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Comportamento de Forrageamento de Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
Ducke (Hymenoptera: Apidae, Xylocopini) em uma Populacao de Cuphea
brachiata Koehne (Lythraceae)
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population of Cuphea brachiata Koehne (Lythraceae)

ABSTRACT - An analysis of the foraging behavior of the bee Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
Ducke among shrubs of Cuphea brachiata Koehne (Lythraceae), a key component in the Abaeté
coastal sand dunes, Salvador, BA, Brazil, suggests that this bee is very important for the maintenance
of the plant population, performing the pollination. This dispersal, however, is spatially restricted, so
the populations in the area are likely to be highly structured genetically.
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RESUMO - Uma analise do comportamento de forrageamento da abelha Xylocopa (Neoxylocopa)
cearensis Ducke em individuos de Cuphea brachiata Koehne (Lythraceae), subarbusto chave para a
comunidade das dunas do Abaeté, Salvador, BA, sugere que essa abelha ¢ importante na manutengao
dessa populagdo vegetal, realizando a polinizagdo. Tal dispersdo, no entanto, é espacialmente restrita,
de maneira que as populagdes de C. brachiata na area devem se apresentar altamente estruturadas

geneticamente, devido principalmente a auto-incompatibilidade da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Abelha, fluxo génico, polinizagio, duna litoranea

Cerca de 90% das angiospermas atuais sdo polinizados
por animais, especialmente insetos (Buchmann & Nabhan
1996), conseqiiéncia de uma relagdo onde as plantas,
geralmente, produzem recompensas, principalmente néctar e
poélen, que atraem os potenciais polinizadores, e estes por sua
vez forrageiam em busca de recursos energéticos (Simpson
& Neff 1983, Westerkamp 1996).

Muitos autores sugerem que a interacdo entre flores e
polinizadores seja resultado de um processo co-evolutivo,
onde as flores determinaram as estratégias de forrageamento
dos visitantes e estes, a estratégia reprodutiva das plantas
(Faegri & van der Pijl 1979, Zimmerman 1988, Waser
et al. 1996, Westerkamp 1996, dentre outros). A selecgao,
provavelmente, favorece as espécies de visitantes capazes
de adotar estratégias de forrageamento que maximizem
a eficiéncia na obten¢do dos recursos, atingindo uma
maneira 6tima de obter o recurso (Levin 1978). A estratégia
do forrageamento 60timo ¢ aquela na qual a energia e
os nutrientes obtidos no alimento superam a energia

despendida na sua busca (Levin 1978, Zimmerman 1988).
Para tal, os forrageadores devem possuir habilidade
sensorial e comportamental para detectar as fontes mais
energéticas (Endress 1994, Kearns et al. 1998). Diante de
uma grande variedade de fontes potenciais de recurso, os
visitantes escolhem, entdo, sua fonte alimentar com base
na sua atratividade. Dessa forma, as caracteristicas florais,
como arquitetura floral, emissdo de odores ou estimulos
visuais devem maximizar a sinalizagdo de recursos para os
visitantes, potenciais vetores de dispersdo de seus graos de
polen (Heithaus 1979, Zimmerman 1988, Proctor et al. 1996,
Westerkamp 1996), favorecendo a realizagio da polinizago
cruzada.

Assim, em plantas polinizadas por animais, o
comportamento do forrageador emerge como um determinante
da estrutura reprodutiva da populagdo (Levin 1978),
afetando a capacidade reprodutiva e a diversidade genética
de populacdes vegetais (Levin & Kerster 1974). Por outro
lado, os polinizadores respondem a variabilidade do recurso
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oferecido, as caracteristicas das flores e aos padrdes de
distribuicao da populagao vegetal (Zimmerman 1988).

Viana et al. (2006) realizaram levantamento sistematico
da apifauna e flora associada, ao longo de um ano, nas
dunas costeiras de Abaeté, encontrando que cerca de 80%
das espécies vegetais apresentam caracteristicas melitéfilas.
Destas, Cuphea brachiata Koehne (Lythraceae) foi a espécie
mais visitada por abelhas, recebendo 16,2% do total de
visitantes. Essa espécie floresce o ano inteiro, apresentando
pico de floracdo de fevereiro a maio e de outubro a dezembro.
As suas flores sdo amarelas, bissexuais, autocompativeis e
produzem néctar pouco concentrado (20% de agucares) e em
quantidades de 2 a 3 pl (Pigozzo et al. 2006).

Por atrair um grande nimero de individuos e espécies
de abelhas visitantes, C. brachiata constitui relevante
fonte de recurso para a manutencdo da fauna apicola local
que, provavelmente, atua na poliniza¢do de muitas outras
espécies vegetais na area de estudos. Além disso, apresenta
caracteristicas de espécie fixadora de dunas, ocupando areas
abertas, modificando o ambiente, propiciando o estabelecimento
de outras espécies. Esses aspectos caracterizam-na como uma
espécie-chave para as dunas de Abaeté.

