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APRESENTAGAO

O presente trabalho consiste da Tese para obtencdo de grau de Doutor no Programa de
P6s-Graduagdo em Biologia Vegetal, area de concentragdo Ecologia Vegetal, do Centro de
Ciéncias Biologicas, do Departamento de Boténica, Universidade Federal de Pernambuco.

A Tese é dividida em quatro capitulos: o primeiro capitulo consta da introdugéo geral,
descricdo da area de estudo e fundamentacdo teorica; os demais representam diferentes
componentes da pesquisa realizada, onde cada um constitui um artigo a ser submetido a periddico
cientifico especializado.

O capitulo 1l é o estudo da fenologia das espécies arbéreas do Parque Ecologico Joéo
Vasconcelos Sobrinho (PEJVS), localizado numa &rea de Brejo de Altitude, em Pernambuco,
sendo este o principal objetivo inicial do projeto de Tese.

O capitulo Il trata da diversidade de abelhas ocorrentes no PEJVS, levando em
consideracdo a fenologia de floragdo das espécies melitéfilas e sua importancia como recursos
para a apifauna da area estudada.

O capitulo IV, enfim, abrange um estudo de caso de ecologia da polinizagdo de uma

espécie de Marantaceae, que representa uma importante fonte alimentar no PEJVS.

"No principio Deus criou os céus e a terra; e disse Deus: Haja luz. E houve luz;
E disse Deus: Haja um firmamento no meio das dguas, e haja separacdo entre

dguas e dguas;
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E disse Deus: Produza a terra relva, ervas que déem semente, e drvores frutiferas
que, sequndo as suas espécies, déem fruto que tenha em si a sua semente, sobre a
terra. E assim_foi;

E disse Deus: Produzam as dguas cardumes de seres viventes; e voem as aves
acima da terra no firmamento do céu;

E disse Deus: Produza a terra seres viventes sequndo as suds espécies: animais
domésticos, répteis, e animais selvagens sequndo as suas espécies. E assim fo.

E disse Deus: Fagcamos o homem a nossa imagem, conforme a nossa semelhanga;
domine ele sobre os peixes do mar, sobre as aves do céu, sobre os animais
domésticos, e sobre toda a terra, e sobre todo réptil que se arrasta sobre a terra.

E viu Deus tudo quanto fizera, e eis que era muito bom.

Génesis 1
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1. INTRODUCAO GERAL

O termo “fenologia” foi proposto pelo botanico Charles Morren em 1853, entretanto
Linné em 1751 j& elaborava calend&rios anuais das fases fenoldgicas, paralelamente com
observacfes meteorol 6gicas (Hopp 1974).

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos biol6gicos repetitivos e sua relagdo com
mudancas no ambiente bidtico e abidtico (Morellato, 1987). Nos tropicos, o conhecimento das
mudancas sazonais ocorrentes nas plantas tem sido considerado essencial para o estudo da
ecologia, dinamica e evolucédo dos ecossistemas (Fournier, 1976).

O registro sistematico da variagdo das caracteristicas fenoldgicas reline informagoes
sobre 0 estabel ecimento e dinamica das espécies, periodo de crescimento vegetativo, periodo
reprodutivo (floracéo e frutificagcdo), alocacdo de recursos para polinizadores e dispersores e
uma melhor compreensdo das cadeias alimentares disponiveis para a fauna (Fournier, 1976;
Frankie et al., 1974; Morellato & Leitdo Filho, 1990; Morellato 1991).

As flores de Angiospermas possuem grandes variagOes de tamanho, forma, cor e
cheiro que, em conjunto, constituem atributos para atracdo de visitantes, caracterizando as
diferentes sindromes florais de polinizacdo (Faegri & van der Pijl, 1979). Os insetos,
principamente as abelhas, constituem um dos principais grupos de polinizadores das
Angiospermas, desempenhando atividade fundamental nas comunidades floristicas al égamas,
pois sd0 responsaveis por grande parte do fluxo génico entre individuos e populactes
adjacentes (Faegri & Pijl 1979). A sindrome de polinizacdo onde os vetores sdo abelhas é
denominada de meélitofilia e as flores de plantas mdlitéfilas possuem uma série de
caracteristicas que estdo diretamente associadas a morfologia, fisiologia e comportamento das

abelhas polinizadoras (Faegri & Pijl 1979; Baker 1983).



Os estudos dos sistemas de polinizacdo tem crescido muito nos ultimos anos, sendo
muitas vezes necessarios para interpretagdes dos processos evolutivos das espécies vegetais,
para 0 conhecimento do papel dos polinizadores na manutencdo das comunidades vegetais,
assim como para 0 entendimento da distribuicdo e renovagdo dos ecossistemas (Heithaus
1974; Faegri & Pijl 1979; Sarmiento & Monasterio 1983; Bawa 1990; Gottsberger 1989;
Newstron et al. 1994; Proctor et al. 1996).

As florestas tropicais abrangem atualmente somente ca. de 7% da superficie terrestre,
entretanto contém mais da metade das espécies da biota mundial (Myers 1984). Do ponto de
vista da diversidade bioldgica, as florestas tropicais s8o muito mais diversas que as florestas
temperadas (Gentry 1995). Nas florestas tropicais, em um quilédmetro quadrado é possivel
encontrar centenas de espécies de aves e milhares de espécies de insetos (Wilson 1997). A
compreensdo dessa diversidade biolégica requer conhecimentos de ecologia, geologia,
evolucdo, processos bioquimicos e os caminhos pelos quais eles se interagem (Linsenmair
1997). Entretanto, apesar dessa extraordinaria riqueza, as florestas tropicais estdo entre os
mais frégeis dos hébitats devido a sua crescente devastacdo. No Brasil, a cobertura original de
nossas florestas vem sendo destruida desde o inicio do processo de colonizagdo, sendo isto
evidente em todas as regifes, e mais recentemente no Norte do pais, na Floresta Amazoénica
(Brazé&o et al. 1993).

No Estado de Pernambuco a riqueza floristica advém, notadamente, da diversidade
representada por suas formagOes vegetais. Essas variagdes podem ser justificadas
provavelmente pelos solos de diferentes origens, pela altitude, pela distribuicdo desigual das
chuvas durante o ano nas regides e pela salinidade marinha (Andrade-Lima 1958, 1960).
Devido a esta diversidade de acordo com Andrade-Lima (1960) sdo reconhecidos para
Pernambuco 4 zonas fitogeograficas: Litoral, Mata, Caatinga e Savana, cada uma

apresentando subdivisoes.



A Zona da Mata representa o ponto de ligagdo da florestas orientais brasileiras
oriundas do Sul do Brasil com as florestas equatoriais da Amazonia, ocupando cerca de 15%
da érea total do estado (Bigarella et al. 1975; Por 1992). Essa zona compreende 3 subzonas:
Mata imida, Mata Seca e Matas Serranas (Brejos de Altitude) (Andrade-Lima 1960).

As florestas serranas do Nordeste séo remanescentes de Mata Atlantica que cobrem as
encostas e topos de algumas serras (IBGE, 1992). Essas florestas representam um dos biomas
brasileiros mais ameacados de extin¢do, gracas a expansdo das monoculturas, ocupagdo
imobilidria e exploragdo de produtos florestais sem manejo adequado (Fundagdo SOS Mata
Atlantica, 1992).

Em Pernambuco, grande parte dessas florestas é circundada pela Caatinga e ocupa as
encostas superiores de algumas serras do Planalto da Borborema (Andrade-Lima 1960, 1961).
A presenca desse tipo de vegetacdo no dominio do semi-&ido ocorre devido ao fator
topografico, que permite um incremento na média da pluviosidade, que chega a ser 80% a
mais em relacdo as areas que circundam essas florestas (Lyra 1982; Ferraz 1994). Essas reas,
embora situadas dentro do dominio da Caatinga, abrigam grande diversidade de animais e
uma flora extremamente rica e diversificada (Andrade-Lima, 1960, 1982). Rodal et al. (1998),
comentam que essas florestas variam de perenifdlias a subcaducifélias e reconhecem que
muito ainda deve ser feito no sentido de avancar no conhecimento da flora e vegetacéo,
esclarecendo principamente questdes ligadas a sua identidade floristica, isto €, se seriam
disuntas das costeiras ou de uma outra formacdo florestal.

Nos ultimos anos houve um maior interesse no desenvolvimento de trabalhos
abordando a fenologia de florestas neotropicais. Embora os estudos fenolégicos sgjam de
grande importancia, poucos sdo os trabalhos com este enfoque desenvolvidos no Brasil,

principal mente em ecossistemas do Nordeste.



A inexisténcia de informagdes sobre a fenologia reprodutiva de areas ecol ogicamente
diversificadas como os Brejos de Altitude, levou a realizacdo deste trabalho. Objetivou-se
conhecer os padrdes fenol dgicos de representantes da flora de Brejos de Altitude e suarelacéo
com fatores abidticos e bidticos, para melhor compreensdo das interacdes e da dindmica do

ecossistema em estudo.



2. AREA DE ESTUDO

Este trabaho foi desenvolvido no Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos Sobrinho
(PEIVS) (8°18'36'’ S, 36°00' 00"’ W), situado a 12 Km do municipio de Caruaru/PE, Agreste
de Pernambuco (Figuras 1, 2 e 3). O Parque, criado através da Lei Municipal N°. 2796 de
7/7/1983, € uma das unidades de conservacdo de Bregjos de Altitude sobre o macico da
Borborema. Localiza-se na Serra (Brejo) dos Cavalos, com uma altitude variando entre 800 e
1000 m, constituindo uma area florestal de 354 ha.

Os Brejos de Altitude so areas de excecdo Umidas e isoladas nas zonas semi-aridas do
agreste e do sertdo nordestino. Estas areas apresentam caracteristicas peculiares, como:
altitudes superiores a 600 m; clima Umido ou sub-Umido, precipitacdo anua entre 900-1300
mm; solos profundos, argilosos, com ato teor de agua disponivel, onde dominam os tipos
podzolicos vermelho-amarelos e os latossolos vermelho-amarel os himicos (Jacomine et al.
1973; Jatoba 1989). Apresentam vegetacdo natural de floresta perenifélia ou subperenifdlia,
que recobrem os topos e as vertentes de serras circundadas por vegetacdo xerdfila de
Caatinga, nas dtitudes inferiores (Andrade-Lima 1960; Andrade & Lins 1966). Em virtude da
umidade, ha uma gradacdo da vegetacdo, sendo as espécies de Caatinga substituidas
progressivamente pelas de florestas decidua (matas-secas), até o aparecimento da floresta
perenifdlia imida (Sales et al. 1998).

A Figura 4 mostra os valores de precipitacdo mensal a partir de agosto de 1998, época
em gue teve inicio a obtencdo dos dados metereoldgicos. Os dados de temperatura e
precipitacéo pluviométrica foram fornecidos pela equipe de Recursos Hidricos do Projeto
“Recuperacdo e Mango dos Ecossistemas Naturais dos Brejos de Altitude de Pernambuco e

da Paraiba’.



Defini¢do das estagdes climaticas para a area de estudo

De acordo com as diferencas climéticas do local de estudo, baseadas principa mente na
precipitacdo, dividimos os periodos em Estagdo Seca e Estacio Umida e um periodo que
chamamos de Transicdo, 0 qua ocorre entre estas duas estacbes. A estacdo seca €
caracterizada pela a quase total inexisténcia de chuvas (= 03 a 33mm média mensal),
compreendendo o periodo que vai de outubro a fevereiro. O periodo de transicéo corresponde
aos meses de marco e abril, nos quais ocorrem oscilacdes de temperatura e irregularidade de
chuvas (= 51 a 57mm). A estacdo Umida, caracterizada por significativa precipitacdo na area

(= 111 a375mm), compreende o periodo de maio a setembro.



Figura 1. Localizacdo geogréfica da area de estudo no Parque Ecolégico Jodo Vasconcelos

Sobrinho, Caruaru, Pernambuco - Brasil. (Tavares 1998).
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levantamento da flora apicola.



Figura 3. Parte da Mata do Parque Ecol6gico Jodo Vasconcel os Sobrinho
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Fenologia em Florestas Tropicais

Com o objetivo de obter uma visdo integrada dos processos que determinam o0s
diferentes padrdes reprodutivos das plantas, o interesse pelos estudos fenol 0gicos cresceram
significativamente, principamente em florestas tropicais. Calendarios anuais das fases
fenolOgicas passaram a ser desenvolvidos e 0s estudos da época de ocorréncia dos eventos
reprodutivos nas plantas comegou a se destacar.

O termo “fenologia” foi proposto pelo botanico Charles Morren em 1853, entretanto
Linné em 1751 ja elaborava calendéarios anuais das fases fenoldgicas, paralelamente com
observacdes meteorol gicas (Hopp 1974).

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos biol 6gicos repetitivos e sua relagdo com
mudancas no ambiente biotico e abidtico (Morellato, 1987). Nos tropicos, o conhecimento das
mudancas sazonais ocorrentes nas plantas tem sido considerado essencial para o estudo da
ecologia, dinamica e evolucédo dos ecossistemas (Fournier, 1976).

O objetivo central dos estudos sobre fenologia é relacionar as mudancas dos padrdes
fenol6gicos com os fatores de luminosidade, temperatura, precipitacdo e analisar até que
ponto estes fatores podem influenciar no desenvolvimento das plantas. Assim surgiram varios
trabalhos envolvendo observagdes diretas de plantas e suas relagdes com os fatores abi6ticos:
Founier & Salas (1966); Frankie et al. (1974); Opler et al. (1976, 1980); Daubenmire (1972);
Lieberman & Lieberman (1982); Reich & Borchert (1982, 1984); Medina (1983); Medina et
al. (1985); Rathcke & Lacey (1985); Morellato et al (1989); Morellato & Leitdo Filho (1990);
Wright (1991); Wright (1996); Willianms et al (1999); Talora & Morellato (2000); Pavon &

Briones (2001); Funch et al. (2002). Entretanto a partir de Janzen (1967) os padrbes
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fenol 0gicos passaram a ser relacionados também com os fatores bi6ticos, como polinizadores,
dispersores, predadores, forma de vida, sindrome de polinizagdo e modos de dispersdo das
espécies (Frankie & Baker 1974; Frankie 1975; Wheelwright 1985; Kachmer & Handel 1986;
Levey 1988; Mantovani & Martins 1988; Howe 1993; Ramirez 1995; Morellato 1991;
Morellato & Leitdo Filho 1992, 1996).dando uma nova visdo integrada dos padrbes
fenol 6gicos com o meio.

Um dos trabalhos mais representativos e muito utilizado como referéncia em outros
artigos € o de Gentry (1974), no qual o autor criou uma classificagdo e descreveu padrfes de
florac8o para espécies tropicais de Bignoniaceae em relacdo ao sistema de polinizagdo. Neste
trabalho o autor incorporou uma mistura de critérios individuais de amplitude das floracGes,
épocas, duracdo e o nivel de sincronia de uma populagdo. Um trabalho mais recente
estabelecendo uma nova classificagdo para a fenologia da floracéo de plantas tropicais é o de
Newstrom et al. (1994), no qual os autores distinguiram quatro classes bésicas. continua,
subanual, anual e supranual, baseados na freqiiéncia de floragcdo dos ciclos anuais.

No Brasil foram desenvolvidos trabalhos abordando a fenologia em diversos
ecossistemas: Cerrado: Oliveira (1998), Batalha e Mantovani (2000), Bulhdo & Figueiredo
(2002); Caatinga: Oliveiraet al (1988), Barbosa et al. (1989), Pereira et al. (1989), Machado
et al. (1997); Mata Atlantica: Andrade-Lima (1958), Alvim & Alvim (1978), Mori et al.
(1982), Morellato et al. (1989), Morellato & Leitéo Filho (1990), Morellato (1991), Morellato
& Leitdo Filho (1996), Ferraz et al. (1999), Talora & Morellato (2000), Bencke & Morellato
(2002); em Floresta Tropical Umida da Amazonia: Alencar et al. (1979).

Durante esses anos, vérias linhas de abordagem surgiram em torno dos estudos de
fenologia de plantas, entretanto, quase ndo existia uma preocupacdo na definicdo ou
padronizacdo nos métodos de amostragem e avaliagdo, dificultando assim uma posterior

comparagdo entre os diferentes estudos. Ent&o, a partir de 1974, Fournier, sugere um método
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de avaliacdo e amostragem o qual propde um indice de intensidade, obtido através de método
visual de avaliagdo por meio de uma escala intervalar. No ano seguinte, 1975, Fournier &
Charpantier definem uma amostragem minima de individuos por espécies para os estudos
fenol 6gicos. Atualmente, alguns trabalhos tém surgido com o objetivo de padronizar, avaliar e
comparar o uso de diferentes métodos de amostragem e andlise de acordo com cada método
(Schirone et al. 1990; Chapman et al 1992; Newstrom et al 1994; Bencke & Morellato 20023,
Bencke & Morellato 2002b).

Apesar do relativo conhecimento sobre fenologia de espécies tropicais, até 0 momento
nenhum trabalho tinha sido realizado enfocando espécies ocorrentes em Brejos de Altitude do

Nordeste do Brasil.

Relacbes abelhas/plantas nos Tropicos

Os insetos, principamente as abelhas, constituem um dos principais grupos de
polinizadores das Angiospermas, 0s quais desempenham atividade fundamental nas
comunidades floristicas alégamas, pois sdo responsaveis por grande parte do fluxo génico
entre individuos e populagtes adjacentes (Faegri & Pijl 1979). A sindrome de polinizacdo
onde os vetores sdo abel has € denominada de melitofilia (Faegri & Pijl 1979; Baker 1983).

Na regido Tropical por apresentar uma diversidade muito grande, tanto de espécies de
plantas como de abelhas, a relagéo abelhas/planta tem sido investigada em diversos locais:
Costa Rica, Heithaus (1974; 1979a; 1979b; 1979c); Guiana Francesa, Roubik (1979);
Suriname, Engel & Dingemans-Bakels (1980) e Jamaica, Raw (1985).

No Brasil, vérios aspectos das interacdes entre abelhas e plantas tem sido abordados.
A maioria desses estudos foram realizados em Campos secundérios e &reas gjardinadas da

regido Sul e Sudeste (Sakagami et al. 1967; Sakagami & Laroca 1971; Laroca et al 1982,
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Cure 1983; Camargo & Mazucato 1984; Bortoli & Laroca 1990; Barbola & Laroca (1993;
Cure et al. 1993; Silveira & Cure 1993). As pesquisas sobre comunidades de abelhas e aflora
apicola em ecossistemas pouco aterados sGo mais recentes: Mata Atlantica (Alves-dos-
Santos 1999); Cerrado (Martins 1990; Menezes-Pedro & Camargo 1991; Silveira & Campos
1995; Alburquerque & Mendonga 1996; Carvalho & Bego 1996); Caatinga (Martins 1990;
Martins 1994; Aguiar et al. 1995; Aguiar & Martins 1995; Zanella 1999); Campo Rupestre
(Farias & Camargo 1996); Restinga (Gottsberger et al. 1988; Silva 1998; Alves-dos-Santos
1999). No Rio Grande do Sul foram realizados levantamentos preliminares nos diferentes
ecossistemas do Estado (Wittman & Hoffman 1990; Schlindwein 1995; Alves-dos-Santos
1996; Alves-dos-Santos 1999). Entretanto, muitos dos trabal hos de levantamento de apifauna
e plantas meliferas desenvolvidos no Brasil, principamente na regido Sul e Sudeste
encontram-se em forma de teses e dissertacbes (apud Alves-dos-Santos 1998): Ortolan
(1989); Silveira (1989); Taura (1990); Carvalho (1990); Pedro (1992); Farias (1994); Castro
(1994); Ramalho (1995).

Com relagdo especificamente a levantamentos da flora apicola poucas localidades do
Nordeste foram investigadas: Brito et al. (1993), em Barreirinhas, no estado do Maranh&o;
Aguiar (1994) e Aguiar et al. (1995), em Sdo Jodo do Cariri na Paraiba; Martins (1994; 1995)
em Casa Nova, e outra na Chapada da Diamantina, localizada no municipio de Lencdis,
ambas no estado da Bahia, demonstrando com isto, que o conhecimento atual sobre a flora

apicola do Nordeste, precisa de maior investigacao.

Biologia floral (da polinizacéo) em Marantaceae

Os primeiros estudos envolvendo aspectos da biologia floral em Marantaceae que

descreveram 0 modo de transferéncia do polen da antera para a depressdo estilar e 0
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mecanismo explosivo do estilete foi Lindley (1819 apud Kennedy 1978). Posteriormente, Gris
(1859), publicou detalhes de suas observagbes em flores de Marantaceae, afirmando a
necessidade de um vetor externo para 0 mecanismo de desencadeamento do estilete.

Recentemente estudos anatbmicos do movimento explosivo do estilete foram
realizados por Classen-Bockhoff & Pischtschan (2000).

Ardersson (1998) aborda vérias caracteristicas e aspectos da familia Marantaceae,
como morfologia, embriologia, sistema reprodutivo, polinizadores e distribuicéo.

ObservacBes de polinizadores em espécies de Marantaceae sao abordados nos
trabalhos de Kennedy (1978, 2000) e Andersson (1998), os quais mencionam que 0 maior
grupo de polinizadores em Marantacea séo abelhas datribo Euglossini.

