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ABSTRACT - Studies on reproduction Gassia spectabilif_.) and on diver-

sity, frequency and constancy of the insects visiting the Leguminosae at differ-
ent hours were carried out. Observations in the field concerned insect behavior
and were followed by their captures, and influence of the abiotic factors was
recorded. A pollen viability test showed that 98% was positive. A test for manual
pollination suggested th@t spectabiliss autocompatible, but xenogamy is the
predominant system of reprodution. Inflorescences were visited by a large number
of insects, with predominance of bees. The visiting time of flowers.of
spectabilishy insects had a peak between 8 and 14 h and the lowest ocurrence
period were between 7 and 8 h and 17 and 18 h. Wiyilecopa frontalis
Olivier, X. suspect&€amargo &oure, Bombus moricwederugndCentris
scopiped-riesehave the morphology and the behavior adapted for pollinators
legitimate;C. similisF., Oxaea flavescerslug andEpicharis rustica flava
Cockerellwere considered occasional pollinatoPseudaugochloropsis
graminea(F.), Tetragonisca angustulaatreille and A. melliferaL. were con-
sidered pirates or robbers. The “buzz pollination” is the method used by the
bees to pollen collect.

KEY WORDS: Insecta, bee, flower, pollination, buzzing.

RESUMO - Realizaram-se estudos sobre sistemas de reproduCissia
spectabiligL.) D C. (Leguminosae) observando-se a diversidade, freqiiéncia e
constancia dos insetos visitantes em diferentes horarios. Também testou-se a
influéncia dos fatores ambientais em relacdo as visitas. Os resultados de
polinizacdo manual sugerem Qe spectabilis¢ autocompativel, porém, a
Xenogamia € o sistema de reproducéo predominante. As inflorescéncias foram
visitadas por uma grande quantidade de insetos, havendo predominéncia de
abelhas. O horéario de maior ocorréncia dos insetos nas flotesgectabilis

foi das 8 as 14 h e de menor ocorréncia entre 7 e 8 h e das 17 as 18 h. Quanto ao
comportamento dos insetos em relacdo a flo€depectabilispbservou-se

que Xylocopa frontali©livier, X. suspect€amargo & MoureBombus morio
Swederuse Centris scopipeBriesepossuencomportamenta morfologia
adequados agmlinizadoredegitimos C. similisF., Oxaea flavescenslug e
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Epicharis rustica flav&Cockerell foram considerados polinizadores ocasionais.
Pseudaugochloropsis gramind&.), Tetragonisca angustulaatreille e A.
mellifera L. foram considerados pilhadores. A polinizagdo por vibracéo é o
método usado pelas abelhas para coleta de poélen.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, abelha, flor, polinizacéo, vibracao.

Muitas abelhas exploram flores comdeC. spectabiligmarco a maio) durante trés
anteras de deiscéncia poricida, que apareceanos (1987, 1988 e 1989), em trés plantas
em pelo menos 400 géneros de plantaseparadas (SS, $), de 2 a 3 m de altura,
(Buchmann, 1974, 1983 e 1985). A maioridocalizadas no jardim do Campus
das abelhas que visita flores poricidas sadniversitario da UNESP de Rio Claro (alti-
capazes de produzir vibragBes desencadeadade de 612m, 22°24'36” de latitude sul e
pelos musculos indiretos de v6o do torax é7°33'36" de longitude WGR). Essas coletas
transmitidas as pernas e anteras, fazendo cdoram realizadas entre 7 e 18 h, a cada quatro
que o polen seja liberado. Estudos sobreias, anotando-se para cada horéario os
polinizacdo de plantas com anteras poricidaseguintes fatores ambientais: luminosidade,
tém contribuido para o melhor conhecimentéemperatura, velocidade do vento e umidade
da interacdo entre plantas e abelhaselativa do ar.
vibradoras. Wille (1963), Linsley & Casier = Foram registrados dados sobre a
(1963), Thorp & Estes (1975), Buchmaein morfologia da flor, horario da antese floral,
al. (1977), Snow & Roubik (1987) e Stortilocais de absorcdo e reflexdo dos raios
(1988) estudaram esta interacdo em algumadtravioleta e local da producao de odor da
espécies de Leguminosae, Solanaceaefler. Para verificacdo dos locais de absorcéo
Melastomataceae. e reflexdo de raio ultravioleta nas flores foi

