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Abstract

The interaction among Cuphea brachiata Koehne (Lythraceae) and floral visitors in a coastal sand dune
in Salvador, Bahia. The floral biology, flowering behavior and plant breeding system of C. brachiata were
investigated in a coastal sand dune ecosystem (12°55' 33" S e 38°20°08” W) in Salvador, Bahia state, Northeast
Brazil. The behavior of the predominant visiting bees Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke 1910 and
Centris (Centris) leprieuri Spinola 1841 was recorded with the aim of identifying their role as potential
pollinators. The corolla is yellow, small, zigomorphic and homogamic. Anthesis is diurnal and longevity
reaches ca 2 d (n=58); flowering synchrony is low (0.43) at the population level, resulting in along flowering
period. Mean nectar volume for first (2.13 £ 0.93 mL, n=27) and second day (0.96 + 0.60 mL, n=26) flowers
differed significantly (t=5.741, p<0.0001). Nectar concentration was lower in first day flowers (20%) than in
second day flowers (26%), probably due to the reduction in volume caused by evaporation. Fruit formation
was low in manual self-pollination (7%) and absent for spontaneous self-pollination. The highest percentage
of fruit formation (89%) was found in control (natural conditions), suggesting that pollen vectors are
important for the reproduction of C. brachiata. X cearensis and C. leprieuri collect nectar by landing on the
four lower petals and introduicng their head into the corolla tube. Pollen adheres to the bee’s forehead at the
same place that contact the reproductive structures of the flower. X. cearensis is the most efficient pollinator
of C. brachiata, considering its local abundance, pattern of foraging activity, frequency of contact with

reproductive structures and pollen transport.
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Introducao

Nas dunas costeiras de Abaeté, na Bahia, os Apoidea sdo
abundantes e ca 80% das espécies vegetais apresentam carac-
teristicas melit6filas, sendo potencialmente polinizadas por
abelhas (Viana er al., 2006). Outro aspecto relevante é a
predomindncia de interagdes generalistas entre a fauna de
abelhas e estas espécies vegetais embora, de um modo geral,
poucas espécies atuem como polinizadores eficientes (Silva et
al., 2005). Abelhas de grande porte, especialmente dos géneros
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Centris e Xylocopa constituem importantes polinizadores de
plantas das dunas (Costa & Ramalho, 2001), sendo visitantes
freqiientes de um elevado percentual de espécies vegetais (Viana
et al., 2002).

A despeito da alta relevancia da polinizagdo por abelhas para
a conservagdo dos ecossistemas de restinga, sdo escassos 0s
estudos com esse enfoque para esses ambientes (Gottsberger et
al., 1988; Costa & Ramalho, 2001; Silva et al., 2005). Nesse
contexto, o entendimento sobre os sistemas de polinizagdo de
espécies chaves constitui ponto de partida para a adocdo de
medidas de conservagdo eficientes das interacdes entre plantas e
polinizadores nos ecossistemas (Endress, 1994; Kearns et al.,
1998). Essa questdo ¢ particularmente relevante para a drea das
dunas de Abaeté, devido a sua fragilidade e da perda acentuada
de 4rea natural decorrente da ocupacdo humana (Viana et al.,
2006).
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Espécies de Lythraceae destacaram-se quanto ao nimero de
visitantes em 4reas de campo rupestre, na Serra do Cipé, MG
(Faria & Camargo, 1996), de cerrado com elementos de campos
rupestres, em Leng¢dis, Bahia (Martins, 1994) e restinga
(Madeira da Silva & Martins, 1999; Viana et al., 2006). Nestes
estudos, o percentual de visitantes das espécies do género
Cuphea, em relacdo ao total de visitantes, oscilou entre 6,1 a
56%.