Apesar do relativo conhecimento sobre o mecanismo de polinizagcdo na familia
Marantaceae, até 0 momento na America do Sul, s foram realizados os trabalhos de Leite &

Machado 2002 e Locatelli & Machado (2003) (Capitulo V).
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Fenologia e sindromes de dispersdo de espécies arboreas de uma Mata
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(Brejo de Altitude) em Pernambuco, Nordeste do Brasil.
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RESUMO: [Fenologia de espécies arboreas de uma Mata Serrana (Brego de Altitude)
em Pernambuco, Nordeste do Brasil]. O trabalho foi desenvolvido no Parque Ecologico
Jodo Vasconcelos Sobrinho (PEJVS) (8°18'36’'S, 36°00°00°'W), situado a 12 Km do
municipio de Caruaru/PE, Agreste de Pernambuco. Neste trabalho objetivou-se conhecer os
padrdes fenol 6gicos de representantes da flora de Brejos de Altitude e sua relagdo com fatores
abidticos e bidticos. Foram observadas as fenofases de brotamento, queda de folhas, floragéo
e frutificacdo em 58 espécies arbdreas de 34 familias e 51 géneros. As coletas e observacoes
fenol dgicas foram realizadas em interval os quinzenais, no periodo de maio de 1998 a maio de
2001. Das 58 espécies acompanhadas na érea de estudo, 57% perderam folhas entre outubro-
dezembro (periodo seco); o fluxo de producdo de folhas novas ocorreu moderadamente
durante todo 0 ano, com maior producdo iniciando em junho (periodo Umido), prolongando-se
durante a estacdo seca, com 0 maior pico registrado entre outubro-novembro (59% das
espécies). Observou-se 32 (60,37%) espécies semi-deciduas, 16 (30,18%) perenifdlias e 5
(9,43%) deciduas. Foram observadas espécies florescendo e frutificando durante todo o ano.
A partir de outubro e principalmente durante dezembro e janeiro, 75% das espécies estavam
em flor. A estratégia de floragéo mais comum no Pargque Ecol6gico Vasconcel os Sobrinho foi
a "anual sazona" encontrada em 24 espécies (53,3%), seguido por "anua breve' (explosiva)
em 16 espécies (35,5%), "anual longa' em 4 espécies (8,8%) e a "continua' que foi
encontrada em apenas 1 espécie (2,2%). As espécies estudadas apresentam-se com flores, na
sua maioria, por um periodo de 2 meses. O pico de frutificagdo sucedeu o de floragdo, com
maior numero de espécies com frutos em fevereiro-marco. O padréo geral de frutificagdo foi
sazonal. Quanto as estratégias de dispersdo, as espécies zoocoricas representaram 66% do
total, as anemocoricas 20,4% e as autocoricas 13,6%. As espécies estudadas no PEIVS
apresentaram, uma visivel periodicidade dos eventos fenol 6gicos durante o ano. Esses padrdes
fenoldgicos acompanharam os eventos climéticos, evidenciando a influéncia dos fatores

abi6ticos, principa mente da preci pitacéo.
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Palavras-chave: Fenologia, arvores, floresta tropical, sindromes de dispersdo, Brejos de
Altitude, Nordeste do Brasil.

ABSTRACT: (Phenology of treesin a remnant of Atlantic forest, northeastern Brazil).
The phenological patterns of representative tree species of a remnant of the Brazilian Atlantic
forest were studied at an Altitudinal forest ("Brejo de Altitude"), in the Parque Ecolégico
Jodo Vasconcelos Sobrinho, Caruaru municipality, Pernambuco state, northeastern Brazil
(8°18'36'’' S, 36°00' 00"’ W). The phenophases of leaf changing, flowering and fruiting were
observed for 58 canopy tree species of 34 families and 51 genera. The phenological
observations and collections were carried out fortnightly during three years (from May/1998
to May/2001). The greatest amount of leaf fall occurred during the dry season (October-
December); the production of new leaves occurred during the whole year, with high
production in July, raining season, extending during the dry season, with a peak in October-
November. From the 58 species, 32 (60,37%) are semi-deciduous, 16 (30,18%) are evergreen
and 5 (9,43%) deciduous. We observed flowering species during the whole year. However,
most of them flowered during December-January (75% species). Most of the studied species
showed one main flowering period, "annual seasonal” strategy or pattern (24 spp., 53,3%),
followed by "annual brief" ("big-bang") species (16 spp., 35,5%), "annual long" (4 spp.,
8,8%), and "continuous', registered to only one specie (2,2%). The great mgjority of the
species flowered during two months with a fruiting peak in February-March. Zoochory was
the main dispersal mode (66%), followed by anemochory (20,4%), and autochory (13,6%). At
a community level the species showed a seasonal phenologica pattern, which was directly

related to climatic conditions, mainly precipitation.

Key-words: Phenology, trees, dispersal syndromes, tropical forests, Atlantic forest,
northeastern Brazil.



1- INTRODUGCAO

A fenologia estuda a ocorréncia de eventos biol6gicos repetitivos e sua relagdo com
mudancas no ambiente bidtico e abidtico (Morellato, 1987). As diferentes estacbes das
regides temperadas interferem nas atividades do ciclo de vida de animais e vegetais. Nos
tropicos, o conhecimento das mudancgas sazonais ocorrentes nas plantas tem sido considerado
essencial para o estudo da ecologia, dinamica e evolugdo dos ecossistemas (Fournier, 1976).

O registro sistematico da variagdo das caracteristicas fenoldgicas reline informagtes
sobre 0 estabel ecimento e dinamica das espécies, periodo de crescimento vegetativo, periodo
reprodutivo (floracéo e frutificagcdo), alocacdo de recursos para polinizadores e dispersores e
uma melhor compreensdo das cadeias alimentares disponiveis para a fauna (Fournier, 1976;
Frankie et al., 1974; Morellato & Leitdo Filho, 1990; Morellato 1991).

Nos ultimos anos houve um maior interesse no desenvolvimento de trabalhos
abordando a fenologia de florestas tropicais (Fournier & Salas 1966; Janzen 1967; Frankie et
al. 1974; Reich & Borchert 1982, 1984, Medina et al. 1985; Kochmer & Handel 1986;
Morellato & Leitdo Filho 1990, 1991, 1996; Morellato et al. 1989, 1990; Bataha &
Mantovani 2000; Carmo & Morellato 2000; Morellato et al. 2000; Talora & Morellato 2000).
Um dos trabalhos mais representativos e muito utilizado como referéncia em outros artigos é
o0 de Gentry (1974), no qual o autor criou uma classificagéo e descreveu tipos de floragéo para
espécies tropicais de Bignoniaceae em relagdo ao sistema de polinizacdo. Neste trabalho o
autor incorporou uma mistura de critérios individuais de amplitude das floracfes, épocas,
duracdo e o nivel de sincronia de uma populagdo. Um trabalho mais recente estabel ecendo
uma nova classificagdo para a fenologia da floragdo de plantas tropicais é o de Newstrom et
al. (1994), no qual os autores distinguiram quatro classes basicas, continua, subanual, anual e

supranual, baseados nafreqliéncia de floragéo dos ciclos anuais.



35

Embora os estudos fenol 6gicos sejam de grande importancia, poucos sdo os trabalhos
com este enfoque desenvolvidos no Brasil. Um dos trabalhos mais completos desenvolvidos
em ecossistemas brasileiros, foi o de Morellato (1991), no qua foram abordados a fenologia
de arvores, arbustos e lianas em uma floresta semidecidua no sudeste do Brasil, e analisados
os dados fenoldgicos do ponto de vista das sindromes de polinizacdo e dispersdo de 265
espécies da Reserva Municipa de Santa Genebra (RSG), Campinas/SP (Morellato & Leitdo-
Filho 1989; Morellato 1995).

Na regido Nordeste do Brasil, 0 nimero de trabalhos fenol6gicos € muito pequeno.
Observacbes sobre a fenologia em nivel de comunidade sdo encontrados para a Mata
Atléantica nordestina em apenas trés estudos: Andrade-Lima (1958), Alvim & Alvim (1978) e
Mori et al. (1982). O conhecimento das estratégias fenoldgicas de espécies ocorrentes nas
Caatingas nordestinas também € bastante escasso, destacando-se os trabalhos de Oliveira et al
(1988), Barbosa et al. (1989) Pereira et al. (1989) e Machado et al. (1997). Na regido do
Agreste e Sertdo, acidentes orogréficos que proporcionam um relevo acentuado sdo
responsaveis pela formagdo de areas mais Umidas, conhecidas regionalmente como “Brejos’
(Andrade-Lima 1960, 1961). Essas areas, embora situadas dentro do dominio da Caatinga,
podem apresentar formacdes florestais Umidas denominadas de matas serranas, que abrigam
grande diversidade de animais e uma flora extremamente rica e diversificada (Andrade-Lima,
1960, 1982).

A inexisténcia de informacOes sobre a fenologia reprodutiva de areas ecol ogicamente
diversificadas como os Brejos de Altitude, levou a realizagdo deste trabalho. Objetivou-se
conhecer os padrdes fenol dgicos de representantes da flora de Brejos de Altitude e suarelagdo
com fatores abi6ticos e bidticos, assim como verificar o espectro das sindromes de dispersao
desta comunidade, para melhor compreenséo das interagdes e da dindmica do ecossistema em

estudo.
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2- METODOLOGIA

1. Selecdo das espécies amostradas

Foram estudadas 58 espécies arbdreas pertencentes a 34 familias e 51 géneros,
caracteristicas da érea de estudo, as quais foram previamente selecionadas do levantamento
floristico e fitossociolégico realizado em uma area amostral de 1 ha (Tavares 1998). Neste
levantamento fitossocioldgico foi utilizado o método de parcelas, onde foram instaladas 100
parcelas contiguas de 10X 10 m de modo permanente, com a primeira parcela instalada a uma
altitude de 1000 m e a Ultima a 900 m, distribuidas em uma érea de 20X500 m (1ha), tendo
sido amostrados individuos arbéreos, com perimetro do caule > 15cm a 1,30m do solo
(Tavares 1998). Cada individuo amostrado recebeu uma etiqueta numerada em ordem
crescente. Foram escolhidas para o trabalho as espécies caracteristicas da &rea de estudo.
Foram acompanhados 1 a 10 individuos de cada espécie (em média 6 individuos por espécie),
totalizando 380 individuos marcados, dentro da média sugerida por Frankie et al. (1974) e
Fournier & Charpantier (1975). Esta amostragem representa 64% das espécies arboreas

conhecidas até 0 momento para a area de estudo (Tavares 1998).

2. Observacdes fenol 0gicas

As coletas e observagtes fenoldgicas foram realizadas em intervalos quinzenais, no
periodo de maio de 1998 a maio de 2001

A definicdo das fenofases foi semelhante & adotada por Morellato et al. (1989) e
Morellato (1991). Foi considerado como periodo de floragcdo aquele em que os individuos
apresentavam flores em antese; como periodo de frutificagdo quando as arvores

apresentavam frutos verdes e/ou maduros, como brotamento quando apresentavam o
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aparecimento de novas folhas até atingir ¥ do tamanho das folhas adultas, e como queda de
folhas, quando as mesmas mudavam de cor e caiam com facilidade, quando eram notadas
falhas (espagos vazios) na copa ou galhos sem folhas.

Os critérios utilizados para definicdo dos tipos de floracdo e frutificagdo foram: 1.
PERIODICIDADE- Repeticdo e regularidade dos ciclos fenolégicos, 2. FREQUENCIA-
NUmero de ciclos por unidade de tempo (sub-anual; anual e supra-anual); 3. DURACAO-
Tempo passado em cada ciclo ou fase; 4. EPOCA- Dia, més ou estacdo do ano em que o
evento ocorre; 5. SINCRONIA- Ocorréncia simulténea de um evento em particular em
muitas ou todas as unidades consideradas .

Foram utilizados estratégias de floragdo e frutificacdo de acordo com Morellato (1991)

com algumas alteragbes: 1. Aperiddica: 1. Continua, Individuos florescem de forma

constante ou quase ao longo do ano; 2. Periddica: 2.1. Episddica subanual, multiplas fases

de floragdo durante o ano; 2.2. Anual, apenas um ciclo por ano: 2.2.1. Breve, floragbes

durando de uma a quatro semanas; 2.2.2. Sazonal, durac&o de dois a quatro meses, associada a
uma estagéo do ano 2.2.3. Longo, mais de 4 meses de duragao; 2.3. Supra-anual, o intervalo
entre a fenofase seria superior a um ano ou mais.

As espécies observadas foram distribuidas em classes de ocorréncia, com base na
freqgiiéncia de encontro das espécies a0 longo da area utilizada para as observacdes
fenologicas (Morellato 1991). As espécies foram consideradas RARAS (1 a 5 individuos),
OCASIONAIS (6 a 15 individuos) ou FREQUENTES (+ que 16 individuos). As espécies
foram agrupadas segundo seu modo de dispersdo, conforme os critérios adotados por
Morellato & Leitdo-Filho (1992).

Foi considerado o periodo médio de ocorréncia da fenofase para cada espécie, ndo

sendo feita distingdo entre os anos de estudo na apresentacdo dos padrdes fenol 6gicos.
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M étodos de avaliacdo

Dois métodos de andlise foram aplicados aos dados coletados:

1. Percentual de intensidade de Fournier- Método proposto por Fournier (1974) que estima
a intensidade de cada fenofase através de uma escala intervalar semi-quantitiva de cinco
categorias (0 a 4), com intervalos de 25% entre cada uma delas: zer o= auséncia da fenofase,
1= presenca da fenofase com magnitude atingindo entre 1 a 25%, 2= presenca da fenofase
com magnitude atingindo entre 26% a 50%, 3= presenca da fenofase com magnitude
atingindo entre 51% a 75% e 4= presenca da fenofase com magnitude atingindo entre 76% a

100%.

2. Indice de atividade (ou porcentagem de individuos)- Método que consiste apenas no
registro de presenca e auséncia das fenofases. Esse método tem carédter quantitativo, indicando
a porcentagem de individuos da populacdo que estd manifestando determinando evento
fenoldgico. Segundo Bencke & Morellato (2002) estes indices devem ser utilizados juntos na

descricéo da fenologia de espécies arboreas.

Graficos das espécies de maior representatividade

Foram construidos fenogramas circulares (radar) estimando a intensidade de cada
fenofase (segundo Fournier 1974) para 12 espécies de maior representatividade na area de
estudo: Tapirira guianensis (Anacardiaceae) (118 individuos), Thyrsodium schomburgkianum
(Anacardiaceae) (114), Nectandra cuspidata (Lauraceae) (65), Ocotea glomerata (L auraceae)
(53) Byrsonima crispa (Malpighiaceae) (20 individuos), Psychotria carthaginensis

(Rubiaceae) (24), Lamonia ternata (Cunoniaceae) (20), Vismia guianensis (Clusiaceae) (20),
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Schefflera morototoni  (Araliaceae) (19), Miconia minutiflora (Melastomataceae) (17),

Sorocea ilicifolia (Moraceae) (16), Swartzia pickelli (Fabaceae) (16). Os fenogramas contém
a intensidade de variagdes fenol égicas, sob a forma de percentua (0 a 100%) dos individuos
de uma espécie numa determinada fenofase por més, durante o ano. Estédo representados
circularmente (grafico tipo radar com area coberta por uma seqiiéncia de dados preenchidos

com uma cor), paraintervalos mensais, cada més corresponde a 30°, totalizando 360°.

Sindromes de dispersdo

As sindromes de dispersao foram estabel ecidas através de caracteristicas como forma,
cor, consisténcia e tipo de fruto, seguindo a classificacdo de Pijl (1982).
Exsicatas das espécies estudadas encontram-se depositadas no Herbario do

Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pernambuco (Herbério UFP).

Andlise de dados

Com referéncia a analise de dados, foi calculada a correlacdo de Spearman (rs) (Zar
1996) entre o numero de espécies em cada fenofase por més e a variavel climética de
precipitacdo e entre as fenofases. Foram calculadas as médias e desvios-padréo do tempo de
floracdo em dias (d), para as especies gque floresciam dentro de cada estacdo, e a diferenca
entre as médias através do teste t (Sokal & Rohlf 1969). As andlises foram realizadas com

auxilio do programa Systat 6.0.
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3- RESULTADOS

Foram observadas, as fenofases brotamento, queda de folhas, floragdo e frutificacéo
em 58 espécies arbéreas de 34 familias e 51 géneros (Tabela 1). As trés familias com maior

numero de espéci es foram: Fabaceae (8 espécies), Mimosaceae (6) e Lauraceae (5).

Queda de folhas e brotamento

A comunidade vegetacional do PEJVS muda sua fisionomia durante as estacdes do
ano. Durante a estagéo seca, de outubro a dezembro, observou-se 0 maior pico de queda de
folhas, na qual 57% das espécies perderam suas folhas. No periodo entre janeiro e abril, o
nimero de espécies perdendo as folhas diminuiu em relacdo a estacdo seca. No fina da
estacdo Umida, de julho a agosto, caracterizada por significativa precipitacdo, mais de 60%

das espécies iniciaram o brotamento, continuando o brotamento durante a estacéo seca.

Periodicidade

A periodicidade na queda e producdo de folhas acompanhou a estacionalidade
climética. No periodo mais seco e quente, em novembro, més de menor precipitacdo, foi
observado 0 maior nimero de espécies perdendo folhas. A queda de folhas comegou a
diminuir a partir de dezembro, mantendo-se baixa e estavel no resto do ano. Em julho, més de
mais ata precipitacdo na &rea de estudo, foi observado o menor nimero de espécies com
gueda de folhas. O fluxo de producdo de folhas novas ocorreu moderadamente durante todo o
ano, com maior producdo iniciando em junho (periodo Umido), quando iniciam-se 0s maiores
indices de precipitagdo, com pico entre outubro-novembro (59% das espécies), ocorrendo

guase que simultaneamente a queda de fol has, entretanto com pouca intensidade (Figura 1A).
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Os coeficientes de Spearman mostraram que a queda foliar apresentou correlacdo
significativa com o brotamento (rs = 0,56; p < 0,05) e correlagdo negativa com a precipitacéo
(rs = -0,69; p < 0,05). O brotamento ndo apresentou correlacdo significativa com a
preci pitacéo.

Para a fenofase de brotamento a sincroniaintraespecifica foi observada principa mente
entre os individuos de Bowdichia virgilioides, Byrsonima crispa, Cordia trichotomata, Mabea
occidentalis, Machaerium agustifolium, Nectandra cuspidata, Podocarpus sellowii,
Schefflera morototoni, Sorocea ilicifolia, Swvartzia pickelii, Tabebuia ochracea, Tapirira

guianensis e Thyrsodium schombur gkianum.

Padr6es de brotamento e queda de folhas

Foram determinados trés padrdes principais de producéo e queda de folhas, de acordo
com Morellato et al. (1989): decidual (espécies com queda e producdo de folhas concentradas
em uma determinada época, ficando um periodo quase que totalmente sem folhas), semi-
decidual (espécies com um periodo de maior intensidade de queda de folhas, mas nunca
ficando totalmente sem folhas) e perenifélio (espécies que produzem de forma intermitente
uma peguena quantidade de folhas e apresentam uma queda de folhas pouco visivel). Das 58
espécies, 32 (60,37%) sdo semi-deciduas, 16 (30,18%) sdo perenifdlias e 5 espécies (9,43%)
sd0 deciduas. Algumas espécies sdo parcia ou totalmente deciduas, como, Tabebuia ochracea
(Bignoniaceae), Zanthoxyllum rhoifolium (Rutaceae), Machaerium agustifolium (Fabaceae),
Bowdichia virgilioides (Fabaceae), e Diplotropis purpurea (Fabaceae). Cerca de 62% das
espécies semideciduas e deciduas apresentaram queda e brotamento de folhas concentrados na

estacao seca.
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Queda de folhas/brotamento e atividade reprodutiva

Nas espécies que apresentam deciduidade parcia ou total como: Tabebuia ochracea
(Bignoniaceae), Zanthoxyllum rhoifolium (Rutaceae), Machaerium agustifolium (Fabaceae),
Bowdichia virgilioides (Fabaceae) e Diplotropis purpurea (Fabaceae), a queda de folhas
ocorreu simultaneamente com a floragdo. Em Tabebuia ochracea, a sincronia de queda de
folhas e floragdo foi bastante significativa, ficando sem folhas por pelo menos dois meses
enquanto florescia.

Queda de folhas sincrénica a maturacéo dos frutos ocorreu em apenas 0ito espécies:
Buchenavia capitata, Cordia trichotomata, Cecropia pachystachya, Guapira sp., Rapanea
guianensis, Machaerium agustifolium, Bowdichia virgilioides e Ixora syringiiflora, ndo
incluindo as espécies com queda e producdo foliar durante todo ano. Nas espécies deciduas,
Machaerium agustifolium e Bowdichia virgilioides, a producdo de folhas novas iniciou logo
apos ou no final da frutificaco; essa caracteristica pode favorecer a dispersdo dos frutos
dessas espécies que possuem frutos anemocoricos, devido a melhor facilidade na dispersao.

Os coeficientes de Spearman mostraram que a queda foliar ndo apresentou correlagdo
significativa com a florag@o e frutificagdo. JA 0 brotamento apresentou correlacdo negativa

com afrutificagdo (rs=-0,61; p < 0,05).

Floracéo

Foram observadas espécies florescendo durante todo o ano, entretanto o ritmo de
floragcdo encontrado foi marcadamente sazonal. A partir de outubro e principalmente durante
dezembro e janeiro, estacdo seca, 75% das espécies estavam em flor (Figura 1B). A partir de

fevereiro a atividade de floragdo comegou a diminuir, permanecendo com baixa intensidade
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durante toda a estacdo Umida até setembro. A floragcdo ndo apresentou correlacdo significativa
com afrutificagdo ou com a precipitagao.

Dentre as 58 espécies em observacdo, 13 néo floresceram nos trés anos de estudo, o
gue pode caracterizar um padrdo de reproducdo sexuada supra-anual ou a inexisténcia de
adultos na amostra.

A edtratégia de floragdo mais comum no PEJVS foi a periodica anual sazonal
encontrada em 24 espécies (53,3%), seguida por periodica anual breve com 16 espécies
(35,5%), periddica anua longa, em 4 espécies (8,8%) e por floracdo continua encontrada em
apenas uma espécie (2,2%) (Figura 2A). Cerca de 42% (13 espécies) das espécies que
floresceram na estacdo seca, apresentaram floragdo do tipo explosiva, comparada com apenas
duas espécies com este tipo de floracdo na estagdo Umida. As quatro espécies, Vismia
guianensis, Lamonina ternata, Byrsonima crispa e B. sericea, que apresentaram floragdo
longa, com um periodo médio de 17 semanas (+ 1,70 DP), floresceram na estacéo seca, sendo
que somente B. sericea € de ocorréncia ocasional, sendo as outras freglentes. Byrsonima
crispa ,"murici bald', representou um importante recurso floral devido ao grande nimero de
individuos (= 42)que ocorre na area de estudo.

Ass espécies estudadas permaneceram com flor, na suamaioria, por um periodo de dois
meses. Dentre as espécies com flores na estagdo seca, a maioria floresceu, em média, durante
7,8 (+ 1,65 DP) semanas. As espécies com esta faixa de duracéo de floracdo sdo de ocorréncia
ocasional (45,1%) e o numero de espécies raras e frequentes é de, respectivamente, 29% e
25,8% (Tabela 2). A média da duracéo da floragcdo das espécies na estagdo umida foi de 9,8
semanas (+ 1,80 DP), apresentando sete espécies frequentes (53,8%), quatro ocasionais
(30,7%) e duas espécies raras (15,3%) (Tabela 2). De acordo com o teste t a diferenca entre as
meédias para as espécies que floresciam entre 7,8 semanas e 9,8 semanas foi significativa (T=

7.2; DF= 27; p< 0,05).



