 mm de altura e 4,3 + 04 g de massa. As sementes
possuem, em média, 15,6 £ 1,0 mm de comprimento, 9,2 + 0,5 mm de largura e massa de 442.,5 +
41 mg.

Jatropha mutabilis possui inflorescéncia com 4,0 a 5,0 cm de comprimento, 1-2 flores
pistiladas e 22-52 flores estaminadas. As flores estaminadas possuem, em média, 22,0 + 3,3 mm
de diametro sépalas verdes com vestigios avermmelhados, pétalas vermelhas, estames unisseriados,
disco nectarifero inteiro e localizado na base dos filetes. Ja as flores pistiladas possuem, em

média, 21,6 £ 2,6 mm de didmetro, sépalas verdes com vestigos avermelhados e pétalas
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vermelhas, os estigmas sdo reniformes e lobados e o disco nectarifero € inteiro e localizado na
base do ovério (Figura 3). Os frutos possuem, em média, 25,8 + 1,8 mm de didmetro, 19,7 £ 0,9
mm de atura e 4,0 + 0,49 g de massa. As sementes apresentam, em média, 15,3 + 0,6 mm de
comprimento, 11,4 + 0,4 mm de largura e massa de 606,0 + 87,4 mg.

Jatropha ribifolia possui inflorescéncia com 5,5 a 7,5 cm de comprimento, 2-3 flores
pistiladas e 12-26 flores estaminadas. As flores estaminadas possuem, em média, 6,4 = 0,6 mm
de didmetro e 4,3 £ 0,7 mm de profundidade, sépalas verdes com vestigios arroxeados e pétalas
alva-amareladas, os estames sdo bisseriados, sendo cinco inferiores e ti€s superiores, cinco
glandulas nectariferas livres localizadas na base dos filetes. J4 as flores pistiladas possuem, em
média, 78 = 1, 1 mm dedidmetro e 5,4 + 0,7 mm de profundidade, sépalas verdes com vestigios
arroxeados e pétalas alva-amareladas, os estigmas s@ profundamente lobados, possuem cinco
glandulas nectariferas livres localizadas na base do ovdrio (Figura 4). Os frutos apresentam, em
média, 92 + 0,4 mm dediametro, 9,6 + 0,5 mmde alturae 0,211 + 0,01 gde massa. As sementes
apresentam, em média, 7,8 + 0,5 mm de comprimento, 4,5 £ 0,1 mmde largura e massa de 62,7 +

4,0.

DESENVOLVIMENT O DA INFLORESCENCIA E DA FLOR - As inflorescéncias de J. mollissima e
J. mutabilis tém longevidade miaxima de 32 e 25 dias, respectivamente. Em cada inflorescéncia,
as primeiras flores a abrir sdo pistiladas e somente apds a senescéncia destas, inicia-se a abertura
das flores estaminadas. Ap6s a abscisdo das primeiras flores estaminadas, novas flores pistiladas
podem abrir seguindo a mesma seqiiéncia descrita, d¢ modo que ndo ha sobreposicdo entre os
dois tipos de flores na mesma inflorescéncia. Em novembro de 2006, observou-se em 12
individuos de J. mutabilis inflorescéncias contendo apenas flores estaminadas. As inflorescéncias
de J. ribifolia tém longevidade maxima de 18 dias. Abre-se, inicialmente, a flor pistilada mais

central e, cerca de 24 a 48 horas depois, inicia-se a abertura das flores estaminadas,
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caracterizando-as como didicas funcionais. Com o amadurecimento da inflorescéncia, as demais
flores pistiladas abrem-se concomitante com as flores estaminadas, ocorrendo sobreposicao dos
dois tipcs de flores na mesma inflorescéncia.

Jatropha mollissima e J. mutabilis possuem antese crepuscular e noturna e J. ribifolia,
diurna. Em J. mollissima a movimentacdo das pétalas inicia-se as 17:30 h e as 20:00h as flores
estaminadas estd completamente abertas; ja as pistiladas concluem a abertura as 21:30h. Em J.
mutabilis, a partir das 16:30 h inicia-se a movimentagdo das pétalas e as 19:00h estdo
comp letamente abertas. O processo de movimentacdo das pétalas das flores de J. ribifolia é mais
lento e pode se iniciar as 18:00 h do dia anterior a abertura da flor. O inicio de abertura, nos dois
tipos florais e a exposicio dos 6rgaos reprodutivos ocorrem a partir das 4:30 h; a flor pistilada
esta comp letamente aberta as 7:00 h ea estaminada as 8:30 h. Em todas as espécies, os estigmas
ficam receptivos a partir do momento em que os Orgdos reprodutivos ficam visiveis a partir do
orificio de abertura da flor e permanecem assim até a senescéncia.

Em J. mollissima e J. mutabilis, as flores pistiladas t€m duracdo de até 48 h,
permanecendo abertas durante todo o periodo. Entretanto, quando polinizadas, perdem as pétalas
cerca de duas horas depois de receberem os grdos de pdlen e, quando ndo ocorre polinizagio até
36 — 48 h, o estigma e o ovdrio ficam com coloracio amarronzada e murcham. As flores
estaminadas tém longevidade médxima de 15 h, quando ocorre a abscisdo. J4 em J. ribifolia, as
flores dos dois tipos tém duracdo de até 48 h, permanecendo abertas durante todo o periodo.
Iniciada asenescéncia, ficam amarelas pélidas e caem. E comum apersisténcia das pétalas até a
fase de amadurecimento dos frutos.

Nas trés espécies, a deiscéncia das anteras ocorre no momento em que 0s Orgios
reprodutivos ficam expostos apartir do orificio de abertura da flore 100% dos gaos de pdlen
permanecem viaveis desde esse estdgio até a abscisdo da flor. No més de novembro de 2006,

observou-se flores estaminadas de J. mutabilis apresentando apenas rudimentos de estame e sem
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glandulas nectariferas. Nesse mesmo periodo, flores estaminadas nommais permaneceram
funcionais por até 36 horas.

Cada flor estaminada de J. mollissima produz, em média, 3516 + 268 graos de pdlen, as
de J. mutabilis, 2836 + 188 e as de J. ribifolia, 1684 £ 181. Sendo assim, a razdo p6len/6vulo foi,

respectivamente, 1172;945,3 e561,3.

VOLUME, CONCENTRACAO E TOTAL DE ACUCAR DO NECTAR - Em todas as espécies, o
néctar comeca a ser secretado cerca de meia hora apds a abertura total da flor e a secrecdo
permanece até a morte funcional da flor em J. ribifolia e até as 10:00 h. em J. mollissima e J.
mutabilis. As flores pistiladas dessas duas espécies, que tem dura¢do superior a 24 horas, param a
secre¢cdo de néctar as 10:00 h e retornam as 19:00 h, completando assim, dois periodos de
secrecao durante o ciclo vital. Em J. ribifolia, as flores pistiladas produziram, em média, 1,05 +
0,55 uL e as estaminadas 0,5 £0,46 uL, em J. mollissima 107,0 £36,8 uL e 16,22 + 14,9 uL,
em J. mutabilis 133,17 = 16,8 uLL e 73,0 + 60,1 puL, respectivamente. Nas trés espécies foram
observadas flores estaminadas que ndo produziam néctar. O volume de néctar secretado variou ao
longo do dia e para J. mollissima e J. mutabilis o periodo de maior secre¢do ocorreu entre 01:30 h
€04:00 h (Figura 5). A figura 6 mostraque em J. mollissima e J. mutabilis houve disponibilidade
de néctar aos visitantes a noite, mas a0 amanhecer, ja ndo havia mais néctar. J4 em J. ribifolia,
houve néctar durante todo o periodo. A concentragdo média de néctar nas flores pistiladas de J.
mollissima, foi de 24,85 + 1,07 % e nas estaminadas 23,08 £ 1,12%; em J. mutabilis 23,88 +
2,0% e 21,81 £ 2,48% e em J. ribifolia 24,9 +1,66% e 23,5 + 1,58%, respectivamente. O total de
agicar médio, por flor, de J. mollissima foi de 29,22 mg nas flores pistiladas e 4,03 mg nas
estaminadas; em J. mutabilis 35,07 mg e 17,51 mg e em J. ribifolia, 0,29 mg e 0,13 mg,

resp ectivamente.
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SISTEMAS REPRODUTIVOS — A tabela 1 mostra os resultados dos experimentos dos
sistemas reprodutivos das trés espécies. Apenas J. mollisima produziu frutos por apomixa e J.
ribifolia, por autopolinizacdo espontanea. Entretanto, observou-se em campo as fases iniciais do
desenvolvimento de frutos apomiticos tanto em J. mollissima, quanto em J. mutabilis, mas estes
foram abortados antes da maturacdo. O teste de Kruskal-Wallis revelou que ha diferenca
significativa entre os tratamentos paraJ. mollissima (KW = 59,796), J. mutabilis (KW = 59,058)
e J. ribjfolia (KW = 63,660). Para as trés espécies, ndo houve diferenca significativa entre
autopolinizacdo manual e polinizagd manual cruzada. Como também ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos de polinizacio manual cruzada e o controle (Tabelas 2, 3 e 4),
ndo hé evidénciade limitagdo nos servicos de polinizag@o na drea de estudo. Os frutos obtidos em
todos os tratamentos possuiam trés sementes e, em J. mollissima e J. mutabilis completaram a

maturacdo entre 38 e 45 dias e em J. ribifolia, entre 26 e 32 dias.