Cuphea brachiata Koehne esta representada na flora
brasileira nos Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas. Nos
Herbarios do IBGE-Salvador, Alexandre Leal Costa - UFBA
(ALCB) e Centro de Pesquisa do Cacau (CEPEC) encontram-se
registros de C. brachiata na Bahia para as dunas de Abaeté,
Centro Administrativo de Salvador e para os municipios de
Camacari, Belmonte, Santa Cruz de Cabrilia, Porto Seguro,
Nova Vicosa, Prado e Caetité. Os exemplares foram coletados,
na sua maioria, em ambientes de restinga. Nas dunas litoraneas
de Abaeté C. brachiata é a unica representante da familia
Lythraceae. Em Abaeté, esta espécie geralmente coloniza dreas
abertas, sendo importante nos estddios iniciais da sucessdo. Sua
ocorréncia propicia o estabelecimento de outras espécies, sendo
por isso considerada fixadora de dunas.

Cuphea brachiata constitui importante fonte de recurso
tréfico para a fauna apicola das dunas de Abaeté, sendo uma
espécie-chave para a manutengdo da fauna entomofila local. Esta
espécie foi a mais visitada por abelhas, apresentando maior
riqueza e abundancia de visitantes, especialmente abelhas de
grande porte do género Xylocopa e Centris, representando
86,38% do total de visitantes (Viana et al., 2002).

As caracteristicas florais e o padrdo de florescimento de C.
brachiata associado ao alto percentual de abelhas visitantes nas
dunas do Abaeté, sugere que estes insetos desempenham papel
importante na sua biologia reprodutiva. Assim, visando a melhor
compreensido dessa interagdo foram investigados aspectos
referentes a (1) biologia floral, (2) comportamento de floragdo
em nivel populacional; (3) sistema reprodutivo e o (4) comporta-
mento das abelhas visitantes visando identificar os polinizadores
de C. brachiata.

Material e métodos

Area de estudo - A populagio de C. brachiata estudada
distribui-se em uma drea de ca trés hectares, na Area de Protecio
Ambiental das Lagoas e Dunas de Abaeté, no Bairro de Stella
Maris, municipio de Salvador, Bahia (12°55°33”S e
38°20°08”W). O sitio de estudo localiza-se em uma depressio
umida, podendo estar temporariamente alagada, entremeada por
dunas de pequeno porte e distante cerca de 1000 m do mar. O
clima local € tropical quente e imido (classificagdo de Kopplen).
A normal climatolégica (1961-1990) registra temperatura média
anual de 25,28°C, precipitacdo de 175,03 mm mensais e
umidade relativa do ar de 81%.

A vegetacdo das dunas forma um tipo distinto de
“restinga”, distribuindo-se em manchas separadas por areas
abertas e exibindo baixa diversidade por familia e/ou género
e elevada diversidade taxondmica (Morawetz, 1983; Britto et
al., 1993). As dunas do Abaeté ndo possuem solo propria-
mente dito, e, sim, uma camada superficial de matéria
organica sobre sedimento arenoso, condi¢do adequada para
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suportar a cobertura vegetal presente, em conformidade com
o clima local (Avanzo, 1988).

C. brachiata é um subarbusto, alcangando 50 cm de altura, e
que apresenta distribuicdo espacial agregada na drea de estudo
(E.L. Neves & B.F. Viana, dados nao publicados), formando
manchas de densidades variadas. A flor € monoclina, com corola
gamopétala, de cor amarela e simetria bilateral (Barroso, 1954;
Graham & Cavalcanti, 1999). O principal recurso floral é o
néctar e a floragdo é prolongada, com dois picos anuais de
floracdo, de fevereiro a maio e outubro a dezembro (Viana et al.,
2006). A exsicata n. 50.776 estd depositada no Herbario
Alexandre Leal Costa, UFBA.

Biologia floral — As observacdes sobre a biologia floral de
C. brachiata foram realizadas em campo, no periodo de agosto a
janeiro de 2002, por observacio direta utilizando-se lupa de méo
(20 x), e em amostras de flores (n = 20) fixadas em alcool a
70%, sob microscopio estereoscépio. A caracterizagdo morfold-
gica das flores baseou-se nas medidas da profundidade e o
diametro da corola (n = 15), das estruturas reprodutivas e sua
disposi¢do no interior da flor. Os resultados sdo apresentados em
termos de médias e DP.