Frutificacdo

Assim como para a floragéo, encontrou-se um padréo sazona de frutificagcdo. Foram
registradas 44 espécies (75,8%) frutificando durante os trés anos de observacdo. As espécies
iniciaram um maior periodo de frutificagdo a partir de novembro, na estacéo seca (Figura 1B).
O pico ocorreu em fevereiro-marco (final da estagdo seca), com 55,8% das espécies com
frutos, decaindo a partir de maio, inicio da estacdo Umida, até outubro, estacdo seca, com
média de 7-10 espécies com frutos neste periodo. Nao houve correlagcdo significativa entre
frutificagéo e precipitacdo.

As espécies foram agrupadas por estratégias de frutificagdo seguindo-se 0s mesmos
critérios utilizados para a floragdo. A estratégia de frutificagdo mais comum no PEJVS foi a
periédica anual sazonal, com 68,1% das espécies (30 spp.), seguida pela periddica anual
longa, em 22,7% das espécies (10 spp.) e a periddica anual breve, observada em apenas quatro
espécies (9%) (Figura2B). Do total de espécies, 63,6% frutificaram no final da estagdo seca.

O tempo médio de frutificacdo na estacdo seca foi de 10 semanas, sendo que a maioria
das espécies tem ocorréncia ocasional (40,9%) e o niUmero de espécies raras e freqlientes € de
31,8 e 27,2%, respectivamente (Tabela 3). Para a estagdo Umida, o tempo médio de

frutificagéo foi de 11,3 semanas.

Frutificacdo x tipo de fruto

Ostipos de fruto (de acordo com a sindrome de dispersdo) por periodo de frutificacéo,
a0 longo do ano sdo apresentados na Tabela 4. Na area de estudo, as espécies zoocoricas
representam 66% do total, as anemocdricas 20,4% e as autocoricas 13,6%.

As espécies zoocoricas frutificaram, na sua maioria, na estacdo Umida (44,8%),

havendo também grande percentual na estacdo seca (41,3%). Por sua vez, as especies
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anemocoricas predominaram na estacdo seca (77,7%); enquanto que as autocoricas néo

predominaram em qualquer estacdo (Figura 3).

Relacdo entre floragdo e frutificacéo

O padréo gera de floracdo e frutificac8o foi sazonal ocorrendo no inicio da estacdo
seca para a floragdo e no final da estagdo seca para a frutificagdo. O pico de floragéo das
espécies em meados da estacdo seca, dezembro-janeiro, foi seguido pelo pico de frutificacao,
em fevereiro-marco, final da estacdo seca e inicio da imida. O tempo médio de floragdo da
maioria das espécies foi de 7,8 semanas, enquanto para a frutificagdo foi um pouco mais
longo, 10 semanas.

A Figura 4 mostra os fenogramas das variacdes fenol 6gicas, sob a forma de percentual
de intensidade de Fournier (1974) numa determinada fenofase por més, durante o ano, das
doze espécies de maior representatividade quanto ao nimero de individuos. Quanto a
floracdo, de acordo com o numero de individuos floridos por espécie (>50%), constatou-se
uma maior sincronia entre as espécies de Byrsonima crispa, Miconia multiflora, Schefflera
morototoni, Swartzia pickelii, Tapirira guianensis, Podocarpus sellowii, Psychotria
cartaginensis e Thyrsodium schomburgkianum. As mesmas espécies que apresentaram
sincronia entre seus individuos na floragdo, apresentaram também uma sincronia na
frutificacdo, com excecéo de Psychotria cartaginensis e de Thyrsodium schomburgkianum,
esta Ultima por ndo ter frutificado no periodo de estudo.

Em relacdo a0 brotamento as espécies que apresentaram sincronia entre seus
individuos foram Byrsonima crispa, Schefflera morototoni, Swartzia pickelii, Sorocea
ilicifolia, Podocarpus sellowii e Thyrsodium schomburgkianum. A fenofase de queda de

folhas ocorreu sincronicamente somente entre os individuos de Podocar pus sellowii.



46
4- DISCUSSAO

Nos trabalhos realizados em florestas tropicais observa-se que os eventos fenol 6gicos
de espécies arbdreas, na sua maioria, S80 sazonais, principalmente a medida que as florestas
estdo mais sujeitas a uma forte estacionalidade climética (Tabela 5). Entretanto os padrdes

fenol 6gicos estdo sujeitos a varios fatores internos ou externos que podem caracteriza-los.

Queda de folhas e brotamento

A queda de folhas, nas espécies estudadas do PEJVS, acompanhou a sazonalidade na
precipitacdo durante a estacdo seca. As espécies perderam folhas ao longo de todo ano, mas
com pouca intensidade. A queda foliar iniciase no final da estacdo Umida, a partir de
setembro e continua durante toda a estagdo seca, apresentando um pico em novembro, no
meio da estacdo seca e més de menor precipitacdo na &rea de estudo. No PEJVS a estacdo
seca caracteriza-se pela diminuicdo da disponibilidade de &gua no solo, aumento no
fotoperiodo e na temperatura, contribuindo dessa maneira para abscisdo foliar das espécies
vegetais.

Em diversos trabalhos de fenologia, a queda de folhas esta relacionada com a estagéo
seca, principalmente em ambientes que apresentam forte sazonalidade climética, com uma
estacdo seca bem definida (Janzen 1967; Araujo 1970; Daubenmire 1972; Frankie et al. 1974,
Fournier 1976; Monasterio & Sarmiento 1976; Lieberman & Lieberman 1982; Mantovani &
Martins 1988; Barbosa et al. 1989; Morellato et al 1989, Bullock & Solis-Magallanes 1990;
Morellato & Leitdo-Filho 1990, 1996; Morellato 1991, Justiniano & Fredericksen 2000).

Para Morellato (1991), existe uma relagdo estreita entre queda de folhas e
estacionalidade climéica. Em seu estudo na Reserva de Santa Genebra/SP-Brasil, a

deficiéncia hidrica foi o principal fator associado a perda de folhas. Algumas das espécies
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estudadas apresentaram queda de folhas mais intensa ou repetida no ano em que a estagcdo
seca foi mais rigorosa. A deciduidade foliar representa uma adaptagdo vegetativa
principalmente contra a perda de agua e também para a sobrevivéncia da espécie por um
periodo desfavoravel (Rizzini 1976; De Vuono et al. 1986; Reich & Borchert 1984).

Assim como a queda de folhas, 0 brotamento apresentou sincronia interespecifica nas
espécies estudadas do PEJV'S, tendo a precipitacdo apds o periodo de estresse hidrico como o
principal fator de desencadeamento do brotamento foliar. Opler et al. (1976), Augspurger
(1982) e Morellato (1991) citam que o principal fator na influéncia dos padrdes fenol 6gicos
das espécies tropicais € a precipitacdo, principamente em florestas tropicais com estacdes
bem definidas e sazonalidade evidente na precipitacdo anua (ver Tabela 5). O fluxo de
producéo de novas folhas em florestas tropicais sazonais normalmente ocorre do final da
estacdo seca ao inicio da estacdo chuvosa relacionando, dessa maneira, a producéo de folhas a
precipitagdo (Alvim & Alvim 1978; Daubenmire 1972; Frankie et al. 1974; Fournier 1976;
Idso et al. 1978; Opler et al. 1980; Augspurger 1981; 1982; Morellato et al. 1989; Morellato
1991). O déficit de agua prejudica o crescimento e expansao das células e as plantas, sob
condicdes de disponibilidade de agua mais severas, sd0 incapazes de produzir novos 6rgaos
(Hsiao et al. 1976). Devido aisto, frequentemente tem sido inferido que a disponibilidade de
agua controla a fenologia de muitas espécies das florestas tropicais (Reich & Borchert 1984).

A continuidade do brotamento das espécies no PEJVS durante a estacdo seca
provavelmente teve como fatores indutores o aumento do fotoperiodo, a elevacdo da
temperatura e a propria queda de folhas, que parece desencadear o brotamento em algumas
espécies. Diversos estudos sugerem gue a variagdo no aumento de fotoperiodo e/ou elevagéo
das temperaturas poderiam ser fatores indutores do brotamento de arvores tropicais através da
estimulagdo do desenvolvimento de brotos apicais pré-dormentes (Thimann 1962; Njoku
1963; Hopkins 1970; Daubenmire 1972; Frankie et al. 1974; Matthes 1980; Longman & Jenik

1987; Morellato et al. 1989; Morellato 1991).
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A perda de folhas em algumas espécies pode induzir o brotamento, uma vez que
reduziria a perda de &gua pela planta, produzindo assim areidratagdo dos ramos sem folhas e
a producdo de novas folhas, mesmo em periodos secos (Reich & Borchert 1984; Longman &
Jenik 1987). Em muitas espécies tropicais € comum encontrar o episodio em que a queda
foliar parece induzir o brotamento, como em espécies de Caatinga (Barbosa et al. 1989), em
&reas de Cerrado brasileiro (Dutra 1987; Barros & Caldas 1980), em espécies de floresta
Uumida de terra firme da Amazénia Central (Alencar et al. 1979), em espécies de floresta seca
da Costa Rica (Reich & Borchert 1984), em espécies arbéreas de regides &ridas da Venezuela
(Medina et al. 1985) e em espécies de floresta de atitude do Sudeste do Brasil (Morellato et
al. 1989).

O brotamento foliar € potencialmente limitada por um pequeno grupo de fatores
abidticos. agua, fotoperiodo, CO, e minerais; e significativas mudancas sazonais em alguns
desses fatores podem exercer uma forca seletiva sobre o comportamento fenolégico das
plantas (van Schaik et al. 1993). Na maioria das florestas tropicais sazonais o0 pico de maior
irradiacdo solar ocorre no periodo seco; como conseqiéncia, a maior parte das espécies
vegetais produzem folhas e flores nesta estagéo, devido principalmente aos seus mecani Smos
adaptativos de resisténcia a seca, adquirindo dessa forma vantagens sobre as espécies que ndo
apresentam tais adaptacOes e restringem suas producfes a estacdo umida (Wright 1996).
Varios mecanismos de resisténcia a seca ocorrem entre as espécies de florestas tropicais,
como: reducdo na area foliar; condutancia estomatal e cuticular, objetivando a redugéo da
transpiragdo em condi¢des de déficit hidrico; profundas raizes e ato potencial do tecido
osmotico para capitacdo de agua do solo, permitindo assim que muitas espécies sejam capazes
de manter a atividade de crescimento durante a estacéo seca (Medina 1983; Mulkey et al.
1991, Sobrado 1986; Wright et al. 1992; Wright 1991; Van Schaik et al. 1993).

No PEJVS, a maioria das espécies foram classificadas como semideciduas (60,37%) e

perenifélias (30,18%). Apesar de encontrarem-se num local de forte sazonalidade 30% das



49

espécies sdo perenifdlias, as quais s80 mais comuns em lugares que apresentam pouca
diferenca nas mudancas climéticas, indicando que, provavelmente, estas espécies possuem
maior adaptacdo ao estresse hidrico. Talora & Morellato (2000), em uma floresta de planicie
litornea de S&o Paulo, ambiente pouco sazonal, encontraram 91% de espécies perenifdlias;
Morellato et al. (1989), em floresta de altitude, indicaram 46,4% das espécies como
perenifdlias e 32% como semideciduas; Alencar et al. (1979), estudando uma floresta tropical
umida de terra firme na Amazonia Central, encontraram 60% de espécies perenifdlias. Em
floresta mesofila semidecidua, Morellato et al. (1989) registraram 50% das espécies como
deciduas. Segundo Morellato (1991), em florestas semideciduas do Sudeste do Brasil, a
presenca de grande quantidade de espécies deciduas provavelmente seria uma adaptacéo a
sazonalidade ambiental, existindo uma relagcdo estreita entre deciduidade e estacionalidade
climética. A queda de folhas pode ser induzida pelo estresse hidrico e algumas espécies
arbéreas de florestas tropicais podem alternar de deciduas a semideciduas ou perenifdlias,
dependendo do grau de disponibilidade hidrica no ambiente em que se encontram (Reich &
Borchert 1982, 1984). Entretanto, para Borchert (1994) é dificil prognosticar a relac@o entre
estresse hidrico e fenologia em florestas deciduas e semideciduas, pois esta relacdo depende
do conhecimento de adaptacéo de cada espécie aresisténcia a seca.

Segundo Janzen (1980), a queda sincronizada das folhas poderia ser o resultado de trés
processos: primeiro, para muitas arvores deciduas das florestas tropicais a retencdo das folhas
poderia tornar-se antiecondmica quando a disponibilidade de dgua fosse reduzida; segundo, a
medida que as espécies perdem as folhas com a chegada da estacdo seca, reduz-se a
necessidade de uma &rvore qualquer reter as folhas para garantir espaco para sua copa e
terceiro, a medida em que a folhagem verde desaparece da comunidade as espécies que ndo
possuem defesas excepcionais contra herbivoros provavelmente sofrerdo danos maiores no

restante das folhas.
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Floracédo

A sazonalidade da floragéo observada no PEJV'S, onde 75% das espécies florescem na
estacdo seca, que é caracterizada por baixa precipitacdo, sugere que o clima é um dos
principais fatores reguladores desta fenofase. Este tipo de comportamento fenol 6gico, no qual
o pico de floragdo ocorre na estagdo seca, € semelhante ao padr&o encontrado em varias outras
florestas tropicais (Janzen 1967; Croat 1969, 1978; Frankie et al. 1974; Fournier 1976; Stiles
1978; Jackson 1978; Alencar et al. 1979; Shukla & Ramakrishnan 1984; van Schaik 1986;
Corlett 1990; Bullock & Solis-Magallanes 1990; Ibarra-Manriquez et al. 1991; van Schaik et
al. 1993; Foster 1996; Justiniano & Fredericksen 2000). Segundo Richards (1952), em
ambientes tropicais sazonais, onde ha uma estacdo seca definida, a maioria das espécies
floresce nessa época. Ja em regides onde o clima é mais umido e uniforme, como na floresta
atlantica (Morellato et al. 2000) e floresta semidecidua (Morellato 1991) do Sudeste do Brasil,
0 pico de florac&o ocorre na estagdo Umida. Em locais com fatores ambientais que apresentam
pouca sazonalidade, com climas uniformes, também ha a ocorréncia da influéncia das
variaveis climéticas sobre as fenofases das espécies, porém de maneira menos evidente do que
em areas cujo clima apresenta maior sazonalidade.

No PEJVS, grande numero de espécies comegaram a florescer no inicio da estagéo
seca, quando provavel mente a entrada de energia e nutrientes acumulados no solo, através do
processo de decomposicéo da serapilheira durante a estagdo Umida, somado ao aumento do
fotoperiodo e da temperatura, parecem ser o0 estimulo indutor da floragdo. Na estagdo seca,
devido & baixa umidade do ar, h4 uma maior evapotranspiracdo das plantas, ocorrendo
conseglientemente um maior movimento de &gua com nutrientes provenientes do solo e da
&gua retida nas raizes e ramos. Dessa maneira, apesar da baixa precipitacdo, as plantas
possuem reservas de nutrientes acumulados no inicio da estagdo seca (Odum 1971; Morellato

1991). De acordo com Alvim (1964), Janzen (1967), Opler et al. (1976) e Whitmore (1975) a
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passagem brusca entre periodos secos e Umidos parece ser um importante fator no
desencadeamento e controle da intensidade da floracdo de muitas espécies tropicais; além das
chuvas, outros fatores climéticos podem influenciar a floragcdo, como a umidade relativa do ar,
temperatura e fotoperiodo, aliados a fatores fisiol 6gicos.

Verificou-se no PEJVS que a maioria das espécies floresceu e frutificou regularmente
a cada ano. Floragdo com periodocidade regular foi observada em muitas florestas tropicais
(Medway 1972; Frankie et al., 1974; Alencar et al., 1979; Morellato et al. 1989; Morellato
1991; Ferraz et al. 1999; Talora& Morellato 2000).

A estratégia de floragdo mais encontrada nas espécies do PEJV'S foi do tipo sazonal,
com uma média de duracéo de 7,8 semanas. Frankie et al. (1974) denominaram como floragcéo
sazona aguela em que a maioria das espécies florescem em uma Unica estagcdo, sendo isto
caracteristico para ambientes tropicais com estacdes bem definidas. De acordo com as
estratégias de floragdo propostas por Gentry (1974), a maioria das espécies do PEIVS
apresentou floragdo do tipo “cornucdpia’, na qual h& producéo de varias flores por vérias
semanas. Além das relaces propostas entre a floragdo e os fatores ambientais, a floracéo
pode ser influenciada também pela combinagdo de fatores bidticos como a polinizaco das

espécies (Borchert 1983, Mantovani & Martins 1988, Morellato 1991).

Frutificacdo

O padréo de frutificacdo das espécies estudadas no PEJV S também foi sazonal, com a
maioria das espécies apresentando frutificacdo periodica anua sazonal (68,1%) e longa
(22,7%).

As espécies anemocoricas frutificaram preferencialmente na estagdo seca, a qual
apresenta algumas vantagens para dispersdo destes tipos de diasporos devido a baixa

precipitacdo, menor umidade relativa do ar e ventos constantes. As espécies zoocoricas
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frutificaram no final da estago seca e por toda a estagdo umida. Com o inicio da estacdo
umida ocorre um periodo de melhores condi¢des para a germinagdo e o crescimento de
plantulas. Segundo Fournier & Salas (1966) a frutificagdo na estacdo seca proporciona as
plantulas a estacdo Umida inteira para desenvolver o sistema radicular antes da proxima
estacdo seca. Das especies que frutificaram na estagdo Umida, 91% possuem frutos zoocoricos
carnosos. A ocorréncia de um maior niumero de espécies com frutos carnosos na estacéo
umida, em florestas tropicais, também foi observada por Janzen (1967), Frankie et al. (1974),
Morellato et al. (1989) e Morellato (1991) (ver Tabelab).

Na érea de estudo, as espécies zoocoricas representam 66% do total. Esses dados séo
semelhantes aos obtidos em véarios trabalhos realizados em florestas neotropicais (Frankie et
al. 1974, Gentry 1983, Opler et al. 1980, Ortega 1986, Mantovani & Martins 1988, Morellato
1991, Morellato & Leitdo-Filho 1991, Morellato et al. 2000, Talora& Morellato 2000, Carmo
& Morellato 2000, Batalha & Mantovani 2000). Ja para &reas de floresta seca (Caatinga),
Machado et al. (1997) encontraram 42% de espécies autocodricas, 31,5% de espécies
anemocoricas e apenas 26,3% de espécies zoocoricas. Por sua vez, Griz & Machado (2001),
em Mata Atlantica encontraram 36% de espécies zoocdricas, 33% de anemocoricas, 19% de
dispersdo balistica e 12% de barocoria. A porcentagem de espécies zoocoricas entre arvores
de florestas tropicais tende a aumentar a medida que as florestas se tornam mais Umidas e
apresentam uma menor estacionalidade climatica, enquanto que plantas dispersas pelo vento

seriam mais comuns em Florestas Secas (Gentry 1983, Willson et al. 1989) (ver Tabela5).

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOESFINAIS

Para 0 estabelecimento de padrdes fenolbgicos nos tropicos € fundamental analisar

alguns dos fatores que possam estar envolvidos neste processo. Freqlentemente existem dois

tipos de fatores (proximais e finais) que ajudam na interpretacdo dos modelos fendlogicos
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encontrados nos ecossistemas tropicais (Janzen 1980; Bawa 1983; van Schaik et al. 1993). Os
fatores proximais sdo aqueles que envolvem fatores externos, abidticos, como égua, luz,
temperatura, nutrientes, e engloba também os fatores internos fisioldgicos, e os fatores finais
estdo relacionados a biota, como os agentes polinizadores e dispersores (Janzen 1980; Bawa
1983; Morellato 1991; van Schaik et al. 1993). Embora segja de fundamental importancia
adotar o maximo possivel de relacdes entre os fatores proximais e finais (abioticos e bidticos)
na interpretacdo dos eventos fenol 6gicos, hd uma série de limitagdes para se obter uma visdo
sintética da dindmica de um ecossistema devido a toda sua complexidade (Morellato 1992).

Os eventos fenoldgicos das espécies estudadas no PEJVS apresentaram, uma visivel
periodicidade durante o ano. Esses padrfes fenol 6gicos que se manifestaram durante os anos
acompanharam a sazonalidade climética, evidenciando a influéncia dos fatores abioticos,
principalmente da precipitacdo. Os eventos fenoldgicos tiveram maior atividade na estacéo
seca, provavelmente devido néo sb aos fatores climéticos como também a um maior estoque e
liberagdo de nutrientes neste periodo. Os maiores indices de queda de folhas ocorreram entre
outubro-novembro, estacdo seca na érea de estudo. O brotamento foliar iniciou na estagdo
Uumida e prolongou-se durante a metade da estaco seca, porém com pouca intensidade. A
floragdo coincidiu com 0 aumento de temperatura e a baixa precipitagdo, ocorrendo o pico no
meio da estagdo seca, nos meses de dezembro-janeiro. A frutificacdo sucedeu a floragdo com
pico nos meses de fevereiro-marco, final da estacdo seca e inicio da estagdo de transicdo para
aumida

O significado adaptativo de uma determinada fenofase pode estar relacionado a vérios
fatores abidticos, como, temperatura, precipitacdo, umidade, disposi¢cdo de nutrientes e a
fatores bidticos, como, atividade de polinizadores e dispersores, comportamento de
predadores de sementes, herbivoros, sendo que todos esses fatores por sua vez estao sujeitos a

interferéncias das mudancgas no ambiente fisico (Janzen 1980). De acordo com as respostas as
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mudancas ambientais, as espécies ou individuos estdo sujeitos a selecdo natural, dessa
maneira respondendo diferentemente a um mesmo estimulo.

Para se conseguir uma visdo mais completa de um ecossistema ha a necessidade de
estudos integrados de diferentes areas de conhecimento. Através das interpretacdes dos
resultados destes estudos pode-se entdo tomar decisdes acertadas para realizagdo de um
plangjamento de como explorar 0S recursos naturais e a0 mesmo tempo, conseguir atingir o
desenvolvimento sustentavel, satisfazendo as necessidades das geracOes presentes mas sem
comprometer 0S recursos naturais para uso das geracOes futuras. A preservacéo das florestas
garantem a manutencdo da biodiversidade e de recursos genéticos valiosos e insubstituiveis,
fundamental no funcionamento de um ecossistema e imprescindivel para o reflorestamento de
&reas devastadas.

Os estudos ecol 6gicos hoje, significam principalmente, questionar e propor formas de
desenvolvimento que estgjam voltadas para a melhoria da qualidade de vida dos seres
humanos, a0 mesmo tempo em que estdo comprometidos com a preservagdo do meio

ambiente.
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Tabela 1. Dados fenol 6gicos das espécies arboreas do Parque ecol 6gico Jodo V asconcel os Sobrinho, no

periodo de maio de 1998 a maio de 2001.