VISIT ANTES FLORAIS — A tabela 5 mostra que A. mellifera, Trigona spinipes ¢ Xylocopa
grisescens visitaram as flores das trés espécies. Apis mellifera foi a espécie de abelha mais
freqiiente seguida de Trigona spinipes. Chlorostilbon lucidus foi o beija-flor mais abundante e
visitou preferencialmente as flores de J. mutabilis. As abelhas Eulaema nigrita, Xylocopa
frontalis e Pseudoaugochlora pandora e o beija-flor Anopedia gounellei realizaram apenas
visitas esporadicas. De modo geral, as visitas ocorreram no periodo das 06:00 as 10:00 h, tanto
nas flores estaminadas quanto nas flores pistiladas, e poucos foram os visitantes observados ap 6s
o meio dia. Néctar foi o recurso mais coletado por todos os visitantes, exceto 7. spinipes que
coletou, preferencialmente, pdlen, tecido vegetal e seiva dos ramos. As visitas as flores de J.
ribifolia foram raras durante todo o periodo amostrado.

Dentre as abelhas, apenas A. mellifera e T. spinipes visitaram vérias flores (pistiladas e

estaminadas) de um mesmo individuo de J. mollissima e J. mutabilis e permaneceram por mais
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tempo em cada flor. Ao visitarem as flores pistiladas, permaneciam pousadas nas pétalas
coletando néctar e, apds alguns segundos, caminhavam ao redor do ovério contatando o estigma
(ver detalhamento no Capitulo 4 desta tese). Nas flores masculinas, Trigona spinipes coletou
apenas pélen fixando-se na antera para a retirada do mesmo com o auxilio das mandibulas. J4
Apis mellifera, quando coletava néctar introduzia o corpo no interior da flor por entre os estames
e quando coletava pdlen pousavam diretamente sobre o dpice das anteras. Apis mellifera foi mais
freqliente e abundante nas flores de J. mutabilis.

As demais espécies visitaram apenas uma flor em cada individuo. Eulaema nigrita,
Xylocopa grisescens e Xylocopa frontalis realizaram visitas rdpidas e utilizaram as pecas florais
como local de pouso, contatando assim os Orgdos reprodutivos. Pseudoaugochlora pandora
visitou apenas as flores estaminadas onde ficavam em constante movimento e saiam com 0 corpo
carregado de pdlen.

Chlorostilbon lucidus e Anopedia gounellei sdao beija-flores pequenos e realizaram as
visitas adejando a flor e introduzindo o bico diretamente na regido das géandulas nectariferas,
contatando as estruturas florais em ambos os tipos de flores e, raramente, visitaram mais de duas
flores por individuo. Observou-se que ambas as espécies percorreram distancias maiores ao
sairem de uma planta para outra. O mesmo comportamento foi observado para as duas espécies
de Xylo copa.

Foram observadas trés investidas de morcego para coleta de néctar em flores pistiladas de

J. mollissima, mas ndo foi possivel identificd-los em nivel de espécie.

DIS CUSS AO

As trés espécies apresentam flores com caracteristicas que poderiam se encaixar em

diferentes sindromes florais (sensu Faegri & Pijl, 1979; Proctor et al., 1996), caracterizando-as
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como pertencentes a sindrome de polinizagdo intermedidria, como proposto por Ferreira (2008)
para espécies vegetais que apresentam caracteristicas florais associadas a diferentes grupos de
polinizadores. Esses sistemas intermedidrios parecem representar momentos de transicdo na
historia evolutiva das plantas, onde as mudancas das caracteristicas florais associadas a um ou
outro polinizador especializado podem ser designadas via um estdgio intermediario, durante o
qual, ambos os vetores sdo capazes de polinizar as flores (M uchala, 2003).

Para essas espécies, tanto o volume quanto a concentragdo do néctar sdo compativeis com
os padrdes encontrados para espécies melitéfilas e ornitéfilas (sensu Proctor et al., 1996), ja a cor
vermelha das pétalas de J. mollissima e J. mutabilis é caracteristica de planta ornit6fila e a cor
esverdeada das flores de J. ribifolia, de flores miéfilas. Comportamento generalistana atracio de
visitantes também foi observado para J mollissima e J. mutabilis (Santos etal., 2005) e J. curcas
(Raju & Ezradanam, 2002; Bhattacharya et al., 2005).

O maior nimero de flores estaminad as em relacdo as pistiladas é uma estratégia que pode
ser vantajosa para as plantas porque aumenta a disponibilidade de pdlen na populagdo e,
conseqiientemente, a chance de polinizacdo cruzada. Essa caracteristica é comum em espécies
monoicas e didicas e foi observado em outros estudos com espécies de Jatropha (p.ex. Raju &
Ezradanam, 2002; Afiez et al., 2005 ; Bhattacharya ef al,, 2005; Santos et al, 2005). Além disso,
essas flores recebem maior quantidade de visitas favorecendo a doacdo de maior quantidade de
grdos de polen (Stanton et al, 1986), compensando assim a menor longevidade das mesmas
(Silva etal., 20006).

Em J. mollissima e J. mutabilis o desenvolvimento das flores pistiladas antes das
estaminadas em uma mesma inflorescéncia, fendmeno chamado de protoginia interfloral (Lloyd
& Webb, 1986), aumenta as chances de alogamia, ou seja, a poliniza¢do cruzada entre individuos
diferentes. Entretanto, como ocorre a sincronia na antese de flores pistiladas e estaminadas, em

inflorescéncias diferentes do mesmo individuo, pode ocorrer a geitonogamia (Silva et al., 2006)
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quando os polinizadores visitam flores de inflorescéncias diferentes de um mesmo individuo, a
exemplo de A. mellifera.

Em J. ribifolia, apesar de existir a protoginia interfloral, as flores pistiladas de uma
mesma inflorescéncia abrem e permanecem vidveis em sobreposicdo temporal com as flores
estaminadas, favorecendo a autopolinizacdo. Uma caracteristica que também parece favorecer a
polinizacio dessa espécie, que atrai poucos visitantes, € a maior lon gevidade das flores pistiladas,
conforme su gere Primack (1985).

Jatropha mollissima e J. mutabilis apresentaram variacdo nos eventos de
desenvolvimento da inflorescéncia e da flor em rela¢do aos observados por Santos et al. (2005).
Dentre eles, destaca-se o hordrio de inicio da antese que, em Canudos, foi crepuscular com as
flores estaminadas e pistiladas permanecendo abertas durante a noite, enquanto em Pernambuco,
a antese foi diurna iniciando-se as 4:00 h. Esse resultado sugere que os eventos de

desenvolvimento floral em Jatropha sao fortemente influenciados por variacdes espaciais e
ambientais.

Em plantas com flores unissexuais uma modifica¢do de sexo do individuo pode acontecer
rapidamente através de estimulo ambiental, do tamanho ou idade do individuo (Richards, 1997).
Um exemplo disso é a dioicia funcional, alternincia de funcio pistilada e estaminada em um
mesmo individuo, tornando-o temporariamente unissexual. Esse fend meno, que ocorre em pelo
menos 37 familias de angiospermas, estd fortemente associado a0 monoicismo, a protoginia e a
autocompatibilidade e tem como principal vantagem evolutiva minimizar a geitonogamia e
facilitar a xeno gamia (Cruden, 1988a).

No presente estudo, a dioicia funcional foi observada nas plantas de J. mutabilis, cujas
inflorescéncias apresentavam, exclusivamente, flores estaminadas, tornando os individuos
funcionalmente masculinos. Nao foram encontrados registros para outras espécies de Jatropha,

mas Raju & Ezradanam (2002) descreveram para J. curcas a ocorréncia de individuos com
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algumas inflorescéncias contendo flores estaminadas na posicdo de flores pistiladas,
evidenciando a possibilidade de sua ocorréncia. Silva et al. (2006) também registraram a
ocorréncia de inflorescéncias com flores unicamente estaminadas para Cnidosculus juercifolius
Pax & K. Hoffm. Santos et al. (2005) registraram a ocorréncia de flores em estdgio intermedidrio
de sexualidade, com vestigio do sexo oposto em J. mollissima e J. mutabilis, mas n@% mencionam
fendmenos de dioicia funcional.

O periodo da antese onde teve inicio a producdo de néctar, no presente estudo, foi
semelhante aquele observado por Santos et al (2005). Entretanto, aqueles autores relataram que
ndo houve producdo de néctar a noite, nem mesmo nas flores pistiladas que duram mais de dois
dias. Enquanto no presente estudo, a maior produgdo ocorreu durante a madrmugada. A diminuigdo
do volume em J. mollissima e J. mutabilis ao longo do dia deve estar relacionado a0 aumento da
temperatura e diminui¢3 da umidade relativa, conforme sugerem Faegri & Pijl (1979).

A maior quantidade de agicar disponibilizado no néctar produzido pelas flores pistiladas
deve ampliar a sua atratividade aos visitantes e com isso aumentar as chances de polinizacio, ja
que sdo menos abundantes em todos os individuos. J& as flores estaminadas, por serem mais
abundantes, disponibilizam menor quantidade de agucar, o que, de acordo com Bhattacharya et
al. (2005), representa um ganho evolutivo estabelecido gracas as forcas seletivas operando no
sistema planta-polinizador.

No presente estudo, a maior freqiiéncia e abundancia de A. mellifera nas flores de J.
mutabilis pode ser resultante da maior quantidade de actcar disponibilizada, tanto nas flores
pistiladas, quanto nas estaminadas.

Jatropha mollissima e J. mutabilis s3o autocompativeis, mas, por ndo serem
autopolinizadas, a xenogamia pode oconstituir-se, nessas espécies, como importante modo de

reproducio. Contudo, essas informacdes devem ser analisadas com cautela ja que A. mellifera,
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visitante mais freqiiente, coleta em vérias flores de um mesmo individuo e, quando muda de
planta, tende a ir para o individuo mais préximo, comportamento que favorece a geitonogamia.