Dentre os visitantes florais de C. brachiata, a abelha
solitaria Xylocopa cearensis Ducke (Apidae: Xilocopini)
destacou-se como o principal polinizador da espécie, devido
a sua abundéncia nas flores, seu comportamento nas flores
(contato com as estruturas sexuais da flor e coleta passiva
dos graos de polen) (Pigozzo et al. 2006), sendo também
a espécie mais abundante da fauna antdfila das dunas de
Abaeté (42,7%), com registros nas flores de 65% das espécies
melitofilas estudadas (Viana & Kleinert 2006).

Assim, C. brachiata ¢ a principal fonte de néctar para
X. cearensis, enquanto esta abelha pode estar participando
do processo de polinizagdo de muitos componentes da
comunidade vegetal das dunas. Dessa forma, o sistema C.
brachiata — X. cearensis parece ser chave para a manutencao
da flora e fauna associada das dunas.

Diante da potencial importancia do sistema C. brachiata
— X. cearensis, o presente estudo pretende elucidar o
comportamento de forrageamento de X. cearensis em C.
brachiata em trés diferentes niveis de organizagdo (flor,
planta e populagdo), para avaliar sua eficiéncia como
polinizador, e possiveis influéncias das caracteristicas da
espécie vegetal neste comportamento.

Material e Métodos

Area de estudo. Os estudos foram realizados em uma
populagdo de C. brachiata distribuida em uma area de
aproximadamente 3 ha, localizada em baixada, distante cerca
de 1000 m do mar, em area de dunas costeiras, com vegetagao
de restinga, na Area de Prote¢do Ambiental das Lagoas e Dunas
de Abaeté (129 56°S e 380 21°W), Salvador, BA. O clima do
local é tropical quente e umido (AM segundo a classificacdo de
Kd&ppen), com temperatura média anual de 25,28°C e umidade
relativa alta durante todo o ano, variando entre 80% e 82%.

Procedimento metodologico. Para avaliar o comportamento
de forrageamento de X. cearensis, analisaram-se os estagios
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seqiienciais de visita as flores com observagdes ao longo do
dia no periodo de 1° a 15 de dezembro de 2001:

(1) na flor (entrada e saida da unidade floral, tempo de
visita, comportamento de coleta do recurso, contato com as
estruturas sexuais);

(2) na planta (nimero de flores visitadas/flores totais
oferecidas) e

(3) na populagdo (rotas de forrageamento entre as plantas).

Além disso, verificou-se a fidelidade de X. cearensis
a C. brachiata mediante a analise das cargas polinicas,
quantificando o percentual de grdos de polen de C. brachiata
transportados pelos visitantes. As 1dminas foram preparadas a
partir dos graos de p6len retirados da porgao ventral da parte
anterior da cabega, que entra em contato com as estruturas
sexuais da flor. O corpo das abelhas foi limpo com o auxilio
de pincéis para a retirada dos graos de polen a serem
analisados. Além disso, realizou-se a contagem do numero
médio de graos de polen por flor: a partir de anteras de 10
flores, confeccionaram-se 1aminas semipermanentes.

A caracterizagdo do comportamento de forrageamento
na paisagem foi realizada mediante o acompanhamento
de trajetorias de véo dos individuos entre as plantas, em
duas manchas cujos individuos apresentavam diferentes
densidades (4 e 10 plantas/m?; n = 243). Acompanharam-
se 10 individuos em uma mancha mais densa e 13 em uma
mancha menos densa, em horarios variados durante o dia. Os
individuos foram acompanhados até um maximo de 17 plantas
visitadas [Turchin (1998) recomenda que as trajetérias ndo
sejam mais longas do que 20 a 30 movimentos, para evitar
possiveis casos de trajetorias circulares]. Foram medidas as
distancias entre plantas visitadas consecutivamente (passos)
com trena, o dngulo de desvio entre estes deslocamentos, com
transferidor, e a distancia Rn, entre cada planta e o ponto
de origem da trajetoria, segundo metodologia de Kareiva e
Shigesada (1983).

Resultados

Ao coletarem néctar nas flores de C. brachiata, as abelhas
X. cearensis pousam nas quatro pétalas inferiores, fixando-as
com as pernas ¢ introduzindo a parte anterior da cabeca no
tubo floral para alcangar o néctar, permanecendo na flor de
dois a cinco segundos (n = 20). Enquanto as abelhas coletam
o néctar, o pélen € aderido a por¢do ventral de suas cabegas,
local que contata as estruturas sexuais da flor. A adesdo
de graos de polen foi confirmada pela presenca destes em
laminas ao microscdopio. No entanto, a quantidade de graos é
pequena (aprox. 100), em relagdo a quantidade total de graos
de pdlen em uma flor (X = 14.9 £ 1.11 graos/flor).