Familia/Espécies Floracdo Frutificacdo Quedade Brotamento Ocorréncia Modo de
folhas disper sio

ANACARDIACEAE

Tapirira guianensis Aubl. out/dez jan/mar anotodo ano todo Freq. Zooc

Thyrsodium schombur gkianum Benth. ago/out  ----- jun/dez nov/dez Freg. -

ANNONACEAE

Guateria sp. out/dez nov/jan mar/jul ano todo Ocas. Zooc

APOCYNACEAE

Aspidospermasp. e e nov/fev set/dez Raro Anem*

AQUIFOLIACEAE

Hexsp. e e anotodo anotodo Raro Zooc *

ARALIACEAE

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire mai/ago  jul/out anotodo nov/jan Freq. Autoc

ARECACEAE

Attalea oleifera Barb. Rodr. dez/fev mar/jul - e Ocas. Zooc

BIGNONIACEAE

Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. nov/dez  dez/fev set/nov mai/ago Ocas. Anem

BOMBACACEAE

Eriotheca crenulaticalyx A. Robyns ~ ——--- - nov/imar  set/dez Freg. -

BORAGINACEAE

Cordia trichotomata (Vell.) Onab. ex Stend. set/out out/dez set/fev jun/set Raro Anem

Cordia sellowiana Cham. nov/dez  dezffev = - - Raro Anem

CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya Trécul anotodo anotodo set/nov jun/ago Ocas. Zooc

CELASTRACEAE

Maytenus sp. jan/mar fev/abr anotodo ano todo Freq. Zooc

CLUSIACEAE

Vismia guianensis (Aubl) Choisy. jan/mai janfjul anotodo  jun/nov Freq. Zooc

COMBRETACEAE

Buchenavia capitata Eichler jan/fev mar/abr jan/mar jan/fev Raro Zooc

CRYSOBALANACEAE

Licania octandra (K. Hoffm. ex Roem. & -~ - anotodo ano todo Ocas. Zooc *

Schult.) Kuntz.

CUNONIACEAE

Lamonina ternata Vell. dez/abr janfjun fev/abr out/jan Freq. Anem

EUPHORBIACEAE

Mabea occidentalis Beth. mar/mai  ano todo Ocas. -
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Familia/Espécies Floracdo Frutificacdo Quedade Brotamento Ocorréncia Modo de
folhas disper sio

FABACEAE

Acosmium sp. nov/dez  jan/abr set/jan ago/nov Raro Anem

Andira sp. jul/ago ago/out out/nov  jun/jul Raro Zooc

Bowdichia virgilioides Kunth. nov/jan jan/mar set/nov mar/mai Ocas. Anem

Diplotropis purpurea (Rich.) Msh. out/nov nov/mar set/nov ago/nov Raro Anem

Hymenolobium cf. nitidum Benth. - - mar/mai  ago/dez Rao -

Machaerium agustifolium Vog. dez/fev fev/abr out/dez mar/abr Raro Anem

Ormosiafastigiata Tul. = - anotodo anotodo Ocas. -

Swartzia pickelii Killip ex Ducke abr/jul jun/out jul/set out/dez Freqg. Autoc

LAURACEAE

Cinnamomun chana Vatt. set/nov nov/fev anotodo anotodo Freq. Zooc

Nectandra cuspidata (Ness & Mart) Ness mai/jul jun/set out/fev jul/out Freq. Zooc

Ocotea bracteosa (Meissn.) Mez abr/jun junset nov/mar  ano todo Ocas. Zooc

Ocotea cf. limae Vattimo Gil == - jun/ago ago/out Raro Zooc *

(abr/maio)

Ocotea glomerata (Ness) Mez abr/jun jun/ago fev/jun julfjan Freq. Zooc

MALPIGHYACEAE

Byrsonima crispa A. Juss dez/abr fev/mai anotodo anotodo Freqg. Zooc

Byrsonima sericea DC. dez/abr fev/mai anotodo anotodo Ocas. Zooc

MELASTOMATACEAE

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. mai/ago  jul/outt anotodo anotodo Freq. Zooc

MELIACEAE

Cedrela odorata L. dez/fev fev/jun set/jan ago/nov Ocas. Anem

MIMOSACEAE

Anadenanthera colubrina (Vell.) Bren. dez/fev janfabr - e Ocas. Anem

Inga cf. bahiensis Benth dez/jan jan/mar mai/abr --  ----- Ocas. Zooc

Inga edulis Mart. out/dez dez/mar —— e Ocas. Zooc

Ingasp.1 jan/fev mar/mai out/nov ago/nov Ocas. Zooc

Macrossamanea pedicellaris (DC.) Kleinh dez/fev fev/abr anotodo set/dez Ocas. Autoc

Sryphinodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr  nov/fev fev/jun jul/set out/nov Freq. Autoc

MORACEAE

Ficus cf. maxima P. Miller set/out nov/jan anotodo ano todo Raro. Zooc

Soroceaeilicifolia Miq mai/ago  set/dez anotodo ago/dez Freq. Zooc

MYRCINACEAE

Rapanea guianensis Aubl. dez/jan jan/abr mar/jun  jun/nov Raro Zooc

MYRTACEAE

Eugeniasp. e e set/nov set/jan Raro Zooc *

Myrcia sylvatica (G. Mey) DC. mai/jun jul/set anotodo anotodo Raro Zooc

NYCTAGINACEAE

Guapira sp. nov/dez  dez/jan set/fev jul/nov Freq. Zooc

PODOCARPACEAE

Podocarpus sellowii Klotzsch (Gimnosperma) dez/jan jan/abr anotodo ano todo Freq. Autoc

PROTEACEAE

Roupalasp. e e mai/jul ano todo Freq. Anem*
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Familia/Espécies Floracdo Frutificacdo Quedade Brotamento Ocorréncia Modo de
folhas disper sio

RUBIACEAE

Ixora syringiiflora L. B. Smith mar/abr  abr/mai maio out/nov Freg. Zooc

Psychotria carthaginensis Jacq. Sensu L.. mai/ago  jul/out fev/jun fev/mai Freq. Zooc

Psychotria sessilis (Vell.) Mudll.-Arg = -——- mar/jun  anotodo Freqg. Zooc *

RUTACEAE

Zanthoxylum rhoifolium Lam. nov/dez  dez/fev out jan Raro Zooc

SAPINDACEAE

Allophylus strictusRadlk  ~ ——= e anotodo mar/jun Fregp -

Cupania oblongifolia Mart. abr/jul jul/ago out/dez dez/fev Ocas. Zooc

SAPOTACEAE

Micropholissp. e e out/jan abr/mai Ocas. -

STYRACACEAE

Syrax sp. jan/mar mar/jun set/jan - Ocas. Zooc

VOCHYSIACEAE

Vochysia thrysoidea Pohl. nov/jan jan/abr set/nov set/nov Raro Anem

* Inferido a partir de literatura e/ou (Morellato) com. pessoal.
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Tabela 2. NUmero de espécies arboreas em flor, segundo a época do ano e ocorréncia no

Pargue Ecol 6gico Jodo V asconcel os Sobrinho.

Total de espécies Tipo de ocorréncia das espécies
Epoca do ano em floragéo
Freguente Ocasiond Rara
Estacéo seca 32 9 14 9
Estacdo Umida 13 7 4 2

Tota 45 16 18 11
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Tabela 3. NUmero de espécies arboreas em frutificacdo, segundo a época do ano e ocorréncia

no Pargue Ecol 6gico Jodo V asconcel os Sobrinho.

Total de espécies Tipo de ocorréncia das espécies
Epoca do ano em frutificaco
Freguente Ocasiond Rara
Estacéo seca 25 7 10 8
Estac&o Umida 19 8 8 3

Tota 44 15 18 11
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Tabela 4. Numero de espécies arboreas frutificando, segundo a época do ano e tipo de fruto,

no Parque Ecol 6gico Jodo V asconcel os Sobrinho.

Total de espécies Tipo de fruto
Epoca do ano com frutos

Anemocérico  Autocorico Zoocorico

Estacdo seca 25 7 3 14
Estacdo Umida 19 2 3 15
Tota 44 9 6 29
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Tabela 5. Ocorréncia do pico de atividades fenoldgicas em espécies arboreas, observadas em

diferentes tipos de florestas do Brasil, ordenadas por precipitacéo pluviométrica.

Tiposde Floresta Floracdo Frutificaggo Quedade Brotamento Modode  Deciduidade
folhas dispersio

Floresta de planicie litoranea

Serrado mar - S&o Paulo Estacdo Ano todo Ano todo Estacéo Zoocoria  91% de espécies

Precipitagdo anual 22600 umida Umida 87% perenifélias

Talora& Morellato 2000 (n=46 espécies)

Floresta Umida de terra firme da

Amazbnia Central Estacéo Estacéo Estacéo Estacdo seca 60% de espécies

Precipitagdo anual 2300mm seca Umida seca perenifélias

Alencar et al. 1979 (n=27 espécies)

Mata Higrdfila

I1héus — Bahia Estacdo Ano todo Estacdo Estacéo seca

Precipitacéo anual =1847mm seca seca

Mori et al. 1982

Cerrado Estacéo Estacéo Zoocoria

Santa Rita do Passa Quatro Umida Umida 2% (n=108 espécies)

S&o Paulo

Precipitacéo anual =1500mm

Batalha & Mantovani 2000

Cerrado (arbustivo-arbéreo)

Reserva Biologica Moji Guagu Estacéo Estacéo Estacéo Estacdo Zoocoria -

S&o Paulo seca Umida seca umida 54%

Mantovani & Martins 1988

Floresta semidecidua 42% de espécies

Santa Genebra - Sao Paulo Estacéo Final da Estacéo Estacéo Zoocoria  deciduas e 13%

Precipitagdo anual =1375mm umida estacdo seca seca Umida 56% semideciduas

Morellato 1991 (n=124 espécies)

Floresta de altitude 21% de espécies

Serrado Japi - S&o Paulo Estacéo Estacéo Estacéo Estacdo Zoocoria  deciduas e 32%

Precipitagdo anual =1355mm secae Uumida seca umida 69% semi-deciduas

Morellato & Leitdo Filho 1990 umida (n=28 espécies)

Floresta mesofila semidecidua 50% de espécies

Serrado Japi - S&o Paulo Estacdo de  Estacdo seca Estacéo Estacdo Zoocoria  deciduas e 18%

Precipitagdo anual =1355mm transicéo e Umida seca Uumida 70% semi-deciduas

Morellato & Leitdo Filho 1990 (n=16 espécies)

Floresta de Altitude 60% de espécies

Brejo dos Cavalos—Pernambuco  Estacéo Final da Estacdo Estacéo Zoocoria  semi-deciduas e

Precipitacéo anual =1300mm seca estagdo seca seca Umida 66% 30% perenifdlias,

Este trabalho (n=58 espécies)

Caatinga

Pernambuco Estacéo Estacéo Estacéo Estacdo Autocoria  (n=19 espécies)

Precipitagdo anual =800mm seca umida seca Umida 42%

Machado et al. 1997




40

- —— Queda de folhas
35 - ---4 --- Brotamento
. -
30 -
25
20
15 T T T T T T T T T T T
Out Nov Dez Jan Fev Ma Abr Ma Jun Ju Ago Set
Estac&o seca Transicdo Estac&o Umida
25
e ---#&--- Floragéo
ke
8
g— 15 -
Q
©
o
o 10
E _______
S
Z
5 A .
|
O T T T T T T T T T T

Out Nov Dez Jan Fev Ma Abr Ma Jun Ju Ago Set
Estacéo seca Transicéo Estacdo umida

Figura 1. A) Numero de espécies arbéreas apresentando queda de folhas e brotamento; B)
floracéo e frutificagdo, ao longo do ano, no Parque Ecol dgico Jodo V asconcel os Sobrinho.
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Figura 4. Fenogramas (% Fournier) das 12 espécies arbdreas mais representativas em nimero
de individuos no Parque Ecol 6gico Jodo Vasconcel os Sobrinho.
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Riqueza de Abelhas e a Flora Apicola em um Fragmento de Mata Serrana (Brejo de

Altitude) em Pernambuco, Nordeste do Brasil.

(Manuscrito a ser submetido para 0“BREJOS DE ALTITUDE: HISTORIA
NATURAL, ECOLOGIA E CONSERVACAO™))
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Riqueza de Abelhas e a Flora Apicola em um Fragmento de Mata Serrana

(Breg o de Altitude) em Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Evelise Locatelli': 1sabel Cristina M achado® & Petrtcio M edeiros®

(*. Doutorado em Biologia Vegetal-UFPE; 2. Departamento de Botanica-UFPE; 3. Laboratério de Biologia Floral
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RESUMO: [Rigueza de Abelhas e a Flora Apicola em um Fragmento de Mata Serrana
(Brgjo de Altitude) em Pernambuco, Nordeste do Brasil]. As florestas tropicais abrangem
atualmente somente ca. de 7% da superficie terrestre, entretanto elas contém mais da metade
das espécies da biota mundial. As matas serranas do Nordeste do Brasil, conhecidas
regionamente como Brejos de Altitude, estdo situadas em altitudes superiores a 500-600
metros, formando verdadeiros enclaves de floresta Atlantica em pleno dominio
morfoclimético da Caatinga. Este estudo foi desenvolvido em uma &rea de mata serrana, no
Parque Ecologico Jodo Vasconcelos Sobrinho, em Caruaru-PE/Brasil (8°18'36''S,
36°00"00"’ W) com o objetivo de conhecer a apifaunalocal, fazer o levantamento dos recursos
florais utilizados pelas abelhas como recurso alimentar, aém de avaliar a fenologia de
floragdo das espécies utilizadas pelas abelhas. As coletas de abelhas e plantas e as
observacdes fenol dgicas foram realizadas quinzenalmente, na area de estudo, de maio/1998 a
julho/2000. Foram listadas 63 espécies de plantas, subordinadas a 29 familias, utilizadas
como recursos florais pelas abelhas. Destas, Fabaceae (8 espécies), Convolvulaceae (7),
Asteraceae (6), Caesalpiniaceae (3), Melastomataceae (3), Mimosaceae (3) e Passifloraceae
(3) contribuiram com o maior nimero de representantes. As espécies que apresentaram maior
diversidade de visitas de abelhas foram: Complaya trilobata (L.) Strother (Asteraceae) (40%),
Ipomoea bahiensis Willd. (Convolvulaceae) (16%), Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich
(Marantaceae) (12%), Clitoria fairchiildiana Howard. (Fabaceae) (11%), Turnera subulata
Smith. (Turneraceae) (11%) e Borreria verticilata (L.) G.F.W. Meyer (Rubiaceae) (10%).
Com relagéo as abelhas, foram coletados um total de 545 individuos, representando 102
espécies distribuidas nas familias Anthophoridae (54 espécies), Apidae (14), Megachilidae
(13), Halictidae (12), Colletidae (5) e Andrenidae (4). De acordo com a localizagdo da &rea
estudada e suas caracteristicas, a riqueza de espécies de abelhas foi relativamente alta (102

espécies), uma vez que esse ecossistema encontra-se descontinuo e isolado (comparéavel a
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uma “ilha’ de condi¢bes relativamente estaveis). Na area de estudo observou-se baixa
sobreposicdo do uso de recursos entre Apis mellifera e as demais abelhas.

Palavras-chave: Biodiversidade; plantas melitdfilas, abelhas; recursos florais; floresta
tropical, Brejos de Altitude, Nordeste do Brasil.

ABSTRACT: (Diversity of melittophilous plants and bee pollination in a remnant of
Atlantic forest, northeastern Brazil). The tropical forests cover nowadays only about 7% of
the planet. However they possess more than 50% of worldwide biota. The Altitudinal forests
in northeastern Brazil, locally know as "Brejos de Altitude”, are situated in altitudes higher
than 500-600 m, and are in fact fragments of Atlantic forest (refuges) surrounded by Caatinga
vegetation. This study was carried out in an Altitudinal forest, in the Parque Ecoldgico Jodo
Vasconcelos Sobrinho, Caruaru municipality, Pernambuco state, northeastern Brazil
(8°18'36'’ S, 36°00'00"’ W). We aimed to know the apifauna, the floral resources harvested by
bees and the reproductive phenology of this apiflora. The phenological observations of the
melittophilous species and the collections of bees were performed fortnightly during two
years (from May/1998 to May/2000). Sixty three plant species (from 29 families) were found
to offer floral rewards to bees. The most representative families in number of species:
Fabaceae (8 spp.), Convolvulaceae (7), Asteraceae (6), Caesal piniaceae (3), Melastomataceae
(3), Mimosaceae (3), and Passifloraceae (3). The species with the greatest number of bee
visits were: Complaya trilobata (L.) Strother (Asteraceae) (40%), |pomoea bahiensis Willd.
(Convolvulaceae) (16%), Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich (Marantaceae) (12%), Clitoria
fairchiildiana Howard. (Fabaceae) (11%), Turnera subulata Smith. (Turneraceae) (11%), and
Borreria verticilata (L.) G.F.W. Meyer (Rubiaceae) (10%). We collected 545 individuals of
bees, from 102 species of the families: Anthophoridae (54 spp.), Apidae (14), Megachilidae
(13), Halictidae (12), Colletidae (5), and Andrenidae (4). The diversity of bees was high (102
species), despite the discontinuity and isolation of this kind of ecosystem (comparable to
“islands’ with relatively stable conditions). At the study site we observed low overlapping of
the floral resources harvested by Apis mellifera and the other bee species.

Key-words: Biodiversity; melittophily; bees; floral resources; tropical forests; northeastern

Brazil.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais abrangem atualmente somente ca. de 7% da superficie terrestre,
entretanto contém mais da metade das espécies da biota mundial (Myers 1984). Nas florestas
tropicais, em um quilémetro quadrado é possivel encontrar centenas de espécies de aves e
milhares de espécies de insetos. Entretanto, apesar dessa extraordinéria riqueza, as florestas
tropicais, estdo entre os mais frageis dos habitats devido a sua devastacdo. O desmatamento
tropical ndo é um processo uniforme e algumas areas estdo sendo mais afetadas do que outras
(Wilson 1985). A Mata Atléantica brasileira possuia um milhdo de quilédmetros quadrados de
cobertura vegetal, estando atualmente reduzida a menos de 50.000 quilémetros quadrados
(Mori et al. 1981). Essa degradacéo e devastacdo dos habitats de floresta € a principal causa
da extin¢&o das espécies.

Com o explosivo crescimento demografico das populagdes humanas, 0 meio ambiente
estd sendo desgastado de forma muito acelerada, especialmente nos paises tropicais. Com
isso, grande parte da biodiversidade esta se perdendo irreversivelmente através da extingéo
causada pela destruicdo e fragmentacdo de habitats naturais. Muitas espécies desaparecerdo
antes mesmo de tornarem-se conhecidas pela ciéncia e algumas levardo consigo recursos
genéticos valiosos e insubstituiveis (Ricklefs 1996). A diversidade bioldgica deveria ser
tratada mais seriamente como um recurso global para ser registrada, usada de maneira
sustentavel e acima de tudo preservada (Wilson 1985).

A fragmentacdo florestal pode afetar os processos ecoldgicos das populagdes,
modificando ou mesmo interrompendo o0s processos de polinizagdo, dispersao, predacédo e de
comportamento animal (Laurence & Yensen 1991; Guidon 1995; Ranta et al. 1998). Além

disso, a fragmentacdo aumenta as zonas de borda o que modifica as condi¢des fisicas do
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ambiente, uma vez que estas sdo diferentes do habitat do interior (Ranta et al. 1998),
permitindo assim o estabel ecimento de espécies vegetais ndo florestais (Fox et al. 1997).

Os insetos, principalmente as abelhas, constituem um dos principais grupos de
polinizadores das Angiospermas, 0s quais desempenham atividade fundamental nas
comunidades floristicas alégamas, pois sdo responsaveis por grande parte do fluxo génico
entre individuos e populacbes adjacentes (Faegri & Pijl 1979). A sindrome de polinizagéo
onde os vetores sdo abelhas € denominada de melitofilia e as flores de plantas melitdfilas
possuem uma série de caracteristicas que estdo diretamente associadas a morfologia,
fisiologia e comportamento das abelhas polinizadoras (Faegri & Pijl 1979; Baker 1983).

Um estudo publicado pela revista cientifica Nature (Massad & Garwin 1997) avaliou
monetariamente, os beneficios que alguns ecossi stemas geram para a humanidade. Incluem-se
nesta pesquisa as vantagens econdémicas da polinizagdo das plantas por abelhas, morcegos,
passaros e outros tipos de polinizadores, que ao transportarem pélen de uma flor para outra,
garantem a reproducdo das espécies vegetais e das safras agricolas. Estima-se que 90% da
producdo mundial de cereais dependem das espécies animais polinizadoras e que
aproximadamente 30% das plantas utilizadas na alimentacdo humana s&o polinizadas por
abelhas (O’ Toole 1993). “Os polinizadores séo o0 elo central da economia natural da terra”
(Alves-dos-Santos 1998).

Embora os estudos de levantamentos da flora apicola sejam de grande importancia,
poucos sa0 os trabalhos com este enfoque desenvolvidos no Brasil, e menos ainda na regiéo
Nordeste, onde registramos os estudos de: Aguiar & Martins (1997) e Aguiar (1995), em S&o
Jodo do Cariri, na Paraiba (Caatinga); Martins (1994), em Casa Nova, Martins (1995), na
Chapada da Diamantina, ambos localizados no municipio de Lencdis, no estado da Bahia
(Caatinga e Cerrado), Silva (1998), em Jodo Pessoa, na Paraiba (Restinga). Todos esses

trabal hos foram realizados em matas secas, demonstrando com isto, que o conhecimento atual
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sobre a flora apicola do Nordeste, precisa de maior investigacdo, principalmente em matas
umidas.

Nas areas de Agreste e Sertdo do Nordeste brasileiro, acidentes orograficos que
proporcionam um relevo acentuado s&o os responsaveis pela formacéo de areas mais Umidas,
conhecidas regionalmente como “Brejos’. Essas areas, embora situadas dentro do dominio
das Caatingas, apresentam uma formacdo florestal Umida denominada de mata serrana
“Brejos de Altitude” que abrigam grande diversidade de animais e uma flora extremamente
rica e diversificada (Andrade-Lima 1960, 1982). Os ambientes dos Brejos de Altitude séo
isolados da Mata Atlantica e da Caatinga, possuindo uma biota tipica, formado por um
“condensado” de espécies comuns a Mata Atlantica e Amazonica, incluindo espécies
endémicas. Segundo Andrade-Lima (1982), Bigarella et al. (1975) e Por (1992), durante as
modificagcbes climéticas que ocasionaram o0 recuo das florestas, algumas espécies
sobreviveram nestes “reflgios floristicos’, ocorrendo assim diferenciacfes genéticas dentro
dos téxons animais e vegetais nestas areas.

