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ABSTRACT — (Reproductive biology of Byrsonima gardnerana A. Juss. (Malpighiaceae) and interactions with Centris
bees (Centridini) in northeastern Brazil). The pollination ecology, the reproductive system and the flowering phenology of
Byrsonima gardnerana A. Juss were studied in a Caatinga area of the Parque Naciona do Catimbau, Pernambuco state,
Brazil. The species is a shrub with hermaphrodite and zygomorphic flowers, which change color after pollination, with oil
as primary floral resource. Flowering pattern is annual, lasting 4-5 months, occurring along the dry season. The species is
self-incompatible, has elevated pollen viability and high pollen/ovule ratio. Eleven species of bees were observed visiting
the flowers of B. gardnerana, nine of them behaving as pollinators (seven Centris spp.) and two as pollen thieves. Bees of
the genus Centris were the most frequent and effective floral visitors, collecting oil and & so pollen, in this case vibrating the
anthers, always contacting the reproductive structures of the flowers. The flowers of B. gardnerana are, therefore, an
important resource to specialized native bees that feed their larvae with floral oils, hence guarantying frequent visits to the
flowers.

Key-words - Caatinga, oil-flowers, phenology, Restinga, self-incompatibility

RESUMO - (Biologia reprodutiva de Byrsonima gardnerana A. Juss. (Malpighiaceae) e interagdes com abelhas Centris
(Centridini) no Nordeste do Brasil). A polinizac&o, o sistema reprodutivo e afenologia da floragdo de Byrsonima gardnerana
A. Jussforam estudados em uma area de Caatinga situada no Parque Nacional do Catimbau, Agreste de Pernambuco. Byrsonima
gardnerana € umaespécie arbustivacom flores hermafroditas e zigomorfas, que mudam de cor em decorrénciada polinizacéo.
O recurso floral primério € o 6leo. O padréo de floragdo é anual, durando 4-5 meses, ao longo da estacéo seca. A espécie €
auto-incompativel, apresenta alta viabilidade polinica e elevada razdo pdlen/évulo. Foram observadas 11 espécies de abelhas
visitando asflores de B. gardnerana, nove del as atuando como polinizadoras (sete espécies de Centris) e duas como pilhadoras
de pdlen. As espécies de Centris foram as mais frequientes e efetivas, coletando 6leo e pdlen, neste caso vibrando as anteras,
sempre contatando as estruturas reprodutivas das flores. Flores de B. gardnerana constituem, portanto, importante fonte de
alimento para as abelhas especializadas nativas, cuja necessidade dos 6leos florais na composicao da dieta de suas larvas
garante constantes visitas.
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Introducéo

Flores que oferecem 6leo como recompensa para
seus polinizadores ocorrem em nove familias de
Angiospermas, sendo duas de Monocotileddneas
(Iridaceae e Orchidaceae) e sete de Eudicoteledbneas
sensu APG Il (Calceolariaceae, Cucurbitaceae,
Krameriaceae, Malpighiaceae, Plantaginaceae,
Primulaceae e Solanaceae), somando 79 géneros e,
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aproximadamente, 2.400 espécies distribuidas por todo
0 mundo (Buchmann 1987, Machado 2002, 2004, Alves
dos Santos et al. 2007).

Sendo 6leo um atrativo primario (Anderson 1979,
Vogel 1990), secretado por glandulas especializadas
denominadas elaiéforos (Vogel 1974, Simpson & Neff
1983), asfloresde éleo tém como principais polinizadores
abelhas fémeas da tribo Centridini, que utilizam este
recurso nadietade suaslarvas, sendo consideradas seus
polinizadores-chave (e.g. Buchmann 1987, Vogel 1990,
Vogel & Machado 1991, Michener 2000, Machado 2002,
2004, Machado et al. 2002, Alves dos Santos et al.
2007).

As abelhas da tribo Centridini sdo especializadas
nacoletade 6leosflorais que € mediadapor um conjunto
de pélos especiais localizados geralmente no basitarso
das pernas anteriores e medianas (e.g. Vogel 1974, Neff
& Simpson 1981, Simpson & Neff 1981, Gottsherger
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1986, Buchmann 1987, Michener 2000, Machado 2002,
2004). A similaridade no comportamento de coleta do
recurso por estas abelhas é bastante conhecido, sendo
citado por variosautorescomo forteindicio de co-evolugéo
com asfloresde 6leo de Mal pighiaceae (Anderson 1979,
Simpson & Neff 1981, Buchmann 1987, Vogel 1990,
Machado 2002, 2004).

A familia Malpighiaceae possui ca. 60 géneros e
1.100 espécies predominantemente tropicais, dos quais
aproximadamente 47 géneros e 950 espéci es encontram-
seexclusivamente no continente americano, apresentando
habitos que variam de herbaceos perenes aarbustivos e
arboreo de grande porte, sendo, entretanto, as lianas o
grupo mais expressivo (Anderson 1979, Sazima &
Sazima 1989, Vogel 1990). As espécies apresentam
estruturafloral, horério de antese e coloragao das pétalas
rel ativamente homogéneos, todosindicativosdasindrome
da melitofilia (Anderson 1979, Faegri & Pijl 1979,
Gottsberger 1986, VVogel 1990).

Com relag&o ao género Byrsonima, estudos acerca
da ecologia da polinizacdo sdo encontrados para varios
ecossistemas: Cerrado (Gottsberger 1986, Barros 1992,
Gaglianone 2000), Floresta Atlantica (Teixeira &
Machado 2000), Floresta Estacional Semidecidual
(Sazima & Sazima 1989, Vinson et al. 1997, Sigrist &
Sazima, 2004), Restinga (Albuquerque & Régo 1989,
Régo & Albuquerque 1989, Freitaset al. 1999, Silva &
Martins, 1999; Ramalho & Silva 2002) e Savana
Amazonica (Benezar & Pessoni 2006). Porém, citagbes
para estudos realizados em Caatinga s80 inexistentes,
sendo encontradas apenas referéncias em trabalhos de
levantamento de espécies de abelhas Centris (Aguiar &
Martins 1997, Zanella2000a, b) e sobre afloraexplorada
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por estasabelhas (Martins 1994, 1995, Aguiar et al. 1995,
2003).