Plantas apomiticas tendem a ter distribuicdo ampla (Goldenberg, 2000) e trabalhos atuais
tém demonstrado a freqiiéncia de apomixia em diversas familias vegetais como, por exemplo, em
Gramineae, Asteraceae, Rosaceae (Dal’Agnol & Schifino-Wittmann, 2005) e em
Melastomataceae (Melo et al, 1999; Goldenberg, 2000; Goldenberg & Varassin, 2001).
Entretanto, para Euphorbiaceae, existem poucos registros na literatura. No presente estudo, J.
mollissima comportou-se como apomitica facultativa e, segundo Dall’ Agnol & Schifino-
Wittmann (2005), a expressao dessa condi¢ao pode ser estimulada por variagdes ambientais.

A alta taxa de aborto de frutos gerados por apomixia registrada no presente estudo parece
ser comum para o género Jatropha. Bhattacharya et al. (2005) registraram altas taxas de aborto
de frutos nos experimentos de apomixia, permanecendo apenas 32% de frutos vidveis. Santos et
al (2005) ndo observaram apomixia para J. mollissima e J. mutabilis. Sendo assim, a formagao
de frutos agamospérmicos pode ser uma estratégia dessas espécies para manter suas populagdes
em periodos ou locais com escassez de polinizadores ou com grandes variagdes climdticas.

Sabe-se que espécies mondicas autocompativeis estd0 propensas a altas taxas de auto-
fecundacdo, que podem resultar em depressio por endocruzamento (Cruden, 1988b). E esse
comportamento foi observado em J. ribifolia que, durante o periodo amostrado, recebeu raras
visitas as flores e apresentou altas taxas de autopolinizacio, sugerindo ser esse o principal meio
de reproducdo desse tdxon no periodo amostrado.

A alta freqiiéncia e abundancia de espécies eussociais dos géneros Apis e Trigona nas
flores foram observadas em diversos estudos sobre o sistema flor-visitante em vdrios biomas
brasileiros (p.ex. Wilms et al., 1996 ; Neves & Viana, 2002 ; Klein et al, 2003 ; Minussi &
Alves-dos-Santos, 2007). Em Canudos, esse resultado pode ter sido ainda mais acentuado pela

habilidade dessas abelhas em nidificarem nas frestas dos pareddes de arenito dos canyons e, no



97

caso de A. mellifera, pela dificuldade dos meleiros em predar suas coldnias devido a dificuldade
de acesso. Em estudo realizado na drea por C. M. Pigozzo e B. F. Viana (com. pess.) sobre as
redes de interagdes estabelecidas entre as espécies de abelhas e plantas, 11,5% e 10,1% das
interacdes aconteceram entre a flora local e as abelhas A. melliera e T. spinipes, respectivamente.
Esse resultado evidencia a importancia relativa dessas abelhas no sistema planta-ponilizador
dessa regido.

O baixo nimero de individuos de abelhas nativas e de beija-flores observado em J.
mollissima e J. mutabilis pode ter sido resultante do monopdlio de A. mellifera nas flores,
impedindo a aproximacdo dos demais visitantes, ja que essas abelhas iniciam a coleta a partir das
04:30 h, com grande niimero de individuos por planta. As 06:00h, quando normalmente se inicia
a atividade dos demais visitantes, elas ja coletaram a quase totalidade dos grdos de poélen e do
néctar disponiveis. A exaustdo de recursos florais por A. mellifera, deslocando visitantes nativos,
também foi observada por Paton (1993) e Celebrezzi & Paton (2004) na Austrélia.

Nenhum registro na literatura foi encontrado sobre a tomada de néctar por morcegs em
flores de Jatropha. O fato desses mamiferos terem sido vistos apenas em flores pistiladas deve
estar relacionado a forma de abertura da flor, que expde completamente o néctar acumulado, e a
grande quantidade produzido que, muitas vezes, escorre entre as pétalas. A tomada em flores
estaminadas ndo deve ser possivel devido ao menor didmetro da flor e ao preenchimento interno
proporcionado pelos estames. Sendo assim, por ndo visitarem os dois tipos de flores, pode-se
inferir que os morce gos nectarivoros nd devem atuar como polinizadores de J. mollissima.

As observagdes sobre o comportamento dos visitantes sugerem que em Canudos as
abelhas Apis mellifera, X. frontalis e X. grisescens e os beija-flores C. lucidus e A. gounellei
seriam os polinizadores efetivos de J. mollissima e J. mutabilis. Santos et al (2005) sugerem que
essas espécies podem ser polinizadas, também, por vespas e borboletas, mas individuos desses

grupos ndo foram amostrados.
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A pequena abundancia de A. mellifera visitando as flores de J. ribifolia pode estar
relacionada a menor quantidade de individuos, e conseqiientemente de flores, disponiveis dessa
espécie vegetal em relacdo as outras duas espécies de Jatropha. Como A. mellifera forrageia,
preferencialmente, em plantas que disponibilizam gande quantidade de flores (Wilms et al.,
1996), tende a optar por outras fontes de recursos mais produtivas. Outras espécies de abelhas
eussociais também parecem visitar as flores de J. ribifolia na 4rea, apesar de n@ terem sido
amostradas nas flores. Em estudo sobre o potencial apicola de trés espécies de Mimosa L.,
realizado na mesma drea do presente trabalho, Lima (2007) registrou a presenca de pdlen de J.
ribifolia armazenado em coldnias artificiais de Plebeia sp., indicando que taxons desse gnero
forrageiam em flores dessa espécie.

Os dados obtidos no presente estudo permitem inferir que (1) o monoicismo favorece a
xenogamia nas espécies estudadas, mas o sucesso desse sistema de polinizacdo depende do
desenvolvimento assincronico das inflorescéncias e do comportamento dos polinizadores; (2) as
espécies J. mollissima e J. mutabilis residentes sdo dependentes de vetores de pdlen para a
producdo de frutos, enquanto J. ribifolia pode produzir frutos através da autop olinizagio; (3) Apis
mellifera, Xylocopa frontalis, X. grisescens, Eulaema nigrita, C. lucidus e A. gounellei sdo

potenciais polinizadores de J. mollissima e J. mutabilis.
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Tabela 1. Resultados dos testes para verificacdo dos sistemas reprodutivos de J. mollisssima, J.

mutabilis e J. ribifolia en Canudos, Bahia, Brasil.

Tratamento J. mollissima  Sucesso  J. mutabilis  Sucesso  J. ribifolia Sucesso
Flores/frutos (%) Flores/frutos (%) Flores/frutos (%)

Autopolinizacio 20/0 0 200 0 20/15 75
espontanea

20/01 5 200 0 20/0 0
Apomixia

20/16 80 20/15 75 20/18 90
Geitonogamia

20017 85 20/17 85 20/18 90
Xenogamia

20/16 80 20/15 75 20/20 100
Controle

Tabela 2. Resultados do teste de comparacdo multipla de Dunn para os experimentos de

sistemas reprodutivos em J. mollissima em Canudos, Bahia

Tratamentos  Autgpolinizacdo Apomixia Geitonogamia Xenogamia  Controle
Autopolinizacio 0,0 -2,5 -40,0* -42,5% -40, O*
Ap omixia -37,5% -40,0%* -37,5%
Geitonogamia -2,5 0,0
Xenogamia 2,5

*p< 0,05 = Valores significativos
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Tabela 3. Resultados do teste de comparacdo multipla de Dunn para os experimentos de

sistemas reprodutivos em J. mutabilis em Canudos, Bahia.

Tratamentos  Autgpolinizacdo Apomixia Geitonogamia Xenogamia  Controle
Autopolinizacio 0,0 0,0 -37,50%* 42,50%* -37,50%*
Ap omixia -37,5% -42,5% -37,5%
Geitonogamia -5,0 0,0
Xenogamia 5,0

*p< 0,05 = Valores significativos

Tabela 4. Resultados do teste de comparacdo multipla de Dunn para os experimentos de

sistemas reprodutivos em J. ribifolia em Canudos, Bahia

Tratamentos  Autgpolinizacdo Apomixia Geitonogamia Xenogamia  Controle
Autopolinizagdo 0,0 37,50%* -7,50 -7,50 -12,50
Ap omixia -45,0% -45,0%* -50,0%*
Geitonogamia 0,0 -5,0
Xenogamia -5,0

*p< 0,05 = Valores significativos



Tabela 5. Visitantes florais, nimero de observacdes (n), duracdo da visita em segundos (dv) e recurso coletado (rc) nos

taxons J. mollissima, J. mutabilis e J. ribifolia, no periodo de mar¢o de 2004 a junho de 2007, em Canudos, Bahia, Brasil.