Botdes florais (n = 22) foram marcados em campo e
monitorados durante 15 dias consecutivos, até a formagdo de
frutos. Foram registrados o hordrio e duracdo da antese,
longevidade da flor, periodo de receptividade estigmaética,
disponibilidade e viabilidade polinica, seguindo procedimentos
descritos por Dafni et al. (2005). A receptividade estigmadtica (n
= 121) e viabilidade polinica foram testadas com gotas de
peréxido de hidrogénio (dgua oxigenada) 3%, com observagdo
direta em campo com lupa (Dafni et al., 2005). A disponi-
bilidade de grdos de pdlen aos insetos forrageadores foi avaliada
mediante observacdo direta, utilizando-se lupa de mdo (20%).
Os grdos foram considerados disponiveis quando se despren-
diam em um pequeno bastio de vidro. O nimero médio de grios
de pélen em uma tunica flor foi obtido a partir da contagem de
todas as anteras de 10 flores. As amostras foram obtidas a partir
de graos de pélen montados em laminas semi-permanentes.

O nectdrio foi localizado utilizando-se corante vermelho
neutro diluido (10%) em 4agua destilada, segundo Kearns &
Inouye (2003). Amostras de flores mantidas imersas na solugdo
durante algumas horas foram, em seguida, dissecadas sob
equipamento estereoscopico para a visualizacdo da estrutura
corada.

O néctar foi extraido das flores ensacadas desde a pré-antese
com o uso de microcapilares, com capacidade de 1 ml. A coleta
de néctar, para célculo do volume e concentragdo, foi realizada
em dois momentos: (1) no final da antese (separacido total das
pétalas) (n = 27) e (2) 24 horas apds a primeira coleta (n = 26).
O volume de néctar foi calculado a partir de uma regra de 3
simples, relacionando a altura da coluna formada pelo liquido
coletado e a altura total do microcapilar. Objetivando verificar
possiveis varia¢gdes no volume, as médias obtidas foram
submetidas ao teste ¢t de Student (Zar, 1999). A concentragio foi
obtida a partir do volume acumulado das amostras de flores de
cada periodo, com auxilio de refratometro de bolso (ATAGO —
0~90%).

Comportamento de floracdo — A sincronia da floragdo ao
nivel populacional foi calculada com base no monitoramento de
25 individuos, marcados aleatoriamente, durante 15 dias
consecutivos (03 a 17/dez de 2002). A sincronia individual
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indica o periodo de sobreposicdo da floracdo de um individuo
em relacdo aos demais, na mesma populagdo. A sincronia da
populagdo € uma média composta pelo total de sobreposi¢do de
cada individuo em relacdo aos demais (Augspurger, 1983). O
valor do indice de sincronia entre individuos € dado pela
férmula:

X, = (1/n71)(1/f,.)2';:1ej #i

Onde:

e= nimero de dias em que a floragdo dos individuos i e j se
sobrepdem, j = i;

f, = ntimero de dias de florescimento do individuo i;

n = nimero de individuos da populagao.

Os valores de X variam de 0 a 1: quando X = 1, hd sincronia
perfeita e quando X = 0, ndo ha sobreposi¢do no periodo de
florescimento dos individuos.

A sincronia populacional é dada pela férmula:

z:mzz::l)g

Onde:

X, = € a sincronia entre o individuo i em relagdo aos demais,
conforme célculo anterior.

Experimentos de polinizacdo - As flores foram submetidas a
trés tratamentos (n = 100 flores por tratamento): Controle (flores
expostas a visitacdo); Autopolinizacdo espontanea (botdes
ensacados, sem manipulagdo); Autopolinizagdo manual (botdes
ensacados, abertos temporariamente para a transferéncia do
pélen e novamente ensacados). A pequena dimensdo da flor, a
dificuldade de manipula¢cdo do pdlen e deposi¢do sobre o
estigma impediram a realizacdo do experimento de polinizagdo
cruzada. Devido as perdas de flores no teste de autopolinizagdo
manual, em virtude da manipulacdo, a amostra utilizada para
esse tratamento se reduziu a 28 flores. As flores submetidas aos
experimentos foram inspecionadas periodicamente (a cada dois
dias) até o desenvolvimento do ovdrio, sendo este o parimetro
utilizado para medir o sucesso na polinizagdo.