Estetrabal ho teve como objetivo analisar afenologia
da florac&o, a morfologia e biologia floral e o sistema
reprodutivo de Byrsonima gardnerana A. Juss., bem
como suas relagdes com as abelhas Centridini em uma
area de Caatinga em Pernambuco. Foram realizadas
ainda observacOes paralelas em popul agdes da espécie
ocorrentes na regido litoranea do mesmo Estado, afim
de se comparar acomunidade de polinizadores nos dois
ecossistemas, bem como discutir a interagdo de Apis
mellifera com as abelhas autéctones polinizadoras da

espécie.
Material e métodos

Locais de estudo — Os estudos de campo foram realizados
no Parque Nacional do Catimbau (Parna Catimbau; 8°32’ 14”
a 8°35'12" S e 37°14'42" a 37°15'02" W), municipio de
Buique, situado no Agreste Pernambucano, distando 285 km
da capital Recife. As observagdes foram feitas no periodo de
mar¢o/2002 a mar¢o/2003, atraves de visitas mensais com
duracdo de quatro aseisdias, perfazendo um total de 446 horas.

O Parna Catimbau é uma das poucas unidades de
conservacao de protecdo integral em érea de Caatinga,
abrangendo um poligono de 600,7 km? ao longo dos
municipiosde Buique, Tupanatingae Ibimirim, PE. Apresenta
clima quente e seco (BS' hwW — Kdppen), solo arenoso/
pedregoso e vegetagdo variando entre Caatinga tipica da
Regi&o Semi-Arida e zonas de mosaicos com elementos de
Campo Rupestre e Cerrado. A precipitacdo e temperatura
médias anuais giram em torno de 600 mm e 26 °C,
respectivamente, sendo os meses de mar¢o ajunho o periodo
de chuvas mais intensas na regido (Sudene 1990, Rodal et
al. 1998) (figura 1).
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Figura 1. Dados climatol égicos da érea de estudo durante o periodo de margco/2002 a fevereiro/2003 (fonte: INMET). As
barras e linha expressam respectivos valores médios de precipitacdo e temperatura ocorridos no periodo.

Figure 1. Climatic data of the study site during the period of March/2002 to February/2003 (source: INMET). The bars and
line express respective mean values of haste and temperature occurred in the period.
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Para amostrar possiveis diferencas entre a guilda de
abelhas coletoras de 6leo relacionadas com a composi¢ao
vegetaciond, trés sub-areasforam escol hidas paraareaizacéo
das observacbes de campo: 1. Chapada Sdo José (8°34' 61" S;
37°13'63" W) — pertence a Formagao Tacaratu entre as cotas
de 900-1.000 m; apresenta vegetacdo arbustiva perenifdlia,
marcada por el ementostipicos de Campo Rupestre, crescendo
em solo de arenito quartzitico e conglomerados (Rodal et
al. 1998). 2. Sitio Serra Branca (8°33'23" S; 37°15'08” W)
—distando ca. 7 km da Chapada Sao José, apresentavegetacao
de Caatinga arbustiva e elementos de Cerrado (SNE 2002)
e altitude de 885 m. e 3. Cénion (8°32'05” S; 37°15' 12" W)
— situado a ca. 5 km da segunda area, apresentando altitude
aproximada de 930 m e vegetacdo com fisionomia similar a
do Sitio Serra Branca.

Observacdes paralelas em setembro de 2002 foram
também realizadas em uma érea de Restinga com
aproximadamente um hectare, situada proxima ao manguezal
dolitoral daPraiade Catuama(7°33’ S; 35°00° W), municipio
de Goiana, PE, totalizando 30 horas de observagdes.

Fenologiadafloracgo—A fenologiadafloracdo foi observada
através do acompanhamento mensal de 10 individuos
marcados em cada uma das trés areas do Parna Catimbau,
seguindo a metodologia sugerida por Fournier (1974). O
padréo de floragéo foi determinado de acordo com as
classificagBes propostas por Gentry (1974) e Newstrom et
al. (1994).

Biologia floral — Foram feitas observacdes acerca da
morfologia, tamanho, coloragéo e horério de antese floral,
além do ndimero de botdes e de flores abertas/inflorescéncial
dia. A fim deseverificar aexisténciade padrBes de mudancas
florais na espécie e se a polinizagdo acarreta ateragdes na
durago e seqiiénciadaantese (Gori 1983), foram realizados
trés tipos de experimentos, cada um com cinco flores
distribuidas em diferentes individuos: 1. flores foram
marcadas na fase de bot&o, permanecendo expostas aos
visitantes até 48 horas apds o inicio da antese (tratamento
controle). 2. botBes, em pré-antese, foram encobertos com
sacos de papel semi-permedvel e, apos suaabertura, asflores
foram polinizadas manualmente com pélen de flores de
outros individuos (polinizagdo cruzada), sendo entéo re-
ensacadas até a senescénciafloral. 3. botdes, em pré-antese,
foram encobertos com sacos de papel semi-permeavel,
permanecendo intactos até a senescéncia floral. Todas as
flores foram observadas em interval os de trés horas a partir
do inicio de cada tratamento, sendo estas realizadas até as
17h00 de cada dia.

A receptividade estigmética foi detectada através da
reacéo com permanganato de potassio 0,25% (Robinsohn
1924). A viabilidade polinica foi estimada através da
coloragéo do citoplasma com carmim acético 2% (Radford
et al. 1974), utilizando 10 flores coletadas aleatoriamente
em diferentes individuos.

A razéo polen/6vulo (sensu Cruden 1977) foi estimada
através da contagem dos graos de pélen de 15 botdes em

pré-antese com auxilio de cAmara de Neubauer (Mouraet al.
1987), preparados de acordo com a metodologia descrita
por Lloyd (1972), e da contagem dos 6vul os, destes mesmos
bot6es, sob microscdpio estereoscopico.