J. mollissima J. mutabilis J. ribifolia
Visitantes florais n dv c n dv rc n dv rc
ABELHAS (HYM ENOPTERA, APIDAE)
Apis mellifera (Linnacus, 1758) 100 3-15 nc,p 100 5-16 nc,p 10 49 nc
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 2 2-6 nc 5 2-6 nc
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 50 5-80 nc,p 50 5-80 nc,p 20 5-80 p
Xylocopa frontalis (Oliver, 1789) 9 2-3 ne,p
Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 10 2-3 nc,p 20 2-5 nc,p 1 2-4 nc
Pseudoaugoclora pandora (Smith, 1853) 1 1 4-9 nc,p
BEIJA-FLORES (AVES, TROCHILIDAE)
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1818) 3 1-3 nc 30 1-3 nc
Anopetia gounellei (Boucard, 1891) 4 2-3 nc
MORCEGO (CHIROPTERA)
Indeterminado 1 1-3 nc

p =podlen, nc =néctar.
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Figura 1. Frutos imaturos de J. mollissima (A), J. mutabilis (B) e J. ribifolia (C) e fruto maduro
de J. mutabilis. Fotos ottidas de frutos produzidos por individuos de populagdes investigadas no
presente estudo.
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Figura 2. Jatropha mollissima. A.ramo floral. B — D. Seqiiéncia da antese da flor estaminada. E-

F. Seqiiéncia da antese da flor pistilada. G. Flor pistilada deflexionada manualmente para

evidenciar os 6rgios reprodutivos.
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Figura 3. Jatropha mutabilis. A. ramo floral. B — F. Seqiiéncia da antese da flor estaminada. G.
Flor pistilada deflexionada evidenciando os 6rgios reprodutivos. H. Flor pistilada em fase final

de antese. I. M orfologia dos 6rgios reprodutivos da flor pistilada.
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Figura 4. Jatropha ribifolia. A. ramo floral. B — D. Seqiiéncia da antese da flor estaminada. E.
Morfologa dos Orgios reprodutivos da flor estaminada. F-G. Seqiiéncia de antese da flor

pistilada. H. M orfologia dos 6rgios reprodutivos da flor pistilada.
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Capitulo 4

Eficiéncia de Apis mellifera L. na polinizacao dos taxons mondicos
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.

(Euphorbiaceae) na Caatinga, semi-arido do Brasil
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ABSTRACT

(The efficiency of Apis mellifera L. in pollinating the monoecious taxa Jatropha mollissima
(Pohl) Baill. and Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. (Euphorbiaceae) in the semi-arid Caatinga
of Brazil). The Africanized bee Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) was accidentally
introduced into Brazil in 1956 and it has since then successfully established itself in almost all of
the Brazilian biomes. Some studies have suggested that these bees, which are highly generalists
and opportunists, interfere with populations of native bees by competing for floral resources and
nesting sites but are not very efficient at pollinating native plant species. There are few firm
indications, however, of the true effects of A. mellifera on autochthonous populations in natural
environments. In order to obtain more information concerning the influence of A. mellifera on
the reproductive success of native plant species, we experimentally tested the efficiency of A.

mellifera to pollinate the species Jatropha mollissima (Pohl) Baill. and Jatropha mutabilis (Pohl)
Baill. in a single visit, while their behavior was observed during visitation. Observations were
performed between March and Apri, 2006, in an area of hyperxerophilous shrub-artboreal
caatinga at the Estacdo Biologica de Canudos, Bahia (9°56°34”S x 38°59°17°W) belongingto the
Fundagdo Biodiversitas. Apis mellifera was found to be efficient at pollinating J. mollissima
(85%) and J. mutabilis (85%). This high efficiency was directly related to ecological factors such
as the simple floral characteristics of the two species (which facilitate access to the sexual organs

of the plant) andthe close fit between the size of the bee and the floral dimensions.

Key-words: bees, exotic species, pollination, semi-arid, reproductive success.
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RESUMO

(Eficiéncia de Apis mellifera L. na polinizacdo dos tdxons mondicos Jatropha mollissima
(Pohl) Baill. e Jatropha mutabilis (Pohl) Badll. (Euphorbiaceae) na Caatinga, semi-arido do
Brasil). A abelha africanizada Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) foi introduzida,
acidentalmente, no Brasil, em 1956 e, desde entdo, vem se estabelecendo com sucesso em quase
todos os biomas brasileiros. Estudos sugerem que essas abelhas, altamente generalistas e
oportunistas, interferem nas pgpulacdes de abelhas nativas através da competi¢do por recursos
florais e por sitios de nidificagdo, além de serem pouco eficientes na polinizacd de espécies
nativas. Entretanto, hd poucas evidéncias que comprovam o efeito de A. mellifera sobre
populacdes autdctones em ambientes naturais. Com o intuito de obter informagdes acerca da
interferéncia da A. mellifera sobre o sucesso reprodutivo de espécies vegetais nativas, no presente
estudo testou-se, experimentalmente, a eficiéncia da A. mellifera na polinizacd dos tdxons
Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. em apenas uma visita e
observou-se o seu comportamento de visitagdo. As amostragens foram feitas entre margo e abril
de 2006 em uma drea de caatinga hiperxerofila arbustiva-arborea na Estacdo Bioldgica de
Canudos, Bahia (9°56°34”’S, 38°597°17”°W), pertencente a Fundacdo Biodiversitas. Apis mellifera
foi eficiente na polinizacdo de J. mollissima (85%) e J. mutabilis (85%). Essa dlta eficiéncia
deve-se exclusivamente as caracteristicas florais simples das duas espécies, que facilitam o
acesso aos Orgdos sexuais da planta e ao ajustamento entre o tamanho comporal da abelha e as

dimensodes das flores.

Palavras-chave: abelhas, espécie exdtica, polinizacio, semi-arido, sucesso reprodutivo
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INTRODUCAO

A diversidade de espécies vegetais em ambientes tropicais é extraordinariamente alta
quando comparada com a de outras dreas do Globo (Wilson, 1997). Entretanto, a aceleracio da
degradacdo ambiental através da expansdo da fronteira agrcola, da redugdo dos ecossistemas
naturais e da ac3 antrdpica predatéria vem causando uma drdstica diminuigdo dessa diversidade.
Depois da perdade hébitat, a introdug@o de espécies exdticas representa o maior problemapara a
biodiversidade gobal (Pimm er al., 1995), ja que interfere na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas (Vitousek, 1990), alterando a trajetdéria evolutiva dos mesmos (Traveset &
Richardson, 2006) e levando espécies nativas a extin¢do (Gurevitch & Padilla, 2004).

Espécies exoticas podem trazer beneficios ou serem muito danosas aos locais onde se
estabelecem (Sax et al., 2007). Durante muito tempo as abelhas exdticas despertaram pouca
atencdo devido asua importancia econdmica na producdo de mel e o seu comportamento de visita
as flores que era associado a polinizacdo, comumente considerada positiva no sentido de
aumentar a produtividade agricola (Goulson, 2003). Entretanto, estudos recentes tém
demonstrado que nem todo visitante floral € um polinizador efetivo (p.ex. Roubik, 1989; Endress,
1994; Proctor et al., 1996), o que desperta a necessidade de se conhecer o verdadeiro papel das
abelhas ex6ticas na polinizag@o das plantas nativas.

De acordo a revisdo realizada por Traveset & Richardson (2006), um polinizador exético
pode exercer diferentes interferéncias em uma comunidade vegetal: (1) pode ter efeito negativo
quando diminui a quantidade e/ou qualidade do pdlen transferido entre plantas, resultando em
diminui¢do do sucesso reprodutivo da planta; (2) efeito positivo, quando aumenta o sucesso
reprodutivo da planta; (3) ou nenhum efeito relevante quando a taxa de visitacdo € baixa, ndo
aumentando o sucesso reprodutivo da planta. Quando o efeito é negativo, deve ocorrer devido a

(a) competicao por interferénciacom os polinizadores nativos, diminuindo o nimero de visitas as
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flores por polinizadores efetivos, (b) remocdo de griios de pdlen previamente depositados no
estigma, (c¢) baixa fidelidade e perda do pdlen que sdo depositados em outras espécies, (d)
diferenciac@o na taxa de visitagcdo em flores de sexos diferentes, resultando em baixa taxa de
polen transferido, (e) comportamento de roubo de pdlen e néctar sem efetivar a polinizagdo, (f)
promocdo de grandes percentuais de geitonogamia e (g) deposicdo de pdlen heteroespecifico que
compete no estigna com o pdlen coespecifico.

Algumas introducdes de espécies exdticas tém sido acidentais, mas outras sdo resultantes
das atividades humanas como, por exemplo, a agroflorestal (Paini, 2004). Dentre as espécies
introduzidas que alcancaram grande sucesso na América do Sul, destaca-se a abelha africanizada
Apis mellifera L. Essas abelhas sdo um polihibrido resultante do cruzamento das racas européias
introduzidas no periodo colonial (Brand, 1988) e a raca africana Apis mellifera scutellata,
introduzida acidentalmente em Ribeirdo Preto - SP (Stort & Gongalves, 1994). Com a
africanizacdo, essas abelhas dispersaram-se, ocupando quase todos os biomas brasileiros
(Minussi & Alves-dos-Santos, 2007) e estabelecendo-se como espécies silvestres. A tUnica drea
do territdrio brasileiro onde as abelhas africanizadas ndo sdo encontradas € o interior da floresta
amazonica (Oliveira & Cunha, 2005).

As abelhas africanizadas possuem colonias de longa duragdo e as operdrias tém curto
tempo de vida. Sendo assim, os individuos devem possuir flexibilidade no comportamento de
coleta, o que inviabiliza a especializacdo em certo tipo de flor (Westerkamp, 1991; Goulson,
2003; Paini, 2004). Por isso, alguns autores (p.ex Westerkamp, 1991; Klein et al., 2003;
Celebrezze & Paton, 2004) sugerem que A. mellifera é uma polinizadora pouco eficiente.

