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SINOPSE

Este trabalho apresenta uma andlise dos comportamentos de interagdo entre abelhas
sociais e solitarias. Investiga-se o forrageio de Xylocopa frontalis (Xylocopini) e
Eulaema mocsaryi (Euglossina) na presenga de outros visitantes florais da
castanheira-do-Brasil (Bertholletia excelsa: Lecythidaceae), na fazenda Aruana,
municipio de Itacoatiara, Amazonas. Descreve-se a influéncia que abelhas-sem-
ferrdo (Meliponina), tripes e besouros exercem nas escolhas e permanéncias de

X. frontalis e El. mocsaryi nas copas das castanheiras. Além disso, as abelhas-sem-
ferrdo utilizam-se de uma variedade de estratégias para ter acesso aos graos de pdlen
da castanheira-do-Brasil, sendo a coleta desse recurso possivel a elas,
principalmente, pela atividade dos polinizadores nas flores. As flores auto-
incompativeis de B. excelsa necessitam da polinizagdo cruzada, um servigo efetuado
pelos polinizadores. Contudo, a atividade das Meliponina em diminuir o tempo dos
polinizadores nas flores pode, eventualmente, contribuir para o fluxo genético entre

os individuos de B. excelsa dentro do cultivo.

Palavras-chave: Apoidea, Interagdo, Poliniza¢@o de Cultivos, Amazdnia Central.
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RESUMO

Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. (Lecythidaceae) possui flores auto-incompativeis e,
portanto, necessita da eficiéncia de seus polinizadores para realizarem com sucesso sua
polinizagdo. Esse estudo foi conduzido na fazenda Aruand (3°S 58°45°W), municipio de
Itacoatiara, Amazonas, e teve como objetivo investigar a influéncia de visitantes florais sobre
as visitas e permanéncias de Xylocopa frontalis (Xylocopini) e FEulaema mocsaryi
(Euglossina) & flores de B. excelsa. As observagdes e coletas dos dados foram feitas em trés
arvores diferentes selecionadas a cada um dos trés meses seguintes: novembro/2006,
dezembro/2006 e janeiro/2007. A coleta de visitantes florais e as observacdes dos
comportamentos de visitas de X. fromtalis e EI mocsaryi foram feitas em trés dias
consecutivos a cada uma das arvores, acima citadas, no periodo das 05:00 & 11:00. Sete
comportamentos foram selecionados para cada uma das abelhas, X. frontalis e El. mocsaryi,
os quais foram: a) pairar em frente a flor na presenga de abelhas-sem-ferrdo; b) abrir ou ndo a
flor; ¢) abandonar ou ndo a flor; d) afastar abelhas-sem-ferrdo das inflorescéncias; e) retirar-se
de flores com besouros e tripes alojados; f) visitar as mesmas flores onde uma das duas
visitou, X. frontalis e EIl. mocsaryi; g) encontro antagnico entre X. frontalis e El. mocsaryi.
Cada um dos sete comportamentos estudados (a,b,c,d,e,f,g) foi registrado 60 vezes por
periodo de observagdo (novembro/06, dezembro/06 e janeiro/07), totalizando ao final do
trabalho 1260 atividades para cada uma das abelhas, acima mencionadas. Individuos de X
frontalis (n =18) e El. mocsaryi (n = 18) tiveram seus carregamentos polinicos acetolizados.
Apds isso, os grdos foram montados em laminas de vidro com gelatina glicerinada e, em
seguida, foi feita a lutagem das ldminas com parafina. As amostras polinicas foram
identificadas por comparacdo com as laminas de referéncia da Palinoteca do INPA. Os
resultados indicam que: a) 37% das X frontalzs e 20% das El. mocsaryi pairaram em frente
das flores na presenca de meliponinas (x°=37.09; p<0.01); b) 15% das X frontalis e 2% das
El. mocsaryi abriram as flores quando meliponinas as sobrevoaram (X°=18.67; p<0.01); c)
85,5% das X frontalis e 94% das El. mocsaryi abandonaram as flores quando perceberam a
presenca das meliponinas (X° = 224.45; p<0, 01) d) 3% das X. frontalis e 0% das El. mocsaryi
afastaram as meliponinas das inflorescéncias (X*=6.10; p<0.05); e) 3% das X. frontalis e 2%
EL mocsaryi ndo deixaram as flores com besouros e tripes alojados (X°=1.02; p>0.05); f) 97%
das X. frontalis € 99% EI. mocsaryi ndo visitaram flores onde ambas visitaram (y*=1.31;
p>0 05); g) 1% das X. frontalis e 4% das El. mocsaryi tentaram afastar-se uma a outra
(x’=4.60; p<0.05). A analise dos carregamentos polinicos indicou que X. frontalis transportou
grande quantidade de grdos de B. excelsa (>79%) dentro do cultivo, enquanto que EL
mocsaryi transportou menos de 7,5% dos grdos B. excelsa. Contudo, as plantas da vegetagdo
secunddria pertencentes & familias Melastomataceae e Solanaceae foram amplamente
exploradas por EL mocsaryi. Conclui-se que as X. frontalis e EI. mocsaryi sio,
significativamente, influenciadas em seus comportamentos de visitas & flores de B. excelsa
quando hd a presenca de outros insetos visitantes, principalmente abelhas-sem-ferrdo. X.
Srontalis e El. mocsaryi deixam de visitar muitas flores de um unico individuo e, portanto, sio
“for¢adas™ a visitar outras plantas dentro do cultivo, inclusive outras castanheiras. Desse
modo, a influéncia exercida por abelhas-sem-ferrdo pode contribuir, eventualmente, para a
polinizagdo cruzada das castanheiras. A vegetacdio secundaria mostrou-se importante em

manter os polinizadores dentro da area de cultivo e possivel criagdo racional de X frontalis na
localidade pode ser pensada.
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ABSTRACT

Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. (Lecythidaceae), has self-incompatible flowers, and
therefore needs the efficiency of its pollinators to successfully implement its pollination. This
study was conducted at the farm Aruana (3 © S 58 © 45 "W), in the municipality of Itacoatiara,
Amazonas, and aimed to investigate the influence of flower visitors on visits and stays of
Xvlocopa frontalis (Xylocopini) and Eulaema mocsaryi (Euglossina) to flowers of B. excelsa.
The observations and collections of data were made on three different trees during a period of
three months from November 2006 to January 2007. Voucher collections of flower visitors
and behavioral observations of visits X. frontalis and El. mocsaryi were made on three
consecutive days in each of the three individuals during the period from 05:00 a.m. to 11:00
a.m.. Seven behaviors were selected for each of the bees, X. frontalis and El. mocsaryi, which
were: a) hovering in front of the flower in the presence of stingless bees; b) opening (or not)
the flower; ¢) abandoning (or not) the flower; d) running off stingless bees from
inflorescences; e) withdrawing from flowers occupied by beetles and trips; f) evaluating the
frequency of  consecutive visits to flowers where the two individuals alternate between X
frontalis and El. Mocsaryi;, g) antagonism between X. frontalis and El. mocsaryi. Each of the
seven behaviors studied (a, b, ¢, d, e, f, g) was recorded 60" times in each period of
observation from November 2006 to January 2007 totaling to 1260 records of activities for
each of the focal bee species. Individuals of X. frontalis (n = 18) and EIl mocsaryi (n = 18)
had their palynological loads acetolyzed. After this, the pollen loads were mounted on glass
slides with glycerinade gelatin and then fixed the slides with paraffin. Palynologial samples
were identified by comparison with reference material from the Pollen Library at INPA. The
results show that: a) 37% of X. frontalis and 20% of EI. mocsaryi display hovering behavior
in front of the flowers in the presence of stingless bees (X> = 37.09, p<0.01); b) 15% of X.
frontalis and 2% of El. mocsaryi opened the flowers in the presence of stingless bees (X* =
18.67, p <0.01); ¢) 85.5% of X. frontalis and 94% of EI. mocsaryi left the flowers when they
noticed the presence of stingless bees (X* = 224.45, p <0.01); d) 3% of X. frontalis and 0% of
El. mocsaryi ran off the stingless bees from inflorescences (X2 = 6.10, p <0.05); e) 3% of X.
frontalis and 2% EI. mocsaryi not left the flowers with beetles and trips housed (X* = 1.02, p>
0.05); f) 97% of X. frontalis and 99% EI. mocsaryi not visited flowers where both visited (X*
= 1.31, p> 0.05); g) 1% of X. frontalis and 4% of El. mocsaryi tried to move away from each
other (X* = 4.60, p <0.05). The palynological analysis indicated that X. frontalis transported
large quantities of grains of B. excelsa (> 79%) in the crop, while El. mocsaryi transported
less than 7.5% of the pollen loads of B. excelsa. However, the plants of secondary vegetation
belonging to the family Solanaceae and Melastomataceae have been widely exploited by El
mocsaryi. It follows that the X. frontalis and EIl. mocsaryi are significantly influenced in their
visiting behaviors to the flowers of B. excelsa when in the presence of other insect visitors-
primarily stingless bees. In the presence of stingless bees, X. frontalis and El. mocsaryi avoid
visiting many flowers of a single individual and therefore are "forced" to visit other plants
within the crop, including other Brazil nuts (B. excelsa). Thus, the influence exerted by
stingless bees can contribute, eventually, to cross-pollination of B. excelsa. The secondary
vegetation has been important in keeping the pollinators in the area of cultivation and possible
raising of X. frontalis in the town can be promoted.
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1. INTRODUCAO

A intima relagdo de dependéncia das abelhas pelas plantas se mostra, sobretudo, pela
necessidade de que as primeiras tém de se alimentar de polen e néctar, recursos florais
essenciais para sua alimentagao (Michener, 2000; Silveira et al., 2002).