Sistema reprodutivo — O sistema reprodutivo da espécie foi
estudado através de experimentos de autopolinizagdo
espontanea, autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada,
além da verificacdo de ocorréncia ou ndo de agamospermia
(Radford et al. 1974) realizados em oito individuos. Em todos
0s tratamentos os botdes foram encobertos em pré-antese
com sacos de papel semi-permedvel, sendo utilizados um
minimo de 30 bot6es de diferentesindividuos paracadateste.

A fim de se observar formac&o de frutos em condigdes
naturais, 611 flores, distribuidas nas trés areas do Parna
Catimbau (cinco individuos/area), foram marcadas e
acompanhadas até a formagdo ou ndo de frutos. Testes de
frequiéncia floral (teste G) foram aplicados para verificar
diferencas na formagdo natural de frutos entre as diversas
areas de estudo, utilizando-se software BioEstat 3.0 (Ayres
et al. 2003).

Visitantes florais — O comportamento dos visitantes florais,
a duracdo, o horério das visitas e o recurso floral por eles
procurado foram registrados através de observagdes visuais
diretas no campo, em horarios variados ao longo do dia,
complementadas através de registros fotograficos em plantas
focais. A frequéncia de visitas foi analisada durante nove
dias, das 5h00 as 16h00, no pico de floracdo da espécie,
totalizando 99 horas de observacdo, distribuidas entre a
Chapada S&0 José, o Sitio SerraBrancae o Cénion, no Parna
Catimbau, e a Restinga de Catuama, napropor¢éo de 3:1:3:2
dias, respectivamente, de acordo com o periodo de floragcdo
de cada sub-érea.

Na Chapada S&o José e no Cénion as observagdesforam
realizadas em cinco individuos, com um nimero médio de
40 flores abertas/individuo durante o periodo. No Sitio Serra
Branca, adtaintensidade de visitas de Centrisimpossibilitou
sua quantificacdo nos individuos como um todo, ficando as
observagdes restritas a seis inflorescéncias.

As abelhas visitantes foram classificadas quanto ao
tamanho como (a) pequenas (comprimento < 12 mm) ou
(b) médio-grandes (= 12 mm) sensu Frankie et al. (1983) e
guanto & eficiéncia na polinizacdo como (a) polinizadores,
guando sempre contatavam as estruturas reprodutivas ao
coletar o recurso, ou (b) pilhadores, quando ndo contatavam
as estruturas reprodutivas e/ou danificavam as anteras e/ou
estigmas, por vezes destruindo-os completamente.

Material biolégico — Representantes de cada espécie de
visitante floral foram capturados, montados, conservados a
seco e enviados aespecidistas paraidentificacdo, encontrando-
se depositados na colecéo de polinizadores do Laboratério
deBiologiaFloral e Reprodutivada UFPE como espécimes-
testemunho. Material testemunho de Byrsonima gardnerana
foi depositado no Herbério da Universidade Federal de
Pernambuco como espécime-testemunho (UFP 35.637).
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Resultados

Fenologia da floragdo — Foram observadas variagdes
guanto ao inicio e ao pico de floragéo de B. gardnerana
nas diferentes &reas de estudo (figura2). No Sitio Serra
Branca, os primeiros botdes comecaram a abrir em
setembro, atingindo o pico de producdo defloresno més
de dezembro, com um nimero médio de 18,78 + 4,11
flores por inflorescéncia/dia (n = 30). O periodo de
floracdo estendeu-se até o inicio de fevereiro, quando
foram observadas flores esparsas em a guns individuos
(figura 2).

No Canion, &ea com maior concentracdo de
individuos, os quais eram os mais atos e frondosos, a
média de flores/inflorescéncia foi de 16,70 + 3,40
(n=30). Nestaéreaafloracdo teveinicio em novembro,
sendo encontradas al gumasflores esporadicas, atingindo
0 pico no més defevereiro.

Na Chapada Séo Josg, as primeiras flores também
foram vistas em setembro em apenas dois individuos,
porémo picofoi atingido maistardiamente, em dezembro,
tendo nimero médio de flores por inflorescéncia
semelhante (15,19 + 2,98; n = 30).

Héabito e morfologia floral — Byrsonima gardnerana
apresenta porte arbustivo em todas as areas amostradas.
Asflores sdo zigomorfas, hermafroditas e dispostas em
racemos terminais. A corola possui didmetro médio de
1,74 + 0,07 cm, sendo composta por cinco pétalaslivres
ealvas, sendo apétalasuperior, denominada estandarte,
diferenciada por apresentar unguiculo alargado. Cada
flor contém cinco pares de glandulas epiteliais elipticas
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produtoras de 6leo, todasfuncionais, localizadas naface
externa de cada sépala. O androceu é formado por 10
estames cujas anteras sdo amarelas e apresentam
deiscéncia longitudinal e gréos de pdlen brancos e
pulverulentos. O gineceu é composto por ovario supero,
unicarpelar euniovular, apresentando trés estileteslivres
com estigmas puntiformes.

Sequiénciadaantese— Em cadainflorescénciaabrem-se
ca. duasatrésflorespor dia, amaiorianoiniciodamanha,
entre 5h00 e 5h30, emboratenham sido observados botdes
iniciando o processo de abertura em horérios variados
do diaaté o inicio datarde.

Os experimentos para verificagdo da sequéncia de
antese revelaram diferentes respostas das flores a cada
tratamento. No primeiro dia do experimento controle,
as flores, com seus estigmas ja receptivos e anteras
deiscentes, apresentam pétalas e elaiéforos avos. Ao
final do segundo dia(ca. 36 horasapdsoinicio daantese),
as pétalas estdo murchas e recurvadas para baixo, com
a base avermelhada e as anteras esbranquicadas e
ressecadas. Oséla6foros e apétal aestandarte gpresentam,
neste momento, col oracéo avermelhadamaisintensa. No
inicio do terceiro dia, pétalas e estames encontram-se
ressecados e caem ao toque.