Visitantes florais - Os visitantes florais foram coletados com
rede entomoldgica, pelo método de Sakagami & Laroca (1971),
durante o levantamento da fauna e flora apicola. Dois coletores
percorreram um transecto das 06:00h as 17:00h, a cada dez dias,
ao longo do ano de 1996 (Viana et al., 2006). As abelhas estdo
depositadas na cole¢do de referéncia do Laboratério de Biologia
e Ecologia de Abelhas (LABEA), do Instituto de Biologia da
UFBA. As espécies de abelhas predominantes nas flores de C.
brachiata foram determinadas pelo método de probabilidade de
Kato (Laroca, 1995).

As abelhas foram agrupadas em cinco classes de tamanho de
acordo com o comprimento total do corpo e largura do térax
(Michener et al., 1994; Viana & Kleinert, 2005). As categorias
de porte corporal utilizadas foram: grande (comp. > 14 mm x
larg. térax > 6 mm), médio robusto (comp. entre 10 e 14 mm x
larg. térax entre 4 e 6 mm), médio delgado (comp. entre 10 e 14
mm x larg. térax maxima de 3,7 mm), pequeno a médio (comp.
entre 7 ¢ 10 mm x larg. térax midxima de 3 mm) e pequeno
(comp. maximo de 7 mm x larg. térax < 2 mm). Quanto ao
comprimento da probdscide, utilizaram-se as classes definidas

por Viana & Kleinert (2005) considerando a medida da ponta da
glossa até a base da paraglossa. As categorias de comprimento
da probéscide (CL) utilizadas sdo: intermedidria (entre 3 e 6,9
mm), longa (entre 8 e 12 mm), curta (<3 mm). A classifica¢do
de cada espécie baseou-se nas medidas realizadas em amostras
de 15 a 25 individuos.

O comportamento de forrageio de Centris (Centris) leprieuri
(Spinola) e Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke nas flores
foram realizadas entre agosto e janeiro de 2002, em ocasides
esporadicas. As observagdes incluiram a estratégia e local de
pouso na flor, freqiiéncia e local de contato com as estruturas
sexuais, tempo de visita estimado, comportamento de coleta de
néctar.

Com um pincel fino, graos de pdlen foram removidos da
por¢do ventral da cabeca dos exemplares de C. leprieuri e X.
cearensis (n = 10 individuos de cada espécie) depositados na
cole¢do. Para cada espécime foram montadas dez laminas com
gelatina glicerinada pura para a contagem dos grdos de pélen. As
laminas estdo depositadas no laboratério de Biologia e Ecologia
de Abelhas (LABEA), do IB-UFBA.

Os individuos foram agrupados nas classes modificadas de
Clinebell & Bernhardt (1998), de acordo com o percentual de
graos de C. brachiata encontrado: > 75%; entre 75% e 50%,
entre 50% e 25% e sem graos de pélen (individuos portadores de
menos de 50 grdos). Esse critério objetivou amenizar o erro
causado por eventuais contaminagdes dos grdos de pdlen pelo
contato entre os corpos dos espécimes e a superficie da camara
mortifera.

Resultados

Biologia floral - As flores de C. brachiata sio isoladas; a
corola é zigomorfa; amarela; fusionada formando um tubo
estreito e longo (profundidade média de 7,73 + 0,80 mm e
diametro médio de 4,07 £ 0,59 mm) e seis pétalas livres. Sdo
monoclinas; o androceu formado por 11 estames, sendo 09 mais
longos e 02 mais curtos, adnatos a corola, com anteras de
deiscéncia longitudinal. O gineceu com ovdrio stpero, tricarpe-
lar e trilocular, com um évulo por l6culo; o estilete mede ca. 2 a
3 mm (n = 126) de comprimento, sendo um pouco menor do que
os estames mais longos, e o estigma possui extremidade
arredondada.