A produgdo de néctar e o excesso de pdlen pelas plantas estimulam a visita de insetos a
flores, principalmente abelhas, as quais podem transferir grdos de pdlen de uma flor para outra,
realizando assim a poliniza¢do cruzada (Michener, 2000)

Segundo Absy et al. (2003), entre os diversos agentes polinizadores que existem na
natureza, as abelhas ocupam lugar de destaque pela importdncia que representam na
polinizagdo e, conseqiientemente, na preservacdo de muitas espécies de plantas da regido
amazonica.

No entanto, Imperatriz-Fonseca et al. (2006) alertam paga uma crise de polinizagdo
devida a diminuicdo na quantidade de espécies e no nimero de individuos polinizadores em
meios naturais. J& em dreas agricolas os autores acrescentam que a vegetagdo circundante pode
oferecer lugares apropriados para a nidificagdo das abelhas, reforcando sua permanéncia na
regido de cultivo. Portanto, a preservacdo da vegetagdo em éreas de plantio é fundamental para
que evite desmatamentos e queimadas, fatores que contribuem para a diminuigdo dos
polinizadores.

Maués (2002) destaca que a floragdo de outras plantas nos intervalos da florada do
cultivo sdo importantes, pois isso tenderia a manter as abelhas polinizadoras sempre nas
proximidades ou dentro da plantag&o.

Desse modo, a observagdo do comportamento de abelhas polinizadoras nas flores e as
relagdes que as mesmas estabelecem com o0s outros visitantes florais pode acrescentar valiosas
informagdes sobre suas biologias. O conhecimento gerado dessas observagdes viabiliza a
implementagdo de programas de manejo em dreas naturais e na melhoria da producgdo agricola,

devido ao servigo de polinizagdo realizado pelas abelhas.




1.1. Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl., 1808

A castanheira-do-Brasil, Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl., 1808, pertence a familia
Lecythidaceac e € a unica espécie do género. Ela € nativa da floresta amazonica sendo
encontrada naturalmente tanto em solo brasileiro como também nos paises vizinhos como
Guianas, Venezuela, Peru e Colémbia (Mori e Prance, 1987a; Mori e Prance, 1990), Figura 1.

No Brasil, essa espécie ocorre em dreas de terra firme, dispostas em agrupamentos
conhecidos como castanhais ou “bolas” (Cymerys et al., 2005). E uma arvore grande que pode
chegar a 50 metros de altura em ambiente natural. Possui grande prestigio na regido amazonica
devido ao valor econdmico de suas nozes (Mori e Prance, 1987a).

Maués (2002) enfatiza a importancia de agentes polinizadores em B. excelsa, podendo a
baixa razdo de produgdo mudar com a atividade e eficiéncia dgs polinizadores naturais nesta
planta. Mori e Prance (1987b) advertem que a relagﬁo entre as Lecythidaceae e seus
polinizadores € vulnerdvel e que ela pode ser quebrada facilmente pela extingdo ou ndo
disponibilidade dos polinizadores durante a floragao.

A florada ocorre de outubro a fevereiro e se estende por trés a oito semanas, com grande
quantidade de flores abertas ao longo do dia. A frutificagdo leva em torno de 15 meses (Maués,
2002), Figura 2.

® Barthollatin axcalsa

RS % i m 3 oxcaolaa (Cultivatad)

Figura 1 - Regido de distribuigao da castanheira-do-Brasil (Fonte: Mori & Prance, 1990)



As flores zigomorficas apresentadas pelas lecitiddceas oferecem principalmente pélen e
néctar aos visitantes (Moritz, 1984). Porém, tanto o néctar quanto o polen estdo acessiveis
apenas aquelas espécies de abelhas com lingua comprida (Apidae) capazes de alcangé-los
(Mori e Prance, 1987a).

O namero de espécies diferentes de polinizadores que podem entrar na flor ¢
grandemente reduzido, devido a complexa estrutura do androceu de Bertholletia excelsa (Mori
et al, 1978). Esta estrutura suporta uma camara composta por estamindides congruentes,
denominada ligula (Figura 3B), que encerra os estames e estigmas.

A antese inicia-se por volta das 04:30 e 05:00 horas e apenas no periodo matutino as

flores estdo receptivas para a fertilizagdo.

Figura 2 - Bertholletia excelsa. A - Ramos com flores e frutos; B - Detalhe da flor.

Os primeiros polinizadores chegam & flores por volta das 05:30 horas, sendo o periodo
de maior visitagdo em torno da 06:00 — 07:00 horas. As visitas das abelhas polinizadoras
ocorrem somente no periodo da manhd, das 05:30 & 11:00 horas (Muller, 1980). Durante o
periodo da tarde ndo ocorrem visitas pois o androceu e as pétalas caem (Muller, 1980; Nelson
et al., 1985; Maués e Oliveira, 1998).

O polinizadores de Bertholletia excelsa sdo, principalmente, abelhas grandes e médias
dos géneros: Xylocopa, Eulaema, Epicharis, Bombus e Centris (Muller, 1980; Nelson et al.,
1985; Mori e Prance, 1987a; Maués e Oliveira, 1998; Maués, 2002). Contudo, grios de B.
excelsa j& foram identificados em potes de polen em ninhos de Trigona cilipes (Absy et al.,

1984) na regido do Pard (Cachoeira da Porteira); em ninhos de Apis mellifera (Marques-Souza



et al., 1993) na regido de Rondonia e nas corbiculas de operarias de Melipona compressipes
manaosensis (Marques-Souza, 1999) na Amazonia Central. Kerr e al. (2001) observaram

operarias de M. c¢. manaosensis € M. seminigra merrillae entrarem no capuz floral de B.

excelsa, na fazenda Aruana (Itacoatiara/ AM).

excelsa-

Figura 3 - Prancha de Bertholletia excelsa (Fonte: http://www.nybg.org/bsci/braznut/Illustration.html).
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1.2. Eulaema mocsaryi (Friese, 1899)

A subtribo Euglossina pertence a familia Apidae (Silveira et al., 2002). As abelhas-das-
orquideas, como s3o conhecidas as euglossinas, sdo exclusivamente neotropicais (Oliveira,
2000; Cameron, 2004; Oliveira, 2006b) tendo sido registradas desde o nivel do mar até 1600
metros de altitude (Oliveira, 2006a).

Ocorrem preferencialmente em florestas Umidas e densas e, menos comumente, em
matas de galeria e formagdes vegetais abertas (Oliveira, 2000). Trabalhos conduzidos por
Oliveira (1994; 1999) verificaram que, em ambientes de floresta de terra-firme (Amazonia
Central), machos de EI mocsaryi figuraram como espécie rara dentre outras espécies de
euglossinas, ao passo que Nelson et al. (1985) identificaram as fémeas dessa espécie comum
em vegetagdo secundaria.

Oliveira (2006a) reconhece 26 espécies para o género Ewlaema Lepeletier, 1841. Os
individuos desse grupo genérico possuem tamanhos entre, 20-30 mm, pilosidade relativamente
densa e tegumento desprovido de brilho metélico na cabega e no mesossoma. Todos os tergos
sdo revestidos de pilosidade amarelo-clara a escura (Oliveira, 2006b).

A maioria das Euglossina parece ter o hébito de nidificagdo solitario (Dressler, 1982).
Porém, pode existir véarias fémeas de FEulaema sp. em um ninho, todavia, trabalhando
independentemente e os mesmos podendo ser reutilizados (Oliveira, 2000).

Eulaema mocsaryi (Friese, 1899) - Figura 4, ¢ uma espécie amplamente distribuida na
bacia amazoOnica estando presente nos paises vizinhos, Guianas e Venezuela (Oliveira, 2006b),
Suriname e Colémbia (Moure, 2000) .