Este trabalho teve como objetivo o conhecimento da apifauna e o levantamento dos
recursos florais utilizados pelas abelhas, além das estratégias fenoldgicas de floracdo das
plantas utilizadas pelas abelhas em uma érea de Brejo de Altitude em Pernambuco, Nordeste
do Brasil. Espera-se fornecer informagdes ecol dgicas fundamentais sobre este ecossistema e
possibilitar o conhecimento de algumas das interagcdes entre as plantas e as abelhas desta
comunidade, além de fornecer informacBes importantes aos apicultores locais acerca da
fenologia das plantas ainda pouco conhecidas e sua utilizagdo como fontes de alimento por

abelhas nativas.
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2. METODOLOGIA

Abelhas e plantas

As coletas de abelhas e plantas foram realizadas em interval os quinzenais, de maio de
1998 até julho de 2000 em trilhas previamente demarcadas. A duracdo das coletas foi de ca.
10 horas (6:00 as 15:00 horas) por dia, durante 3 dias em cada excursdo. As abelhas foram
capturadas com redes entomoldgicas durante visita as flores. Os espécimes de abelhas
coletadas foram identificados com auxilio de especidistas e depositados na colecdo do
Laboratdrio de Biologia Floral e Reprodutiva do Departamento de Botanica da UFPE.

A suficiéncia de amostragem de abelhas foi analisada com base na curva do coletor
(Mueller-Dumbois & Ellenberg 1974; Pielou 1975) que mostra o surgimento das categorias
taxondmicas inéditas no decorrer do levantamento. Com referéncia a andise de dados, foi
calculada a Correlacdo de Spearman (rs), (Zar 1996) entre o nimero de espécies de plantas
floridas e 0 nimero de espécies de abel has coletadas.

As plantas médlitdfilas em floragdo foram coletadas, sendo acompanhados, em média,
5-10 individuos de cada espécie, utilizando-se fichas de campo para observagéo do inicio e
término da floragdo. As plantas em sua maioria foram identificadas por especialistas e com
auxilio das floras de identificagdo existentes. Para cada espécie vegetal foram montadas
exsicatas que foram depositadas no Herbéario do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Pernambuco (Herbario Prof. Geraldo Mariz - UFP).

A composicdo faunistica foi comparada com outros levantamentos de abelhas

realizados nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Aspectos faunisticos

Foram coletados um total de 545 individuos, representando 102 espécies de abelhas,
pertencentes a 49 géneros, distribuidas nas familias Anthophoridae (54 spp.), Apidae (14),
Megachilidae (13), Halictidae (12), Colletidae (5) e Andrenidae (4) (Tabela 1) (Figura 1). A
Figura 2 mostra uma espécie representante de abelha de cada familia existente no Parque
Ecoldgico Jodo Vasconcelos Sobrinho. A Figura 3 mostra a curva do coletor, que refere-se ao
nimero mensal acumulado de espécies inéditas de abelhas. A curva comeca a se estabilizar a
partir de maio de 1999, entretanto em janeiro de 2000 surgiram novas espécies coletadas,
posteriormente a curva torna-se novamente constante.

Uma vez que o conhecimento da apifauna como um todo em Brejos de Altitude é
inexistente, algumas comparagoes foram feitas com os dados obtidos de outros trabalhos de
levantamentos da fauna de abel has e flora apicola em outros ecossi stemas.

Analisando-se a diversidade de espécies por familia de abelhas nas diferentes areas
comparadas (Tabela 2; Figura 4), observa-se que a proporc¢do de espécies/familia parao Brejo
dos Cavalos, de modo geral, assemelha-se ao padréo observado em alguns dos levantamentos
realizados no Brasil nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste, em ecossistemas de
Cerrado (Silveira & Campos 1995; Pedro & Camargo 1991), Mata Secundaria (Cure et al.
1992), Campo Rupestre (Faria & Camargo 1996), Vegeta arbustiva (Schlindwein 1998),
Restinga (Silva 1998) e Caatinga (Martins 1994; Aguiar 1995; Aguiar & Martins 1997).

No Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos Sobrinho (Brgjos dos Cavalos) a familia
Anthophoridae (52,9%), Apidae (13,7%) e Megachilidae (12,7%) foram as que tiveram maior

riqueza de espécies coletadas (Figura 1). Michener (1979) e Roubik (1989), citam que a
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familia Anthophoridae distribui-se em todos os continentes, apresentando elevada diversidade
de espécies, especialmente na Regido Neotropical. A diversidade de espécies da familia
Apidae nos tropicos tende a aumentar em direcdo a linha do Equador (Roubik 1989). Na
regido Sul do Brasil esta familia geramente apresenta a menor diversidade de espécies
comparadas com as outras familias de Apoidea (Sakagami et al. 1967; Laroca 1974; Laroca et
al. 1982; Schwartz-Filho 1993; Schlindwein 1998; Alves-dos-Santos 1999) (Tabela 2). No
PEJVS a familia Megachilidae com 13 espécies coletadas, ocupou a terceira posicdo em
relagdo a riqueza de abelhas. Fato semelhante foi encontrado em alguns levantamentos
realizados no Brasil (Sakagami et al. 1967; Laroca 1974; Bortoli & Laroca 1990; Faria &
Camargo 1996; Alves-dos-Santos 1999). Em uma area de Cerrado na Bahia (Chapada da
Diamantina), a familia Megachilidae foi a que obteve maior niUmero de espécies (Martins
1994) (cf. Tabela 2).

A familia Halictidae apresentou 11,7% na diversidade de espécies coletadas neste
trabalho. Em sete estudos realizados no Sul do Brasil (Tabela 2), foi registrado um maior
percentua de espécies de Halictidae (Sakagami et al. 1967; Laroca 1974; Laroca et al. 1982;
Bortoli & Laroca 1990; Zanella 1991; Schwartz-Filho 1993). Na Regido Sudeste, a familia
Halictidae também foi a mais abundante em nimero de espécies (cf. Tabela 2) (Camargo &
Mazucato 1984; Ramaho 1995). Esta familia tem distribuicdo cosmopolita (Michener 1979),
entretanto alguns géneros sao restritos a Regido Neotropical (Moure & Hurd 1987). Segundo
Michener (1979) e Roubik (1989), a familia Halictidae apresenta maior diversidade de
espécies na regido Sul do Brasil, 0 que pode explicar a predominancia desta familia nos
levantamentos realizados nesta regido (cf. Tabela 2).

No nosso levantamento, assim como nos demais estudos citados acima, as familias
Colletidae e Andrenidae apresentaram a menor diversidade de espécies coletadas (cf. Tabela

2). Estas familias s@o mais abundantes na Austrdlia e na Regido Holartica, respectivamente
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(Michener 2000). Estas diferencas da diversidade de espécies de cada familia de abelha, em
varios tipos de ecossistemas, segundo Roubik (1989) esta sujeita a diferencas nas condicoes
de nidificagdo na historia da distribuicdo de cada grupo e na competicdo por recursos troficos.

Na area de estudo, as especies de Anthophoridae estéo subordinadas a 21 géneros,
sendo registrada a maior rigueza de especies nos géneros Centris (12 espécies), Ceratina (5) e
Xylocopa (5). Com relacédo a familia Apidae, os géneros Eulaema (3 espécies) e Euglossa (3)
foram os mais numerosos. Na familia Megachilidae foram encontrados 5 géneros, sendo
Megachile e Dicranthidium os que apresentaram maior niUmero de espécies, respectivamente
5e3(cf. Tabelal).

Os resultados obtidos indicam um ato nimero de géneros com poucas espécies
(Tabela 1), concordando com a maioria dos levantamentos da apifauna realizados no Brasil.
Ordenando o nimero de géneros (G) representados pelos diferentes nimeros de espécies (E),
segundo o arranjo E/G, tem-se a seguinte sequénciac 1/28; 2/10; 3/5; 4/1; 5/4 e 12/1.
Verificou-se que 57,1% sao géneros mono-especificos e a média do nimero de espécies por
género é 2,1. Este percentua de géneros - monoespecificos foi semelhante ao observado em
outros estudos que revelaram valores de 40 e 58% (Sakagami et al. 1967; Martins 1990;
Bortoli & Laroca 1990). Neste levantamento encontramos algumas espécies novas como
Epicharis sp. nova e Bicolletes sp.nova que estdo sendo descritas por especialistas, as demais
que estdo em nivel de género, possivelmente sdo raras e/ou novas espécies, uma vez que ndo
puderam ser identificadas pelos mesmos.

No PEJVS das 102 espécies de abelhas encontradas, 41 foram espécies comuns nos
levantamentos realizados; dessa maneira, 61 espécies sdo referéncia nova para a regido do
Nordeste (Tabela 3 e 4). Nos levantamentos da apifauna realizados até agora na regido
Nordeste do Brasil (Martins 1994 Casa Nova e Lencéis; Aguiar 1995; Silva 1998; Zanella

1999) foram encontradas cerca de 380 espécies de abelhas (Tabela 4). Deve-se destacar que as
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espécies Oxaea austera, Centris (Ptilotopus) sponsa e Melissoptila fiebrigi, coletadas no
PEJV'S, sdo referidas também somente por Ducke (1908 e 1910 apud Zanella 1999).

A fauna de abelhas encontrada até o momento no Nordeste brasileiro mostra-se menos
diversificada do que aquela encontrada naregido Sul, Sudeste e Centro-Oeste, principal mente
no estado do Rio Grande do Sul, onde ja foram catalogadas mais de 500 espécies de abelhas
(Alves-dos-Santos 1999). Em seu trabalho Alves-dos-Santos (1999) cita que a fauna de
abelhas do Rio Grande do Sul é mais rica em nimero de espécies do que a encontrada nos
campos do Parana ou em é&reas de Cerrado, e questiona "se a diversidade de espécies de
Apoidea aumentaria dos poélos para o Equador ou, conforme Michener (1979), se a

diversidade aumenta quando nos afastamos da faixa Tropical".

Fenologia das abelhas

O nuimero de espécies de abelhas col etadas a cada més, nimero de espécies de plantas
floridas e a precipitagdo pluviométrica no Parque Ecol6gico Jodo Vasconcel os Sobrinho estéo
representados na Figura 5.

As variagOes de temperatura ao longo do ano apresentam alguma diferenca. Os meses
mais quentes (outubro a dezembro) apresentam médias de temperaturas maximas entre 28 e
31°C, enquanto nos meses mais frios (maio a julho) as médias das temperaturas minimas
foram 18 a 20°C. As maiores precipitactes ocorreram de maio ajulho.

Na Figura 5 observa-se uma maior diversidade de abelhas coletadas em janeiro e
fevereiro, correspondendo a estagdo seca, que apresenta baixa pluviosidade e outro pico de
diversidade em setembro e dezembro. As depressdes ocorridas nos meses de maior
precipitacéo provavelmente devem-se as condigdes adversas de chuvas e temperaturas para

esses animais.
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De acordo com a Figura 6 a atividade das diferentes familias de abelhas ocorreu
praticamente por todo o ano. Anthophoridae destacou-se em nimero de espécies em todos 0s
meses, assim como a familia Apidae também foi ativa durante todo o periodo, porém com
maior numero de espécies coletadas a partir de marco, época de transi¢éo. O periodo em que
coletou-se maior nimero de espécies da familia Anthophoridade foi em fevereiro de 1999 (16
espécies) e em Janeiro de 2000 (23), ambos no final da estacéo seca.

Anthophoridae visitou um total de 22 das 29 familias de Angiospermas com
representantes melitofilos, de acordo com nosso levantamento, sendo Fabacese,
Convolvulaceae e Lamiaceae as mais freqUentemente visitadas. Melitoma segmentaria
(Anthophoridae) foi encontrada, preferencialmente, em espécies do género |pomoea,
semelhante ao relatado por Linsley & Macswain (1958) e Aguiar et al. (1995).

Apidae visitou flores de plantas de 21 familias, sendo Asteraceae, Convolvulaceae,
Marantaceae e Fabaceae as familias que receberam o maior nimero de visitas. O maior
numero de espécies dafamilia Apidae foi coletado em fevereiro e marco.

Abelhas da familia Megachilidae foram observadas em oito familias de plantas. O
maior numero de espécies foi capturado em Complaya trilobata (Asteraceae). De todas as
espécies desta familia, somente Megachile brasiliensis ndo foi coletada em C. trilobata. A
maior diversidade de espécies de Megachilidae é encontrada em janeiro.

Espécies de Halictidae visitaram nove familias de plantas, sendo as principais,
Rubiaceae, Caesalpiniaceae, Convolvulaceae e Fabaceae. O maior nimero de espécies
coletadas desta familia ocorreu em setembro e dezembro.

Abelhas da familia Colletidae visitaram cinco familias de plantas. Bicolletes sp. nova
foi encontrada somente visitando flores de Hydrocleis nymphoides, uma planta aquética da

familia Limnocharitaceae. As espécies de Bicolletes sp. 1 e sp. 2 foram coletadas apenas em
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junho (estacdo chuvosa) e Colletes rufipes e Ptiloglossa sp. em janeiro e fevereiro,
respectivamente.

Andrenidae foi encontrada em seis familias de plantas. Acamptopoeum prinii foi
observada em flores de Asteraceae, Lamiaceae e Onagraceae; Oxaea austera visitou as
espécies de Crotalaria (Fabaceae) e Protomeliturga turnera, que parece tratar-se de uma
espécie oligoléctica, concentrou seu forrageio em Turnera subulata (Medeiros & Schlindwein
2000). A maior diversidade de espécies de Andrenidae foi registrada em agosto e setembro
(Figura6).

Em nosso levantamento observamos que representantes de espécies das seis familias
de abelhas que ocorrem na &rea estudada, apresentam atividade durante todo o ano (Figura 6),
fato semelhante ao encontrado por Heithaus (1979), que também observou espécies de todas
as familias ao longo de todo 0 ano em uma area de clima tropical na Costa Rica. Sakagami et
al. (1967) e Alves-dos-Santos (1999) citam que no Sul do Brasil as espécies das familias
Apidae e Halictidae apresentam atividade durante o ano todo, porém, as espécies das familias
Anthophoridade, Andrenidae, Colletidae e Megachilidae, apresentam auséncia de atividades
de v6o no inverno. Martins (1994) observou atividade das abelhas das familias Apidae e
Anthophoridae durante a maior parte do ano, enquanto que representantes das familias
Andrenidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae estiveram ativas principal mente na estacéo
das chuvas.

O padréo tropical de atividade das diferentes familias de Apoidea caracteriza-se pela
auséncia de uma significativa mudanca sazonal, com uma variagdo no nimero de espécies e
individuos em atividade ao longo do ano (Sakagami et al. 1967). As atividades das abelhas no
Brejo dos Cavalos, de modo geral, seguem o padr&o tropical. Quanto a utilizac8o dos recursos

entre as espécies de abelhas foi observada pouca sobreposi¢do, indicando que a exploragcdo de
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diferentes recursos florais pode ser um mecanismo adaptativo de divisdo de recursos nesta

comunidade.

Aspectos floristicos

Foram listadas 63 espécies de plantas subordinadas a 29 familias cujos recursos florais
eram utilizados por abelhas (Tabela 5). Entre estas espécies, predomina o habito herbaceo
(52%) (Figura 7). As familias que contribuiram com maior nimero de espécies visitadas por
abelhas foram Fabaceae (8 espécies), Convolvulaceae (7), Asteraceae (6), Caesal piniaceae
(3), Melastomataceae (3), Mimosaceae (3) e Passifloraceae (3).

A flora apicola do Parque Jodo Vasconcelos Sobrinho caracterizou-se pela riqueza de
espécies de Fabaceae. Fato semelhante foi encontrado no estudo feito na Chapada
Diamantina, Lencdis-Bahia em uma érea de 700m de dtitude (Martins 1995), e em uma
Floresta Tropical na Costa Rica, onde, além das espécies da familia Fabaceae destacaram-se
também as de Mimosaceae (Heithaus 1979). Nos levantamentos das espécies visitadas por
abelhas, no Parana, Santa Catarina e S&o Paulo, os estudos revelaram umamaior propor¢ao de
visitas a espécies das familias Asteraceae e Lamiaceae (Sakagami et al. 1967; Laroca 1974;
Hakim 1983; Orth 1983; Bortoli & Laroca, 1990) e Leguminosae e Asteraceae (Laroca et al.
1982; Camargo & Mazucato, 1984; Harley & Simmons, 1986; Pirani & Cortopassi-Laurino
1994). Como pode-se notar através dos dados nos diferentes levantamentos realizados, a
familia Asteraceae tem sido apontada como uma das mais ricas em espécies e mais visitadas
pelas abelhas, provavelmente devido a familia ser uma das maiores das Angiospermas e pela
sua ampla distribuicéo.

Para a caracterizacdo da predominancia de visitas de abelhas nas espécies vegetais em

nivel de familia, deve-se levar em conta aspectos importantes, como o tamanho das éreas
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amostradas, o numero e tipos de habitats amostrados e principamente a fisionomia da
vegetacdo em estudo (Michener 2000). Grande parte dos levantamentos de flora apicola no
Brasil foram realizados em locais com vegetacéo do tipo campo secundario do Parana e Santa
Catarina, jardins localizados em centros urbanos e em zonas rurais de S&o Paulo, Parana e
Santa Catarina. Na Costa Rica, os levantamentos foram realizados em Floresta Tropical,
Floresta de Carvalhos e Campo Secundario. Para o Nordeste brasileiro foram realizados em
Caatinga e Restinga (Paraiba) e no Cerrado (Bahia). Em &reas de Brejos de Altitude até o
momento ndo havia qualquer levantamento realizado com espécies vegetais utilizadas pelas
abelhas como recurso tréfico. Devido a inexisténcia de levantamentos nesse ecossistema, foi
feita uma comparacdo geral com outros ecossistemas, na tentativa de observar padrfes das

comunidades de espécies vegetais utilizadas pelas abelhas.

Espécies de plantas predominantemente visitadas

No PEJVS, as espécies que apresentaram maior diversidade de abelhas visitantes
foram: Complaya trilobata (Asteraceae) (40%), Ipomoea cf. bahiensis (Convolvulaceae)
(16%), Saranthe klotzschiana (Marantaceae) (12%), Clitoria fairchiildiana (Fabaceae) (11%),
Turnera subulata (Turneraceae) (11%) e Borreria verticilata (Rubiaceae) (10%).

Complaya trilobata (Asteraceae) (Figura 2), espécie herbacea, com capitulos com
flores liguladas de coloragcdo amarela, recebeu a visita de 40 espécies de abelhas, das quais 12
espécies eram da familia Anthophoridae e 12 da familia Megachilidae. Complaya trilobata
floresce durante os meses de novembro a abril.

Ipomoea cf. bahiensis (Convolvulaceae), espécie trepadeira, com flores

infundibuliforme, de coloraco lilas e com grande quantidade de pélen, recebeu a visita de 16
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espécies de abelhas, sendo sete da familia Anthophoridae e seis da familia Apidae. Ipomoea
cf. bahiensis floresceu nos meses de maio a agosto.

Saranthe klotzschiana (Marantaceae) (Figura 2), espécie herbacea, com
inflorescéncias proximas ao solo com flores alvas de tamanho pequeno, recebeu avisita de 12
espécies de abelhas, das familias Apidae (6 espécies), Anthophoridae (5) e Colletidae (1),
sendo esta Ultima espécie de abelha (Ptiloglossa sp.) pouco coletada em todo o Brasil,
provavelmente de habito matutino, uma vez que a antese de S. klotzschiana inicia as 4 horas
da manha. S. klotzschiana apresenta uma populagdo muito grande na &rea de estudo e sua
floragdo ocorreu nos meses de janeiro a abril, representando importante fonte alimentar
(Locatelli & Machado submetido).

Clitoria fairchiildiana (Fabaceae) espécie arbdrea, apresenta flores em estandarte,
relativamente grandes e de coloragéo branca com detalhes roxo-claro. Recebeu a visita de 11
espécies de abelha, todas de tamanho relativamente grande, sendo sete da familia
Anthophoridae e trés de Apidae. As espécies de Eulaema foram muito freqlentes e
abundantes nessa planta. Na &rea de estudo, Clitoria fairchiildiana apresenta somente um
unico individuo que floresceu nos meses de dezembro a fevereiro.

Turnera subulata (Turneraceae) (Figura 2), espécie perene, herbacea, apresenta flores
com ca. de 5cm de didmetro e coloragdo amarela clara. Recebeu a visita de 11 espécies de
abelhas, sendo seis da familia Anthophoridae, trés espécies da familia Apidae e uma espécie
de Halictidae. Protomeliturga turnera dafamilia Andrenidae foi somente observada em flores
de Turnera subulata.

Borreria verticilata (Rubiaceae), espécie herbacea, perene, com inflorescéncias em
capitulo e flores de coloragdo branca-esverdeada, recebeu a visita de 10 espécies de abelhas,

principalmente da familia Halictidae.
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Diversidade mensal das espécies vegetais e de abelhas.

oEstacao seca

Outubro: Més que marca o inicio da estagdo seca. A ocorréncia de chuvas € quase
inexistente neste més, diminuindo a diversidade das plantas floridas, assim como o nimero de
abelhas visitantes. Entretanto, este foi 0 més no qual afloragcéo de Bowdichia virgilioides teve
inicio, representando um recurso importante para as abelhas devido a escassez de espécies
floridas e ao grande nimero de individuos dessa espécie na area de estudo. Em 1999 poucos
individuos (ca. de 3) de B. virgilioides floresceram, diferente do ano anterior (ca. de 15),
guando representou importante recurso para as abelhas. Bowdichia virgilioides é uma espécie
gue atrai grande diversidade de abel has, principa mente do género Centris.

Novembro: Este foi o més com a menor precipitacdo pluviométrica. O nimero de
espécies de plantas visitadas por abelhas foi baixo e a diversidade de abelhas foi a mais baixa
registrada. Vismia guianensis (Clusiaceae) representou um recurso importante para as abel has.
Foi também o inicio da floragcdo de Complaya trilobata.

Dezembro: Neste més a ocorréncia de chuvas foi baixa semelhante ab més anterior,
entretanto 0 nUmero de espécies vegetais aumentou em relagdo ao més de novembro. Inicio da
floracBo de Byrsonima crispa, com um numero alto de individuos floridos. Complaya
trilobata foi a espécie que recebeu maior diversidade de visitas de abelhas.

Janeiro: Apresentou alta diversidade de plantas floridas e visitadas pelas abelhas. Este
foi 0 més em gue ocorreu o pico do nimero de espécies de abelhas coletadas, sendo Clitoria
fairchiildiana a espécie em que foi observada a maior diversidade de abelhas.