As flores previamente ensacadas, polinizadas
manualmente (polinizag&o cruzada), apresentaram
duracdo, coloragao e sequéncia de antese semel hantes
ao tratamento controle (polinizagcdo natural), sendo,
porém, observada maior resisténcia da flor em relagdo
as pétal as e estames, permanecendo vistosas (com pétalas
estendidas) por ca. 60 horas. As flores ensacadas que
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Figura2. Fenologiade floracdo de Byrsonima gardnerana no Parque Nacional do Catimbau, regi&o semi-aridade Pernambuco.
(mm = Geral; @ = Chapada S&o José, = = Sitio Serra Branca; z4 = Canion).

Figure 2. Flowering phenology of Byrsonima gardnerana at the Parque Nacional do Catimbau, semi-arid region of Pernambuco
state, northeastern Brazil. (m = Geral; @ = Chapada S&o Jose; = = Sitio Serra Branca; rz = Canion).
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néo foram polinizadas nem natural, nem manual mente,
duraram aproximadamente 72 horas e sua coloragéo
permaneceu inalterada ao longo de todo periodo de
antese.

Sistema reprodutivo — A viabilidade polinica média foi
de 97,8%; o nimero médio de graos de pdlen por flor (e
conseqlientemente arazao pdlen-ovulo, visto que aflor
possui um unico 6vulo) foi de 268.000 + 13.832 gréos
para cada évulo/flor.

Os testes de polinizagdo manual revelaram que
Byrsonima gardnerana € auto-incompativel (tabela 1),
ndo havendo formacgéo de frutos nos tratamentos de
agamospermia, nem nos de autopolinizagdes espontanea
ou manual.

As flores expostas aos polinizadores revelaram
diferencas quanto ao percentual de frutos formados
(condi¢bes naturais) nas trés sub-areas do Parna
Catimbau, sendo a maior taxa de formagéo natural de
frutos encontrada na Chapada Séo José e em uma das
populagdes do Céanion, seguida pelo Sitio Serra Branca

Tabela 1. Resultados dos experimentos controlados sobre o
sistema reprodutivo de Byrsonima gardnerana e das
observactes de polinizacdo natural nas trés areas de estudo
do Parque Nacional do Catimbau, PE. (* = Floressem visitas
de Apis mellifera; ** = Flores com baixa fregiiéncia de A.
mellifera (< 10 visitad/intervalo de 2 h/dia); *** = Flores
submetidas aintensa atividade de A. mellifera (> 50 visitas/
intervalo de 2h/dia)).

Table 1. Results of the treatments to investigate the
reproductive system of Byrsonima gardnerana and
observations of natural pollination in the three study sites at
the Parque Nacional do Catimbau, PE, northeastern Brazil.
(* = Flowers without Apis mellifera visits; ** = Flowers
with low freguency of A. mellifera visitation (< 10 visits/
intervalsof 2 h/day); *** = Flowers subject to high frequency
of A. mellifera visitation (> 50 visits/intervals of 2h/day)).

Tratamento Flores(n)  Frutos (%)
Agamospermia 30 0
Autopolinizacdo esponténea 30 0
Autopolinizagdo manua 30 0
Polinizagdo cruzada 30 93,3
Polinizac&o natural

Chapada S&o José 129* 52,72

Sitio Serra Branca 50* 30,0°

Cénion 237** 23,2°

195%** 48,22

Valoresnamesmacolunaseguidos por |etras diferentesforam significativamente
diferentes (P < 0,001).

e pelasegundapopul agdo analisadano Cénion (tabela 1).
Os testes estatisticos mostraram que essas diferencas
foramdgnificativas(G=19,9; gl =3; P<0,001) (tabela 1).

Visitantes florais — Abelhas fémeas do género Centris
foram osvisitantesfloraismai srepresentativos observados
em Byrsonima gardnerana tanto nas trés sub-areas de
Caatinga, quanto na area de Restinga estudadas (tabela
2). Apesar das diferencas na composicéo vegetacional
dassub-areasde Caatinga, aguildadas espéciesde Centris
visitantes de B. gardnerana foi semelhante, variando
apenas a freqliéncia de visitas (figura 3). Na area de
Restinga, além das cinco espécies encontradas na
Caatinga, foram aindaregistradas duas outras (C. nitens
e C. leprieuri). Estas abelhas visitavam as flores para
coletade dleo etambém pdlen, por meio davibracdo dos
estames.

Outras abelhas procuravam asflores exclusivamente
em busca de pélen (tabela 2): Augochloropsis sp., vista
nas flores de B. gardnerana apenas na érea de Restinga
(Praia de Catuama), coletando pdélen de forma ativa
(vibracdo); A. mellifera, encontrada apenas no Canion;
Plebeia minima, observada no Sitio Serra Branca
coletando pdlen residual deixado nas pétalas pelas
abelhas grandes ou diretamente nas anteras de B.
gardnerana, sem entretanto, efetuar apolinizacao (tabela
2); e Trigona spinipes, presente tanto na Chapada Sao
José quanto no Sitio Serra Branca, coletando pdlen. Sua
atividade causava sérios danos as estruturas florais
reprodutivas, destruindo completamente os estames e,
por vezes, os estiletes.

A Chapada S0 José apresentou 0 menor nimero
devistasemreacdo asdemaisareasde estudo. Asabelhas
iniciavam suas atividades de coleta por volta das 6h00,
estendendo-se até as 14h00 (figura3A). No Céanion, na
populacdo formada por individuos mais jovens, onde a
freqliéncia de visitas pdde ser redlizada, esta andlise
revelou o periodo de maior atividade ocorrendo entre as
7h00 e 11h00 (figura 3B), diminuindo gradativamente
atéas 16h00. Nessesindividuos, C. caxiensisfoi aabe ha
mais frequente, seguida de C. aenea, C. tarsata, C.
fuscata, C. flavifrons e Apis mellifera. A freqliéncia
vespertina dos visitantes foi mais acentuada nas flores
gue se abriam tardiamente, sendo estas preferidas em
detrimento das que iniciaram a antese pela manha.