Machos de El. mocsaryi* sdo importantes polinizadores de Cattleya eldorado Linden
(Orchidaceae) na Amazonia Central, os quais sdo atraidos primariamente pelo odor exalado
pela flor e, apds aproximagdo, por estimulo visual - cor, forma e reflexdo ultra-violeta das
flores (Storti, 2007). Individuo dessa espécie, segundo esta autora, continha adiconalmente
aderido em seu térax polinario de outra orquidea, Catasetum sp. De acordo com Braga (1976)

El. mocsaryi (macho) € polinizador efetivo de Stanhopea candida Barb. Rodr. (Orchidaceae).

* Abreviacdo de Eulaema mocsaryi = ELl. mocsaryi (Oliveira, 2007 — comunicagdo pessoal)




Fragancias de vanilina s3o importantes iscas-odores na atragdo de individuos machos de
El. mocsaryi (Oliveira, 1994; Silva & Rebélo, 1999). Entretanto, Storti, (2007) constatou que

machos dessa espécie foram atraidos, principalmente, pelas fragancias acetato de benzila e

salicilato de metila.

Figura 4 - Eulaema mocsaryi (fémea). Corbicula com carregamento polinico e o ferrdao exposto.

1. 3. Xylocopa frontalis (Olivier, 1789)

As abelhas do género Xylocopa pertencem a familia Apidae, subfamilia Xylocopinae,
tribo  Xylocopini (Ospina, 2000; Leys et al, 2002). Ocorrem da Argentina ao México,
incluindo todo o Brasil.

As abelhas carpinteiras, como sdo conhecidas as Xylocopa spp., constroem seus ninhos
em darvores mortas ou troncos apodrecidos, escavando-os. Elas fazem galerias ramificadas em
troncos ou moirdes e galerias ndo ramificadas em ramos delgados ou em caules ocos, como em
entrends de bambus (op. cit).

A fémea reprodutora convive com outras fémeas ndo fecundadas no mesmo ninho,
podendo ser ainda muito jovens, por isso, ndo reprodutivas, ou velhas que ja passaram pela fase
reprodutiva, mas que continuam no mesmo ninho (Schlindwein er al., 2003). Dentro do ninho
podem transferir néctar e outros liquidos aos conspecificos (Sakagami e Michener, 1987)

A maioria dos xilocopineos possui longevidade prolongada das fémeas, sobreposi¢do de
geracdes e tolerdncia a co-especificos no ninho (Schlindwein ez al., 2003), caracteristicas que

transitam entre o habito solitario e social que levaria a eusocialidade (Michener, 1974).



Em geral, as espécies tropicais e subtropicais apresentam bivoltismo (duas geragdes
produzidas por uma mesma fémea por ano). Algumas apresentam multivoltismo, podendo ter
quatro a cinco geragdes por ano. Neste caso, os ninhos sdo reutilizados (Sakagami & Laroca,
1971).

Em espécies de Xylocopa ja foram observadas diversas estratégias de acasalamento.
Os machos estabelecem territorios, patrulham em d&reas longe de recursos florais ou ninhos,
ou formam agregacOes de varios machos para atrair as fémeas. Patrulhas de machos, em flores
preferencialmente visitadas pelas fémeas, que sdo comuns em muitas espécies de abelhas
solitarias, parecem ser raras em Xylocopa (Schlindwein et al., 2003).

Em Xylocopa frontalis ha um acentuado dimorfismo sexual: as fémeas sdo pretas
(Figura 5) e os machos ferrugineos (Hurd, 1978).

Durante o periodo de acasalamento, os machos jovens retornam inicialmente ao ninho
maternal, onde sdo alimentados pela mae. Depois de alguns deas passam a ocupar ninhos
abandonados e vivem isolados das fémeas nas horas de voo; coletam néctar em flores
(Schlindwein et al., 2003).

Ninhos racionais para X. frontalis (modelo FREITAS e OLIVEIRA FILHO) t€m sido
propostos para criagdo em areas de cultivo para melhorar a polinizagdo, conforme Freitas e

Oliveira (2003) e Oliveira Filho e Freitas (2003).

Figura 5 — Xylocopa frontalis (fémea), aproximadamente 35mm. Escopa com carregamento polinico.



A fim de verificar se dois importantes visitantes florais de Bertholletia excelsa sao
influenciados em suas atividades de forrageio & flores dessa planta propds-se as seguintes
hipéteses:

HO - X fontalis e El. mocsaryi ndo sdo influenciadas pela presenca ou interacdo com
abelhas-sem-ferrdo quando visitam as flores de Bertholletia excelsa.

H1 - X fontalis e El. mocsaryi sdo influenciadas pela presenga e/ou interacdo com

abelhas-sem-ferrdo quando visitam as flores de Bertholletia excelsa.

2. OBJETIVOS

Diante das hipdteses, acima apresentadas, este trabalho objetivou:
a) Caracterizar os visitantes florais de Bertholletia excelsa na regido de Itacoatiara/ AM;
b) Analisar os comportamentos de interagdo de visitantes florais; com énfase em abelhas-

sem-ferrdo (Apidae: Meliponina) sobre o forrageio de Xylocapa frontalis e Eulaema mocsaryi

em suas visitas & flores de B. excelsa;
¢) Analisar a interacdo de X. frontalis e El. mocsaryi entre si e

d) Analisar os carregamentos polinicos extraidos das escopas de X. frontalis e das

corbiculas de E. mocsaryi.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada no municipio de Itacoatiara, Estado do Amazonas
(coordenadas 58°45'W e 3°02'S), Figura 6. Localizada na rodovia Manaus—Itacoatiara km 215
(Figura 7), a Fazenda Agropecudria Aruand S.A. possui 12.000 hectares de area e grande

extensdo de vegetacdo primaria do bioma Amazodnia.

Figura 6 - Localizag@o geografica do municipio de Itacoatiara e a capital Manaus (Amazonas).

A tempefatura média mensal no municipio de Itacoatiara entre o periodo de
novembro de 2006 a janeiro de 2007 foi de 27 °C, com a média da umidade relativa de 82%.
A precipitagdo acumulada para o periodo foi de 753mm (INMET, 2007), Figura 8.

O principal cultivo da fazenda ¢ de Bertholletia excelsa (Lecythidaceae),
castanheira-do-Brasil, com cerca de 3.000 hectares plantados. Sao 318.000 arvores enxertadas
para a produg¢@o de frutos e 679.000 arvores para produg@o de madeira.

Outro cultivo na localidade ¢ o de pupunha (Bactris gasipaes: Arecaceae), o qual
abrange 180 hectares com 60.000 palmeiras sem espinhos. Esse plantio destina-se a produgdo

de frutos e sementes, mas, principalmente, para a produgéo de palmitos.



Image © 2007 TerraMgtf.cs
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Figura 7 - Vista aérea da fazenda Aruana situada na parte superior da rodovia AM-10 (Manaus-Itacoatiara,
Km 215). Fonte: GoogleEarth (2007).

Entre os cultivos de castanheira hd faixas de aproximadamente 15 metros de
vegetacdo secundaria onde se pode encontrar, dentre outras plantas: Bellucia grossularioides
(Melastomataceae), Cordia nodosa (Boraginaceae), Davilla kunthii  (Dilleniaceae),
Endopleura uchi (Humiriaceae), Isertia hypoleuca (Rubiaceae), Lacistema grandifolium
(Lacistemataceae), = Miconia  splendens  (Melastomataceae),  Passiflora  coccinea
(Passifloraceae), Rinorea macrocarpa (Violaceae), Solanum rugosum e S. stramoniifolium

(Solanaceae), Vismia cayennensis (Clusiaceae) e Xylopia benthamii (Annonaceae).
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Figura 8 - Médias de temperatura, umidade relativa e precipitagdo para o municipio de Itacoatiara,

Amazonas (Modificado INMET - 2007).




12

3.2 COLETA DE DADOS

Foram realizadas trés excursdes a fazenda Aruand com duragdo média de 15 dias cada
uma. As excursdes foram feitas em novembro e dezembro de 2006 e janeiro de 2007, periodo
no qual a maioria das castanheiras estava em floragdo.

A cada um dos trés meses, acima citados, trés individuos de B. excelsa foram escolhidos
para se fazer as coletas e observagdes dos visitantes florais. Cada arvore foi tratada como ponto
de coleta 1 a 9, como mostra a Tabela 1.

A escolha dos pontos de coleta foi baseada da seguinte forma: a) ter no méaximo 15
metros de altura para posterior instalacdo de andaimes e possibilitar a coleta dos dados e b)
estar bastante florida - caracteristica que poderia atrair muitos visitantes.

Os andaimes foram construidos pelos funcionarios da fazenda Aruand utilizando madeira
de Bertholletia excelsa (idade de seis anos), cuja parte do cultivo ¢ destinada a serraria. Os
andaimes foram instalados ao lado de cada arvore conforme as Figuras 9A e B.