Fevereiro: A diversidade de plantas diminuiu, porém a diversidade de abelhas
continuou alta. Saranthe klotzchiana foi a espécie que recebeu maior niUmero de espécies de

abelhas visitantes.
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eTransicado

Marco: A diversidade das plantas floridas foi baixa. Ocorreu uma grande queda na
diversidade de abelhas. Byrsonima crispa, Saranthe klotzchiana e Complaya trilobata foram
as espécies mais importantes como fonte de recurso floral para as abelhas.

Abril: O nimero de espécies floridas manteve-se semelhante ab més anterior assm
como a diversidade de abelhas. Ipomoea sp. e Borreria verticillata foram as espécies que

receberam maior nimero de espécies de abel has visitantes.

eEstacio Umida

Maio: Este més representa o inicio do periodo Umido. No ano de 1998 a diversidade
de plantas e de espécies de abelhas neste més foi relativamente baixa. Em 1999 e 2000 a
precipitacdo pluviométrica teve um aumento significativo e o nimero de espécies em floragéo
foi bem maior em relagcdo ao ano anterior. Espécies de Asteraceae como, Bidens pilosa e
Emilia fosbergii foram as espécies predominantemente mais visitadas.

Junho: A diversidade das espécies vegetais floridas aumentou significativamente,
enquanto a diversidade das abelhas apresentou modesto aumento em relagcdo ao més anterior.
As familias com maior nimero de espécies de abelhas visitantes foram Caesalpiniaceae e
Fabaceae.

Julho: Inicio do pico de espécies em floragdo, entretanto o nimero de espécies de
abelhas continuou baixo. Espécies de Caesal piniaceae e Fabaceae foram as mais importantes
como fonte de recursos para as abel has neste periodo.

Agosto: Neste més ocorreu 0 maior nimero de espécies vegetais em floragdo. A

diversidade de abelhas, porém, permaneceu semelhante a0 més anterior. Ipomoea cf.
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bahiensis recebeu o maior nimero de espécies de abelhas. Em 1999, agosto marcou o inicio
da estacéo seca.

Setembro: Neste més ainda € alta a ocorréncia de espécies floridas, observando-se
apenas uma peguena diminui¢do na diversidade das plantas floridas. Entretanto, o nUmero de
espécies de abel has visitantes aumentou em relacdo ao més anterior. Borreria scabiosoides, B.
verticilata, Ludwigia hyssopifolia e Turnera subulata foram as espécies que receberam maior
numero de visitas. Em 1999 ocorreu um maior nimero de plantas em floragdo e maior nimero
de espécies de abelhas, provavelmente devido a uma maior precipitacdo em relacdo ao ano

anterior.

Fenologia de floracdo

No PEJVS, no geral, o pico de espécies floridas visitadas por abelhas ocorreu no final
da estacdo Umida (julho-agosto), entretanto a maior diversidade de espécies de abelhas
ocorreu no final da estacdo seca (janeiro e fevereiro) (Figura 5). As espécies herbéceas
representam cerca de 42,8% (27 spp.) das plantas floridas e visitadas por abelhas (Figura 7).
Ocorrem recursos tréficos para as abelhas durante todo o ano (Tabela 6), porém com maior
abundancia no final da estacdo Umida e inicio da estacdo seca. Em novembro ocorreu tanto a
menor diversidade de espécies vegetais como a menor diversidade de abelhas visitantes, ou
segja, na metade da estagdo seca, diminuindo consideravelmente os recursos alimentares para
as abelhas, principalmente entre as espécies herbéaceas. Os recursos florais disponiveis nesta
estacdo foram propiciados principalmente por espécies arbdreas como Byrsonima crispa
(Malpighiaceae) e Machaerium agustifolium (Fabaceage).

De acordo com os dados e com o Coeficiente de Spearman ndo houve correlagéo entre

0 numero de espécies de abelhas com 0 nimero de espécies de plantas visitadas e a maior
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diversidade de abelhas na estacdo seca. Heithaus (1979), em uma floresta tropical da Costa
Rica, obteve dados semelhantes a0 presente trabalho, ndo encontrando correlacéo entre o
numero de espécies floridas e o de espécies de abelhas. De acordo com o autor, a diversidade
de espécies de abelhas em cada més esteve mais fortemente correlacionada com fatores
climaticos (umidade) do que com o nimero de espécies de plantas floridas. Entretanto, varios
autores tém observado uma elevada correspondéncia entre o nimero de espécies de plantas
floridas e 0 nUmero de espécies de abelhas (Cure 1983; Laroca et al. 1982; Martins 1990,
Schwartz-Filho 1993; Aguiar & Martins 1997; Aguiar et al. 1995).

Algumas espécies vegetais provavel mente sdo mais atrativas as abelhas por possuirem
maior nimero de individuos floridos e/ou mais recursos tréficos em comparagdo a outras que
ndo apresentam tais caracteristicas, como foi o caso de Complaya trilobata que recebeu
visitas de 40 espécies de abelhas, provavelmente devido a sua populacdo ser relativamente
grande e de f&cil visibilidade; Saranthe aff. klotzchiana que recebeu visitas de 12 espécies de
abelhas, também apresenta uma vasta populagdo, com os individuos concentrados préximos
uns dos outros; assim como em Turnera subulata (recebeu visitas de 11 espécies de abelhas) e
Clitoria fairchiildiana (igualmente 11), que, apesar de apresentar somente um individuo na
&rea de estudo, ofereceu uma grande quantidade de flores por dia. Estas espécies
representaram importantes fontes de recursos e provavelmente exerceram forte influéncia
sobre a estrutura da comunidade de abelhas, pois suas floracdes coincidiram com a época de
maior diversidade de abel has coletadas.

Em uma érea de Restinga no litoral da Paraiba (Silva 1998) a familia Lythraceae
representada por Cuphea flava, que apresentava grande concentracdo de individuos, obteve o
maior numero de visitas de abelhas (56,5%) e, em alguns periodos, representou praticamente

aunicafonte de alimento para as abel has.
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A diversidade de insetos visitantes pode ndo so estar relacionada com o nimero de
espécies vegetais floridas que oferecem recursos alimentares aos visitantes, como
provavelmente estar relacionada a abundancia do numero de individuos floridos para cada
espécie, aumentando consideravel mente os recursos alimentares (Mantovani & Martins 1988;
Schwartz-Filho 1993). Em nosso estudo também observamos que a abundancia de recurso
oferecido por uma determinada espécie de planta, sgja através de varios individuos ou mesmo
de poucos, como foi o caso de Clitoria fairchiildiana, € um fator extremamente importante e
exerce grande influéncia na variagdo da diversidade de insetos. Segundo Janzen (1983), a
florac8o sazonal de espécies que apresentam importancia como fonte alimentar para animais
de determinada regi&o, influencia fortemente o ciclo de vida destes, devido a variabilidade na
disposicdo dos recursos alimentares. De acordo com Heithaus (1979), as estratégias de
floragdo possuem um significativo papel na dindmica das relagdes abelha-planta, podendo
influenciar mudancas nos padrdes de utilizacdo dos recursos florais pelas espécies de abel has.

Em levantamentos realizados em &rea Umida (campo) no Parang, Bortoli & Laroca
(1990) indicam que afloracgo acompanha as variagdes climéticas e que as espécies de plantas
visitadas por abelhas sdo mais abundantes na primavera até fins do ver&o, meses de maior
temperatura e precipitacdo na area de estudo. Sakagami et al. (1967) citam que no Parana a
variagdo sazonal do numero de espécies de plantas visitadas reflete as flutuacbes na
temperatura. Martins (1990) indica que na Caatinga a variagcdo sazonal do nimero de espécies
de plantas visitadas por abelhas est4 relacionada com a distribuicdo espaco-temporal das
chuvas. Segundo Aguiar (1995) em Caatinga, a estacdo seca € caracterizada por uma baixa
diversidade de plantas visitadas, pois h&d poucas espécies florescendo, gerando grande
escassez de recursos aimentares para as abelhas. Aguiar (1994) e Aguiar (1995)
mencionaram que o padréo de floragdo das plantas na Caatinga exerce forte influéncia sobre a

estrutura da comunidade de abelhas, e que a disponibilidade de recursos florais na estacéo
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chuvosa, parece ser o fator determinante da elevada diversidade de espécies de abelhas. No
presente trabalho, as variacOes de floracdo das espécies acompanharam os eventos climaticos,
evidenciando a influéncia dos fatores abidticos, principalmente da precipitacdo, ocorrendo
maior numero de espécies floridas nos meses mais Umidos. Entretanto, no PEJVS a maior
diversidade de abelhas ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro final da estacdo seca, meses
de temperaturas elevadas e baixas precipitacdes, ou sgja, a elevada diversidade das espécies
de plantas em floragdo ndo foi um fator determinante para aumentar o nimero de espécies de
abelhas coletadas.

Os padrdes de floragdo sofrem interferéncias de forgas seletivas abidticas e bidticas,
como fatores edaficos e climéticos, competicdo por polinizadores e dispersores (Frankie et al
1974). Entretanto, apesar de ser reconhecido que a fenologia € influenciada pelas condicbes
climéticas, alguns padrdes fenoldgicos sdo decorrentes de fatores internos, determinados
geneticamente (Kochmer & Handel, 1986). A competicdo por polinizadores é considerada um
dos fatores determinantes na evolugdo dos periodos de floragdo dentro de comunidades de
plantas (Mosquim, 1971). Porém é dificil comprovar a correlacdo entre variagdo sazona de
polinizadores e floragdo (Heithaus 1974; Morellato 1991). Entretanto, Faegri & Pijl (1979)
citam que no caso de insetos polinizadores, ha evidéncias da adaptacdes de ciclo de vida e

reprodutivo destes aos periodos de floragéo.

Relacdo entre familias de plantas e de abelhas

Das 29 familias de plantas utilizadas pelas abelhas como fonte de pdlen, néctar e/ou

O0leo, Asteraceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Marantaceae, Rubiaceae e

Turneraceae, foram as que receberam maior diversidade de espécies de abelhas ocorrentes no
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Pargque Ecolgico Jodo Vasconcelos Sobrinho, totalizando cerca de 64%. As outras familias
de plantas receberam juntas 36% do total de diversidade de espécies de abelhas.

A figura 8 apresenta a proporcdo de visitas das seis familias de abelhas as familias de
plantas mais procuradas.

O espectro de visitantes nas flores da familia Asteraceae foi o maior, principalmente
devido a espécie Complaya trilobata. Um total de 56 espécies de abelhas visitaram as flores
de Asteraceae, destacando membros da familia Megachilidae, que visitaram
predominantemente espécies desta familia.

Fabaceae foi a segunda familia a receber visitas de um maior niUmero de espécies de
abelhas, com ca. de 40 espécies, principalmente da familia Anthophoridae (27 spp.).

Convolvulaceae foi a terceira familia, tendo recebido visita de 22% de espécies de
abelhas. O maior nimero de espécies de abelhas visitantes foi da familia Anthophoridae (7
spp.). Néo foi registrada nenhuma visita de espécies da familia Andrenidae.

Lamiaceae recebeu visitas de abelhas da familia Anthophoridae (14 spp.),
Megachilidae (4) e Andrenidae (3). Em Marantaceae foram registradas visitas de espécies das
familias Apidae (6 spp.), Anthophoridae (5) e Colletidae, e em Rubiaceae foram observadas
visitas de espécies de Halictidae (7 spp.) e Anthophoridae (6). A maior parte de espécies de

abelhas que visitaram Turneraceae pertence a familia Anthophoridae.

4. CONSIDERACOESFINAIS

De acordo com sua localizacdo e caracteristica, a riqueza de espécies de abelhas na
&rea de estudo foi relativamente ata (102 spp.), se considerarmos que esse ecossistema
encontra-se fragmentado, descontinuo e isolado, comparavel a uma “ilha’ de condicBes

relativamente estaveis e compararmos com a riqueza de espécies de abelhas observada em
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outras areas. no Parana e Sdo Paulo, em Campo Secundério, com 167 espécies de abelhas
(Sakagami et al. 1967) e 160 especies (Laroca 1974); em area urbana, com 74 especies
(Laroca et al. 1982), 123 espécies (Cure 1983), 165 especies (Bortoli & Laroca 1990) e 133
espécies (Pirani & Cortopassi-Laurino 1994); em Cerrado e Mata Atlantica 212 espécies
(Camargo & Mazucato 1984).

Em é&reas de mata seca (Caatinga), uma em Casa Nova - Bahia e a outra em Séo Jodo
do Cariri - Paraiba, foram coletadas respectivamente 42 (Martins 1994) e 45 espécies (Aguiar
1995). Numa érea de Restinga do litoral paraibano, foram coletadas 36 espécies (Silva 1998).
Dentre as areas neotropicais estudadas, estes |ocais obtiveram a menor diversidade de abelhas.
Segundo Michener (1979), a diversidade das espécies de abelhas é maior em regides de clima
aridos temperados comparados com a de regifes de clima &ridos tropicais.

As modificacdes fisicas e bioldgicas em &reas fragmentadas pode levar a extingdo de
certas espécies e causar transformagdes irreversiveis em outras. Com o surgimento de novas
condicles, as populacdes de algumas espécies sao favorecidas e de outras prejudicadas ou
extintas, o que pode levar a modificagdes ainda maiores na dindmica das rel agdes ja existentes
(Larocaet al. 1982).

A reducdo da area florestal e a substituicdo de espécies da floresta nativa sdo alguns
dos processos que contribuem para a diminuicéo da diversidade (Wilcox 1980). De acordo
com a teoria da relacdo de area e riqueza de espécies de MacArthur & Wilson (1967), a
diversidade de espécies no fragmento € reduzida com a diminui¢do da érea florestal, pois
muitas espécies tornam-se locamente extintas devido a dependéncia absoluta que os
organismos tém de ambientes apropriados. Para a conservacdo da diversidade de espécies se
faz necess&rio o conhecimento das consequiéncias da fragmentacdo (Zuidema et al. 1996). A
falta de conhecimento e a escassez de pesquisas sdo alguns dos problemas da conservacéo em

ambientes tropicais e para se fazer avaliagOes precisas e recomendacfes, € necessario saber
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quais especies estdo presentes, suas propriedades bioldgicas e as possiveis vulnerabilidade a

mudancas ambientais (Wilson, 1985).

5. CONCLUSOES

De modo geral observou-se que a propor¢cdo do numero de espécies de abelhas
assemelharse a0 padrdo observado em outros ecossistemas brasileiros. A familia
Anthophoridae obteve 0 maior nimero de espécies coletadas, enquanto as familias Colletidae
e Andrenidae apresentaram a menor diversidade de espécies, semelhante a outros
levantamentos nos tropicos. O maior nimero de espécies das seis familias de abelhas
ocorrentes no local de estudo foi coletado durante a estagdo seca, com o pico de diversidade
de abel has nos meses de janeiro e fevereiro, setembro e dezembro.

No PEJVS, de maneira geral, o pico de espécies floridas visitadas por abelhas ocorreu
na estacdo umida (julho-agosto), sendo que as herbaceas, representaram a maior porcentagem
(42,8%) de espécies floridas nesta estac8o, entretanto a maior diversidade de espécies de
abelhas ocorreu no fina da estagdo seca (janeiro e fevereiro). Existem recursos tréficos para
as abelhas durante todo o ano. Das 29 familias de plantas utilizadas pelas abelhas como fonte
de pdlen, néctar e/lou bleo, Asteraceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Marantaceae,
Rubiaceae e Turneraceae, foram as que receberam maior diversidade das familias de abelhas
ocorrentes no Parque Ecol6gico Jodo Vasconcel os Sobrinho, totalizando cerca de 64%.

Em gera, as familias de abelhas presentes no Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos
Sobrinho apresentaram padrdes fenol 6gicos semelhantes ao freqlientemente encontrados nas
comunidades de outras &reas de clima tropical, em que as abelhas sdo ativas durante todo o

ano.
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Como é natura em levantamentos da apifauna, principalmente em areas nunca
estudadas, surgem sempre espécies novas para a ciéncia, raras e/ou duvidosas, 0 que exige,
muitas vezes, 0 acompanhamento de trabalhos paralelos sobre taxonomia de abelhas. Devido
a grande diversidade e complexidade das interactes planta-abelha e sua relagdo com eventos
bidticos e abidticos, assm como a historia natural das populacdes de plantas e abelhas na
comunidade do Parque Ecoldgico Jodo Vasconcel os Sobrinho, sdo hecessarios outros estudos
detalhados e de longo prazo, assim como em outras areas de Brejos de Altitude, para

esclarecer e confirmar as observacdes aqui levantadas e sugeridas.
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6. TABELASE FIGURAS
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Tabela 1. Abelhas coletadas e relagdo plantas visitadas no Parque Ecolégico Jodo
V asconcel os Sobrinho no periodo de maio/1998 a julho/2000.

FAMILIAS ESPECIES PLANTASVISITADAS

(codigo naTah. 5)

1 Andrenidae Acamptopoeum prinii (Holmberg, 1884) 5,52

2 Oxaea austera Gerstaecker, 1867 28,29

3 Protomeliturga turnerae (Ducke, 1912) 66

4 Psaenythia variabilis Ducke, 1910 35, 65

5  Anthophoridae Ancyloscelis apiformis (Fabricius), 1793 17,18,21,52

6 Ancyloscelis sp. 18, 21,57

7 Arhysoceble huberi (Ducke, 1908) 5,61

8 Caenonomada unicalcarata (Ducke, 1908) 36

9 Centris aenea (Lepeletier, 1841) 5,9, 44, 61, 66

10 Centris (Hetecentris) analis (Fabricius, 1804) 10, 18, 19, 25, 33

1 Centris(Centris) caxiensis (Ducke, 1910) 35

12 Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 31, 47

13 Centris (Paramisia) fuscata Lepeletier, 1841 9, 26, 27, 59, 66

14 Centris (Paracentris) hyptidis Ducke, 1908 coletada em voo

15 Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 31

16 Centris obscuriventris 56

17 Centris (Ptilotopus) sponsa Smith, 1854 31,25

18 Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) 18, 33, 61

19 Centrissp. 1 34

20 Centrissp. 2 5, 26, 27

21 Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius, 1804) 18

22 Ceratina (Crewella) maculifrons Smith, 1844 66

23 Ceratina cf. portoi Friese, 1910 1,5, 15, 56, 58, 61, 67

24 Ceratina richardsoniae (Schroottky, 1909) 1,5,15, 18, 42, 43, 66

25 Ceratina sp. 1,16

26 Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 26, 27, 31, 48, 49, 50

27 Epicharis (Xanthepicharis) bicolor (Smith, 1854) 48

28 Epicharis (Epicharoides) sp. 1 nova 44

29 Epicharis sp. 2 17

30 Exomalopsis sp. 1 12,14

31 Exomalopsis sp. 2 5,14,21,57

32 Exomalopsis sp. 3 14

33 Florilegus (Euflorilegus) festivus (Smith, 1854) coletada em v6o

34 Florilegus similis Urban, 1970 coletada em v6o

35 Melissodes sp. 52

36 Melissoptila fiebrigi Brethes, 1909 5,6, 18, 21, 43, 66

37 Melitoma segmentaria (Fabricius, 1804) 11,18, 21,57

38 Melitoma sp. 21, 56, 66

39 Melitoma grisescens (Ducke, 1907) 5,20

40 Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) 36

41 Mesoplia similis Schrottky, 1920 44

42 Mesoplia sp. coletada em v6o

43 Osiris sp. 5,6

44 Paratetrapedia sp. coletada em v6o

45 Tapinotaspis sp. 6, 14, 57,58

46 Tetrapedia clypeata Friese, 1899 12,14

47 Tetrapedia diversipes Klug, 1810 coletada em voo

48 Triepeolus buchwaldi (Friese, 1908) coletada em voo

49 Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 10,21

50 Rhathymus acutiventris Friese, 1906 44

sl Rhathymus bicolor nigripes Friese, 1912 44

52 Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 33

53 Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 26, 61

54 Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens Lepeletier, 1841 26, 32
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FAMILIAS ESPECIES PLANTASVISITADAS
(codigo naTab. 5)

55 Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 5,9, 26, 31, 56

56 Xylocopa (Schoenherria) muscaria (Fabricius, 1775) 26,27

57 Indeterminada 1 5

58 Indeterminada 2 5

59  Apidae Apis mellifera Linnaeus, 1758 4,5,7,8,14, 23,44, 51, 63,
65, 66

60 Bombus (Fervidobombus) brevivillus Franklin, 1913 3,5,48

61 Eufriesea sp. 44

62 Euglossa (Glossurella) carinilabris Dressler, 1982 18, 44

63 Euglossa (Euglossa) truncata Rebelo & Moure, 1985 18, 44

64 Euglossa (Euglossa) spn. 18

65 Eulaema bombiformis Packard, 1869 26, 40, 41, 44

66 Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 26, 40, 44

67 Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841) 26, 31, 33, 60

68 Melipona scutdllaris Latreille, 1811 11, 14, 17, 37, 44, 62

69 Plebeia (gr. minima) (Gribodo, 1893) 1, 18, 19, 20, 52,

70 Tetragonisca angustula (Schwarz, 1938) 1,18, 57, 66

7 Tetragonisca sp. 6

72 Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 5, 14, 18, 24, 38, 39, 45, 53,
54, 55, 56, 66

73 Colletidae Bicolletes sp. 1 nova 39, 46

74 Bicolletes sp. 2 2,5

75 Hylaeus sp. 5

76 Ptiloglossa sp. 44

7 Colletes rufipes Smith, 1879 5

78  Halictidae Agapostemon chapadensis Cockerell, 1900 5,66

7 Agapostemon semimelleus Cockerell, 1900 5, 6, 57,

80 Augochlora (Augochlora) sp. 1 5,21, 30, 52, 58

81 Augochlora sp. 2 21,39,58

82 Augochloropsis hebescens Smith, 1879 12,13, 14

83 Augochloropsis cupreola Cockerell, 1900 5,14, 18, 39, 58

84 Augochloropsis sp. 1 5,12, 14,57

85 Augochloropsis sp. 2 5,6,58

86 Augochloropsis sp. 3 5,6

87 Dialictus (Chloralictus) sp. 5,18, 20, 52,

83 Megalopta sp. coletada em v6o

89 Pseudaugochloropsis pandora (Smith, 1853) 5, 26, 30, 48, 57

%  Megachilidae Coelioxys punctipennis Cresson, 1878 5, 35,48

o1 Coelioxys sp. 5,48

92 Dicranthidium arenarium (Ducke, 1907) 5, 58, 61

93 Dicranthidium soniae Urban, 1992 5

94 Dicranthidium sp. 5

95 Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905) 5

9 Hypanthidium foveol atum (Alfken, 1930) 5

97 Megachile (Melanosarus) brasiliensis Dalla Torre, 1896 36

98 Megachile (Acentron) sp. 1 5,6, 14, 22

929 Megachile (Pseudocentron) sp. 2 5

100 Megachile sp. 3 5,22

101 Megachile sp. 4 5,6,34

102 Indeterminada 3 5
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Tabela 2. Diversidade das espécies, organizada por abundancia de familia de Apoidea,
coletados no Parque Ecolégico Jodo Vasconcelos Sobrinho no Periodo de maio/1998 a
julho/2000, comparada com alguns estudos desenvolvidos no Brasil. AD= Andrenidae; AP=
Apidae; AT= Anthophoridae; CO= Colletidae; HA= Halictidae e M G= Megachilidae.