Cassia spectabili€ uma espécie de empregada uma solugao de cloreto de ferro
Leguminosae que ocorre no Nordeste do Paidissolvida em solucéo aquosa de éter sulfdrico
na caatinga, mas esta amplamente difundida 1% (Mogel 1983). A presenca ou nao de
na arborizacdo urbana por apresentar long@lulas produtoras de odor (osméforos) foi
periodo de florescimento (dezembro-abril)detectada utilizando-se vermelho neutro
Seu sucesso no paisagismo, em geral, dev@/ogel 1962 citado por Oliveira-Filho &
se ao porte pequeno e a beleza de sua floradaiveira 1988). A receptividade do estigma
Pode também ser utilizada em plantios misto®i avaliada pelo despreendimento de bolhas
destinados a recomposicéo da vegetacado de ar ao colocarem-se algumas gotas de agua
areas degradadas de preservacao permaneosgegenada (20 vol.) sobre a superficie
(Lorenzi 1992). estigmatica. A verificacdo da viabilidade do

Este trabalho teve como objetivo verificarpélen foi testada com carmim acético
a diversidade, freqiiéncia e constancia dosonforme técnica de Radfomt al 1974
insetos visitantes d€. spectabilisem citada por Oliveira-Filho & Oliveira (1988) e
diferentes horarios do dia, o comportamentexame sob microscopio. O tipo de odor foi
destes em relacdo a flor e a influéncia dogerificado mantendo algumas flores em sacos

fatores ambientais nas visitas. plasticos fechados, durante uma hora, para
concentrar a substancia odorifera.
Material e Métodos Para se testar o efeito dos polinizadores,

357 botdes florais foram envolvidos com
As observacdes e coletas dos insetosacos de papel impermeéavel. Durante a pré-
visitantes foram realizadas durante a floracaantese, parte dessas flores (n = 60) foi
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emasculada para se testar a agamospermégtatistico de Ludwig & Reynolds (1988),
Outra parte foi polinizada manualmente contomparando-se os valores obtidos para os trés
polen da mesma flor (n = 38) e de floresanos de coletas.
diferentes do mesmo individuo (n = 40) para
se testar a autopolinizacdo e geitonogamia, Resultados e Discusséo
respectivamente. Através da transferéncia de
pélen de flores de individuos diferentes (n = A época de floracdo estendeu-se por trés
35) testou-se a polinizacdo cruzada. Outrameses (mar¢co a maio), durante a qual todas
flores ensacadas (n = 80) permaneceram conag plantas apresentavam botées, flores e frutos
controle, a fim de se verificar a existéncia oem diversas fases de desenvolvimento. As
ndo da autopolinizac@o espontanea. Algumdkres deC. spectabilissdo de coloracao
flores foram marcadas (n = 104) a fim de samarela, medem cerca de 4 cm de didmetro e
verificar a producéo de frutos formados enestéo reunidas em inflorescéncias racemosas
condicdes naturais. terminais acima da copa da arvore, sendo
O comportamento dos visitantes florais foiportanto, visiveis e acessiveis aos visitantes.
observado registrando-se o0 modo de colefdossuem cinco pétalas (30-40 mm
de alimento, o tipo de alimento procurado e gomprimento), cinco sépalas (3-5 mm), sete
tempo de permanéncia nas flores. estames (10 mm) com poros apicais, trés
Para se verificar o transporte de polen, osstaminédios (5 mm), gineceu (50 mm)
insetos mais frequentes foram colocados egiabro, encurvado, com ovario supero. Duas
pequenas quantidades de alcool a 70% edas pétalas ndo se estendem totalmente na
material “lavado” do corpo desses insetos foantese, formando uma protecdo em volta do
examinado ao microscopio. O tipo de pdlemineceu; evitando que o pélen se espalhe du-
deC. spectabiligoi comparado com os pdlensrante a vibracdo, permitindo pouca perda e
transportados pelos insetos. garantindo a polinizacdo. Observou-se que as
Aplicou-se o teste de Friedman (Hollandeipétalas em sua totalidade absorvem e refletem
& Wolf 1973) com o calculo dg?, com nivel a luz ultravioleta. O pélen é pulverulento,
de significancia (P = 0,05). Esta prova foiamarelo, ocorre em quantidade e sua
usada na comparacao de mais de duasbilidade é de 98%. A flor de. spectabilis
amostras dependentes: a- para a comparagdaima flor de pdlen, pois suas flores néo
entre as espécies, com relacdo ao niumero dferecem néctar e a abundancia do pdlen é
ocorréncia em cada um dos onze periodos dondamental para estimular os visitantes, pois
dia (7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 12-13, 13€ a Unica recompensa para o polinizador. Por
14, 14-15, 15-16, 16-17, 17-18 h) e nos tréoda a corola e anteras foi observada a
anos (1987, 1988 e 1989); b- para @resen¢a de osmoforos, responsaveis pelo
comparacao entre os periodos, no conjuntodor adocicado exalado durante a fase
dos trés anos para cada espécie sepeeceptiva da flor. O odor constitui atrativo
radamente, e c- para a comparacdo entre palito importante, usado como fator de
periodos nos trés anos de estudo e conskeconhecimento a curta distancia, e a cor, a
derando o conjunto das espécies. longa distancia. O odor combinado com a cor
Aplicou-se, ainda, estatistica descritivaamarela das flores em contraste com a
com o calculo de medidas de posi¢cdo da®lhagem, provavelmente funciona como
variaveis e céalculo dos coeficientes detrativo a curta e a longa distancias. A antese
correlacao de postos entre pares de variaveis.diurna (entre 5 e 9 h), ocasido em que o
Esta andlise permitiu verificar correlagcdesstigma ja esta receptivo, sendo que a duracéo
entre as espécies, entre as variaveis ambientds flor € de 48 h. A deiscéncia da antera é
e entre espécies e variaveis ambientais. Pgparicida e ocorre algumas horas apds a antese.
a estimativa da diversidade de espécies (indides caracteristicas florais d& spectabilis
H' de Shanon), utilizou-se o programacomo odor adocicado, plataforma de pouso,
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coloracdo amarela, antese diurna, concordaos visitantes pertencem a ordem Hymenop-
bem com a sindrome da melitofilia, definidatera (Tabela 2), sendo a maioria constituida
por Faegri & Pijl (1979). por abelhas. Os insetos mais freqlientes para