As observagdes e coleta de visitantes florais em cada ;;onto de coleta duraram trés dias,
segundo mostra a Tabela 1. Quando chovia outro dia era acrescentado & observagdes até
completar 18 horas por éarvore. A coleta dos insetos visitantes foi por meio de rede
entomoldgica (Figura 9C), durante o periodo das 05:00 & 11:00 horas da manha (Figura 10),
apds esse periodo as flores abertas naquele dia comecam a cair e novas flores se abrem na
manhd seguinte. Os insetos coletados foram depositados em frascos mortiferos contendo

acetato de etila e etiquetados para posterior identificagdo.
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Figura 9 - Ae B. Andaimes instalados em dois pontos de coleta. C. Coleta de visitantes por meio de rede
entomoldgica




Tabela 1 - Pontos de coleta (1-9), dias e horas destinados as observagdes de
visitantes florais em Bertholletia excelsa.

MESES PONTOS DE
DIAS HORAS
(periodos) COLETA

1 3 18

Novembro de 2006 2 3 18
3 3 18

4 3 18

Dezembro de 2006 5 3 18
6 3 18

7 3 18

Janeiro de 2007 8 3 18
9 3 18

Total 3 9 27 162

o
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Grande parte dessas abelhas chegam & copas das arvores sem carregamento de pdlen e

visitam flores distantes do raio de alcance dos andaimes, o que dificulta a coleta desses

individuos. Desse modo, a fim de se fazer uma andlise polinica do material transportado em

suas escopas (X. frontalis) e corbiculas (El. mocsaryi) optou-se por coletar em cada ponto de

coleta o nimero de dois individuos que portavam carregamentos polinicos. Ao final do trabalho

18 amostras polinicas foram analisadas para cada espécie abelha (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade de abelhas coletadas em cada ponto de coleta

PONTOS DE
MESES X. frontalis | EIl. mocsaryi
COLETA

1 2 2

Novembro de 2006 2 2 2
3 7 2

4 2 2

Dezembro de 2006 5 2 2
6 2 2

7 2 2

Janeiro de 2007 8 2 2
9 2 2

Total 3 9 18 18

- A A &
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As Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi coletadas foram depositadas em frascos
mortiferos individuais. O armazenamento dos espécimes em frascos individuais possibilita

menor risco de contaminag@o de pdlen coletado por outro individuo.

A coleta dos insetos que visitavam as copas das castanheiras teve a duracdo de 10
minutos com intervalos de 20 minutos destinados & observagdes dos comportamentos

selecionados durante o periodo das 05:00 as 11:00 horas da manha (Figura 10).

Registro de presenga ¢ coleta de
visitantes florais.
Registro dos comportamentos de

ﬂ meliponineos, Xylocopa frontalis
¢ Eulaema mocsaryi

Figura 10 - Horérios das coletas dos visitantes florais e das observagdes dos comportamentos das abelhas nas
flores de B. excelsa.
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Os comportamentos analisados foram os seguintes:

A. Eulaema mocsaryi e Xylocopa frontalis pairam em frente a flor antes de pousar?

1. Sim, com abelhas; 2. Sim, sem abelhas; 0. Nao

B. EL. mocsaryi e X. frontalis abrem as flores com abelhas-sem-ferrdo sobrevoando-as?

1. Sim; 0. Nao

C. EL mocsaryi e X. frontalis abandonam as flores enquanto se alimentam quando se
aproximam abelhas-sem-ferrdao?

1. Sim flores préximas; 2. Sim, flores distantes; 3. Sim, flores afastadas, mas na mesma copa; 0. Nao

D. El. mocsaryi e X. frontalis tentam afastar abelhas-sem-ferrdo proximas & inflorescéncias?
1. Sim; 0. Nao

E. El. mocsaryi e X. frontalis deixam as flores quando ha hdspedes dentro das mesmas?

1. Sim; 0. Nao

F. El. mocsaryi e X. frontalis visitam flores onde uma das duas acabdu de visitar?

1. Sim; 0. Nao

G. Hé encontro antagdnico entre El. mocsaryi e X. frontalis?

1. Sim; 0. Nao

Cada um dos sete comportamentos estudados (A,B,C,D,E.F,G) foi registrado 60 vezes
por periodo de observagdo (novembro/06, dezembro/06 e janeiro/07), totalizando ao final do
trabalho (7 x 180) 1260 atividades registradas para cada uma das abelhas, acima citadas.

Adicionalmente, foi feito um levantamento floristico na area de estudo entre as faixas
de vegetagdo secundédria que separam um cultivo do outro, préximos aos pontos de coleta. A
vegetacdo primdria presente na fazenda e que se encontra mais afastada também foi estudada.
Todas as plantas que estavam com flor ou botdes florais foram coletadas para identificagdo, as
exsicatas estdo depositadas no Herbario do INPA.

Os botdes florais foram levados ao laboratério de Palinologia do INPA para a extragdo
dos grdos de polen e, posteriormente, foi feita a preparagdo dos mesmos pelo método de
acetdlise de Erdtman (1960) - Apéndice II.

Nesse método o contetido citoplasmatico e a intina (membrana interna) do pdlen sdo
eliminados, permanecendo apenas a camada mais externa, a exina. Com isso, caracteristicas
como ornamentacdo, aberturas e formas dos grdos sdo mais facilmente visualizadas (Absy et
al., 1993) e a identificacdo dos mesmos facilitada.

Foram preparadas trés laminas de cada espécie de planta, as quais foram utilizadas

como laminas de referéncia e depositadas na Palinoteca do INPA.



17

No Laboratério de Palinologia do INPA, 18 X. frontalis e 18 de El mocsaryi tiveram seus
carregamentos de polen retirados com estiletes previamente esterilizados (ﬂambados ao rubro). As
massas de pdlen foram colocadas em tubos de ensaio contendo 2 mL de &cido acético glacial, onde
permaneceram por 24 horas até a preparagdo do material para andlise palinoldgica.

Apoés a preparagdo, os grdos foram montados em ldminas de vidro com gelatina glicerinada
e, em seguida, foi feita a lutagem das laminas com parafina. Cada amostra polinica foi composta
por trés laminas das quais foram contados 500 gréos de polen, totalizando 1500 gréos por amostra.

A identificacdo do podlen foi feita por consulta a literatura especializada e por
comparag@o a Palinoteca do INPA, incluindo a comparagdo com as laminas de referéncias das
plantas coletadas na localidade.

Todos os visitantes florais foram montados e etiquetados no Laboratério de
Entomologia do INPA e exemplares testemunhos foram enviados a especialistas para

identificag@o. O material tipo est4 depositado na Colegdo de Invertebrados do INPA.

3.3. ANALISE DOS DADOS

3.3.1. COMPORTAMENTOS

Os comportamentos apresentados por Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi na

s ! . 2 .
presenca de outros visitantes florais foram analisados pelos testes do X (Qui-quadrado, IC =

5%) e Tabela de Contingéncia (IC = 5%).
3.3.2. FLUXO DE VISITACAO

A fim de verificar as possiveis mudangas nos fluxos de visitas de Xylocopa frontalis,
Eulaema mocsaryi e abelhas-sem-ferrdo entre os horarios (05:00-11:00) e entre os periodos de
observagdo (novembro/06, dezembro/06 e janeiro/07) utilizou-se o teste Andlise de Variancia —
fator duplo sem repeticio (IC = 5%) quando havia normalidade; quando ndo, fez-se uso do

teste de Friedman, seguido por Wilcoxon (IC = 5%).
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3.3.3. EXTENSAO DO NICHO TROFICO

Para analise da extensio do nicho tréfico foi utilizado o Indice de Diversidade de
Shannon-Weaver (H’). Segundo Ramalho er al. (1985), esse indice analisa a proporgdo dos
tipos polinicos de i espécies de plantas visitadas em cada més. Quanto menor H® maior a

especificidade da coleta. Este indice € dado pela formula:

H’ =-Opi (In p))
(D

Onde:
H’ = indice de Diversidade:
pi = Freqiiéncia relativa da espécie i dada por n;/ N;
n; = Nimero de individuos da espécie 7;
N = Numero total de individuos;
S = Numero de espécies (Somatdrio = (’));

In = Logaritimo neperiano.

3.3.4. EQUITATIVIDADE

Utilizowse o Indice de Equitatividade de Pielou (J°). Conforme Ramalho er al. (1985),
esse indice € util porque possibilita verificar o grau de uniformidade das coletas de polen feitas
pelas abelhas no més considerado. J° pode variar de 0 a 1, ou seja, utilizagdo heterogénea a

utilizacdo homogénea de recursos. Este indice € dado pela formula:

J’ = H’/ Hmax

()
Onde:

H’ = Numero total de tipos polinicos presentes nas amostras;

Hmax = Log neperiano do niimero total de tipos.