Por sua vez, nos individuos do Céanion que
apresentavam maior porte e com mais ramificacfes, as
visitasasfloresiniciaram mais cedo, por voltadas 5h00,
sendo observada dezenas de individuos de A. mellifera
a0 mesmo tempo, em umanicaplantade B. gardnerana.
Suasvisitas eram rel ativamente demoradas, |levando em



100 E. S. Bezerra et al.: Biologia reprodutiva de Byrsonima gardnerana

Tabela 2. Visitantes florais de Byrsonima gardnerana, classificados de acordo com Michener 2000. Local de ocorréncia
(PNC = Parque Nacional do Catimbau, *Céanion, 2Sitio Serra Branca, *Chapada S&o José; CAT = Catuama); recurso procurado
(P = pdlen, O = dleo); modo de coleta (CO = coletora, MO = mordedora, RA = raspagem, VI = vibragdo sensu Michener
1962, Wille 1963, Buchmann et al. 1977); resultado das visitas (PO = polinizagdo, Pl = pilhagem).

Table 2. Flord visitors of Byrsonima gardnerana, classified in accordance with Michener 2000. Site of occurrence (PNC = Parque
Nacional do Catimbau, *Céanion, 2Sitio Serra Branca, *Chapada S8o Josg; CAT = Catuama); collected resource (P = pollen,
O = ail); mode of collection (CO = gleanning, MO = biting, RA = scraping, VI = buzzing sensu Michener 1962, Wille 1963,

Buchmann et al. 1977); result of visitation (PO = pollination, Pl = resource theft).

Abelhas visitantes LocaAI d_e Recurso/ Resul_tqdo da
ocorréncia Modo de coleta visita
APIDAE
Apini
Apis mellifera* Linnaeus, 1758 PNC! P/CO PO
Centridini
Centris (Centris) aenea** Lepeletier, 1841 PNC!23/CAT O/RA —PIVI PO
C. (C.) caxiensis** Ducke, 1907 PNC23/CAT O/RA —PIVI PO
C. (C.) flavifrons** Fabricius, 1775 PNC!23/CAT O/RA —PIVI PO
C. (C.) leprieuri** Spinola, 1841 CAT O/RA —PIVI PO
C. (C.) cf. nitens** Lepeletier, 1841 CAT O/RA —PIVI PO
C. (Hemisiella) tarsata* (Smith, 1874) PNC! 23/ CAT O/RA —PIVI PO
C. (Trachina) fuscata** Lepeletier, 1841 PNC! 2% CAT O/RA —PIVI PO
Meliponini
Plebeia minima* (Gribodo, 1893) PNC? P/CO P
Trigona spinipes* (Fabricius, 1793) PNCZ P/MO Pl
HALICTIDAE
Halictini
Augochloropsis sp.* CAT PIVI PO

* abelhas pequenas; ** abel has médio-grandes sensu Frankie et al. 1983.

média de trés até ca. cinco minutos. A coleta de pdlen
erafatacom aspernasanterioresemedianas, transferindo-o
paraas corbiculas das pernas posteriores naproépriaflor.
Por um periodo aproximado de 4 horas (das 5h00 as
9h00), esta espécie predominava sobre as demais,
apresentando comportamento “ territorialista’ eagonistico,
reunindo-se em duas ou trés contra as abelhas nativas.
Apbsessehorério, suapresencadiminuiasensivelmente
ocorrendo visitas rapidas e esporéadicas, passando a ser
observado o predominio das Centridini até as 15h00,
guando cessavam as visitas.

Nas popul agdes localizadas no Sitio Serra Branca,
C. aeneafoi novamente o visitante maisfreqlente, assm
como na Chapada Séo José, seguida por C. fuscata, C.
caxiensis, C. tarsata e C. flavifrons. Plebeia minima e
Trigona spinipes foram registradas visitando as flores
de B. gardnerana nesta &rea, comportando-se como
pilhadoras (tabela 2).

Centris tarsata foi a menor espécie de Centridini
observada nas flores de B. gardnerana. O seu tamanho
limitava a coleta de 6leo apenas aos trés pares de
glandulas mais proximos da pétala estandarte. Em todas
as éreas de estudo, seu periodo de maior atividade
coincidia com o horario em que as abelhas grandes
tornavam-se menosfreqlientes, provavel mente devido a
diminuicdo do volume de 6leo secretado.

NaRestinga, asvisitasiniciaram por voltadas 5h00,
destacando-se C. aenea, C. flavifrons e C. fuscata em
nimero deindividuos e, por conseguinte, naintensidade
de visitas.

Asespéciesde Centris apresentaram comportamento
similar entre si, aproximando-se da flor frontalmente e
prendendo-se, através das mandibulas, ao ungtiiculo da
pétaaestandarte. A raspagem doselai 6foroseraredizada
com as pernas anteriores (que alcangavam as quatro
glandulas mais préximas da pétala estandarte) e
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Figura 3. Fregiiéncia de visitas dos polinizadores de Byrsonima gardnerana nas diferentes &reas de estudo do Parque Nacional
do Catimbau. A. Chapada Séo José. B. Cénion. C. Sitio Serra Branca. (@ = C. aenea; 72 = C. caxiensis, v = C. flavifrons,
& = C. fuscata;m = C. tarsata; m = A. mellifera).

Figure 3. Frequency of visits of Byrsonima gardnerana pollinators at the three study sitesin the Parque Nacional do Catimbau.
A. Chapada Séo José. B. Cénion. C. Sitio SerraBranca. (1 = C. aenea; 2 = C. caxiensis, 72 = C. flavifrons; & = C. fuscata;
m= C. tarsata; m = A. mellifera).

medianas (com as quaisraspavam as demais glandul as), Asprimeirasvisitas do diaeram dedicadas a coleta
com movimentos répidos, de baixo paracimaedefrente  do dleofloral, que se mostravaabundante. Centrisaenea
para tras (figura 4-7). Com as pernas posteriores as  (figura 4) foi um dos principais visitantes de B.
abelhas maiores apoiavam-se nas flores proximas para  gardnerana na Chapada Sao José, onde também foram
se equilibrarem. registradas a presenca de C. fuscata (figura 5), C.
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caxiensis (figura 6), C. tarsata e C. flavifrons (figura
7), coletando dleo floral e pdlen e Trigona spinipes, Unico
pilhador de pdlen (tabela 2). Centris flavifrons e C.
fuscata ainda foram vistas raspando os €lai6foros ndo
S0 de flores, mas também de botdes de B. gardnerana.