Em condi¢des naturais, a producdo de ano de 1987 foranCentris (Paremisia)
frutos foi baixa (4,8%). Podem-se aventasimilis (Fab.) (27,0%)Xylocopa frontalis
vérias hipOteses para a baixa producéo d®livier) (17,6%),Bombus moricwederus
frutos, tais como: a falta de recursoq15,2%), Xylocopa suspectdMoure &
disponiveis na planta ou de polinizadore€amargo (11,7%)Centris (Ptilolopus)
especificos na area; producdo de frutoscopipes Friese (10,5%)Pseudaugo-
abortivos e a presenca de lagartas dehloropsis gramined5,8%) eEpicharis
borboletas que comem estruturas floraisustica flavaFriese (5,8%). Para 0 ano de
principalmente do estilete, interferindo no1988 foram:C. similis (46%), X. frontalis
desenvolvimento dos frutos. (19,4%), X. suspectg13,6%),B. morio

A geitonogamia e autopolinizacdo manua(7,9%) eC. scopipeg5%). Ja para o0 ano de
ocorreram em 32,5% e 23,6% respectivat989 foramC. scopipe$23,5%),X. suspecta
mente, o que demonstra a auto-compati17,8%), C. similis (17,0%), X. frontalis
bilidade da espécie mas, a xenogamia foi (13%), B. morio (6,5%) eE. rustica flava
sistema predominante de reproducéo (42,8%(5,6%). As abelha3etragonisca angustula
As flores emasculadas nao desenvolveraigiatreille)e A. melliferal. e a vesp®olistes
frutos, indicando que néo ocorre agatanio (F.), apesar de ndo serem as mais
mospermia e que a polinizacdo é necessaffieqiientes, foram constantes, aparecendo nos
(Tabela 1). Snow & Roubik (1987) tambémtrés anos.

Tabela 1. Frutos d@. spectabilisproduzidos nos diferentes testes de polinizac¢éo.