3.3.5. INDICE DE DOMINANCIA

Esse indice visou analisar se havia dominancia de algum tipo polinico sobre outro
presente nos carregamentos de polen das abelhas estudadas. Quanto mais préximo de 1 maior a

dominancia de uma ou poucas espécies de plantas sobre as outras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. SECAO I - CARACTERIZACAO DOS VISITANTES FLORAIS
4.1.1. POLINIZADORES

Os polinizadores da castanheira-do-Brasil coletam polen e néctar de suas flores (Moritz,
1984). Na érea estudada - fazenda Aruand (Itacoatiara/ AM), cujo cultivo de B. excelsa atinge
318.000 arvores enxertadas, identificou-se pelo menos 11 espécies de abelhas como potenciais
polinizadores da castanheira, segundo a guilda de polinizadores citada por Maués (2002),
foram elas: Bombus transversalis (Bombina); Centris dimidiata, C. flavifrons, C. flavilabris,
Epicharis zonata (Centridini); Euglossa intersecta, Eulaema bombiformis, El. cingulata, El.
mocsaryi (Euglossina); Xylocopa frontalis e X. muscaria (Xylocopini), conforme mostra a
Tabela 3.

Os géneros de abelhas potenciais polinizadoras estudadass nesse trabalho corroboram
aqueles referidos nos trabalhos de Muller (1980); Moritz (1984); Nelson e al. (1985); Maués
& Oliveira (1998); Maués (2002).

Trés espécies de abelhas identificadas como polinizadoras na fazenda Aruana também
foram registradas em outras localidades (regido norte do Brasil) para 0 mesmo plantio, sdo elas:
B. transversalis, El. cingulata e X. frontalis na regido de Belém/ Par4, Amazoénia Oriental
(Maués, 2002) e El cingulata para a regido de Manaus/ Amazonas, Amazonia Central (Nelson
etal, 1985).

O registro de EIl. mocsaryi como importante visitante floral e potencial polinizadora de
B. excelsa ndo havia sido registrada na literatura ainda. Renner (1986) e Renner (1986/1987),
trabalhando com biologia floral de Bellucia grossularioides (Melastomataceae) e Santiago
(1994) estudando os visitantes florais de Bixa orellana (Bixaceae), ja haviam identificado EL
mocsaryi, assim como X. frontalis, como 0s principais visitantes dessas plantas na mesma area

de estudo.




Tabela 3 - Visitantes florais de Bertholletia excelsa (Lecythidaceae) na fazenda Aruana, municipio de Itacoatiara

(Amazdnia Central).
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TRIBO (-ini);
ORDEM FAMILIA SUBTRIBO (-ina)  ESPECIE
HYMENOPTERA  Apidae Apina 01. Apis mellifera Linnaeus, 1758
Bombina 02. Bombus transversalis (Olivier, 1789)
- Euglossina 03. Euglossa intersecta Latreille, 1938
Euglossina 04. Eulaema bombiformis (Packard, 1869)
Euglossina 05. Eulaema cingulata (Fabricius, 1804)
Euglossina 06. Eulaema mocsaryi (Friese, 1899)
Meliponina 07. Aparatrigona impuctata (Smith, 1854)
Meliponina 08. Cephalotrigona femorata (Smith, 1854)
Meliponina 09. Frieseomelitta trichocerata Moure, 1943
Meliponina 10. Geotrigona subgrz'.‘sea (Schwarz, 1940)
Meliponina 11. Partamona vicina Camargo, 1980
Meliponina 12. Tetragona goettei (Friese, 1900)
Meliponina 13. Tetragona kaieteurensis (Schwarz, 1938)
Meliponina 14. Trigona branneri Cockerell, 1912
Meliponina 15. Trigona dimidiata Smith, 1854
Meliponina 16. Trigona fuscipennis Friese, 1900
Meliponina 17. Trigona guianae Cockerell, 1910
Meliponina 18. Trigonisca vitrifrons Albuquerque & Camargo, 2007
Centridini 19. Centris dimidiata (Olivier, 1789)
Centridini 20. Centris flavifrons (Fabricius, 1775)
Centridini 21. Centris flavilabris Mocsary, 1899
Centridini 22. Epicharis zonata Smith, 1854
Exomalopsini 23. Exomalopsis analis Spinola, 1853
Xylocopini 24. Xylocopa frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopini 25. Xylocopa muscaria (Fabricius, 1775)
Megachilidae Megachilini 26. Megachile cf. orbiculata Mitchell, 1930
Vespidae
Sphecidae
Formicidae
COLEOPTERA Chrysomellidae
Scarabaeidae
HETEROPTERA Reduviidae Apiomerini

LEPIDOPTERA Lycaenidae
THYSANOPTERA  Thripidae
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Nelson et al. (1985) coletaram em flores de castanheira Epicharis rustica, Ep.
umbraculata, Eulaema cingulata, El. nigrita e Euplusia seabrai (Euglossina). Fato interessante
foi que os autores identificaram as @elhas dos géneros Xylocopa, Bombus e Centris ocorrendo
em vegetacdo secundéria proxima a area estudada, mas ndo foram vistas visitando B. excelsa.
Entretanto, em tauari-do-igapd (Couratari tenuicarpa: Lecythidaceae), cuja flor se assemelha a
de B. excelsa (Ribeiro et al., 1999) e, portanto, exige semelhante manipulagdo de suas flores
para coleta de seus recursos florais, os autores identificaram Xyvlocopa frontalis e Eulaema
mocsaryi como 0s principais visitantes. Contudo, Nelson ez al. (1985) ndo mencionam o porqué
desta preferéncia por estas duas ultimas abelhas.

Maués & Oliveira (1998) e Maués (2002) identificaram 13 espécies de abelhas
polinizadoras para a castanheira-do-Brasil no Estado do Pard: Bombus brevivillus, B.
transversalis, Centris similis, Centris sp., Epicharis affinis, Ep. rustica, Eufriesea sp., Euglossa
sp., Eulaema cingulata, El. meriana, El. nigrita, Xylocopa aurulenta e X. frontalis.

Analisando-se os trabalhos de Nelson er al. (1985), Renner (1986/ 1987), Santiago
(1994) e o atual, verifica-se que quando Xylocopa frontalis foi registrada como principal
visitante floral de algumas plantas na Amazoénia Central, Eulaema mocsaryi também recebeu o
mesmo status. Interessantemente, essas plantas possuem anteras poricidas (Bixa orellana e
Bellucia grossularioides) ou capuz com estamindides revolutos (Couratari tenuicarpa e
Bertholletia excelsa) (Ribeiro et al., 1999), cujas estruturas florais sdo especializadas e seus
recursos disponiveis somente a determinados visitantes.

As médias de visitas por horério e periodo das Xylocopa frontalis, Eulaema mocsaryi e
as abelhas-sem-ferrdo estdo representadas nas Figuras 11 e 12. Em suma, o pico de atividade
dos trés taxons juntos se concentrou em torno das 06:30-07:30. Moritz (1984) constatou que
entre 07:00-08:00 ¢ quando h4 a maior producdo de réctar e maior receptividade do estigma de
B. excelsa, desse modo, verifica-se entre seus polinizadores, ao menos X. frontalis e EI
mocsaryi,  razodvel sincronia em suas atividades de visitas e potencial para uma boa
polinizagdo desse cultivo.

O numero de visitas de X. frontalis & flores de B. excelsa durante os periodos estudados
(nov./06, dez./06 e jan./07) ndo variou significativamente, (ANOVA, F = 762; p > 0.05);
porém, em relagdo aos horérios de visitas, houve variagdo significativa detectada pelo teste de
Friedman ( p = 0.017), seguido pelo teste de Wilcoxon ¢ = 2. 489; p = 0.012). Isso ocorreu
porque o pico do horédrio de visitagdo de X. fromtalis, 06:30-07:30 (em novembro/06 e
dezembro/06) foi, significativamente, deslocado para as 06:00 (janeiro/07), o que, apds isso,

diminuia drasticamente ao contrario dos meses anteriores, cuja visitagdo reduzia lentamente.
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As abelhas-sem-ferrdo e EI mocsaryi, entretanto, tiveram os padrdes de suas visitas
modificados entre os periodos estudados; ambas as espécies variaram significativamente,
(ANOVA, F = 5634 8.062 5 p <0.01), conforme mostra a Figura 11.

Oliveira (1994 e 1999), trabalhando com iscas-odores para atragdo de machos de
euglossinas, verificou que eles possuem um pico de atividade no inicio da estagdo chuvosa
(outubro-novembro) na Amazodnia Central dimi._4indo ao longo dos meses seguintes. Oliveira
(1999) apontou, ainda, que o pico de atividade diaria de EI. mocsaryi () era em torno das

09:00, diferindo dos registros aqui apresentados — 07:30 para as fémeas (Figura 12).