Com adiminui¢do daquantidade de 6leo, no decorrer
do tempo, asabelhasraspavam ligeiramente asglandulas
eintensificavam acoletade pélen, agarrando e vibrando
as anteras. Uma nuvem de pélen era observada, sendo
0s graos depositados na regido ventral do torax dessas
abelhas, havendo, contudo, uma perda consideravel do
recurso durante acoletarealizadapor Centriscaxiensis,
C. tarsata e Augochloropsis sp.

A transferéncia dos recursos pelos Centridini era
realizada apds visitas a vérias flores, friccionando as
escopas (localizadas nas pernas posteriores) nas pernas
anteriores e medianas para armazenamento dos 6leos
florais e ainda no ventre, para mistura do 6leo com os
gréos de polen. O contato com a regido estigmatica
ocorriadurante asvisitastanto para coletade 6leo quanto
de pdlen, sendo a polinizacdo do tipo esternotribica.

Discussao

Padré&o fenologico — De acordo com as classificagtes
usuais de padrdes fenol 6gicos, Byrsonima gardnerana

Figuras 4-7. Polinizadores de Byrsonima gardnerana. 4. Centris aenea durante coleta de 6leo. 5. C. fuscata raspando
elaioéforos. 6. C. caxiensis. e 7. C. flavifrons, ambas envolvendo toda a flor. Escala= 1,0 cm.

Figures 4-7. Pollinators of Byrsonima gardnerana. 4. Centris aenea while collecting oil. 5. C. fuscata scratching the
elaiophores. 6. C. caxiensis and 7. C. flavifrons, both embracing the entire flower. Scale bar = 1.0 cm.
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se enquadra no padréo cornucdpia descrito por Gentry
(1974), apresentando floragdo anual de acordo com
proposicBesde Newstrom et al. (1994), que secaracteriza
pelaintensa producédo de flores durante varias semanas,
podendo durar de 1-5 meses.

Este padréo foi também encontrado em vérias
espécies do género para diferentes ecossistemas:
Byrsonima sericea DC. em FlorestaAtlantica (Teixeira
& Machado 2000); B. coccolobifoliaH.B. & K., B. crassa
Nied., B. guilleminiana A. Juss., B. laxiflora Griseb., B.
subterranea Brade & Markgr., B. umbellata Mart. ex A.
Juss., B. verbascifolia Rich. ex Juss. por Barros (1992)
numa area de Cerrado e Byrsonima coccolobifolia em
savana amazobnica (Benezar & Pessoni 2006), sendo
possivel mente umaestratégiacomum nasplantasdo género
eindependente do tipo vegetacional, de solo ou clima.

A variacdo espaco-tempora do pico de floragéo
observada entre as populacbes de B. gardnerana das
trés sub-areas estudadas no Parna Catimbau foi também
observada por Waser (1983) em diferentes popul agdes
de Ipomopsis aggregata (Polemoniaceae), podendo ser
um atenuante dacompeticdo i ntra-especifica, promovendo
ainda uma maior disponibilidade do recurso floral aos
Seus visitantes.

A floracdo de B. gardnerana na Caatinga ocorreu
logo apbs o periodo de chuvas naregido, apresentando
flores durante toda a estacdo seca. O mesmo foi
registrado para outras espécies do género em diferentes
ecossistemas (e.g. Albuquerque & Régo 1989, Barros
1992, Teixeira & Machado 2000, Benezar & Pessoni
2006, Costa et al. 2006).

A produgdo massivadefloresapdsas chuvasindica
gue a &gua pode ser o fator para 0 desencadeamento da
floragéo de B. gardnerana, fato constatado para outras
espécies de Caatinga por Machado et al. (1997). Esta
formagdo vegetacional apresenta forte sazonalidade e
irregularidade na distribuico das chuvas, fatos que
podem promover gjustes no comportamento fenol dgico
das espécies (Schaik et al. 1993). Martins et al. (1999)
comentam sobre observacdes de eventosdefloragcdo mais
intensos em Malpighia emarginata DC. (acerola) em
periodos que foram antecedidos por chuvasou irrigacéo
em pomares cultivados na Paraiba (nordeste do Brasil).

A floragdo intensano periodo de estiagem também
promove o deslocamento do pico de frutificacdo para o
inicio daestacéo chuvosa, quando as sementes dispersas
poderiam ter seus requerimentos hidricos necessarios
disponiveis, facilitando assim a germinacao e o
recrutamento de plantul as, como observado em diferentes
espécies nos trabal hos de Janzen (1967), Frankie et al.
(1974) e Primack (1987).

Morfologia floral — Os atributos florais apresentados
por B. gardnerana como corola branca e zigomorfa,
flores do tipo disco, antese diurna e, sobretudo, a oferta
de 6leo como recurso floral, permitem enquadrar a
espécie na sindrome de melitofilia (sensu Faegri & Fijl
1979). A constanciadestes caracteres em Mal pighiaceae
geraum padrdo para a maioria das espécies da familia,
podendo ter sido resultante dos processos de co-evol ugéo
difusa com os Centridini (Anderson 1979, Buchmann
1987, Vogel 1990, Machado 2002, 2004, Alves dos
Santos et al. 2007),

Sequiénciadaantese—A antesediurnaéumacaracteristica
comumente encontrada em diferentes espécies de
Malpighiaceae (e.g. Barros 1992, Freitas et al. 1999,
Teixeira & Machado 2000, Gaglianone 2000, Benezar
& Pessoni 2006, Costa et al. 2006). Os dois Ultimos
estudos relatam abertura assincronica de alguns botdes,
como observado em Byrsonima gardnerana.

A duracéo de sua antese foi mais prolongada que
nas espécies estudadas por Barros (1992), Freitas et al.
(1999) eTeixeira& Machado (2000), nasquaisasflores
permaneceram abertas por, no maximo, um diae meio.
Secomparado o nimero defloresfinflorescéncia, verificase
gue B. gardnerana apresenta ca. 1/3 do nUmero médio
defloresem relacéo ao apresentado pel asdemai s espécies
de Malpighiaceae analisadas nosreferidostrabalhos. Tal
déficit poderiaestar sendo compensado pelamanutencéo
das flores por dois ou por até trés dias (caso ndo sgjam
polinizadas), funcionando assim como um atrativo visual
para as abelhas as flores, como observado em espécies
de Solanaceae por Buchmann et al. (1977) e Bezerra &
Machado (2003).