Essa abelha € também considerada a maior competidora das abelhas nativas e responsavel
por deslocéd-las das flores (p.ex. Roubik, 1980; Waser et al, 1996; Kato et al., 1999; Steffan-
Dewenter & Tscharntke, 2000) e/ou desestabilizar os servicos de polinizacio em ambientes

naturais e agroflorestais (p.ex. Bjorkman & Pearson, 1995; Gross & Mackay, 1998; Dupont et al.,
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2004). Entretanto, alguns autores afirmam ndo existirem evidéncias do efeito negativo de A.
mellifera sobre a biota (p.ex. Manning, 1997), e outros autores ainda destacam evidéncias
experimentais que comprovam a eficiéncia dessa abelha na polinizacio (p.ex. Sampson & Cane,
2000; Gross, 2001; Roubik, 2002).

No Brasil, poucos estudos sobre o efeito de A. mellifera na polinizagio de plantas nativas
foram realizados e, alguns deles, tém apontado os efeitos negativos da presenca da A. mellifera na
polinizacio de plantas nativas (p.ex. Carmo & Franceschinelli, 2002; Carmo et al., 2004; Jacobi
& del Sarto, 2007). Mas, até entdo, nenhum estudo experimental foi desenvolvido objetivando
testar a interferéncia dessa abelha na polinizacio de espécies nativas da Caatin ga.

Diante darelevancia do tema e da auséncia de informacdes, o presente estudo pretende
contribuir com essa discussido trazendo informacdes sobre a influéncia de A. mellifera na
producdo de frutos de espécies nativas da Caatinga, uma floresta seca do semi-drido do Brasil.
Para tal, foram selecionadas duas espécies mondicas (vide capitulo 3 dessa tese), do gé€nero

Jatropha, pertencente a familia Euphorbiaceae.

MATERIAL E METODOS

AREA DEESTUDO - O presente estudo foi desenvolvido na Ecorregido do Raso da Catarina
(Velloso et al., 2002), drea prioritdria para a conservaciao da flora e fauna de invertebrados da
Caatinga, de acordo com o relatério do M inistério do M eio Ambiente (2002). O clima da regido é
tropical semi-darido, com temperaturas médias anuais variando entre 27°C e 29 °C e médias de
precipitacdo inferiores a 800 mm. As coletas de dados foram realizadas no periodo de margo a
abril de 2006 em uma drea de caatinga hiperxer6fila arbustiva-arborea, na Estacdo Biologica de

Canudos (9°56734”S, 38°59°17”W), pertencente a Fundacdo Biodiversitas.
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ESPECIES VEGET AIS— As espécies vegetais investigadas sdo os taxons mondicos Jatropha
mollissima (Pohl) Baill. e Jatropha mutabilis (Pohl) Baill.,, pertencentes a familia
Euphorbiaceae, arbustos residentes na Caatinga, deciduos, mondicos, que possuem inflorescéncia
tipo dicésio, flores pentameras tipo prato (Figuras 1 e 2), diclamideas, ovédrio supero trilocular
com um Ovulo por léculo, produzem néctar tanto nas flores pistiladas quantos nas flores
estaminadas, as anteras sdo amarelas com deiscéncia imosa e possuem frutos esquizocarpicos de
deiscéncia explosiva de coloragdo verde quando imaturos e marrom-acinzentados quando
maduros (Capitulo 3).

O monoicismo € um sistema sexual relativamente comum entre as plantas da familia
Euphorbiaceae, especialmente nos géneros Euphorbia, Cnidosculus, Croton e Jatropha (Bullock,
1985). Plantas mondicas normalmente necessitam de vetores para a transferéncia de pdlen das
flores estaminadas para as flores pistiladas, no mesmo individuo ou entre individuos. Estudos
sobre a polinizacdo de Jatropha tém evidenciado que essas plantas sdo polinizadas
preferencialmente por insetos (Raju & Ezradanam, 2002; Bhattacharya ef al, 2005; Santos et al.,
2005) e demonstram que os visitantes florais, e provéveis polinizadores, mais abundantes sdo as

abelhas eussociais, especialmente Apis mellifera.

COMPORTAMENTO NAS FLORES — Observou-se, em campo, o comportamento de visita de
A. mellifera, registrando-se a forma de acesso as flores, o tempo de permanéncia nas flores e a
forma de contato com os O6rgios sexuais da flor. Para facilitar a avaliacdo dos dados de
observacido do comportamento das abelhas nas flores, mediu-se a altura de A. mellifera naregido

do téraxe a altura dos lobos do estigmadas flores pistiladas, a partir da base do ovario.

AVALIACAO DA EFICIENCIA DA POLINIZACAO POR Apis mellifera - Para testar a eficiéncia

de polinizacdo por Apis mellifera, seguiu-se os procedimentos descritos por Sampson & Cane
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(2000), Gross (2001) eKlein et al. (2003). A quantificacdo dos resultados foi medida a partir do
total de frutos produzidos em flores que receberam a visita de apenas um individuo de A.
mellifera. Para tanto, seguiu-se os seguintes procedimentos: (1) para cada espécie vegetal, foram
selecionados cinco individuos; (2) 20 botdes de flores pistiladas da populagdo foram ensacados
no dia anterior a0 experimento; (3) no dia do experimento, as flores em antese e virgens foram
desensacadas, permitindo a visita de apenas um individuo de A. mellifera; (4) apds visita, as
flores foram etiquetadas e re-ensacadas permanecendo até a producdo, ou ndo, de frutos maduros;
(5) outras 20 flores pistiladas ndo visitadas permaneceram encobertas para medir a eficiéncia do
ensacamento em manter visitantes indesejados longe das flores e apomixia; (6) 20 flores foram
marcadas e deixadas abertas as visitas para servirem de controle.

Os experimentos foram conduzidos das 06:00 as 09:00h da manha, periodo em que as
flores apresentavam 100% de graos de podlen vidveis e 100% de receptividade estigmdtica

(Capitulo 3).

RESULT ADOS

De acordo com os dados apresentados na tabela 1, A. mellifera demonstrou interferir
positivamente na polinizagdo das flores de J. mollissima e J. mutabilis, comprovando ser
eficiente vetora de pdlen vidvel dessas espécies, em apenas uma visita.

Durante o periodo amostrado, observou-se que as operérias forragearam, indistintamente,
flores estaminadas e pistiladas em uma mesma visita, permanecendo entre 3 e 15 segundos em
cada flor, visitando vérias flores de um mesmo individuo e, quando mudavam de planta, iam
para o vizinho mais proximo. Em locais onde existem individuos das duas espécies proximos uns

dos outros, as operdrias visitaram as flores das duas espécies indistintamente.
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Quando A. mellifera visitava as flores pistiladas de ambas as espécies, pousava nas pétalas
e iniciava a coleta do néctar; ap6s alguns segundos, circulava ao redor do ovdrio a procura de
dreas com maior quantidade denéctar e, nesse deslocamento, contatava os lobos do estigma com
a parte superior do térax deixando os grdos de pdlen aderidos nos mesmos. Nas flores de J.
mollissima esse contato foi facilitado devido as flores dessa espécie, geralmente, apresentarem-se
em formade xicara (Figura 1E). Alémdisso, os lobos dos estigmas sdo mais baixos e ficam mais
proximos uns aos outros, enquanto que os lobos do estigma de J. mutabilis sao mais distantes uns
dos outros (Figura 2B).

A altura média de A. mellifera na regid@ do térax € de 6,2 + 0,4 mm (n=10). Os lobos do
estigma da J. mollissima apresentam-se a uma altura média de 5,8 + 0,4 mm (n=10) e os de J.
mutabilis 6,4 + 0,5 mm (n=10).

Nas flores estaminadas, quando coletava néctar, apresentava dois comportamentos
distintos: (1) quando a flor se apresentava com as pétalas abertas e planas, pousavasobre a pétala
e coletava o néctar por baixo dos estames, tocando-0os com a parte superior do térax onde os
grdos de polen ficavam aderidos; (2) quando a flor apresentava forma de xicara, introduzia o
corpo no interior da flor por entre os estames, ficando de cabeca parabaixo, contaminando todo o
corpo com graos de pdlen. Ja quando coletavam pdlen, pousavam diretamente sobre o dpice das
anteras e retiravam o pdlen com as pernas anteriores e, posteriormente, o transferia para a
corbicula, sem se deixar contaminar com os graos. Nao foi observada a remoc¢do de graos de

polen do estigma das flores, nem comportamento agonistico com individuos de outra espécie.

DIS CUSS AO

O fato de um polinizador exdtico ser generalista facilita sua integracdo nas teias de

interacdes nativas e, conseqlientemente, seu estabelecimento e dispersdo no ambiente invadido
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(Olesen et al., 2002). Estudos recentes mostram que assembléias compostas por espécies nativas
e exdticas ocorrem e, apesar dessas espécies coexistirem hd pouco tempo e, conseqiientemente,
ndo terem uma histdria evolutiva de coadaptacdo, ajustamentos evolutivos rdpidos devem ter
ocorrido em escala de tempo menor (Sax et al., 2007).

Apesar de, tradicionalmente, a polinizacdo ser mencionada como resultado de um
processo evolutivo (p.ex Faegr & Pijl, 1979; Proctor et al., 1996), em intera¢des recentes, como
a estabelecida entre A. mellifera e a flora nativa, que no Brasil tem apenas cinco décadas,
provavelmente nao houve tempo suficiente para a acdo de grandes ajustamentos evolutivos. Para
Westerkamp (1991), nenhuma flor foi capaz de se adaptar a imprevisibilidade do comp ortamento
de A. mellifera, ja que a evolu¢do da eussocialidade seria incompativel com a especializagio em
tipos florais, dada a necessidade de grande quantidade de alimento durante todo o ano, para essa
espécie. Nesse caso, a relacdo entre as dimensdes corporais da A. mellifera e a morfologia e
dimensodes florais da planta podem ser mais determinantes para o sucesso reprodutivo de certas
espécies vegetais que as relacdes histéricas com os visitantes nativos.