WXylocopa frontalis @ Eulaema mocsaryi  ggAbelhas-sem-ferrao

50

30 1

Nov. 06 Dez. 06 Jan. 07

Figura 11 — Média de visitas (unidades) de X frontalis, EI. mocsaryi e abelhas-sem-ferrdo as copas
das castanheiras em cada periodo estudado (Nov./06, Dez./06, Jan./07).
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Figura 12 - Média de visitas/ hora &s flores de Bertholletia excelsa por X. frontalis (1),
El mocsaryi (1) e Meliponina ( I) durante o periodo de novembro/ 06 a janeiro/ 07,
na fazenda Aruand, municipio de [tacoatiara/ AM.

4.1.2. OUTROS VISITANTES FLORAIS DE Bertholletia excelsa

As flores de B. excelsa s3o visitadas, além daquelas abelhas polinizadoras citadas na
subsecao anterior (3.1.1.), por outras abelhas e demais insetos (Tabela 3). Esses outros
visitantes  florais possuem variados comportamentos e hébitos alimentares. Nos paragrafos
seguintes serd feita uma breve descricdo dos mesmos e seus comportamentos nas copas de
Bertholletia excelsa.

FORMIGAS (Formicidae) - transitam pelos ramos, por vezes se aglomeram em botdes
florais e expulsam eventuais insetos que se aproximam.

BESOUROS (Coleoptera: Chrysomellidae e Scarabaeidae) - caminham pelos ramos e
inflorescéncias. Esses pequenos coledpteros foram vistos muitas vezes se alimentando de polen
ou copulando sobre a ligula e as pétalas das flores de B. excelsa Quando isso ocorre as abelhas
Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi ndo se aproximam dessas flores.

Crisomelideos também foram registrados visitando flores de B. excelsa na regido de
Belém (Maués, 2002).




Muller (1980) enfatizou, como inseto danoso & flores da castanheira-do-L asil.
besouros do género Cyclocephala (Scarabaeidae), o qual penetra na flor ainda fechada e destro
o0s 6rgdos sexuais da mesma.

Outros coledpteros danosos podem  ser encontrados na castanheira. Hybolabus
amazonicus ¢ H. columbinus (Attelabidae) constroem seus “ninhos” cortando e enrolando as
folhas de B. excelsa nos quais depositam seus ovos. No interior dos ninhos as larvas se
alimentam do limbo foliar, empupam e emergem como adultas (Garcia et al., 1997).

BORBOLETAS (Lepidoptera: Lycaenidae) - sobrevoam e pousam nas flores (pétalas e
estaminoides), introduzem a probdscide dentro da flor. Ndo permanecem muito tempo nas
copas, abandonam-nas assim que se aproximam outros insetos.

PERCEVEJOS (Reduviidae: Apiomerini) - foram registrados forrageando por entre as
folhas e inflorescéncias. S@o insetos predadores e dentre suas principais vitimas estdo as
abelhas-sem-ferrdo (Adis, 1984; Nogueira-Neto, 1997; Silva e Gil-Safitana, 2004).

TRIPES (Thysanoptera: Thripidae) - embora encontrados nas flores envelhecidas, que
ndo caiam e permaneciam juntas & inflorescéncias, a maioria desses insetos chega & flores
(copas) entre 06:00 e 07:00, principalmente em dias bastantes imidos. Pousam sobre a ligula e
rapidamente entram na flor se alojando entre os estames e o estigma. Foi observado, ndo raras
vezes, abelhas grandes abandonarem as flores onde apenas um individuo (tripes) estava
presente. Muller (1980) também encontrou tripes em seu estudo e sugere que esses insetos
podem participar da polinizagdo da castanheira, porém, em baixissima propor¢do, tendo um
sucesso de fecundac@o dos 6vulos de apenas 1,35%.

VESPAS (Hymenoptera: Vespidae e Sphecidae) - aparecem constantemente, mas ndo
em grande quantidade. Boa parte delas procuram flores ja envelhecidas, de coloragdo marrom,
e passam um bom tempo destruindo as pecas florais. Muitas vezes havia tripes e besouros nas
flores por elas danificadas.

Maués (2002) identificou as vespideas Synoeca surinama, Polistes infuscatus e Polybia
sp., as quais apareciam entre 09:00 — 11:00 horas, apds o pico de visitagdo dos polinizadores.

ABELHAS (Hymenoptera: Apidae e Megachilidae) - a maior diversidade de visitantes
florais em niimero de espécies foi de abelhas.

Abelhas pequenas que ndo possuem vigor fisico para abrirem as flores da castanheira
foram vistas sobrevoando as copas das arvores e/ou tentando alguma passagem forcada para
dentro da flor, cuja abertura € protegida pela ligula (Figura 3B): Apis mellifera (Apina),
Aparatrigona impuctata, Cephalotrigona femorata, Geotrigona subgrisea, Partamona vicina,

Trigona dimidiata, Trigonisca vitrifrons (Meliponina), Exomalopsis analis (Exomalopsini) e
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Megachile cf. corbiculata (Megachilini) - Tabela 3, porém essas abelhas apareciam
esporadicamente.

Ja, outras espécies de abelhas (Meliponina), também identificadas visitando as flores da
castanheira, passavam longos periodos sobre as copas das arvores tentando entrar nas flores,
coletando grdos de polen caidos, principalmente nas folhas e/ou interagindo com os
polinizadores, dentre eles X. frontalis e El. mocsaryi, para ter acesso ao recurso polinico, foram
elas: Frieseomelitta trichocerata, Tetragona goettei, Te. kaieteurensis, Trigona branneri,
Tr.guianae e Tr. fuscipennis. Essa interac@o estd descrita na Tabela 4 e em maiores detalhes nas
secoes 4.2.1.e4.2.3..

Tabela 4 - Abelhas-sem-ferrao (Meliponina) identificadas como oportunistas (O) e pilhadoras (P) de pélen de

Bertholletia excelsa -

Abelhas-sem-ferrio Estratégias para obtengao de pélen

Aproximam-se rapidamente das flores visitadas por polinizadores
Coletam gréaos de pélen caidos nos limbos foliares;
Coletam graos de pdlen de flores cujas ligulas estdo entreabertas ou

Frieseomelitta trichocerata

Tetragona goettei e

Tetragona kaieteurensis

Trigona fuscipennis

Trigona guianae

Trigona branner

abertas

Aproximam-se, com voos lentos, em diregdo as flores com ligulas fechadas;

Sobrevoam abelhas grandes e as contatam discretamente

Atacam abelhas grandes quando estas pousam nas flores;
Perfuram as pecas florais (ligulas e pétalas) de flores caidas no solo

Atacam abelhas grandes quando estas pousam nas flores

Tentam entrar nas flores
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4.2. SECAO Il - ESTUDO COMPORTAMENTAL

4.2.1. FORRAGEIO DE Xylocopa Frontalis E Eulaema mocsaryi NA PRESENCA DE
VISITANTES FLORAIS DE Bertholletia excelsa

Para o melhor entendimento da seqiiéncia dada a esta se¢do, os comportamentos (A a

G) foram hierarquicamente assim organizados:

X. frontalis e El. mocsaryi na presenca de abelhas-sem-ferrio .

| 1° - (A) Pairar nas flores

I 2° - (B) Abrir as flores

I 3° - (C) Abandonar as flores

] 4° - (D) Afastar meliponinas

X. frontalis e EIl. mocsaryi na presenca de besouros e tripes =

\ 1° - (E) Deixar as flores

Em relagio a X. frontalis ys. El. mocsaryi

l 1° - (F) Visitar as mesmas flores

l 2° - (G) Antagonismo

1 ol
A.PAIRAR 2 -
0
B. ABRIR =
0
1
2
C. ABANDONAR
3
0
D. AFASTAR .
0
1
E.DEDAR o
FuisTAR L
0
G. ANTAGONISMO ;‘

0 5 10 0 5 100

0, O -
Frequéncia das atividades (%)

Figura 13 — Freqiiéncia de cada comportamento apresentado por X. frontalis (1 )e El mocsaryi (1)
durante suas visitas as flores de Bertholletia excelsa. Ver se¢des 3.2.1.1 a 3.2. para maiores
informagdes. (Programa PAST: Spindle diagram)
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42.1.1. COMPORTAMENTO A

Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi pairam em frente & flores antes de pousarem?

1. Sim, com abelhas-sem-ferrdo; 2. Sim, sem abelhas-sem-ferrdo; 0. Nao.

X. frontalis e El. mocsaryi sdo abelhas grandes que ao chegarem as copas das arvores
podem pousar imediatamente sobre as flores, conforme sugerido por Decelles & Laroca
(1979), ou podem pairar sobre elas enquanto avaliam as mesmas (observacdo pessoal). Além
disso, para adicionar néctar & massa de podlen (Roubik, 1989) ou limpar as antenas e
metassoma empoados de polen, essas abelhas necessitam pairar em frente das flores. Quando
isso ocorre abelhas menores (Meliponina) se aproximam para coletar os grdos de pdlen que,
eventualmente, caem sobre as folhas ou, entdo, tentam atacar as* abelhas maiores enquanto
exibem ftais transferéncias de polen.