Tipos de testes N° de N° de Sucesso
flores frutos (%)
Controle (autopolinizacéo espontanea) 80 00 0,0
Autopolinizagdo manual (pélen da mesma flor) 38 09 23,6
Geitonogamia (pélen da mesma planta, flores diferentes) 40 13 32,5
Xenogamia (pdlen de plantas diferentes) 35 15 42,8
Agamospermia (emasculacéo) 60 00 0,0
Condic¢des naturais 104 05 4.8
verificaram queCassia reticulata.. € auto- E provavel, que a freqgiiéncia de algumas

compativel e polinizada por Anthophoridaeespécies seja influenciada por varios fatores,
(Centris e Xylocopaspp.). A principal tais como: fontes alternativas de alimento,
vantagem da auto-compatibilidade é que estaompeticdo com outras abelhas e/ou baixa
aumenta a probabilidade do sucesso ddensidade populacional na area onde foram
polinizacédo e pode ser consideravel quandeoletadas. Os maiores indices de diversidade
ocorrem falhas na polinizagdo ou falta dogShanon H’ = 2,03) foram obtidos para o ano
polinizadores (Hagerup 1951 citado Bawa de 1989, que apresentou um elevado nimero
1974). de espécies e menor niumero de individuos das
No presente estudo, observou-se que todespécies dominantes. O menor indice de
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Tabela 2. Entomofauna visitante @espectabilidurante os anos de 1987, 1988 e 1989
em trés plantas isoladas, nos jardins da Universidade Estadual Paulista em Rio Claro, SP.

Insetos Visitantes 1987 1988 1989 Total
Anthophoridae (72) (120) (95) (287)
Centris (Paremisia) similib. 33 62 21 106
Centris (Ptilolopus) scopipd¥iese 09 07 29 45
Epicharis rustica flav&Cockerell 05 05 07 17
Xylocopa frontali®livier 15 27 16 58
Xylocopa suspect@amargo & Moure 10 19 22 51
Apidae a7) (14) (16) 47)
Tetragonisca angustul@d.atreille) 02 02 01 5
Apis melliferal. 02 01 07 10
Bombus mori®@wederus 13 11 08 32
Andrenidae - - (01) (01)
Oxaea flavescen€lug - - 01 01
Halictidae (05) (03) (02) (10)
Pseudaugochloropsis graminéa) 05 03 02 10
Vespidae (01) (04) (06) (11)
Polistes laniqF.) 01 02 06 09
Polistes versicolofOlivier) - 01 - 01
Polybia paulistaH.von Ihering - 01 - 01

Total 95 141 120 356

( ): somatéria de familia

diversidade (Shanon H' = 1,66) foi obtido10 as 12 hy?=15,364; P = 0,10) (Tabela 3).
para o ano de 1988. Constataram-se cinco As correlacdes entre as espécies mais
espécies mais freqiientes e também constanfesgiientesX. frontalis, X. suspecta, B. morio
para os trés anoX: frontalis, X. suspecta, B. e C. similig foram significativas e positivas,
morio, C. similie2C. scopipe¢Tabela 3). Para excecéo feita €. scopipegTabela 4).

0 conjunto das cinco espécies, constatou-se Quanto a influéncia das variaveis
maior ocorréncia de visitas nos horarios daambientais na freqliéncia das espécies, pode-
8as 14 heamenor,entre 7e 8he l7 e 1&bk dizer queX. suspecta, B. morie C.
(Tabela 3). O horario de maior ocorréncia foscopipesndo apresentaram correlagédo
coincidente com a atividade forrageadoraignificativa com os fatores ambientais,
dessas abelhas, para a coleta de pélen. Por&@milis quase apresentou correlacbes
considerando-se cada espécie separadamergignificativas positivas com a umidade
X. suspectae B. morio apresentaram relativa e luminosidade X. frontalis
freqUiéncia de distribuicdo constante, ndo sapresentou correlacdo significativa positiva
observando diferenca significativa entre og€om a umidade relativa e negativa com a
periodos de visitat= 14,152; P > 0,10 ). J4 temperatura (Tabela 4).