A habilidade de A. mellifera em polinizar espécies de plantas nativas parece estar
relacionada exclusivamente a morfologia da flor. Flores que ndo apresentam estruturas para
restringir 0 acesso aos recursos € que mantém os 6rgdos reprodutivos expostos aos visitantes sao
mais facilmente polinizadas por essas abelhas, como observado no presente estudo. Ja espécies
com atributos mais especializados, como anteras poricidas, dificilmente sdo polinizadas por A.
mellifera, ja que essa abelha ndo é capaz de vibrar os miisculos alares o suficiente para promover
aexpulsdo dos grdos das anteras. Apis mellifera foi o visitante floral mais freqiiente nas flores de
J. mollissima e J. mutabilis (Capitulo 2) e mostrou-se eficiente na polinizacdo dessas espécies.
Resultados semelhantes foram relatados por Santos et al. (2005) para J. mollissima em estudo

sobre a biologiada polinizacio dessa esp écie em uma area de Caatinga em Pernambuco.
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A eficiéncia de A. mellifera em polinizar as flores de J. mollissima e J. mutabilis com
apenas uma visita sugere que, mesmo sendo exética, pode desempenhar papel importante na
polinizacio e conseqiiente producdo de frutos de espécies nativas e agroflorestais. Resultados
evidenciando a eficiéncia dessa abelha como polinizadora foram registrados para outros tdxons
(p.ex. Sampson & Cane (2000) para Vaccinium ashei (Ericaceae); Gross (2001) para Dillwynia
Jjuniperina (Fabaceae); Roubik (2002) para Coffea arabica L, Bhattacharya et al. (2005) para J.
curcas; Machado & Sazima (2008) para Melochia tomentosa L..).

As caracteristicas florais simples de J. mollissima e J. mutabilis (Captulo 3), aliados aos
resultados dos levantamentos de vistantes florais na caatinga (p.ex. Carvalho, 1999; Neves,
2001; Neves & Viana, 2002; Pigozzo, 2004) e aos dados de biologia floral e reprodutiva dessas
espécies (p.ex. Santos ef al. 2005, Capitulo 3), sugerem que, antes da introducdo da A. mellifera
na Caatinga, essas plantas eram polinizadas por diversos gmuupos de visitantes florais,
caracterizando-se como generalista na atracdo de polinizadores. Dentre os potenciais
polinizadores, destacam-se os beija-flores Chlorostilbon Ilucidus (Shaw, 1818), Anopetia
gounellei (Boucard, 1891), Chrysolampis mosquitus (Linnaeus 1758), abelhas solitirias como
Xylocopa grisescens Lepeletier, 1841 e Xylocopa frontalis (Oliver, 1789) e as abelhas eussociais
nativas como Melipona mandacaia Smith, 1863. De acordo com Traveset & Richardson (2006)
plantas nativas visitadas por muitos visitantes nativos tendem a ser menos afetadas pelos
impactos (negativos ou positivos) de uma espécie de polinizador exético.

Nos téxons mondicos de Jatropha estudados, ndo hd restricdo a polinizacdo por A.
mellifera. As flores estaminadas apresentam antera com deiscéncia longtudinal que expdem
comp letamente o pdlen, tornando-o acessivel aos visitantes. Como os graos de pdlen ficam muito
expostos, aumenta as chances de haver o depdsito involuntdrio no corpo da abelha, os quais

podem ser transferidos para o estigma da flor pistilada.
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No entanto, as flores pistiladas apresentam diferen¢as morfoldgicas que podem explicar a
diferencana eficiéncia da A. mellifera em polinizar essas espécies. As flores de ambas as espécies
sdo do tipo prato, porém, em J. mollissima as pétalas ndo deflexionam completamente,
conferindo a flor um aspecto mais semelhante a uma xicara, facilitando o contato entre os 6rgdos
reprodutivos e o térax da abelha, que chega na flor pela lateral, buscando o néctar que se
apresenta na base do ovdrio. Essas caracteristicas morfolégicas conferem a flor maior
probabilidade de polinizagdo por A. mellifera.

Por outro lado, a menor producdo de frutos de J. mutabilis nos experimentos de
polinizacio por A. mellifera deve ser resultante de duas diferencas marcantes das flores pistiladas
dessa espécie emrelacdo a flor de J. mollissima: primeiro, as pétalas deflexionam comp letamente
deixando a flor em forma de prato, o que desfavorece o contato dos érgdos reprodutivos com o
torax da abelha; segundo, os trés lobos do estigma apresentam separacdo espacial mais
pronunciada, exigindo que o visitante circule ao redor da flor para depositar a quantidade de
gdos de polen adequada. Dessa forma, para algumas flores dessa espécie, mais de uma visita
pode ser necessdria paraque a polinizagdo sejabem sucedida.

Estudos realizados em todas as dreas de ocorréncia da A. mellifera t€tm demonstrado que
essa abelha visita muitas flores de um mesmo individuo favorecendo a geitonogamia (p.ex.
Richardson et al, 2000; Goulson, 2003; Celebrezze & Paton, 2004). Na ecorregido do Raso da
Catarina, A. mellifera deve estar estimulando o aumento da taxa de geitonogamia das populagdes
de J. mollissima e J. mutabilis.

Da mesma forma, o comportamento de visitagio de A. mellifera as flores dos dois tdxons
de Jatropha, indistintamente, e a sobrep osi¢ao observada no periodo de floragcao dessas espécies,
na drea de estudo (Capitulo 2), indicam que essa abelha estd favorecendo a ocorréncia de
hibridizacdo entre as duas espécies nessa regdo, caso essas nao apresentem barreiras pré e/ou

pos-zigéticas que impecam a fertilizacdo dos 6vulos e posterior vingamento dos frutos.
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Outra influéncia negativa do comportamento de forrageamento da A. mellifera para o
sucesso reproduivo das plantas é a coleta excessiva de podlen iniciada antes do amanhecer,
deixando as anteras com quantidade muito baixa de gaos de pdlen antes do horario de inicio de
atividade dos demais visitantes (ver revisdo em Goulson, 2003). Esse comportamento foi
observado no presente estudo, no qual as abelhas iniciaram a coleta as 04:30h da manhd e as
08:00h as anteras da maioria das flores estavam vazias. Carmo et al (2004) registraram que em
Clusia arrudae Planchon & Trana (Clusiaceae) menos de 10% do total de grdos de pdlen fica
disponivel no periodo de atividade dos polinizadores efetivos, devido a coleta excessiva de A.
mellifera, causando a diminui¢do na producdo de frutos em condicdes naturais. Jacobi & del
Sarto (2007) observaram que, apesar da A. mellifera ser um dos visitantes mais freqiientes e ser
capaz depolinizar os taxons Vellozia epidendroides Mart. ex Schult. & Schult. e V. leptopetala
Goeth. & Henr. (Velloziaceae), ela € limitante ao sucesso reprodutivo dessas espécies devido ao

comportamento de coletar eficiente e ativamente muito pdlen e depositar poucos graos no

estigma.

Além de coletar grandes quantidades de pdlen, A. mellifera apresenta baixa fidelidade
floral (Westerkamp, 1991), o que constitui uma estratégia extremamente interessante para as
populacdes de abelhas sociais, mas pode prejudicar apolinizagdo das espécies visitadas porela: é
possivel que A. mellifera deposite graos heteroespecificos em estigmas, o que pode obstruir o
estilete, impedindo que os graos coespecificos germinem.

Os dados aqui apresentados corroboram aqueles obtidos em outros estudos onde a abelha
exotica A. mellifera foi eficiente na polinizagao de espécies nativas, conforme mencionado acima.
Entretanto, esses resultados devem ser analisados com cautela, ja que essa interferéncia positiva
foi evidenciada para individuos em uma dada escala temporal. Estudos genéticos em nivel

populacional, em longo prazo, devem ser conduzidos para identificar possiveis efeitos deletérios
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sobre a populagdo, como resultado do comportamento de forrageio dessa espécie, discutidos
anteriormente.

Além disso, ndo se deve descartar a hipdtese de que, por possuirem coldnias perenes e
necessitarem de grandes quantidades de alimento, essas abelhas forrageiam um grande ndmero de
flores, comportamento esse que pode levar ao declinio as popula¢des de polinizadores nativos por
exaurirem as fontes de recursos florais (Roubik, 1980; Waser et al., 1996; Kato et al., 1999;
Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000). Como conseqiiéncia, indiretamente, essa abelha ird
também interferir no sucesso reprodutivo de espécies vegetais especialistas dependentes de
polinizadores nativos.

Em principio, apesar de possivelmente existir um alto grau de endogamia nessas
populacdes de plantas, devido a movimentag@ intensa das A. mellifera entre as flores de uma
mesma planta, ou entre plantas vizinhas, a eficiéncia dessa abelha como polinizadora eficiente
dessas plantas com morfologia floral simplificada pode estar contribuindo para a selecio positiva,
e conseqilente dominédncia dessas espécies no ambiente, j4 que essas atingem O sucesso
reprodutivo em termos de formacdo de frutos. Caso essa previsdo seja comprovada, as plantas
favorecidas pela polinizagdo por A. mellifera, por produzirem mais frutos, podem constituir
populacdes maiores e distribuicio mais ampla. Desse modo, disponibilizariam no ambiente maior
quantidade de flores, aumentando seu potencial competidor na atracio dos polinizadores nativos
e, ainda, pelos nutrientes e 4gua do solo, com outras espécies locais.