A analise dos gridos de polen depositados na porgao
ventral da cabeca de X. cearensis (n=10) revelou a presenca
de até cinco tipos polinicos, sendo que os graos de polen de
C. brachiata perfizeram, em média, 25% dos graos aderidos
aos pélos de um individuo de X. cearensis.

Quanto ao aproveitamento das flores disponiveis, X.
cearensis visitou em média 3,0 + 3,52 flores das 9,8 + 7,13
flores disponiveis por planta na mancha densa (n = 157),
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resultando no uso médio de 42,1% das flores disponiveis.
Na mancha menos densa as abelhas visitaram em média 1,4
+ 0,71 flores por planta, as quais tinham em média 17,2 +
5,26 flores (n=212). Dessa forma, as abelhas utilizaram cerca
de 7,1% das flores disponiveis. Cerca de 12% das abelhas
visitaram todas as flores de uma planta, repetindo a visita a
algumas das flores, o que leva a um total de utilizagdo de
recursos superior a 100% (Fig. 1).

O comportamento de forrageamento de X. cearensis
diferiu bastante nas duas paisagens testadas. Na mancha
menos densa as distancias de voo predominantes entre
uma planta e outra foram de até 1,0 m. Voos longos, acima
de 2,0 m, tiveram pouca representatividade. Houve uma
tendéncia ao deslocamento frontal, com quase 80% dos
angulos de desvio entre duas plantas consecutivas entre 0°
e 90°. Na mancha mais densa houve maior concentragdo
de voos a distancias de até 0,5 m, e voos além de 1,0 m
foram incomuns. Além disso, na mancha mais densa, as
abelhas apresentaram grande tendéncia a retornar as plantas
anteriormente visitadas, como sugerido pelos desvios de
120° até 180° (Figs. 2 e 3). Como conseqiiéncia do efeito
combinado de trajetdrias mais sinuosas e passos mais curtos,
os ultimos 10 deslocamentos (Rn) mostram distancias entre
5,1 m e 6,5 m na mancha menos densa, e de 3,1 ma 4,0 m
(com duas excec¢des) na mancha densa (Fig. 4).

Outra diferenga observada foi a distancia do deslocamento
retilineo (Rn) apdés n passos (nimero de plantas visitadas
consecutivamente): o esperado € que o Rn aumente a medida
que a abelha segue na sua rota de forrageamento, mas o que se
observa é que o ponto maximo nao coincide com a ultima planta
visitada. E mais, que na mancha mais densa o deslocamento
retilineo médio apds 17 passos ¢ de 15,0 m, enquanto que na
mancha menos densa ¢ de 39,0 m (cerca de trés vezes maior),
ou seja, que em maiores densidades, as abelhas tendem a
permanecer mais proximas a planta focal (Fig. 4).

Discussao

C. brachiata apresenta flores tubulares com profundidade
média de 7,73 + 0,80 mm (n = 15) e didmetro médio de 4,07
+ 0,59 mm (n = 15) (Pigozzo et al. 2006) com pétalas de
coloragdo amarela. Tal morfologia prevé um comportamento
dos visitantes na coleta do recurso, néctar, que se localiza
no fundo do tubo floral, inclusive das abelhas X. cearensis:
pouso nas quatro pétalas inferiores, fixa¢do e introdugio
da porcdo anterior da cabega no tubo floral, contatando as
estruturas sexuais na parte inferior da por¢do anterior da
cabeca. Esse contato resulta na adesao de graos de pdlen de
C. brachiata nessa regido corporea; os graos sdo coletados
de forma completamente passiva, assegurando que nio tém
funcao alimentar.

As visitas de X. cearensis a cada flor tiveram duragdo de
poucos segundos. A rapidez da visita deve-se, provavelmente,
ao facil manuseio das flores para acesso ao néctar, em
virtude da morfologia simplificada de C. brachiata. Isso
pode prejudicar o processo da transferéncia dos grdos de
polen, impedindo que o pdlen aderido seja depositado e
que novos graos sejam removidos (Spears 1983, Totland &
Matthews 1998), e poderia explicar a pequena quantidade de
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Fig. 1. Freqiiéncia (%) da propor¢ao de flores de C. brachiata
utilizadas pela abelha X. cearensis, do total de flores disponiveis
por planta, na Area de Prote¢io Ambiental (APA) de Abaeté,
Salvador, BA.
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Fig. 2. Distribuicao (%) do comprimento dos passos de
trajetorias de X. cearensis na populagdo de C. brachiata, em
areas de maior e menor densidade de flores, na Area de Prote¢do
Ambiental (APA) de Abaeté, Salvador, BA.
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Fig. 3. Distribui¢do (%) dos angulos formados entre passos
consecutivos nas trajetorias de X. cearensis na populagio de C.
brachiata, em areas de maior e menor densidade de flores, na Area
de Protecao Ambiental (APA) de Abacté, Salvador, BA.
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Fig. 4. Deslocamento absoluto (retilineo) (média + DP), apds n
passos (numero de plantas visitadas consecutivamente), a partir do
ponto de origem da trajetoria de X. cearensis em uma mancha mais
densa (A) e menos densa (B) de flores na populagio de C. brachiata,
na Area de Protecio Ambiental (APA) de Abaeté, Salvador, BA.