X. frontalisteve maior ocorrénciadas 8 as 10 Para a luminosidade. frontalise C.

h (x 2= 18,300; P = 0,05 ;. similisdas 9 as similis alcancaram seus picos de atividades
12 h 2= 24,818; P < 0,01) €. scopipes de 43333 a 78333 lux e 64333 a 98333 lux,
apareceu em maior numero no periodo dagspectivamente. Segundo Morse (1982), as
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Tabela 3. Comparacao entre espécies e horarios quanto ao nimero de ocorréncia em
spectabilis.

Hipodtese testada Estatistica calculada Comentario
1-Comparacao entre as 2X10,273; P<0,05 Existe diferenca entre as cinco espécies
espécies. nos trés anos estudados. A espécie com

maior ocorréncia foC. similis.

2-Comparacéo entre pe-  X. frontalis
riodos para cada espécie.  2=X8,300; P=0,05 Existe diferenca significativa entre os
periodos. Maior ocorréncia: 8-10 h.

X. suspecta

X?=14,152; P>0,10 Na&o foi constatada diferencga
significativa
entre os periodos.

B. morio

X?=14,152; P>0,10 Na&o foi constatada diferencga
significativa entre os periodos.

C. similis
X2=24,818; P<0.01 Existe diferenca entre os periodos.
Maior ocorréncia: 9-12 h.

C. scopipes
X2=15,364; P=0,10 Tendéncia a diferenca. Maior
ocorréncia: 10-12 h.

3-Comparacéo entre
periodos, para o con- 2X63,603; P<0,001 Existe diferenca significativa entre os
junto das espécies. periodos. Menor atividade: 7-8, 14-18h

mamangavas sdo influenciadas pela inteB. morioe C. scopipetveram uma ocorréncia
sidade luminosa, apesar de serem as primeinggyular, visitando a planta, quando a umidade
a comecarem a forragear e as Ultimas alcancava valores de 50 a 82%CI&imilis
cessarem o forrageamento. Loken (1954 X. frontalistiveram seus picos de atividades
citado porMorse 1982), observou a paradaguando a umidade relativa atingiu valores de
de forrageamento durante um eclipse total d65 a 80% e 69,3 a 80,3%, respectivamente.
sol ao meio dia. As espécies visitantes apresentaram picos de
Quanto aos dados de temperatura, aividades na faixa de 0,06 a 0,53 m/s, ou seja,
espécieX. suspecta, B. morio, C. scopiges quando o vento estava fraco.
C. similisalcangaram seus picos de atividades Durante suas visitas as flores, as abelhas
na faixa de 28 a 30°C. Jafrontalisteve seu X. frontalis, X. suspecta, B. morimC.
pico de visita has temperaturas de 23 a 24°6copipes,apresentaram comportamento
Quanto a umidade relativX, suspecta, semelhante, sendo assim, descritas juntas.
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Tabela 4. Correlacdes entre variaveis ambientais e os visitantes floGaispiztabilis.

Variavel X.suspecta B.morio C.similis C.scopipe§emp. U.rel. V.vento Lumin.
X. frontalis 0,68** 0,53** 0,66** -0,01 -0,37* 0,37* -0,06 0,06

X. suspecta 0,50** 0,56** 0,27 -0,08 0,22 -0,02 0,21
B .morio 0,47+ 0,20 -0,16 0,13 -0,06 0,26
C. similis 0,09 -0,20 0,32+ 0,09 0,33+
C. scopipes 0,17 0,04 -0,26 0,12
Temp. -0,88** 0,14 0,55**
U.rel. -0,14  -0,49*
V.vento 0,14

* : significativo ao nivel de 0,05%
** - significativo ao nivel de 0,01%.
+: cautela