Por outro lado, as espécies vegetais da flora nativa com morfologia floral mais complexa
(p-ex. flores tipo quilha e bilobada) podem ser prejudicadas tanto pela impossibilidade de serem
polinizadas por A. mellifera que, geralmente, sdo os visitantes mais abundantes, como pela
possivel competicdo ocorrida entre A. mellifera e os polinizadores nativos que podem ter suas

populacdes diminuidas em virtude da menor oferta de recurso.
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Torna-se relevante, ainda, considerar o fato de que espécies com morfologias
simplificadas sd@o freqiientemente espécies estrategstas, com investimento quantitativo na
producido de descendentes, geralmente com auséncia de barreiras a autogamia, facil germinacio,
caracterizando espécies colonizadoras que rapidamente se estabelecem no ambiente. Evidéncias
empiricas sdo apresentadas por alguns autores (p.ex. Barthell et al., 2001), demonstrando que A.
mellifera é polinizadora eficiente de plantas ruderais e exéticas. Dessa maneira, a médio e longo
prazo, A. mellifera pode promover a reducdo da diversidade especifica da flora e fauna nativa e
também a diversidade genética nas populagdes remanescentes. Assim, € possivel que esteja
ocorrendo selec@ de sistemas cada vez mais generalistas com a presenca de A. mellifera nesses
ambientes. E recomenddvel, portanto, o monitoramento de longo prazo para avaliar todos os

possiveis impactos causados pela introducio de espécies exodticas, como A. mellifera.
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Tabela 1. Resultados dos testes para verificacd da eficiéncia da abelha exética A.

mellifera napolinizacdo de J. mollissima e J. mutabilis em Canudos, Bahia, Brasil.
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Tratamento J. mollissima  Sucesso (%) J. mutabilis Sucesso
Flores/frutos Flores/frutos (%)
Polinizacdo por A. mellifera 20/20 100 20/17 85

Polinizagdo natural (controle) 20/18 90 20/19 95
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Figura 1. Comportamento de visita as flores de J. mutabilis (A a C) eJ. mollissima (D e E) por A.
mellifera na Estacdo Bioldégica de Canudos, Canudos-Ba. A - chegada ao ramo com flores

estaminadas paraa coleta de néctar; B, E — em flores pistiladas; C, D — em flores estaminadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na Estacdo Bioldgica de Canudos, a abelha exdtica A. mellifera visitou flores com
diversos atributos florais, sistemas sexuais e sindromes de polinizagdo, corroborando outros
estudos que descrevem esse tdxon como generalista no comportamento de forrageio (sensu
Roubik 1989). Sendo assim, os dados aqui apresentados trazem mais evidéncias para demonstrar
que o padrdo comportamental dessas abelhas, em todas as fitoregides brasileiras estudadas,
compreende os fatos de visitarem a maioria das espécies vegetais, de serem os visitante florais
mais abundantes e de demonstrarem forte preferéncia por forragear em espécies vegetais muito
produtivas.

Essas abelhas foram mais abundantes nas flores de espécies da familia Legiminosae por
ser essa a familia com a maior riqueza de espécies na drea. As plantas visitadas por A. meéllifera
sdo dependentes de vetores de pdlen e essa abelha, por ser o visitante mais abundante na drea,
deve estar interferindo (positiva ou negativamente) no sucesso reprodutivo das mesmas,
conforme mostram os dados apresentados nesta tese.

As espécies Jatropha mollissima (Pohl) Baill. e Jatropha mutabilis (Pohl) Baill. foram
selecionadas como modelos para testar a eficiéncia de A. mellifera como polinizadora de espécies
nativas da Caatinga por que (1) pertencem a terceira familia mais rica em espécies da Caatin ga;
(2) possuem grandes populacdes na drea do presente estudo e s@o bem distribuidas na Caatinga;
(3) sdo monodicas; (4) apresentarem flores grandes e de morfologia simples (tipo prato), o que
facilita a montagem dos experimentos, (5) sd@ muito visitadas por A. mellifera e (6) ja existem
informagdes acerca de sua biologia da polinizagdo, pré-requisito imprescindivel para a
comparagdo dos resultados obtidos. Para as demais investigacdes, optou-se por incluir a espécie
J. ribifolia com o intuito de enriquecer a discussdo dos resultados e de contribuir para o

conhecimento sobre a biologia da poliniza¢do das espécies de Jatropha da Caatin ga.
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Os trés tdxons s@ autocompativeis e apresentaram comportamento fenold gico continuo e
varidvel quanto a freqii€ncia, duracdo e regularidade dos episddios e a auséncia das fenofases
ocorreu nos meses mais frios e curtos do ano. Esses tixons possuem madeira de baixa densidade
e, conseqilentemente, alta capacidade de armazenamento de dgua nos tecidos e essa alta
capacidade de armazenamento de &dgua favoreceu a oocorréncia dos eventos fenoldgicos
vegetativos e reprodutivos, mesmo na auséncia de precipitagdo, constituindo-se em uma
vantagem para essas plantas que estdo sujeitos a imprevisibilidade da precipitagdo.

A dispersdo primdria das sementes ocorre por autocoria balistica 0 que pode explicar a
distribuicdo agregada das populagdes das trés espécies. Entretanto, o deslocamento dos didsp oros
para sitios distantes da planta mie foi observado através de dispersdo secunddria por hidrocoria e
mirmecocoria.

Os frutos dessas espécies sdo predados por aves da familia Psittacidae (p.ex. Aratinga
cactorum, Aratinga acuticaudata, Primolius maracana, Amazona aestiva e Forpus
xanthopterygius) e as sementes caidas ao chdo sdo consumidas por Columbidae das espécies
Patagioenas picazuro (Temminck 1813), Columbina picui (Temminck 1813) e Leprotila
verreauxi Bonaparte 1855, e por Tinamidae da espécie Nothura boraquira (Spix 1825).

As flores possuem caracteristicas que poderiam se encaixar em diferentes sindromes
florais (sensu Faegri & Pijl 1979, Proctor et al. 1996), caracterizando-as como pertencentes a
sindrome de polinizagdo intermedidria. Para J. mollissima e J. mutabilis tanto o volume quanto a
concentracdo do néctar sdo compativeis com os padrdes encontrados para espécies melitdfilas e
ornitdfilas, ja a cor vermelha das pétalas de J. mollissima e J. mutabilis é caracteristica de planta
ornitofilae a cor esverdeada das flores da J. ribifolia, de flores miofilas.

Como estratégiapara a atracdo dos visitantes, as flores estaminadas sdo mais numerosas e
disponibilizam poélen e néctar em pequena quantidade. Por outro lado, as flores pigiladas

disponibilizam apenas néctar, mas em maior quantidade.
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Além do monoicismo, essas plantas possuem outro mecanismo para inibir a
autopolinizacdo (e conseqiientemente a geitonogamia), a protoginia interfloral. Entretanto, em J.
mollisssima e J. mutabilis, como ocorre a sincronia entre as flores pistiladas e estaminadas, em
inflorescéncias diferentes do mesmo individuo, pode ocorrer a geitonogamia quando os
polinizadores visitam flores de inflorescéncias diferentes de um mesmo individuo,
comportamento esse exibido por A. mellifera. J4 em J. ribifolia, essas estratégias parecem nao
surtir efeito ja que as flores pistiladas de uma mesma inflorescéncia abrem e permanecem viaveis
em sobrep osicdo temporal com as flores estaminadas, favorecendo a autopolinizagdo. A ap omixia
ndo parece estar bem estabelecida no grupo, apesar de ter sido observada a formaga de um fruto
agamospérmico em J. mollissima.

Existem evidéncias de que o monopdlio de A. mellifera nas flores pode estar deslocando
os demais visitantes florais de J. mollissima e J. mutabilis. Essas abelhas iniciam acoleta apartir
das 04:30 h, com grande nimero de individuos por planta exaurindo os recursos florais.

Nos experimentos de eficiéncia de polinizacdo, A. mellifera demonstrou interferir
positivamente na polinizacdo das flores de J mollissima e J. mutabilis, comprovando ser um
eficiente vetor de podlen vidvel, dessas espécies, em apenas uma visita. Entretanto, esses
resultados devem ser analisados com cautela ja4 que essa interferéncia positiva foi evidenciada
para individuos em uma dada escala temporal. Estudos genéticos em nivel populacional, em
longo prazo, devem ser conduzidos para identificar p ossiveis efeitos deletérios sobre a populagdo,
como resultado do comportamento de forrageio dessaespécie, discutidos anteriormente.