polen encontrada nas abelhas. Por outro lado, a remoc¢ao de
pequena quantidade de polen a cada visita eleva o potencial
doador das flores (Di Pasquale & Jacobi 1998), aumentando
as chances da polinizagdo cruzada.

Aliado a isso, o pequeno nimero de tipos polinicos
também eleva a eficiéncia dos visitantes como polinizadores,
reduzindo a probabilidade de graos heteroespecificos serem
depositados nos estigmas de C. brachiata, provocando
obstrucdo dos mesmos.

Apesar do pequeno niimero de tipos polinicos encontrados
aderidos, considera-se que X. cearensis apresenta baixa
fidelidade a C. brachiata. No entanto, sua importancia
relativa como vetor de polen de C. brachiata deve-se ao fato
de contatar as estruturas reprodutivas da flor e de possuir
pélos que permitem a coleta passiva de pdlen, além de ser
muito abundante na area e nas flores, e ter atividade durante
todo o dia e ano (Viana & Kleinert 2005, Pigozzo et al. 2006),
coincidindo com a disponibilidade de flores na planta.

O fato de as flores de C. brachiata produzirem néctar
pouco concentrado e em quantidades pequenas contribui
para aumentar as chances de polinizagdo cruzada, ao forgar
os visitantes florais a coletar os recursos necessarios em um
numero maior de flores (Waddington 1983). Em Abaeté, os
individuos de X. cearensis tenderam a visitar um nimero
grande de flores por individuo. Uma conseqiiéncia negativa
desse comportamento € a intensificagdo das taxas de
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geitonogamia, ou seja, a troca de grios de pdlen entre flores
do mesmo individuo. C. brachiata, entretanto, apresenta
autocompatibilidade (Pigozzo et al. 20006), através da qual
a geitonogamia elevada reduziria a chance de polinizagdo
cruzada, mas ndo necessariamente de producdo de sementes.

Além da geitonogamia, outros fatores contribuem para
que o fluxo génico de C. brachiata em Abaeté seja reduzido.
Os individuos de C. brachiata apresentam tendéncia a
distribuigdo agregada em conseqiiéncia da reduzida dispersdo
de suas sementes (E. L. das Neves, comunicacdo pessoal), o
que evidencia a importancia dos seus vetores de poliniza¢do
para manter o fluxo génico da populagdo. Entretanto, o
comportamento de forrageamento das abelhas X. cearensis
caracterizou-se por alta freqiiéncia de passos curtos e por areas
de forrageamento relativamente reduzidas, tanto na area de
baixa quanto na de alta densidade de plantas. Isso sugere que
grande parte do polen retirado pela abelha é depositada dentro
de uma area de poucos metros quadrados. A distribuigdo de
recursos florais em manchas pode afetar o comportamento de
seus visitantes, como apontado por Totland & Matthews (1998).
Na populagdo estudada, as distancias de voo de X. cearensis
foram menores e a sinuosidade foi maior na mancha de maior
densidade, e observou-se tendéncia das abelhas a voltarem as
plantas anteriormente visitadas, maximizando a utiliza¢do das
plantas mais proximas. Essa situacgo tende a reduzir ainda mais
a area de espalhamento de polen nas areas densas.

No contexto geral, as rotas de forrageio de X. cearensis
apresentam passos curtos, o que pode, no decorrer das geracoes,
levar ao aumento na taxa de endocruzamento. No entanto,
mesmo o pequeno percentual de voos longos, provavelmente,
contribui na ampliagdo da area de dispersdo dos graos de
pélen. Além deisso, as flores de C. brachiata recebem a visita
de outras 21 espécies de abelhas, dentre as quais se destaca
também Centris leprieuri Spinola, potencial polinizador, o que
também deve ampliar a area de alcance dos graos de pdlen.
Outro fator que deve amenizar a endogamia ¢ a viscosidade
das sementes, caracteristica associada a epizoocoria, pequenos
mamiferos ou aves que podem ser dispersores das sementes
pelo transporte das mesmas aderidas nos pélos ou penas.
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