Ecossistemas Regiao N°. ssp. Diver sidade das espécies Referéncias
coletadas por familia de Apoidea
Brejo de Altitude Pernambuco 102 AT >AP>MG>HA>CO>AD Este trabalho
Nordeste
Caatinga arbérea Bahia 42 AT>AP>MG>HA>CO>AD Martins (1994)
Nordeste
Restinga Paraiba 36 AT >MG>AP>HA >CO Silva (1998)
Nordeste
Caatinga arbustiva Paraiba 45 AT>MG>HA>AP>AD>CO  Aguiar & Martins
Nordeste (2997)
Mata secundéria Minas Gerais 98 AT >HA>MG>AP>CO>AD Cureet al. (1992)
Centro-oeste
Campo rupestre Minas Gerais 107 AT >HA>MG>AP>CO Faria& Camargo
Centro-oeste (1996)
Pampa xerofitico Rio Grande 245 AT>HA >MG>CO>AD>AP Schlindwein
do Sul (1998)
Sul
Cerrado Séo Paulo 194 AT >MG>HA >AP>CO>AD Pedro & Camargo
Sudeste (1991)
Floresta Atlantica S&o Paulo 169 HA > AT >AP>MG>CO>AD Ramalho (1995)
(Planalto) Sudeste
Campo secundario Parana 167 HA >AT >MG>AD >CO>AP Sakagami et al.
Sul (1967)
Area suburbana Parana 161 HA > AT >MG>CO>AD > AP Laroca (1974)
Sul
Areaurbana Parana 74 HA > AT >AP>AD >CO> MG Larocaet al.
Sul (1982)
Areaurbana Parana 123 HA >AT>MG>AD>CO>AP Hakim (1983)
Sul
Areaurbana Parana 167 HA >AT >MG>AD >CO>AP Bortoli & Laroca
Sul (1990)
Restinga Parana 75 HA > AT >AP=CO> MG Zanella (1991)
(Ilhado Mdl) Sul
Mata secundéria Parana 57 HA > AT >CO>MG > AP Schwartz-Filho
(ITha das Cobras) Sul (1993)
Cerrado gramineo Bahia 147 MG >AT >HA >AP>CO>AD Martins (1994)
lenhoso Nordeste
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Tabela 3. Comparacéo de espécies de abelhas encontradas nos |evantamentos da apifauna realizados na
regido Nordeste do Brasil, em comum com as encontradas no Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos
Sobrinho.

Espécies de abelhas comuns Caatinga Caatinga Caatinga Cerrado Restinga
Brejo de Altitude/Pernambuco Bahia Paraiba Nordeste Bahia Paraiba
(Este trabalho) Martins 1994 Aguiar 1995 Zanella1999 Martins1994 Silva1998

Andrenidae
Acamptopoeum prinii - -
Protomeliturga turnerae - o

Oxaea austera - -

e & & &
1

Psaenythia variabilis - -

Anthophoridae

Ancyloscelis apiformis - -
Arhysoceble huberi - -
Caenonomada unical carata & ®
Centris aenea & -

Centris (Hetecentris) analis - -

& & & & & €
&

Centris(Centris) caxiensis & - o
Centris (Centris) flavifrons - - - - )
Centris (Paramisia) fuscata & o
Centris (Paracentris) hyptidis -

Centris (Ptilotopus) sponsa - -

& & & &

Ceratina (Crewella) maculifrons - -
Epicharis (Epicharana) flava - - - & -
Epicharis (Xanthepicharis) bicolor - - - -
Florilegus (Euflorilegus) festivus - - &

Florilegus similis - - S EN
Melissoptila fiebrigi - - S

Melitoma grisescens - S - - -
Melitoma segmentaria - - S - -
Mesocheira bicolor - - - S

Tetrapedia diversipes & - S S -
Thygater (Thygater) analis - - - &

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis - - o -

Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis o - & &
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Tabela 3. Continuacgéo

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta

Xylocopa (Schoenherria) muscaria

Apidae

Apis mellifera

Bombus (Fervidobombus) brevivillus
Eulaema cingulata

Eulaema nigrita

Trigona spinipes

Colletidae

Colletes rufipes

Halictidae
Agapostemon chapadensis

Pseudaugochloropsis pandora

M egachilidae
Dicranthidium arenarium

Epanthidium tigrinum

TOTAL DE ESPECIES COMUNS
TOTAL GERAL = 102 espécies
(41 ESPECIESEM COMUM)

10

10

D
D
- D
D)
D
& ©
&
&
31 24

16

Legenda: & espécie comum; - espécie ndo comum
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Tabela 4. Comparacdo do numero de espécies de abelhas encontradas nos levantamentos da

apifaunarealizados naregido Nordeste do Brasil.

L evantamentos da apifauna NuUmero de espécies Espécies comuns entre os

NUmer o de espécies

realizados no Nordeste do citadas levantamentos citadas como nova
Brasil referéncia parao
Nordeste
Estetrabalho 102 41 61
Martins 1994 - Casa Nova 42 23 19
Martins 1994 - L engc')is 147 40 107
Aguiar 1995 45 22 23
Silva 1998 36 25 11
Zanella 1999 193 37 157

TOTAL GERAL 380 Espéecies
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Tabela 5. Espécies vegetais visitadas por abelhas no Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos
Sobrinho, no periodo de maio/1998 a julho/2000.

FAMILIAS Cédigo  ESPECIES FLORACAO
Acanthaceae 1 Ruellia germiniflora Humb dezembro/abril
2 Thumbergia alata L. junho/agosto
Asteraceae 3 Bidenspilosa L. maio/junho
4 Canachiniopsis prasiifolia (DC.) R. M. King & H. Ros setembro/novembro
5 Complaya trilobata (L.) Strother novembro/abril
6 Emilia fosbergii Nicolson maio/julho
7 Mikania cf. hemisphaerica Sch. Bip. julho/setembro
8 Symphyopappus polystachyus Baker agosto/setembro
Bignoniaceae 9 Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. dezembro/fevereiro
10 Tecoma salzmannii A. DC. abril/julho
Boraginaceae 11 Cordia trichotoma (Vell.) Onab. ex Stend. setembro/outubro
Caesalpiniaceae 12 Senna aff. quinquangulata (L. C. Rich) Kwin & Barneby julho/agosto
13 S angulata (Vogel) Irwin & Barneby junho/outubro
14 S aversiflora (Herb.) Irwin & Barneby junho/setembro
Clusiaceae 15 Vismia guianensis (Aubl.) Choisyy janeiro/maio
Convolvulaceae 16 Evolvulus glomeratus Ness & Mart. agosto/setembro
17 Ipomoea asarifolia (Desv.) Roem. & Schult abril/julho
18 Ipomoea cf. bahiensis Willd. maio/agosto
19 |. cairicalL. agosto/outubro
20 I. purpurea (L.) Roth maio/agosto
21 Ipomoea sp. abril/julho
22 Jacquemontia densiflora Hall. julho/setembro
Curcubitaceae 23 Sechium edule Swart. perene
Euphorbiaceae 24 Croton conduplicatus Kunth janeiro/julho
Fabaceae 25 Bowdichia virgilioides Kunth novembro/janeiro
26 Clitoria fairchildiana Howard dezembro/fevereiro
27 Clitoria sp. dezembro/abril
28 Crotalaria pallida Art. junho/setembro
29 C. stipularia Desv. junho/agosto
30 Delonix regia L. novembro/janeiro
31 Dioclea grandiflora Mart. ex Benth outubro/dezembro
32 Machaerium agustifolium Vog dezembro/fevereiro
Lamiaceae 33 Mar sypianthes chamaedrys (Vahl.) Kuntze julho/janeiro
Lauraceae 34 Ocotea glomerata (Ness.) Mez abril/junho
35 Ocotea sp. julho/setembro
Limnocharitaceae 36 Hydrocleys niymphoides (Willd.) Buchenau maio/setembro
Malpighiaceae 37 Byrsonima sericea DC. dezembro/abril
38 Brachypteris paralias (Juss.) Mutch. dezembro/margo
Malvaceae 39 Sda salzmannii Monteiro maio/setembro
40 Urena lobata L. abril/agosto
Marantaceae 41 Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich janeiro/abril
Melastomataceae 42 Miconia minutiflora (Bomple) DC. maio/agosto
43 M. albicans (SW.) Tsiana dezembro/marco
44 Tibouchina multiflora (Gardn) Cogn agosto/setembro
Mimosaceae 45 Anadenanthera colubrina (Vell.) Bren. var. colubrina dezembro/fevereiro
46 Mimosa malacocentra Benth. agosto/novembro
47 Piptadenia colubrina Mart. junho/setembro
Myrtaceae 48 Plinia glomerata (Berg.) Amsh. dezembro/fevereiro
Onagraceae 49 Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell. junho/outubro
Passifloraceae 50 Passiflora alata Ait. dezembro/fevereiro
51 P. cincinata Mart. maio/Junho
52 P. edulis Sims. julho/setembro
Pontederiaceae 53 Eichhornia paniculata L. junho/setembro
Rubiaceae 54 Borreria scabiosoides Cham. & Schlecht junho/setembro
55 B. verticillata (L.) G. F. W. Meyer perene
Sapindaceae 56 Cardiospermum corindum L. junho/agosto
57 Serjania glabrata Kunth setembro/novembro
Scrophulariaceae 58 Angelonia hirta Cham. perene
Solanaceae 59 Nicandra physaloides (L.) Gaerth. junho/agosto
60 Solanum paniculatum L. setembro/marco
Tiliaceae 61 Triunfetta oenitriloba Jacq. agosto/dezembro
Turneraceae 62 Turnera subulata Smith. perene
V erbenaceae 63 Sachytarpheta cayennensisL. maio/agosto




Tabela 6. Espécies vegetais visitadas por abelhas e sua época de
floracBo no Parque Ecoldgico Jodo Vasconcelos Sobrinho, no
periodo de maio/1998 a julho/2000.

ESPECIES Estacfo seca Estacio Estagio Umida
de
Transicdo

O N D J F M A M J J A S

Angelonia hirta

Borreria verticillata
Sechium edule

Turnera subulata
Dioclea grandiflora
Bowdichia virgilioides
Delonix regia

Complaya trilobata
Anadenanthera colubrina
Clitoria fairchildiana
Machaerium agustifolium
Plinia glomerata
Passiflora alata
Tabebuia ochracea
Brachypteris paralias
Miconia albicans
Byrsonima sericea
Clitoria sp.

Ruelia germiniflora
Saranthe klotzchiana
Vismia guianensis

Croton conduplicatus
Ocotea glomerata
Ipomoea asarifolia
Ipomoea sp.

Tecoma salzmannii

Urena |obata

Bidens pilosa

Emilia fosbergii
Passiflora cincinata
Ipomoea cf. bahiensis

I pomoea prupurea
Miconia minutiflora
Sachytarpheta cayennensis
Hydrocleys nymphoides
Sda salzmannii
Cardiospermum corindum
Crotalaria stipularia
Nicandra physal oides
Thumbergia alata
Borreria scabiosoides
Crotalaria pallida
Eichhornia paniculata
Piptadenia colubrina
Senna aversiflora
Ludwigia hyssopifolia
Senna angulata

Senna af. quinquangulata
Jacquemontia densiflora
Micania cf. hemisphaerica
Ocotea sp.

Passiflora edulis

Mar sypianthes chamaedrys
Evolvulus glomeratus
Symphyopappus polystachyus
Tibouchina multiflora
Ipomoea cairica

Mimosa malacocentra
Triunfetta oenotriloba
Cordia trichotomata
Canachiniopsis prasiifolia
Serjania glabrata
Solanum paniculatum
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M egachilidae

Halictidae

Colletidae |

Apidae

111

Anthophoridae

Andrenidae

1

Andrenidae

Anthophoridae

Apidee

Colletidae

Halictidae

Megachilidae

O NUmero de espécies

4

54

14

5

12

13

Figura 1. Abundancia relativa do nimero de espécies de abelhas, por familia coletadas no
Pargue Ecol 6gico Jodo V asconcel os Sobrinho, no periodo de maio/1998 a julho/2000.




Figura 2: (A) Protomeliturga turnerae (Andrenidae) em Turnera subulata
(Turneraceae); (B) Centris lutea (Anthophoridae) em Dioclea grandiflora (Fabaceaed);
(C) Bicolletes spn. 1(Colletidae) em Hidrocleys nymphoides (Limnocharitaceae); (D)
Euglossa truncata (Apidae) em Saranthe klotzschiana (Marantaceae); (E)
Augochloropsis cupreola (Halictidae) em Sda salzmannii (Malvaceae); (F)
Dicranthidium arenarium (Megachilidae) em Complaya trilobata (Asteraceae).
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Figura 3. Numero acumulado de espécies inéditas mensais (curva do coletor), durante maio de
1998 ajulho de 2000 no Parque Ecol égico Jodo V asconcel os Sobrinho.
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100
O Foresta de Altitude/SP
W Floresta de Altitude/PE (este estudo)
@ Campo/PR M
O Campo-seco/RS
80 O Planalto/PR
W Area urbana/PR
@ Caatinga/BA
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m Cerrado/BA
60 - O Restinga/PB

NUmero de espécies
1

. | [ ikl [

Andrenidae  Anthophoridae Apidae Coletidae Halictidae = Megachilidae

Figura 4. Diversidade das espécies, por familia de Apoidea, em Floresta de Altitude, Parque
Ecolégico Jodo Vasconcelos Sobrinho no Periodo de maio/1998 a julho/2000, comparada
com alguns estudos desenvolvidos no Brasil. Floresta de Altitude/SP: Camargo & Mazucato
(1984); Campo/PR: Sakagami et al (1967); Pampa xerofitico/RGS: Schlindwein (1998); Area
urbana/PR: Laroca (1974); Area urbana/lPR: Laroca et al (1982); Caatinga/BA: Martins
(1994); Caatinga/PB: Aguiar & Martins (1997); Cerrado/BA: Martins (1994); Restinga/PB:
Silva (1998).
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Figura 5. Numero de espécies de plantas floridas, nimero de espécies de abelhas visitantes e
precipitacdo no Parque Ecoldgico Vasconcel os Sobrinho, no periodo de maio/1998 a julho de

2000 no Parque Ecol6gico Jodo Vasconcelos

Precipitacéo (mm)
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Figura 6. Percentagem mensal de espécies de abelhas coletadas no Parque Ecoldgico Joédo
Vasconcel os Sobrinho no periodo de maio/1998 a julho/2000.
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Figura 7. Diversidade de hébitos das plantas melitéfilas do Parque Ecoldgico Jodo
V asconcel os Sobrinho.
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Figura 8. Proporcéo de visitas das familias de abelhas as familias de plantas no Parque
Ecol 6gico Jodo Vasconcel os Sobrinho no periodo de Maio/98 a Julho/2000.
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ABSTRACT: [Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich (Marantaceae) and its explosive
pollination mechanism]. Most of the Marantaceae species are native to tropical America,
mainly inhabiting tropical rainforests. The pollination biology of Saranthe klotzschiana
(Koer.) Eich was studied at an Altitudinal forest ("Brejo de Altitude"), in the Parque
Ecolégico Jodo Vasconcelos Sobrinho, Caruaru municipality - Pernambuco state,
northeastern Brazil (8°18'36’'S, 36°00'00’'W). Saranthe klotzschiana shows
inflorescences with 2.5-5.5 cm length, and ca. 10-30 flowers, measuring 6-10 mm. The
anthesis is diurna with flowers opening at 4:00 am. and lasting up to 2:30 p.m. Each
inflorescence shows 4-12 opening flowers per day. Each flower producing 1-3 ul of nectar
with sugar concentration between 27 to 32%. At down, we observed frequent visits of
diurna moths and small to large bees (small < 12 mm; large > 12mm) of the families
Anthophoridae (Centris aenea, Epicharis (Epicharoides) sp., Mesoplia similis, Rhathymus
acutiventris, and R. bicolor nigripes), Apidae (Euglossa truncata, E. carinilabris, Eulaema
bombiformis, E. cingulata, E. nigrita, and Melipona scutellaris), and Colletidae
(Ptiloglossa sp.). The bees visit flowers during the whole anthesis, with a visiting peak
between 6:00-11:00 am. Hummingbirds (Amazlia fimbriata, Chlorostilbon aureoventris,
Glaucis hirsuta, and Phaethornis ruber) were also observed visiting flowers of S
klotzschiana, visits beginning at 8:00 am. Before a visit the style is vertically positioned in
relation to the ovary due to the tension played by the staminode. After a visit the style is
detached, and the pollen is deposited in the proboscis (moth), tongue (bees) or beak
(hummingbirds) of the visitor. The large bees and the hummingbirds were considered to be

the main pollinators due to their efficacy on the pollination mechanism.

Key-words: Marantaceae, Saranthe, pollination, bees, Anthophoridae, Apidae, Euglossini,
hummingbirds, northeastern Brazil.
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RESUMO: [Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich (Marantaceae) e seu mecanismo de
polinizacdo explosival. As espécies de Marantaceae sdo plantas caracteristicas de florestas
tropicais Umidas. A biologia da polinizagdo de Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich foi
observada em uma Mata Serrana (Brejo de Altitude) no Parque Ecoldgico Jodo
Vasconcelos Sobrinho, Caruaru-PE (8°18'36''S, 36°00'00"’W). Saranthe klotzschiana
apresenta inflorescéncia com 2,5-5,5 cm de comp., com ca. 10-30 flores, as quais medem
6-10 mm. A antese é diurna, as flores abrem a partir das 4:00h e fecham por volta das
14:30h, abrindo cerca de 4-12 flores por inflorescéncia. E produzido 1-3 pl de néctar por
flor, com concentracdo de agUcares entre 27 e 32%. Ao amanhecer, foram observadas
visitas fregiientes de mariposas diurnas e de abelhas de pequeno a grande porte (pequeno <
12 mm, grande > 12mm), das familias Anthophoridae (Centris aenea; Epicharis
(Epicharoides) sp.; Mesoplia similis; Rhathymus acutiventris, Rhathymus bicolor
nigripes), Apidae (Euglossa truncata; Euglossa carinilabris, Eulaema bombiformis,
Eulaema cingulata, Eulaema nigrita, Melipona scutellaris) e Colletidae (Ptiloglossa sp.).
As abelhas ficam ativas nas flores até seu fechamento, sendo o pico de visitas das 6:00h as
11:00h. A partir das 8:00h iniciam as visitas dos beija-flores Amazlia fimbriata,
Chlorostilbon aureoventris, Glaucis hirsuta e Phaethornis ruber. Antes das visitas o
estilete encontra-se em posicao vertica em relacdo ao ovario, preso por tensdo pelo
estaminddio. Ao togque do visitante, o estilete se enrola, havendo deposicdo de pdlen na
probdscide (mariposa), lingua (abelhas) ou no bico (beija-flores) dos visitantes. As abelhas
de maior porte e os beija-flores foram considerados os principais polinizadores, devido a

eficiéncia no desencadeamento do mecanismo de polinizacéo.

Palavras-chave: Marantaceae, Saranthe, polinizagdo, abelhas, Anthophoridae, Apidae,
Euglossini, beija-flores, Nordeste do Brasil.
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1. INTRODUCAO

A familia Marantaceae apresenta distribuicdo pantropical sendo caracteristica de
florestas Umidas Tropicais (Heywood 1978). Possui cerca de 31 géneros e 800 especies
(Tomlinson 1969), das quais 80% s&o encontradas na América Tropical, 11% na Asiae 9%
na Africa (Kennedy 2000).

A familia esta dividida em quatro grupos. Maranta, Myrosma, Monotagma e
Calathea (Andersson 1981). O género Saranthe € exclusivamente neotropical e pertence ao
grupo Myrosma, com cerca de cinco a sete espécies encontradas no Brasil (Schumann
1902; Andersson 1998).

No Nordeste brasileiro, os principais locais de ocorréncia da familia séo as matas
umidas que se localizam na faixa costeira e em areas de serras no interior, chamadas
localmente de Bregjos de Altitude (Arns 1997).

O mecanismo de polinizacdo das espécies de Marantaceae € altamente
especializado, caracterizado pela apresentacdo secundéria de pdlen e pelo movimento
explosivo e irreversivel do estilete, tendo sido Lindley (1826) o primeiro a descrever este
mecani smo.

Os trabalhos mais recentes com espécies de Marantaceae séo 0s de Kennedy (1978;
2000), que abordou algumas espécies de Calathea e a diversificacdo do mecanismo de
polinizagdo em Marantaceae, respectivamente. Classen-Bockhoff (1991) estudou a
biologia floral de Thalia geniculata, registrando os movimentos florais desencadeados
pelas visita do polinizador e Classen-Bockhoff & Pischtschan (2000) que realizaram
estudos anatémicos do movimento explosivo do estilete.

No Novo mundo, o maior grupo de polinizadores de espécies de Marantaceae sao

as abelhas da tribo Euglossini. Esta tribo € restrita aos Tropicos, possui cerca de seis
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géneros, sendo que Euglossa e Eulaema sdo os polinizadores mais comuns, principa mente
em espécies de Calathea (Kennedy 1978, 1983) e em flores que apresentam corola de tubo
curto, como as espécies de Mirosma, Ctenanthe e Sromanthe (Andersson 1981). De
acordo com Kennedy (1978), o primeiro autor a relatar visitas de abelhas Euglossini em
Marantaceae foi Ducke, em 1901, estudando a apifauna do Para, Brasil.

Apesar do relativo conhecimento sobre o mecanismo de polinizacdo na familia
Marantaceae, até 0 momento nenhum trabalho foi realizado enfocando espécies ocorrentes
na Américado Sul e seus polinizadores.

Neste trabalho sfo apresentadas a fenologia, morfologia e biologia floral com
énfase no mecanismo de polinizagdo de Saranthe klotzschiana (Koer.) Eich., uma espécie

ocorrente em vegetacdo de Brejo de Altitude, no Nordeste do Brasil.