As observagdes sobre o comportamento dos visitantes levam a crer que, além da A.
mellifera, abelhas como X. frontalis e X. grisescens e os beija-flores C. lucidus e A. gounellei
seriam polinizadores potenciais de J. mollissima e J. mutabilis na Ecorregidao do Raso da

Catarina.
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RESUMO GERAL

(Polinizacao de espécies nativas da Caatinga e o papel da abelha exdtica Apis mellifera L.).
O bioma caatin g, tnico exclusivamente brasileiro, detém a maior abundancia da abelha exdtica
Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) no Brasil. Essa espécie € considerada, por alguns
autores, uma polinizadora pouco eficiente por ser gneralista e oportunista. Partindo-se dessa
premissa, a presente tese pretende responder a seguinte pergunta: A. mellifera é eficiente na
polinizacio das plantas nativas da caatinga? Para responder essa questdo, realizaram-se as
investigacdes descritas abaixo em uma &area de caatinga hiperxer6fila arbustiva-arborea na
Estacdo Biologica de Canudos (9°56°34”S e 38°59717”°W), inserida na Ecorregido do Raso da
Catarina, Canudos-Ba, no periodo de mar¢o de 2004 a junho de 2007. Inicialmente, testou-se a
capacidade de autopolinizacdo e investigaram-se os atributos florais, as sindromes de polinizacdo
e os sistemas sexuais de 41 espécies vegetais previamente identificadas como visitadas por A.
mellifera na dareacom o intuito de identificar quais espécies sdo dependentes de vetores de pdlen
(Capitulo 1). Entdo, estudaram-se os comportamentos fenoldgicos vegetativos e reprodutivos, a
dispersdo e a predacdo de sementes, a correlagcdo entre os eventos fenolégicos e as varidveis
ambientais (temperatura, umidade relativa, precipitacio e fotoperiodo), a capacidade de
armazenamento de 4gua, o padrdo de distribuicdo espacial (Capitulo 2), a biologia floral, o
comportamento de producdo de néctar, os visitantes florais e os sistemas reprodutivos de
Jatropha ribifolia (Pohl) Baill.,, J. mollissima (Pohl) Baill. e J. mutabilis (Pohl) Baill, espécies
selecionadas a partir dos resultados das investigacdes iniciais (Capitulo 3). Por fim, testou-se a
eficiéncia da A. mellifera na polinizagio de J mollissima e J. mutabilis em apenas uma visita
(Capitulo 4). Todos os tdxons apresentaram alta capacidade de armazenamento de &4gua e
comportamento fenolégico continuo e irregular com auséncia de flores, frutos, queda foliar e
brotamento nos meses mais frios e imidos do ano. Apenas a floragdo de J. ribifolia apresentou
correlacdo significativa com a precipitacdo. Em todas as espécies ocorre dispersdo primaria das
sementes por autocoria balistica, 0 que garante a manuten¢do da distribuicdo agregada das
populagdes. Observou-se dispersdo secundaria por mirmecocoria e hidrocoria. Os frutos imaturos
sdo predados por aves da familia Psittacidae e as sementes sdo consumidas por granivoros das
familias Psittacidae, Colombidae e Tinamidae. Esses resultados indicam que a alta capacidade de

armazenamento de dgua pelos tdxons garante a ocomréncia dos eventos fenoldégicos mesmo na
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auséncia de chuvas e que a dispersdo secunddria das sementes ¢é imprescindivel para a
manutenc¢do do fluxo génico entre as populagdes.

As plantas bissexuais (85,4%) predominaram e todas as unissexuais (14,6%) sd0 mondicas e
pertencentes a familia Euphorbiaceae. M elitofilia foi a sindrome mais comum (45%) e néctar foi
o recurso mais coletado (75,6%). Prevaleceram, também, o hiabito arbustivo (70,7%), a simetria
actinomorfa (76%), flores em forma de prato (29,4) e quilha (22,0%), grandes (44%) e pequenas
(41%). A producdo de frutos por autopolinizacido diferiu significativamente em relagdo ao
controle (X2 total = 419,99, gl. = 37, P < 0,005), indicando que as plantas dependem de vetores
de pdlen para a producdo de frutos, exceto Jatropha ribifolia que obteve alto percentual de
autopolinizacdo (70%). As flores das ti€s espécies estdo organizadas em dicdsios, possuem maior
quantidade de flores estaminadas e sdo protoginicas. Em J. ribifolia as flores estaminadas e
pistiladas duram cerca de 48 horas e a antese € diurna, enquanto em J. mollissima e J. mutabilis,
as estaminadas duram entre 12 e 15 horas e as pistiladas 36 e 48 horas e a antese € crepuscular. A
producido de néctar, a viabilidade polinica e a receptividade estigmética iniciaram-se logo apds a
abertura total da flor e se sobrepuseram até a senescéncia das mesmas. A producdo de néctar
variou ao longo do dia e as flores pistiladas produziram maiores volumes que as estaminadas e a
viabilidade polinica e areceptividade estigmaética foram observadas nas trés espécies durante toda
a vida da flor. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos dos sistemas reprodutivos
para J. mollissima (KW = 59,796), J. mutabilis (KW = 59,058) e J. ribifolia (KW = 63,660) e,
também, ndo houve limitacdo de podlen. As tr€s espécies produziram frutos por geitonogamia e
xenogamia e apenas J. ribifolia produziu fruos por autopolinizacdo espontanea. Apomixia foi
verificada em J. mollissima com a matura¢do de apenas um fruto. Apis mellifera foi eficiente na
polinizacio de J. mollissima (100%) e J. mutabilis (85%). Essa alta eficiéncia estd relacionada
exclusivamente afatores ecold gicos, como as caracteristicas florais simples das duas espécies que

facilitam o acesso aos 6rgdos sexuais da planta e ao ajustamento entre o tamanho da abelha e as
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dimensdes da flor. Além de A. mellifera, Xylocopa frontalis (Oliver, 1789) e Xylocopa grisescens

Lepeletier, 1841, e os beija-flores Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1818) e Anopetia gounellei
(Boucard, 1891) sdo os polinizadores potenciais de J. mollissima e J. mutabilis na Ecorregdo do

Raso da Catarina.

Palavras-chave: Abelhas, biologia floral, biolo gia reprodutiva, polinizagdo, semi-arido.
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ABSTRACT

(Pollination of native plant spedes in the semi-arid Caatinga of Brazil and the role of the
exotic bee Apismellifern 1.). Caatinga dry forest, the only exclusively Brazilian biome, has the
most abundant fauna of the exotic honeybee Apis mellifera L. (Hy menoptera, Apidae) in Brazil.
Some studies have suggested that these bees, which are highly generalist and oppottunist, are not
very efficient as pollinators of native plant species. The aim of this work is to address the
question: Is A. mellifera an efficient pollinator of native plant species of the Brazilian Caatinga?
Observations were performed from March 2004 to June 2006 in an area of hy perxerophilous
shrub-arboreal caatinga at the Estacdo Biol6gica de Canudos, Bahia (9°56734”S x 38°59°17”W)
belonging to the Fundacdo Biodiversitas. Firstly, we investigated floral attributes, pollination
syndromes, sexual systems, and the dependence on pollen vectors of 41 honeybee-pollinated
plants (Chapter 1). Then, we study the vegetative and reproductive phenological behavior of
Jatropha mollissima (Pohl) Baill., Jatropha mutabilis (Pohl) Baill., and Jatropha ribifolia (Pohl)
Baill., as well as their seed dispersal and predation. The correlation between phenolo gical events
and environmental variables (temperature, relative humidity, precipitation, and phatoperiod), the
capacity for waer storage of these plants, the patterns of spatial distribution (Chapter 2), the
floral biology, the floral biology, nectar production behavior, floral visitors, and reproductive
systems of these species (Chapter 3) were also investigated. Finally, we tested the efficiency of A.
mellifera to pollinate the species J. mollissima and J. mutabilis in a single visit (Chapter 4). All of
the species demonstrated high capacities for water storage, continuous and irregular phenolo gical
behaviors with an absence of flowers, fruits, leaf fall, and leaf budding during the coldest and
wettest months. Only flowering in J. ribifolia demonstrated significant correlations with
precipitaion. All of the species demonstrated primary dispersal of their seeds by ballistic

autochory, which favors an aggregated distribution of their populations. Secondary dispersal by
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my rmecochory and hydrochory were observed. The immature fruits are harvested by birds of the
family Psittacidae and the seeds are consumed by granivorous of the families Psittacidae,
Colombidae, and Tinamidae. These results indicated that the high capacity of these taxa for
storing water facilitates the occurrence of phenological events even in the absence of rainfall; and
secondary seed dispersal is necessary to maintain genetic flux between populations. Bisexual
plants (85.4%) predominated and all of the unisexual plants (14.6%) belonged to the monoecious
genera Jatropha in the family Euphorbiaceae. The most common pollination syndrome was
melittophily (45%) and nectar was the most collected floral resource (75.6%). The shrub habit
was most prevalent (70.7%), as was actinomorphic symmetty (76%); with dish flowers (29.4%)
or keels (22%), being large (44%) or small (41%). The production of fruits by self-pollination
differed significantly inrelation to the control (x2 total = 419.99; g.l. = 37; P < 0.005), indicating
that the plants depend on pollen vectors in order to be able to produce fruits, except for Jatropha
ribifolia, which demonstrated ahigh percentage of seed formation by self-pollination (70%). The
flowers of the three species have a dichasium organization, and most of the staminate flowers are
protogynic. In J. ribifolia the flowers are staminate and pistilate last for about 48 hours and
anthesis is diurnal, while in J. mollissima and J. mutabilis the staminate flowers last from 12 to
15 hours and the pistilate flowers from 36 to 48 hours, with anthesis occurring at sunset. Nectar
production, pollen viability, and stigma receptivity initiate soon after the full opening of the
flower and they all overlap in activity until senescence. Nectar production varied throughout the
day and the pistilate flowers produced larger quantities than the staminate flowers; pollen
viability and stigma receptivity during the lifetime of the flower were observed in all three
species. Apomixis was observed in J. mollissima, with the maturation of only a singe fruit. Apis
mellifera was found to be efficient at pollinating J. mollissima (85%) and J. mutabilis (85%).
This high efficiency was directly related to ecological factors such as the simple floral

characteristics of the two species (which facilitates access to the sexual organs of the plant) and
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the close fit between the size of the bee and the floral dimensions. Considering their behavior on

flowers, the bees Xylocopa frontalis and X. grisescens and the hummingbirds Chlorostilbon

lucidus and Anopetia gounellei are potential pollinators of J. mollissima and J. mutabilis.

Palavras-chave: Bees, floral biology, breedingsy stem, pollination, semi-arid.
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