Os experimentos de duracdo da antese realizados
em B. gardnerana puderam comprovar que as ateracdes
floraisobservadas ao longo daantese enquadram aespécie
no segundo padrao apresentado por Gori (1983), no qual
apolinizacdo é o fendbmeno responsavel pelainducdo de
mudancas no estado daflor, podendo antecipar ou adiar
asenescéncia(Primack 1985, van Doorn 1997). A maior
duracéo apresentada pel asflores polinizadas manua mente,
em relacdo aquelas polinizadas naturalmente, pode ser
em decorréncia do fato de ter sido excluida a acéo das
abelhas, visto que a atividade de coleta para obtencéo
dosrecursosflorais promoveatrito e oxidacdo decorrente
daraspagem doselai6foros, mordeduranabase dapétala
estandarte e vibracdo dos estames paraacol etade polen.

Segundo Anderson (1979), alteracBesde cor dacorola
observadas ao longo da antese floral, apresentada por
flores de Mal pighiaceae, sdo indicios de adaptacBes que
visamredirecionar osvisitantesasfloresnovas, ampliando
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onumero defloresvisitadas (Gori 1983, van Doorn 1997),
evitando ainda a remoc&o dos graos ja depositados no
estigma e possiveis danos as estruturas reprodutivas
(McDade & Kinsman 1980).

Sistema reprodutivo — Os resultados do tratamento de
polinizagdo manual de B. gardnerana, associados a
elevada razdo podlen/6vulo (P/O) e também a alta
viabilidade polinica, sdo indicativos de xenogamia
obrigatoria, como descrito por Cruden (1977), permitindo
classificar a espécie como auto-incompativel.

Auto-incompatibilidade também foi constatadaem
outras especies do género (Régo & Albuquerque 1989,
Teixeira & Machado 2000, Costa et al. 2006). Este
sistemareprodutivo, entretanto, ndo € umacaracteristica
constante nafamilia, como observado por Barros (1992),
em andlise a sete espécies de Byrsonima, a qual atribui
a0 género certo grau de autocompatibilidade baseadanos
testes de autopolinizacdo manual e espontanea. Benezar
& Pessoni (2006) em andlise afloresde B. coccolobifolia
também comprovou formagao de frutos nostratamentos
de geitonogamia e autopolinizag&o espontanea.

Visitantes florais — Abelhas fémeas da tribo Centridini
foram os Unicos visitantes coletores do dleo floral de B.
gardnerana, recurso utilizado na composi¢do da dieta
das larvas destas abelhas, junto com os grédos de pblen
e/ou néctar, ou para construcao e impermeabilizacéo de
seus ninhos no interior do solo (e.g. Vogel 1974, 1990,
Neff & Simpson 1981, Simpson & Neff 1981, 1983,
Buchmann 1987, Vinson et al. 1997, Michener 2000,
Teixeira& Machado 2000, Machado 2002, 2004, Aguiar
etal. 2003, Aguiar & Gaglianone 2003, Alvesdos Santos
et al. 2007).

Apesar dadiferencada vegetacdo circundante, ndo
houve variacdo em relacéo ariqueza dos Centridini nas
diferentes areas estudadas do Parque Nacional do
Catimbau, ocorrendo diferenca apenas entre os dois
ecossistemas analisados, devido a presenca de Centris
nitenseC. leprieuri exclusivamente naareade Restinga

Centris flavifrons foi registrada pela primeira vez
em areas de Caatinga por Aguiar et al. (2003). Porém,
devido aareade estudo referidapor estes autores situar-
se no limite leste da Caatinga com a Floresta Atlantica,
C. flavifrons foi considerada como uma espécie de
distribuicdo limitada a areas de transicdo destes dois
ecossistemas. A coletaredizadano ParnaCatimbau amplia
sua distribuicdo para &reas do semi-arido brasileiro.

A andlise do comportamento dos Centridini durante
as visitas as flores de B. gardnerana revelou que estas
abelhas podem ser consideradas 0s seus polinizadores
efetivos, uma vez que ao visitarem sempre contataram

as estruturas reprodutivas das flores. A relagdo entre
abelhas desta tribo e flores de 6leo, especialmente com
afamiliaMalpighiaceae, tem sido amplamente descrita
como um processo de co-evolucao difusa, caracterizada
pel as adaptagtes morfofuncionais ocorrentes em ambos
osgrupos (Vogel 1974, 1990, Buchmann 1987, Simpson
& Neff 1981, 1983, Machado 2002, 2004, Alves dos
Santos et al. 2007).

A presencade abel has col etoras de 6l eo raspando o
célice de botdesflorais de B. gardnerana aponta que as
glandulas séo funcionais ja nesta fase. A andlise da
anatomiae daultra-estruturados el a 6foros realizada por
Attala & Machado (2003) em flores de Banisteriopsis
variabilis comprovou que mesmo na fase inicial de
botdo, as glandulas j& secretam compostos lipidicos,
porém em menor quantidade.

Em B. gardnerana, todas as espécies de Centris e
também Augochloropsis sp. vibraram o corpo sobre as
flores para coletar polen. Este tipo de coleta através da
vibrag&o do corpo sobreasanterasem floresde deiscéncia
ndo-poricidafoi descrito por Buchmann (1983), o qual
em seguidarefere-seaRubusparviflorus Nutt., Argemone
arizonica G.B. Ownbey e Cucurbita foetidissima Kunth
como espécies de flores ndo poricidas polinizadas por
vibracéo (Buchmann 1985). Lopes & Machado (1996)
observaram o0 mesmo comportamento em Eulaema spp.,
Euglossa sp., Melipona scutellaris e Xylocopa suspecta
emvisitasasfloresde Svartzia pickelli, cujadeiscéncia
dasanterasélongitudind, fato referido também por Santos
& Machado (1998) para Augochloropsis sp. ao visitar
flores de Vismia guianensis.