A antese ocorre ao longo de todo o dia, resultando em
padrdo populacional assincronico. O periodo transcorrido até a
separacdo total das pétalas e exposi¢do das estruturas reprodu-
tivas variou de 24 a 48 h (X = 36 h; n = 10). Os grios de pdlen
estdo disponiveis e vidveis desde a antese (X = 14.892 + 1.109
graos/flor) e o estigma encontra-se receptivo (n = 121). As flores
permanecem com pétalas durante 02 dias, em média (n = 30), em
seguida suas pétalas murcham e caem. Quando mantidas
ensacadas, protegidas dos visitantes, as flores (n = 28)
permaneceram por mais tempo com pétalas (2,6 dias, em média).
A viabilidade polinica e a receptividade estigmatica foram
demonstradas ainda em flores sem pétalas. Desde o0 momento da
antese até a formacéo de frutos transcorreram, em média, 15 dias
(n = 22).

O néctar € produzido e secretado durante a pré-antese pelo
nectério localizado na porgdo lateral do ovério, de modo que as
flores abrem com a quantidade de néctar total produzida. O
volume médio oferecido aos visitantes no momento da antese é
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de 2,28 + 0,93 ml, com concentragdo de 20%. Observou-se que
o volume reduz-se em média a 0,96 + 0,60 ul e concentragdo
subiu para 26%, na coleta realizada 24 horas apds a antese. A
diferenca entre os volumes nas flores no momento de antese e 24
horas apds a antese foi estatisticamente significativa (t = 5,741;
P < 0,0001).

Comportamento de floragdo - A populagdo em estudo
apresentou sobreposi¢do parcial na floracdo, com indice de
sincronia de floracdo intermedidrio (IS = 0,43), ou seja, os
individuos possuem uma sincronia regular entre si, de forma que
os individuos ndo produzem flores simultaneamente.

Sistema reprodutivo - Os testes de polinizag@o resultaram na
auséncia de formacdo de frutos na autopolinizacdo espontanea (n
= 100), baixa taxa para autopoliniza¢do manual, apenas 7% (n =
28) e elevado grau de sucesso reprodutivo em condi¢des
naturais, 89% das flores apresentaram desenvolvimento do
ovério (n = 100) (grupo controle).

Visitantes florais — Foram coletados 646 individuos de 22
espécies de abelhas, pertencentes a 14 géneros e quatro familias de
Apoidea (Tab. 1). O porte corporal das abelhas variou de pequeno a
grande, e o tamanho da probdscide de curta a muito longa.

Uma das caracteristicas de um bom polinizador dentre a
fauna visitante € a sua abundancia nas flores. Das as abelhas
visitantes, as espécies predominantes foram X. cearensis e C.

leprieuri, perfazendo 86,38% do total dos visitantes florais de C.
brachiata.

O comportamento de coleta de néctar foi semelhante entre as
duas espécies de abelhas predominantes nas flores de C.
brachiata: ao pousarem sobre as quatro pétalas inferiores para
acessar o néctar, contatam os estames e o estigma, que estao
aderidos ao tubo floral na parte inferior. Estes se apresentam
ligeiramente curvados em direcdo ao centro da flor, coincidindo
com o posicionamento do visitante na por¢do ventral. Os
visitantes introduzem a parte anterior da cabeca no tubo floral
para alcancar o néctar, permanecendo na flor de 2 a 5s (C.
leprieuri n = 15; X. cearensis n = 20), sendo que C. leprieuri
realizam visitas mais rdpidas. No momento de coleta do néctar, o
p6len fica aderido na porgdo ventral da cabeca do visitante
floral, local que contata anteras e estigma da flor.