O comportamento A foi significativamente diferente entre X. frontalis e El. mocsaryi
(¥ = 37.09; p<0.01). Em relagdo a situagio n° 1, 20% (36 individuos) das X. frontalis, quando
chegavam & copas das arvores, pairaram em frentes & flores quando havia abelhas-sem-
ferrdao proximas, enquanto que 0.5% (1 individuo) das El mocsaryi fizeram o mesmo (Figura
14).

100 q
90 A
80 -
70 1
60 -

- Xylocopa frontalis  Eulaema mocsaryi

o, 50 A
40 A
30 A

20 A
10— -
0

Figura 14 - Comportamento A. Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi pairam em frente a flor
antes de pousar? 1. Sim, com abelhas-sem-ferrdo; 2. Sim, sem abelhas-sem-ferrdo; 0. Nao.
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Em relag@o a situagdio n® 2 do comportamento, 17% (31 individuos) das X. frontalis e
19.5% (35 individuos) das El. mocsaryi pairaram em frente das flores sem que houvesse
abelhas-sem-ferrdo proximas. Pelo que foi observado em campo, esse comportamento pode
suscitar duas explicagdes: a — elas estavam constatando a presenca de feromonios deixados
nas flores por outras abelhas; b — avaliavam se realmente ndo havia outros visitantes por
perto.

Como a presenga de feromonios ndo foi testada, minha explicagdo para a situagdo n° 2
do comportamento A se deve ao fato de que, tanto as X. frontalis quanto as El mocsaryi,
avaliavam a possivel presenga de outros insetos dentro das flores ou a aproximagdo de
eventuais visitantes.

Conforme constatado por Renner (1986); Santiago (1994); Kaminski (2001);
Manente-Balestieri (2001); Maués (2002); Silva (2005) e Kaminski & Absy (2006) para as
espécies de plantas estudadas, Bombus, Eulaema e Xylocopa,”por exemplo, podem ser
atacadas por abelhas-sem-ferrdo, principalmente do género 7rigona, e desse modo, as abelhas
maiores aprendem a evitar flores visitadas por meliponinas. O que pode ter sido o caso para a
situagdo n° 2 do comportamento A apresentada pelas X. frontalis (17%) e EI. mocsaryi
(19.5%). Muitas vezes quando essas abelhas pairavam em frente das flores sem nenhuma
Meliponina, elas viravam para ambos os lados e somente depois disso é que pousavam.

Para a situacdo n° 0 (negacdo) do comportamento A, 80% (144 individuos) das EI.
mocsaryi pousaram imediatamente sobre as flores assim que chegaram & copas das arvores,
ao passo que, 63% (113) das X. frontalis fizeram o mesmo.

Na soma das situagdes (-2 [Sim]) 37% (67) das X frontalis e 20% (36) das EL
mocsaryi pairaram em frente das flores de B. excelsa. Portanto, X. frontalis tende a avaliar
maior nimero de vezes sobre pousar nas flores da castanheira havendo ou ndo a presenga de
abelhas-sem-ferrdo. Comportamento este que pode ter sido aprendido ao longo das interagdes
entre as varias geragdes dessas abelhas na localidade estudada, fazenda Aruand, como
verificado por Renner (1986) e Santiago (1994).

Entre os periodos estudados ndo houve mudanca significativa do comportamento A
apresentado por X. frontalis (tabela de contingéncia = 0.19; p > 0.05) e EL mocsaryi (tabela de
contingéncia = 0.13; p > 0.05)
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42.1.2. COMPORTAMENTO B

Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi abrem as flores na presenca de abelhas-sem-ferrdo?

1. Sim; 0. N3o.

Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi fazem vérias visitas & flores de um mesmo
individuo enquanto permanecem nas copas das arvores e, dessa maneira, elas vdo tomando
conhecimento dos outros visitantes florais, inclusive abelhas-sem-ferrio.

Quando abaixam a ligula, que lhes serve de plataforma de pouso, abelhas-sem-ferrdo
se aproximam e comecam a sobrevoé-las. Entdo, X. frontalis e El. mocsaryi podem decidir
continuar abrindo as flores ou parar essa atividade.

A expressdo desse comportamento variou signiﬁcativamentg entre as duas espécies de
abelhas (¥ = 18.67; p <0.01). Para a situag@o n° 1 do comportamento B, 15% (27 individuos)
das X. frontalis arriscaram abrir a ligula na presenca de abelhas-sem-ferrdo, ao passo que 2%

(4 individuos) das EI. mocsaryi arriscaram o mesmo (Figura 15).

B Xylocopa frontalis B Eulaema mocsaryi
100 H

90 1
80 -
YOJ
60 A
% 50 1

Figura 15 - Comportamento B. Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi abrem as flores com abelhas-
sem-ferrdo sobrevoando-as? 1. Sim; 0. Ndo.
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A maioria das El mocsaryi, 98% (176 individuos) e das X. frontalis, 85% (153
individuos) deixaram de abrir a ligula quando as Meliponina se aproximaram e abandonaram
as flores.

Pelas percentagens, acima apresentadas, sugere-se que, embora a maioria das abelhas
grandes abandone as flores: a) uma pequena parte das X. frontalis (15%) “toleram” melhor a
presenca das abelhas-sem-ferrdo dos que as eulemas (2%), isto é, elas podem ndo se sentir tdo
ameacadas pelo fato das meliponinas as sobrevoarem; b) a coleta de recursos florais - polen e
néctar — pelas X. frontalis (15%) pode compensar o custo de serem, eventualmente, atacadas
pelas abelhas menores. *

Entre os periodos estudados (novembro/06, dezembro/06 e janeiro/07) ndo houve
mudanca significativa do comportamento B - X. frontalis (¥ = 1.83; p>0.05) e EL mocsaryi
(= 0,49; p>0.05).

4.2.1.3. COMPORTAMENTO C

Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi abandonam as flores quando se aproximam abelhas-
sem-ferrdao?
1. Sim, flores proximas (inflorescéncia); 2. Sim, flores a meia distancia (ramos diferentes);

3. Sim, flores distantes (na mesma copa); 0. Nao.

As abelhas de tamanho grande quando entram nas flores da castanheira ficam
parcialmente vulnerdveis a ataques de outros visitantes, inclusive de abelhas-sem-ferrdo. No
caso de Xylocopa frontalis € Eulaema mocsaryi quando as mesmas portavam carregamentos
polinicos as meliponinas se aproximavam e tentavam retirar os grdos de pdlen aderidos em
suas escopas e corbiculas, respectivamente.

Houve diferenga significativa desse comportamento entre as duas espécies de abelhas
( = 224.45; p<0,01). Para a situagdo n° 1 do comportamento C, a maioria das X. frontalis
(70% - 126 individuos) quando estavam dentro das flores e perceberam a aproximagdo ou
toque de abelhas-sem-ferrdo abandonaram as flores. Porém, se afastaram um pouco indo
visitar flores que estavam ou na mesma inflorescéncia ou em inflorescéncias vizinhas. Ja a

minoria das EI mocsaryi (6% - 11 individuos) apresentou esse mesmo comportamento
(Figura 16).
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Entretanto, na situagdo n° 2 do comportamento C ocorreu quase o inverso da situagdo
n° 1 do comportamento C, isto €, a maioria das EL mocsaryi (72% - 130 individuos) saiu de
dentro das flores por “perceber” a presenga de meliponinas e foram visitar flores a meia
distancia daquela que havia sido abandonada, enquanto a menor parte das X. frontalis (10% -

18 individuos) fizeram o mesmo.

W Xylocopa frontalis @ Eulaema mocsaryi

%

Figura 16 - Comportamento C. Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi abandonam as flores quando
se aproximam abelhas-sem-ferrdo? 1. Sim, flores proximas (mesmo ramo); 2. Sim, flores a meia distancia
(ramos diferentes); 3. Sim, flores distantes (na mesma copa); 0. Nao.

Para a situag@o n°® 3 do comportamento C 5,5% (10 individuos) das X. frontalis e 22%
(39 individuos) das EI. mocsaryi abandonaram as flores quando tocadas por abelhas-sem-
ferrdo e se dirigiram para flores distantes, por vezes, do outro lado da copa das arvores;
Embora ndo tenha sido computado a frequéncia, verificou-se por diversas vezes, que
individuos de EI mocsaryi deixavam as copas das castanheiras pelo contato direto com
alguma meliponina.