Medem cerca de 3 a 3.5 cm de comprimentem de comprimento. Apresenta comporta-
Aproximam-se da planta em linha retamento de vibracdo para a retirada do polen
dirigindo-se para uma inflorescéncia, senddas anteras, permanecendo na flor (cerca de
que, ap6s o pouso na flor vibram as asag, min) até a exploracdo de todas as anteras.
provocando a saida de uma pequena nuvelN&o contata o estigma em suas visitas.
de pdlen pelo poro terminal da antera. O pélen T. angustulae A. melliferapousam nas
adere ao corpo do animal, principalmente npétalas e coletam com as glossas os gréos de
térax. Com a ajuda das pernas anterioresgdlen caidos sobre as pétalas e anteras,
poélen é tirado em movimentos rapidosresultantes da acéo das abelhas vibradoras. As
comportamento este realizado nos intervalogespas dirigem-se até as inflorescéncias a
entre as vibragdes. Cada vibragédo tinhprocura de presas (lagartas) utilizadas na dieta
duracédo de aproximadamente quatro segunddas crias ou recolhem material vegetal como
e era executada até trés vezes em cada fl6hra e polpa, utilizadas na constru¢éo dos
Durante a vibracdo, o gineceu (encurvadajinhos.
entrava em contato com a parte dorsal do térax O exame das espécies mais frequentes,
através do estigma, podendo ocorrer assimfavelou que as abelhas frontalis, X.
polinizacdo. Em seguida, as abelhas dirigiansuspecta, B. morio, C. scopipe£. similis
se as outras flores da mesma inflorescéncfortavam pdlen d€. spectabilisno corpo e
ou nao, transferindo, durante o trajeto, o pélenas corbiculasB. morig ou nas escopas (as
para as corbicula8( morig ou escopas nas demais).
demais. C. spectabilisapresenta antera poricida,
C. similis, O. flavescereE. rustica flava necessitando de vibracdo dos visitantes para
sdo abelhas que medem cerca de 2 criiberar o poélen. Além das anteras com
Apresentam comportamento de vibracaaeiscéncia apical, Buchmann & Hurley (1978)
como as precedentes, sendo que, podeenBuchmann (1983) citam outras carac-
segurar as anteras com auxilio de sudsristicas para polinizacdo vibratil, como:
mandibulas para auxiliar a retirada do poélerongos periodos de floragéo, abundéancia de
Durante suas visitas podem ou ndo contatarfores com abertura diaria dos botdes florais
estigma. e pdllen aromatico; sendo estas as carac-
Pseudaugochloropsis graminga) € uma teristicas da planta em quest&o. Desta maneira,
abelha verde metalica, medindo cerca de 1ljavestem na quantidade e atratividade do
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poélen na competicdo pelos visitantes, esti- Cassia quiedondillgfLeguminosae) by
mulando-os. Para flores @assia reticulata bees of the genuBentrisandMelipona.
Snow & Roubik (1987) observaram dife- Bull S.C. Acad. Sci. 73: 171-173.
rencas quantitativas do polen removido das

anteras por duas espécies @entris Buchmann, S.L. 1983 Buzz pollination in
entretanto, o fato ndo foi considerado Angiosperms, p.73-113n E. Jones &
importante para o sucesso reprodutivo da R.J. Little (eds) Handbook of expe-
espécie, uma vez que a quantidade de pélen rimental pollination biology Van
de uma simples visita ja era suficiente paraa Nostrand & Reinhold, New York.
polinizacéo.

Wille (1963) classificou a atividade dasBuchmann, S.L. 1985Bees use vibration to
abelhas, segundo o modo de obtenc&o de aid pollen collection from non-poricidal
polen, em trés categorias; as "buzzing bees " flowers. J. Kansas Ent. Soc. 58: 517-525.
(vibradoras) , as "biting bees" (mordedoras)

e as "gleaning bees" (coletoras). Segundo edBaichmann, S.L. & J.P. Hurley. 1978 A
classificacdoX. frontalis, X. suspecta,C. biophysical model for buzz pollination in
scopipes, B. morio, P. graminea, C. similis,  Angiosperms. J. Theo. Biol. 72: 639-657.
O. flavescensE. rustica flavasdo vibradoras

e, T. angustulae A. mellifera,coletoras. Buchmann, S.L., C.E. Jones & L.J. Colin.

O comportamento observado nas abelhas 1977 Vibratile pollination ofSolanum
X. frontalis, X. suspecta, B. morimC. douglassiiand S. xanti( Solanaceae) in
scopipedoi o de visitante legitimo. Devido Southern California. The Wasmann J.
ao grande porte dessas abelhas, em todas as Biol. 35:1-25.
visitas elas tocam o estigma com a parte dor-
sal do térax, onde a maior parte do pdlen fickaegri, K. & van der Pijl. 1979. The
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