Grios de pdlen de C. brachiata foram encontrados na regido
ventral da cabeca em todos os individuos analisados, sendo a
quantidade média de graos foi de 100 por individuo. Em relagdo
a representatividade dos griaos de pdlen de C. brachiata, as
abelhas C. leprieuri (n = 10) apresentam maiores percentuais em
comparagdo as de X. cearensis (n = 10), aprox. 85% e 25%, respec-
tivamente. Nas amostras analisadas, independentemente do percen-
tual de grios de C. brachiata, observou-se que poucos tipos polini-
cos aderiram na mesma regifio, sendo no maximo cinco tipos.

Tabela 1 - Espécies de Abelhas (Hymenoptera: Apoidea) visitantes de C. brachiata na APA de Abaeté, Salvador, Bahia. Classificagdo segundo
Michener et al. (2004). Espécies em negrito: visitantes significativamente predominantes.

Comprimento  Abundancia

Familia Espécies de abelhas Porte corporal da glossa %)
Centris (Centris) caixiensis Ducke, 1907 médio-robusto longa 5,4
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) grande longa 0,3
Centris (Centris) leprieuri (Spinola, 1841) médio-robusto longa 10,4
Centris (Centris) pulchra Moure, Oliveira & Viana, 2003 médio-robusto longa 1,4
Centris lutea Friese, 1899 médio-robusto longa 0,2
Centris nitens Lepeletier, 1841 médio-robusto longa 0,2

Epicharis bicolor Smith, 1874 grande muito longa 0,9

Eufriesea mussitans (Fabricius, 1787) grande muito longa 0,2

Apidae Euglossa cordata Linnaeus, 1758 médio-robusto muito longa 0,5
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 grande muito longa 1,1

Florilegus similis Urban, 1970 médio-robusto intermediaria 0,2

Mesonychium littoreum Moure, 1944 médio-robusto intermediaria 0,6

Mesoplia sp.1 médio-robusto intermedidria 0,6

Mesoplia sp.2 médio-robusto intermediaria 0,2

Trigona spinipes Fabricius, 1793 pequeno curta 0,2

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 grande longa 76,0

Xylocopa (Schonnherria) subcyanea Pérez, 1901 médio-robusto longa 0,9

Colletidae Chilicola sp. pequeno curta e bilobada 0,3
Halictidac Augochlora sp.1 . pequeno-mei:d%o curta 0,2
Pseudaugochlora pandora Smith, 1853 pequeno-médio curta 0,2

Megachilidac Pseudocentrum (Pseudocentrum) sp. médio-robusto intermediaria 0,2
Dicranthidium luciae Urban, 1992 pequeno-médio curta 0,2
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Discussao

As flores de C. brachiata enquadram-se na sindrome de
melitofilia (Faegri & van der Pijl, 1979), devido a caracteristicas
como simetria zigomorfa, presenca de pétalas inferiores
formando uma plataforma de pouso, cilice tubular, producio de
néctar, e as anteras com deiscéncia longitudinal.

Exceto pela coloracio amarela, seu padrdo floral ndo diferiu
do descrito para as estimadas 250 espécies do género (Graham &
Cavalcanti, 1999). A disposi¢do das estruturas reprodutivas de
C. brachiata também se assemelha aquela observada em
espécies do género (e.g., C. calophylla, C. carthagenensis, C.
elliptica, C. melanium, C. micrantha e C. parsonsia) (Graham,
1998), diferindo apenas no fato das suas anteras ultrapassarem
um pouco a margem do tubo floral e do estigma apresentar-se
quase no mesmo nivel das anteras, estando um pouco abaixo.

Alguns autores sugerem que a coloragdo das flores é um
aspecto importante, pois as plantas podem competir por “nichos”
de cores na memoria das abelhas, as quais tendem a visitar flores
que exibam colora¢gdes semelhantes (p.ex., Chittka, 1997).
Como em Abaeté, uma pequena fracdo da flora apicola (15%)
apresenta coloracdo amarela (Viana et al., 2006), o reconhe-
cimento de C. brachiata pelos seus visitantes dentre as demais
fontes de recursos pode estar sendo favorecido, evitando o fluxo
heteroespecifico de griaos de pdlen.