2.METODOLOGIA

A populagdo de Saranthe klotzschiana foi estudada de janeiro a abril de 1999 e
2000, no Parque Ecoldgico Vasconcel os Sobrinho (8°18'36'’' S, 36°00' 00"’ W), situado a 12
Km do municipio de Caruaru, Agreste de Pernambuco. O Pargue é uma das unidades de
conservacao de Brejos de Altitude sobre 0 macico da Borborema. Localiza-se na Serra dos
Cavalos, com uma altitude variando entre 800 e 900 m., constituindo uma area florestal de
354 hectares.

Os Brejos de Altitude sdo éreas de excecdo Umidas, isoladas nas zonas semi-aridas
do agreste e do sertdo nordestino. Estas areas apresentam caracteristicas peculiares, como:
altitudes superiores a 600m, clima umido ou sub-Umido, precipitacdo anual entre 900 e
1300 mm. Apresentam vegetacdo natural coberta por floresta perenifdlia ou subperenifdlia,

gue recobrem o0s topos e as vertentes de serras, circundadas por vegetacdo xerdfila de
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caatinga, nas altitudes inferiores (Andrade-Lima, 1960; Andrade & Lins 1964). Em virtude
da umidade ha um gradiente vegetacional, no qual as espécies de caatinga vao sendo
substituidas progressivamente para espécies de floresta semi-decidua (mata-seca), até o
aparecimento da floresta perenifolia Umida (Sales et al., 1998).

Foram registradas informacbes sobre o habito da espécie, desenvolvimento e
modificacOes florais e formac&o de frutos. Realizaram-se observagdes sobre a morfologia,
o tamanho, a cor e a duragdo da flor, nimero de flores por inflorescéncia, nimero e
disposicéo das pecas florais, disponibilidade de pdlen, horé&rio e seqiiéncia de antese e
emissdo de odor. A cor dasfloresfoi determinada de acordo com o guia de cores de Smithe
(1975). A receptividade do estigma foi testada com H,O, (Zeisler, 1938) e a viabilidade
dos gréos de pdlen foi verificada com carmim acético (Radford et al. 1974). Para estudos
morfol dgicos, foram utilizadas flores fixadas e conservadas em alcool 70%. As medidas de
concentracdo de néctar foram feitas no campo em horérios diferentes, com auxilio de
refratdmetro de bolso Atago N; (0 a 32%). O volume do néctar produzido por flor, em
intervalos de 2 horas, foi medido utilizando-se seringas micrométricas com capacidade
para 5 pl. Testes para verificagdo de autopolinizacdo espontanea, manual e polinizagéo
cruzada foram realizados ensacando-se botdes em pré-antese, com sacos de tuli. As flores
tratadas permaneceram encobertas até o dia seguinte. A producdo de frutos e a eficacia dos
polinizadores foi estimada.

Foram marcados 10 individuos e observados semanamente, para estudo da
fenologia de floracéo e de frutificagéo, sendo registradas a presenca ou auséncia de botdes,
flores, frutos verdes e/ou maduros.

Realizaram observagdes visuais diretas no campo, complementadas com registros
fotogréficos, sobre o horério, afregiiéncia, a duracdo, e o comportamento dos visitantes as

flores, e o resultado das visitas, totalizando 280 horas de observacdo. As espécies
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visitantes foram caracterizados de acordo com sua fregiiéncia de vista: Raro (R) de 1-5
visitas numa flor/dia; Pouco comum (PC) 6-10 e Muito comum (MC) + 11.

Material boténico foi coletado e encontrase depositado no Herbario do
Departamento de Boténica da Universidade Federal de Pernambuco (Herbério UFP), como

espéci me-testemunho.

3. RESULTADOS

Habito e fenologia

A populagdo estudada de Saranthe klotzschiana € congtituida por mais de 50
individuos, distribuidos ao longo de uma faixa de 50m de largura e 700m de comprimento,
no interior da mata. Saranthe klotzschiana tem porte herbéceo, medindo de 50 a 100 cm de
atura (Figuras 1A, B). O periodo de floracgo estende-se de janeiro a abril, com pico de

floragcdo em fevereiro e marco.

Caracteristicasflorais

Seguindo a terminologia proposta por Andersson (1976), Saranthe klotzschiana
possui sinflorescéncia terminal (tratam-se de inflorescéncias indeterminadas, compostas
por um eixo de inflorescéncia principal e um nimero variado de unidades, chamadas de
florescéncias), com cerca de 3 a 6 cm de comprimento e pedinculo com ca. 4-10 cm de
comprimento. Em cada florescéncia ocorre de 8 a 30 cimulas (cada uma abriga um par de
flores) envolvidas por uma bractéola. Diariamente, em cada individuo, sdo encontradas 4 a

15 florescéncias compostas de 2-6 flores abertas, cada (Figura 1C). A abertura das flores
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inicia pela base da florescéncia. As flores sdo hermafroditas, calice com 3 sépalas de 3-5
mm de comprimento e corola com 3 pétalas membranaceas de 6-10 mm de comprimento
de coloracdo résea clara com o centro amarelado (Figura 1C). O androceu € formado por
dois estaminodios, um caloso com a parte distal petal 6ide e conspicua e outro cuculado em
forma de capuz o qual mantém o estilete sob presséo através de dois apéndices localizados
na metade distal de sua base (Figura 2A). Apresenta gréos de pdlen de coloragdo branca os
quais encontram-se aglutinados devido a presenca de “pollenkitt”. A viabilidade polinica
varia de 97 a 99%. O gineceu apresenta ovario infero uniovulado estando, a parte distal do
estilete envolvida pelo capuz do estaminddio cuculado, preso sob tensdo na posicdo ereta.
No apice do estilete existe uma depressdo chamada de zona de aderéncia (Andersson 1981,
1976) ou depressdo estilar (Kennedy 1978; Hagberg 1990). Neste local encontra-se o
pollenkitt e o pdlen é depositado antes da antese.

A antese é diurna e inicia por volta das 4:00 h. As flores permanecem abertas até as
14:30 h. As pétalas ficam machucadas com as visitas de alguns polinizadores, ficando as
bordas murchas e escuras.

O néctar é acumulado na base da corola em pequena quantidade, 1-3ul por flor.
Durante toda a fase de antese da flor ha producéo de néctar. A concentracéo de aclicares no
néctar €, em média, de 28%, variando de 26% a 32%. Nao foi percebido odor nas flores.

Os resultados dos experimentos de polinizacdo manual e a quantidade de frutos
formados em condic¢des naturais encontram-se na Tabela 1. O periodo de desenvolvimento

do fruto é de um a dois meses.
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M ecanismo de polinizagdo

O mecanismo de polinizagéo de S. klotzschiana se processa da seguinte maneira
(Figura 2B a 2F): os gréos de pdlen sdo depositados antes da antese na depresséo estilar e o
estilete esta preso por tensdo pelo estaminodio cuculado. Quando o polinizador toca no
apéndice ao lado desse estaminddio acontece o desengatilhamento, sendo o estilete lancado
para frente ficando totalmente curvo em posicdo oposta a0 estaminédio caloso. Dessa
maneira, o estigma € lancado em direcéo ao visitante e os gréos de pélen oriundos de outra
flor que o visitante por ventura carregue ficardo depositado no estigma, Ao sair, O

pollenkitt retido na depressdo estilar seré depositado sobre o visitante.

Visitantesflorais

A Tabela 2 apresenta os visitantes as flores de S klotzschiana, os quais foram:
mariposas diurnas Aellopos titani, abelhas de pequeno a grande porte (pequeno < 12 mm,
grande > 12mm, sensu Frankie et al. 1983), das familias Anthophoridae (Centris aenea;
Epicharis (Epicharoides) spnl; Mesoplia similis; Rhathymus acutiventris, R. bicolor
nigripes), Apidae (Euglossa truncata; E. carinilabris, Eulaema bombiformes, E. cingulata,
E. nigrita, Melipona scutellaris) (Figura 3) e Colletidae (Ptiloglossa sp) e beija-flores
(Amazlia fimbriata, Chlorostilbon aureoventris, Glaucis hirsuta e Phaethornis ruber)
(Figura 4). As visitas se sucederam da seguinte forma: ao amanhecer, foram observadas
visitas das mariposas diurnas até as 9:00h e de abelhas, que ficam ativas nas flores até seu
fechamento, sendo o pico de visitas das 6:00h as 11:00h. A partir das 8:00h iniciam-se as
visitas dos beija-flores que ficam ativos nas flores até seu fechamento, com pico de visitas

das 9:00h as 13:00h (Figura. 5).
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Todas as abel has apresentaram comportamento de visita semelhante entre si, porém
as mais freqlentes foram as espécies de Eulaema e Euglossa. A aproximacdo destas
abelhas as flores é frontal, agarrando-se em seguida com as pernas medianas e posteriores
nas pétalas, inserindo entdo a lingua na flor para a coleta de néctar. Os gréos de podlen
aderidos pelo “pollenkitt” ficam depositados na lingua do inseto. Na maior parte das vezes
as abelhas visitavam quase todas as flores abertas de uma mesma florescéncia, sendo sua
permanéncia na florescéncia varidvel de acordo com o nimero de flores disponiveis. Em
geral, permanecem em cada flor de 2 a 7 segundos. Algumas vezes antes de se dirigirem a
outra florescéncia, retrocedem em vOo pairado e transferem parte do pélen para as
corbiculas das patas posteriores.

Entre os beija-flores, os mais freqientes foram Phaethornis ruber e Glaucis
hirsuta. Todos os beija-flores apresentaram comportamento de visita semelhante entre g,
sendo que Glaucis hirsuta foi 0 mais territorialista, entretanto também realizava rotas
alimentares. Phaethornis ruber, Amazlia fimbriata e Chlorostilbon aureoventris
apresentaram comportamento de visita do tipo “trap-line” e territorialista, sendo o primeiro
mais freqliente. Estas aves visitavam as flores em interval os constantes de 30 a 40 minutos.
As aves pairam defronte a flor, introduzem o bico, as vezes inserindo-o na mesma flor por
duas a trés vezes consecutivas. No decorrer da visita o polen pode ficar aderido tanto na
parte superior como na inferior do bico do beija-flor. Semelhante ao observado nas
abelhas, os bejaflores visitam a maior parte das flores abertas de uma mesma
inflorescéncia. Suas visitas sd0 breves, entretanto algumas aves pousavam no escapo das
inflorescéncias caidas que ficavam proximas as florescéncias que apresentavam flores

abertas, afim de coletar néctar.
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4. DISCUSSAO

Fenologia e Biologia floral

Saranthe Kklotzschiana possui padrédo de floragdo do tipo anual, com floracdo
intermediéria (1-5 meses), de acordo com Newstrom et al (1994) e do tipo “ steady-state”
(sensu Gentry 1974). Ocorre um periodo de floragdo relativamente longo com poucas
flores abertas por dia por individuo, o que pode reduzir a competicdo intraespecifica,
promovendo o deslocamento dos polinizadores entre os individuos. Segundo Janzen
(1971), espécies que possuem este padréo de floragdo induzem os visitantes a apresentar
comportamento em rota de coleta ("traplining"), favorecendo o fluxo polinico através da
polinizac8o cruzada. Este comportamento € também induzido, no caso de S. klotzschiana,
especialmente no caso dos beija-flores, devido a pequena quantidade de néctar oferecida
por flor, o que obriga essas aves a visitarem maior nimero de flores para obterem energia
necessaria.

O pico de floragdo ocorreu na estagcéo seca trazendo vantagens tanto para a planta
COMO para as espécies visitantes, principalmente para os insetos, uma vez que nao ha
chuvas pesadas que possam causar-lhes danos (Janzen 1967).

Diversas caracteristicas mencionadas por Faegri & van der Pijl (1979) para a
sindrome de melitofilia ocorrem nas flores de S klotzschiana: simetria zigomorfa,
contraste entre a cor das pétalas, réseo por fora e amarelo na entrada da corola, volume e
concentracdo de acUcares do néctar. Além disso, os recursos florais oferecidos por S
Klotzschiana (néctar e pdlen) ndo estdo expostos aos visitantes e a sua retirada depende de
Seu comportamento especializado. A coloragéo amarelada no centro daflor provavel mente

funciona como guia de néctar fazendo com que o visitante ao procurar o recurso realize o
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desengatilhamento do estilete e consequientemente a polinizacdo. O pdlen sO pode ser
retirado se for desencadeado o mecanismo explosivo de movimento do estilete e o
“pollenkitt” facilita a aderéncia dos gréos de pélen ao corpo do polinizador, o qual visitara
outra flor. A apresentacdo secundaria de polen em local preciso, a protecdo do polen pelo
estaminodio cuculado e a mudanca morfologica floral para diversos polinizadores séo
fatores que podem explicar ariqueza de espécies em Marantaceae, comparada ao seu grupo
irmdo, as Cannaceae, que também apresentam deposicdo secundéria de polen (Kennedy
2000).

O movimento explosivo do estilete em espécies de Marantaceae, segundo 0s
estudos anatdmicos de Classen-Bockhoff & Pischtschan (2000) indicam que o movimento
é irreversivel, portanto cada flor tem somente uma chance de ser polinizada. Kennedy
(2000) cita que amorfologia floral de Marantaceae é altamente especializada, umavez que
0 pdlen e o0 estigma sdo espaciamente separados e que como 0 movimento estilar é
irreversivel esta posicdo evita que algum pdlen contate naturalmente o estigma,
favorecendo a polinizagéo cruzada.

Os valores médios da concentracdo de néctar encontrados nas flores de S
klotzschiana sdo semelhantes aos valores encontrados para flores visitadas tanto por
abelhas solitérias (16-50%), borboletas (13-44%) e beija-flores (13-30%) (Baker 1975). A
concentracdo de aglicares no néctar também € proxima a de espécies ornitéfilas estudadas
por Percival (1974), Baker (1975) e Buzato (1995), cuja concentracdo esta entre 15 a 25%,
nd mostrando especializacdo. Esta sobreposicdo nos valores das concentracbes de
acucares do néctar entre espécies polinizadas por abelhas solitérias, borboletas e beija-

flores, provavelmente favorecendo a partilha de polinizadores.
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Sistema reprodutivo

Os resultados de polinizagdo manual, sugerem que S. klotzschiana sgja
autocompativel, permitindo assim o estabelecimento e maior taxa de sobrevivéncia das
espécies na escassez ou mesmo auséncia de polinizadores. Apesar de poder realizar
autopolinizacdo esponténea, seus atributos florais, principamente recursos oferecidos,
promovem a atracdo de diversos tipos de visitantes (abelhas, beija-flores e mariposas),
possibilitando a polinizagdo cruzada, sendo importante para assegurar a variabilidade
genética das populactes, fundamental no caso de mudancas das condi¢cbes ambientais
(Richards 1986). Este fato é particularmente importante no caso de Saranthe em que as
matas Umidas encontram-se em violento processo de devastacdo. Um conjunto de fatores
nas flores de Marantaceae podem determinar a visita de poucos ou muitos polinizadores,
incluindo o comprimento da corola, quantidade de néctar, nimero de flores por
inflorescéncia, densidade da populacéo e habitat (Kennedy 2000). Em S. klotzschiana, o
tubo curto, a oferta de uma grande quantidade de flores por dia devido a densa popul agéo,
provavelmente contribuem para a visita de um maior espectro de visitantes as suas flores,
contribuindo dessa maneira para a polinizacdo cruzada. Para Baker (1961), a mudanca
evolutiva de adaptacéo a diferentes tipos de polinizadores é gradua e esta relacionada com
0 estabelecimento e maior taxa de sobrevivéncia das espécies, frente a uma escassez ou
falta dos efetivos polinizadores, evitando assim sua extingdo.

Kennedy (1978; 2000) cita que 0 mecanismo da autogamia pode ocorrer durante o
processo de transferéncia do pélen ainda em bot&o e que em muitas espécies o0 que evitaa
entrada no estigma de seu proprio pdlen € aforma do dpice do estilete e sua orientagdo em
relacdo a antera. Uma leve mudanca no dpice do estilete pode resultar na transferéncia de

alguns graos de pdlen para a cavidade estigmética, os quais posteriormente podem
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germinar, resultando na autopolinizagdo. De acordo com os resultados do sistema
reprodutivo, Saranthe Klotzschiana € uma espécie autogamica e o apice do estilete tem
orientagdo obliqua em relacdo a antera. Segundo Kennedy (2000) as espécies autogamicas
de Marantaceae apresentam tal caracteristica, facilitando a autopolinizacdo dessa maneira,
uma vez que durante o prolongamento do estilete alguns gréos de pdlen pode cair no
estigma. Por sua vez em espécies ndo autogamicas, a extremidade estilar apresenta um
angulo mais ou menos reto com a antera forgando todo o pélen air em direcéo a depressao
estilar. Algumas espécies autogamicas de Marantaceae podem ser reconhecidas pelo
pequeno tamanho das flores, geramente brancas e freguentemente apresentam partes
reduzidas e pequena quantidade de néctar (Kennedy 2000), semel hante as caracteristicas de

S Klotzchiana.

Visitantes e polinizador es

As abelhas Euglossini sdo citadas como 0 maior grupo de polinizadores para
espécies de Marantaceae (Kennedy 1978) e dos seis géneros reconhecidos para esta tribo,
0S mais importantes na polinizagdo das Marantaceae sdo Euglossa e Eulaema (Kennedy
1977). De fato, dentre as 11 espécies de abelhas registradas em S klotzschiana, as
principais espécies polinizadoras foram as dos géneros Eulaema e Euglossa. Além disso,
segundo Gentry (1974) o padréo de floragéo steady-state apresenta como principals grupos
de polinizadores as abelhas fémeas da tribo Euglossini. Essas abelhas voam a longas
disténcias e estabelecem uma rota alimentar que favorece a polinizagdo cruzada (Janzen
1971). Eulaema cingulata, Eulaema nigrita e Eulaema speciosa sdo citadas como

polinizadoras de espécies de Calathea em florestas Umidas (Kennedy 1978).
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As demais abelhas visitantes sdo polinizadores ocasionais devido a sua baixa
freqUéncia. Ptiloglossa sp. visitou as flores de S. klotzschiana logo ap0s a abertura da flor
(5:00h), ndo sendo posteriormente mais observada, provavelmente devido a seu
comportamento matutino. Espécies de Rhathymus também foram observadas visitando
espécies de Sromanthe (Seres & Ramirez, 1995).

Com relacdo aos beija-flores, todos podem ser considerados como polinizadores
eficazes de S klotzschiana, de acordo com o comportamento, a freqiiéncia de visitas e 0
comprimento do bico, uma vez que ocorre o0 desengatilhamento do estilete. Os beija-flores
transitavam temporariamente entre as fungdes de territorialidade e rota alimentar (sensu
Feinsinger & Colwell 1978), provavelmente devido a baixa quantidade de néctar em seus
territrios optavam pela rota alimentar em flores de outros individuos. Diferentes funcfes
desenvolvidas pelos beija-flores é relatada por Buzato (1995) em Mata Atlantica no
Sudeste do Brasil, referindo-se que as rondas de alto ganho e a territorial parecem estar
freqlentemente associadas. Um dos fatores que atera a escolha do tipo de comportamento
alimentar dos beija-flores pode ser a variabilidade na disposicdo do recurso alimentar
(Buzato et al. 1994; Buzato 1995; Sazima et al. 1996). Na América Central, beija-flores
sd0 ocasionalmente vistos visitando espécies de Marantaceae (K ennedy 2000).

Aellopos titani foi considerado polinizador ocasional devido a sua baixa freqiiéncia
de visita e pelo fato de algumas vezes, ndo desengatilhar o estilete, provavelmente devido a
sua probaéscide ser muito fina.

Dessa maneira, as abelhas de maior porte (sensu Frankie et al. 1983) e os beija-
flores foram considerados os principais polinizadores, devido a eficiéncia no
desencadeamento do mecanismo de polinizacdo. Em funcéo da diversidade dos visitantes,
S klotzschiana desempenha um importante recurso trofico neste ecossistema, sendo

fundamental para a manutencdo desses animais.
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Tabela 1. Polinizagéo e formagao de frutos em condicdes naturais (controle)

em flores de Saranthe klotzschiana.

Tratamento Flores/Frutos Sucesso
(n) (%)
Autopolinizacdo espontanea 20/7 35
Autopolinizaggdo manual 20/10 50
Polinizac&o cruzada 20/15 75

Condicdes naturais 30/25 83




Tabela 2. Visitantes as flores de Saranthe klotzschiana e freqiiéncia de visita.

Visitantes Frequéncia
ABELHAS
Anthophoridae
Centris aenea (Lepeletier, 1841) PC
Epicharis (Epicharoides) spl. nova PC
Mesoplia similis Schrottky, 1920 R
Rhathymus acutiventris Friese, 1906 R
Rhathymus bicolor nigripes Friese, 1912 R
Apidae
Euglossa (Euglossa) truncata Rebelo & Moure, 1985 MC
Euglossa (Glossurella) carinilabris Dressler, 1982 MC
Eulaema bombiforme Packard, 1869 C
Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) MC
Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841) MC
Melipona scutellaris Latreille, 1811 PC
Colletidae
Ptiloglossa sp. R
BEIJA-FLORES
Amazlia fimbriata Eleiot 1878 C
Chlorostilbon aureoventris Bourcier & Mulsant 1848 C
Glaucis hirsuta Gmelin 1788 MC
Phaethornis ruber Linnaeus 1758 MC
MARIPOSA
Aellopostitani Cramer PC

Legenda: PC: Pouco comum; C: Comum; MC: Muito comum; R: Raro
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Figura 1. A: Populacéo de Saranthe klotzschiana; B: Habito; C: Inflorescéncia, setas
indicando 4pice do estilete.
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Figura 2. Esguema do mecanismo de desengatilhamento na flor de Saranthe klotzschiana. A:
Androceu (vista frontal); B: Visitante insere a lingua (ou bico) com pélen na flor a procura de
néctar e toca no apéndice do estaminddio cuculado; C: Ocorre o desengatilhamento. O estilete
move-se em diregdo a lingua do visitante, tocando com 0 estigma na carga polinica que o
mesmo carregava onde esta fica aderida; D: O estilete enrola-se contactando-se mais a lingua
(ou bico) do visitante; E: O movimento do estilete continua e agora € a depresséo estilar
carregada de polen que contata com a lingua (ou bico) do visitante; F: O visitante retira a
lingua (ou bico) de dentro da flor a qual ja esta carregada com o pdlen gue estava na depressao
estilar.



150

Zranind o calosn
E— ] L

-'_;'il—]"'-fl.mm deooersin smklas

I_Eil'l AT-E Sdia ¢t ads
jL - Brbists




151

Figura 3. A: Eulaema bombiformis; B: Epicharis (Epicharoides) spl. nova; C: Eulaema
nigrita e D: Euglossa truncata.
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Figura4. A: Amazilia fimbriata; B: Chlorostilbon aureoventris; C e D: Phaethornis ruber
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