Em flores de 6leo, Vogel & Machado (1991)
descrevem coleta de polen por vibrag&o por Centris
hyptidis em anteras ndo-poricidas de Angelonia
pubescens Benth. (Plantaginaceae). Em espécies de
Malpighiaceae, varios representantes de Centris
apresentaram este comportamento durante coleta de
pdlen em Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (Régo &
Albuquerque 1989) e B. sericea (Teixeira & Machado
2000), além de abelhas do género Epicharis (Epicharis
schrottkyi) ao visitarem flores de Banisteriopsis
muricata (Cav.) Cuatrec. e Sigmaphyllon lalandianum
A. Juss. (Sazima & Sazima 1989). Da mesma maneira,
Xylocopa frontalis, em visitas as flores de Malpighia
emarginata (Freitaset al. 1999), também efetuou coleta
ativade polen.

A perda de gréos de polen decorrente da vibragéo
realizada por Centris caxiensis, C. tarsata e
Augochloropsis sp., pode estar relacionada ao tipo de
deiscéncia das anteras, somado a largura e ndo ao
comprimento do corpo, como mencionado em B.
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crassifolia por Régo & Albuquerque (1989), jaque estas
abel has, independentemente do seu tamanho, sao capazes
deenvolver todo o conjunto de estames. Um corpo delgado,
entretanto, apresentamenor superficie de deposi¢ao dos
graos de pdlen.

O comportamento de A. mellifera em flores de B.
gardnerana permite classifica-la como polinizador
ocasional. Esta espécie ndo procura o recurso floral
primario oferecido aosvisitantes que € 0 0l eo, coletando,
por sua vez, intensamente polen, transferindo-o
imediatamente para as corbiculas, antes de se dirigirem
aoutrasflores. Além do fato de n&o ser um polinizador
autéctone, a coleta de pdlen por estas abelhas pode
diminuir aeficiénciados Centridini como polinizadores,
especialmente para as espécies de Centris que entram
em atividade mais tardiamente.

Se considerarmos o fato de que 0 maior investimento
deB. gardnerana € naproducéo de 6leo e que aproducéo
de pdlen nesta espécie € direcionada paraa polinizagao/
fertilizac8o daflor, qualquer visitaque promovaaintensa
extragdo de gréos pode afetar o sucesso reprodutivo da
planta. A coletade pdlen de B. gardnerana pel os Centridini
s0 éredlizadano fina damanhaatéofinal do dia, quando
variasvisitas paracoletade 6leo foram feitas, resultando
possivelmente em polinizagBes bem sucedidas.

Freitas & Paxton (1998) acrescentam ainda que,
nasflores hermafroditas de AnacardiumoccidentaleL .,
tanto A. mellifera quanto Centris tarsata removem
aproximadamente amesma quantidade de pélen, porém
aproporcao de gréos depositados no estigmafloral pelo
polinizador nativo é bastante superior. Gross& Mackay
(1998) ressalta que as operérias coletavam polen
previamente depositado na superficie estigmética de
Melastoma affine D. Don e que 0 nimero de sementes
formadas por fruto erasignificativamenteinferior quando
a Ultimavisita era realizada por A. mellifera.

A dta frequéncia de A. mellifera pode também
privar as espécies de Centris da quantidade necessaria
de pdlen para a dimentagcdo de suas larvas, uma vez
gue B. gardnerana é a principal fonte do recurso na
area para essas abelhas durante o periodo em que a
especiefloresce (observacdo pessoal), trazendo prejuizo
a, pelo menas, cinco espécies de abelhas nativas. Em
area de Caatinga, Nadia et al. (2007) também chamam
atencdo para a diminuicédo da freqiiéncia de visitas dos
polinizadores autoctones em flores de Ziziphusjoazeiro
Mart., mostrando que as visitas de Apis afetam
negativamente adisponibilidade de néctar paracsdemais
polinizadores.

O recrutamento em massa das abelhas meliferas,
somado ao fato de A. mellifera ser umaabelhapolil ética,

s80 os principais fatores causadores de impacto nas
comunidades de abel has nativas solitérias, especia mente
sobre as espécies oligoléticas (Roubik 1980). O modo
derecrutamento das abelhas mel iferas permite que vérios
individuos de umamesma col bnia se reunam em grupos
e consigam captar diferentes recursos ao mesmo tempo,
além do que, espéciesintroduzidas sdo beneficiadas pela
auséncia de inimigos naturais (Steffan-Dewenter &
Tscharntke 2000), o que poderia explicar a intensa
proliferacdo desta espécie no Parna Catimbau, em
decorréncia da implantagdo maciga de apiarios nos
ultimos cinco anos.

V arios s8o os estudos que apontam que aintroducéo
de A. mellifera causa potencial efeito negativo nas
popul acbes de plantas e polinizadores nativos (e.g. Gross
& Mackay 1998, Roubik 1980, 2000), diminuindo a
riquezadas espéciesde polinizadores nativos (e.g. Roubik
1980, 1989, Roubik & Wolda2001, Wilmset al. 1996),
sendo ineficiente em sindromes especializadas, como é
0 caso das flores unissexuais, de dleo e das flores com
anteras poricidas (Freitas & Paxton 1998).

De acordo com os resultados obtidos, as flores de
B. gardnerana sd0 uma importante fonte de alimento
paraas abel has especializadas nativas, cujanecessidade
dos 6leos florais na composi¢céo da dieta de suas larvas
garante constantes visitas, assegurando areproducéo de
B. gardnerana nos ecossistemas estudados.

Visto que aareade Caatingaonde o presente estudo
foi redlizado estdinseridaem umaunidade de conservacéo
ambiental, faz-se necessario incluir no plano de manejo
do Parque Nacional do Catimbau o controle do nimero
e do tamanho dos apiarios comerciais ocorrentes dentro
do Parque, e nas éreas de entorno, bem como o
acompanhamento das interagfes planta-polinizador
através de estudos seqlienciais e sistematizados.
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