As flores de C. brachiata ndo exibem forte especializagdo a
grupos funcionais de abelhas, em funcdo do porte ou compri-
mento da lingua, corroborando o cariter generalista dessa
espécie em relacdo aos seus polinizadores potenciais, dentro da
flora apicola de Abaeté (Viana et al., 2006). Em geral, as
caracteristicas florais de C. brachiata determinam estratégias
diferenciadas de pouso e coleta de néctar: abelhas pequenas e
com lingua curta conseguem entrar na corola e obter o recurso,
enquanto abelhas robustas inserem a lingua longa no interior do
tubo. Embora ambas tenham acesso ao néctar, as abelhas
robustas obrigatoriamente contatam as anteras e estigma ao
coletarem o recurso, geralmente, em uma mesma regido
corporal. Contudo, seriam necessdrias observagdes mais
detalhadas para inferir possiveis implicacdes da morfologia
floral sobre a efici€ncia dos polinizadores.

A riqueza de abelhas visitante de C. brachiata reflete as
tendéncias generalistas do ecossistema das dunas de Abaeté, e a
abundancia de visitantes das espécies Xylocopa cearensis e
Centris leprieuri o predominio de abelhas solitdrias de grande
porte e longo periodo de atividade (Viana & Kleinert, 2005).
Devido a essa caracteristica, as andlises comportamentais se
restringiram a estas espécies, ji4 que as demais tiveram
ocorréncia esporddica e inexpressiva numericamente.

As abelhas X. cearensis e C. leprieuri sdo potenciais
polinizadores de C. brachiata devido ao comportamento de
forrageio, freqii€ncia de visitas as flores, contato com os érgédos
reprodutivos, porte corporal e pilosidade, que favorece a coleta
passiva de pdélen no mesmo local que contata estames e estigma.
Embora o pélen aderido ao corpo de C. leprieuri seja predo-
minantemente de C. brachiata, o que sugere maior fidelidade em
comparacdo com X. cearensis, esta Ultima parece ter maior
importancia relativa como polinizadora devido a sua abundancia
local e nas flores de C. brachiata; e longo periodo de atividade
anual e didria, coincidindo com a disponibilidade de flores da
espécie estudada.

Xylocopa cearensis realiza visitas rdpidas (de 2 a 5s) as
flores de C. brachiata, tendo sido obtido resultado similar para
Eriope blanchetii (Silva & Viana, 2002), e em outras espécies
com flores pequenas (Costa & Ramalho, 2002) investigadas nas
dunas de Abaeté. Contudo, a quantidade de graos de pdlen no
corpo dos individuos analisados parece ser suficiente para
promover a polinizacdo eficiente da espécie estudada, consi-
derando o pequeno nimero de 6vulos. Alguns autores sugerem
ainda que a baixa aderéncia de pdlen a cada visita eleva o
potencial doador das flores (Pasquale & Jacobi, 1998),
aumentando as chances da polinizag¢do cruzada. Aliado a isso, o
pequeno nimero de tipos polinicos reduz a probabilidade de
deposicdo de pdlen heteroespecifico o que poderia, even-
tualmente, obstruir o estigma de C. brachiata.

A floragdo prolongada observada em C. brachiata também
foi registrada para Cuphea flava (Madeira da Silva & Martins,
1999), sendo este um padrdo comum para as espécies de Abaeté
(Morawetz, 1983; Costa & Ramalho, 2001; Silva & Viana,
2002). Esse padrido de florescimento aumenta as chances de
ocorrer poliniza¢do durante os periodos de mas condicdes de
tempo ou escassez de polinizadores (Augspurger, 1983; Bawa,
1983).

Cuphea brachiata disponibiliza recurso tréfico para a fauna
local de visitantes florais, cujas popula¢des sdo abundantes na
area e sdo ativas ao longo de todo o periodo de florescimento da
espécie (Viana et al., 2006). Embora a antese, no nivel
populacional, seja assincrOnica, é mais freqiiente durante o
periodo da manhi, coincidindo com o periodo de maior
atividade das abelhas localmente (Viana et al., 2006).

Embora as espécies de Xylocopa tendam a alternar as fontes
de recurso em fungdo densidade de floragdo, estas possuem
atributos que as tornam potenciais polinizadores de C.
brachiata. Outros estudos também revelaram que apesar de
possuirem habito generalista, as abelhas do género Xylocopa sao
consideradas polinizadores efetivos de muitas espécies nativas e
cultivadas (p.ex., Sihag, 1993; Heard, 1994; Schlindwein &
Wittman, 1995).

A atratividade das flores de C. brachiata aos polinizadores
potenciais, assim como evidenciado em outros trabalhos, pode
estar sendo intensificada pela longevidade floral (Navarro, 1997,
Larson & Barreti, 1999; Quirino & Machado, 2001; Mejias,
1994). Em C. brachiata, observou-se que a queda das pétalas é
acelerada em flores expostas a visitagdo.

A distribui¢do agregada dos arbustos (Costa & Ramalho,
2002) concentra o recurso floral e facilita a sua localizacdo pelas
abelhas, compensando a pequena dimenséo das flores. Segundo
Costa & Ramalho (2001), o predominio de polinizadores de alta
mobilidade nas dunas, ndo permite inferir relacdes diretas entre
padrdo de distribui¢@o espacial e atividade de seus polinizadores.

O pequeno volume e a baixa concentracdo de agucares do
néctar enquadram-se na faixa de variagdo encontrada em outras
espécies vegetais polinizadas por abelhas (17 a 63%) (Heinrich,
1975; Spira, 1980; Whitten, 1981; Ramalho et al., 1991, Médan,
1994, Roubik et al., 1995), verificada inclusive para espécies da
familia Lythraceae (p.ex. Lagerstroemia speciosa; Vitali-Veiga
et al., 1999). O néctar pouco concentrado favorece o compor-
tamento de forrageio no qual as abelhas visitam muitas flores
para obter a quantidade suficiente de néctar (Janzen, 1971;
Roubik, 1989; Southwick er al., 1981; Roubik et al., 1995).
Segundo Waddington (1983), tal comportamento aumenta as

51



Pigozzo at al.

chances de polinizag¢do cruzada, além de reduzir os custos de
producdo deste recurso. O néctar produzido por flores de C.
brachiata é disponibilizado em maior volume no primeiro dia,
tendo o volume reduzido no segundo dia, provavelmente, em
conseqiiéncia da evaporagdo ou da reabsor¢io deste pela planta.

A acessibilidade e a previsibilidade do néctar o torna um
recurso atrativo, sobretudo nos periodos de escassez de flores
(Southwick et al., 1981; Westerkamp, 1996) como nas dunas de
Abaeté.

A auséncia de separagdo espacial (hercogamia) e temporal
(dicogamia), aliadas a autocompatibilidade, detectada pelos
testes de autopolinizacdo manual, sugerem a ocorréncia de
autopolinizacdo. No entanto, o teste de autopolinizacdo
espontanea nao resultou na formagdo de frutos, indicando que a
transferéncia intrafloral (autogamia) de pdélen ndo ocorre
naturalmente.

Os dados sugerem, portanto, que vetores de pdlen sdo
importantes para a formacgdo de frutos em C. brachiata, seja
promovendo a autogamia ou a xenogamia. Porém, a devido ao
teste de poliniza¢do cruzada nao ter sido realizado, ndo é
possivel afirmar qual o sistema de poliniza¢do predominante.
Assim, é necessdrio realizar experimentos de polinizagido
cruzada para a determinar o papel dos polinizadores e a
importancia relativa da autogamia e da xenogamia, de modo a
discutir possiveis implica¢des para o sucesso reprodutivo da
espécie a médio e longo prazo.
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