A andlise desse comportamento (C) demonstra que 85,5% (154 individuos) das X
frontalis (situagdes n° 1, 2 e 3 [Sim]) abandonam as flores quando percebem e/ou sdo tocadas
em suas escopas por abelhas-sem-ferrdo. Contudo, hé de se observar que 70% das xilocopas

se dirigiram para flores bastante préximas umas das outras (situagdo n° 1), talvez julgando que
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as meliponinas fossem deixar de persegui-las. Além disso, 14,5% (26 individuos) das X.
frontalis (situagdo n° 0; negac¢do) continuaram dentro das flores coletando os recursos florais

enquanto as meliponinas as sobrevoavam ou contatavam,

Por outro lado, 100% (180) das EI mocsaryi abandonaram as flores (situagdes n° 1, 2
e 3 [Sim]), sendo que dessas, 94% (169) (situagdes n° 2 e 3 [Sim]) afastavam-se para flores
mais distantes nas copas das arvores. Quando as E/. mocsaryi abandonavam as flores devido
aos contatos com as meliponinas voavam bastante rapido girando em circulos

(“cambalhotas™) produzindo zumbidos sonoros no ar.

Tabela 5 - Resumo das situagdes n° 1, 2, 3 e 0 par ao comportamento C

X. frontalis El. mocsaryi
% % -
1 70 6
2 10 72
¢ 3 55 22
0 14,5 0

Entre os periodos estudados ndo houve mudanca significativa do comportamento C
para as X. fromtalis (tabela de contingéncia = 0.17; p = 0.44) e EL mocsaryi (tabela de
contingéncia = 0.10; p = 0.71).

4.2.1.4. COMPORTAMENTO D

Xylocopa frontalis e FEulaema mocsaryi tentam afastar abelhas-sem-ferrdo préximas &

inflorescéncias?
1. Sim; 0. Nao.

As X. frontalis (3% - 6 individuos) raras vezes tentaram afastar abelhas-sem-ferrdo das
flores (situagdo n° 1; comportamento D). Nenhuma tentativa foi observada para El. mocsaryi

(0%) - Figura 17.
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m Xylocopa frontalis g Eulaema mocsaryi
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Figura 17 - Comportamento D. Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi tentam afastar abelhas-sem-ferrao
préximas & inflorescéncias? 1. Sim; 0. Nao.

Houve diferenga significativa desse comportamento entre as Xxildécopas e eulemas « =
6.10; p<0.05), porém, isso se deve ao fato do teste de Qui-quadrado ter detectado valor igual a
0 (EL. mocsaryi), pois os registros para X. frontalis foram quase tdo baixos quanto os de EL
mocsaryi.

Entre os periodos estudados ndo houve variagdo dos comportamentos para ambas
espécies de abelhas (° = 1,03; p>0.05).

Analisando-se os comportamentos A, B, C e D (Figuras 13-16) verifica-se que as X.
frontalis e EIl. mocsaryi respondem de maneiras diferentes & abordagens das meliponinas. Isto
¢, as X frontalis parecem resistir melhor & aproximagdes das meliponinas (20% para a
situacdo n° 1 do comportamento A; 15% para a situagdo n° 1 do comportamento B) ou parecem
se arriscar mais para coletar recursos florais (14,5% para a situagdo n° 0 do comportamento C).
J& as El. mocsaryi parecem evitar a menor aproximac¢do. Como constatado, nenhuma delas
permaneceu proximas de abelhas-sem-ferrdo (0% para a situacdo n° 0 do comportamento A) e
98% deixaram de abrir as flores das castanheiras quando as meliponinas se aproximavam
(situagdo n° 0 do comportamento B). Além disso, nenhum individuo de El mocsaryi, continuou

dentro da flor quando tocadas pelas meliponinas (0% para a situagdo n° 0 do comportamento
0).
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4.2.1.5. COMPORTAMENTO E

Xylocopa frontalis € Eulaema mocsaryi deixam as flores quando hd héspedes (tripes e
besouros) dentro das mesmas?

1. Sim; 0. Nio.

Inflorescéncias cujas flores continham besouros e tripes foram monitoradas. Pelos
dados coletados para a situagdo n° 1 do comportamento E, verifica-se que a maioria das
abelhas, X. frontalis (97% - 174 individuos) e El. mocsaryi (98% - 177), ndo coletam recursos
florais de B. excelsa quando hd pequenos insetos dentro das flores (Figura 18). Quando eles
estavam presentes X. frontalis e El. mocsaryi agiam estranhamente dentro das flores, como que
assustadas, e produziam um zumbido dentro das mesmas, abandonand‘c;-as logo em seguida.

Nao houve diferenca significativa desse compoftamento entre ambas espécies de
abelhas (¥ = 1.02; p>0.05). Assim como, ndo houve mudanga significativa do
comportamento E entre os periodos estudados - X. frontalis (7 =3.1; p>0.05) e EL mocsaryi
(¢’ =2.03; p>0.05)

B Xylocopa frontalis Eulaema mocsaryi

% 50"

Figura 18 - Comportamento E. Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi deixam as flores quando ha tripes
e besouros dentro das mesmas? 1. Sim; 0. Ndo.




4.2.2. INTERACAO ENTRE Xylocopa frontalis E Eulaema mocsaryi

4.2.2.1. COMPORTAMENTO F

Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi visitam flores onde uma das duas acabou de visitar?

1. Sim; 0. N3o

Conforme mostra a Figura 19, os dados corroboram a constatagdo de Muller (1980)
que afirma que as Xylocopa visitam apenas flores virgens, razdo pela qual essas abelhas
diminuiriam suas visitas & B. excelsa ao longo da manhd. No estudo presente, 97% das X
frontalis agiram dessa maneira. Além disso, as El. mocsaryi (99%) também ndo visitam as
flores ja freqiientadas pelas X. fromtalis. Contudo, verificou-se .que aquelas flores que ja
haviam sido visitadas por uma das duas espécies de abelhas, algum tempo depois (30 min. em

média), eram novamente visitadas por ambas as espécies.
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Figura 19 - Comportamento F. Xylocopa firontalis e Eulaema mocsaryi F visitam flores onde uma
das duas acabou de visitar? 1. Sim; 0. Nao

Nzo houve diferenca significativa entre as duas espécies de abelhas (7 = 1.31;
p>0.05), assim como, ndo houve mudanga significativa entre os periodos estudados - X

frontalis (i = 5.34; p>0.05) e EL mocsaryi (v° = 4.04; p>0.05).
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4.2.2.2. COMPORTAMENTO G

Hé encontro antagdnico entre Xylocopa frontalis e Eulaema mocsaryi?

P
1. Sim; 0. Nao

Como as duas espécies de abelhas escolhidas para esse trabalho, X. frontalis e EL
mocsaryi, eram as duas principais visitantes florais das castanheiras na fazenda Aruan,
esperava-se que, por elas compartilharem a mesma fonte alimentar (B. excelsa), pudesse haver
encontros antagdnicos entre elas.

O teste do Qui-quadrado registrou diferenca significativa (y° = 4.60; p<0.05) para o
comportamento G entre essas espécies. Isso porque esse ,teste detectou algoritmo
extremamente baixo para X. frontalis (n = 1 observagdo). Todavia, conforme apresentados na
Figura 20, os dados indicam que esse comportamento raramente ocorreu entre as duas
espécies de abelhas. Apenas 4% dos encontros de El. mocsaryi com as X. frontalis resultaram
em tentativas de ataques ou expulsdo das primeiras sobre as segundas. J4 para os encontros
das X. frontalis com as El mocsaryi, somente 1% deles resultou em tentativas de ataque ou

afastamento das flores.
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Figura 20 - Comportamento G. Ha encontro antagdnico entre Xylocopa firontalis ¢ Eulaema mocsaryi?
1. Sim; 0. Nao
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Embora tenha havido poucos encontros de confrontos entre as duas espécies,

observou-se que, com freqiiéncia, elas pareciam claramente se evitar. Ou seja, quando uma

das duas ou ambas se direcionavam para as mesmas flores, ou inflorescéncias vizinhas, ,

pareavam-se no ar e se afastavam uma da presenca da outra imediatamente. Por fim, dirigiam-
se a inflorescéncias bastante afastadas.

Entre os periodos estudados ndo houve mudanga significativa do comportamento G
para as X. frontalis (¥’ = 2.03; p>0.05) e EL mocsaryi (° = 2.46; p>0.05)

X. frontalis e El. mocsaryi podem ter desenvolvido mecanismos comportamentais que
permitem a elas forragearem nas mesmas fontes mesmo quando ambas sdo bastante frequentes.
Uma das defini¢des da palavra estratégia para Johnson e Hubbell (1975) é: epécies diferentes
utilizam um conjunto de caracteristicas adaptativas (estratégias) diferentes frente a um mesmo
ambiente. Desse modo, X. frontalis e El. mocsaryi coexistem nas mesmas fontes em picos de

horério diferentes (Figura 12) e forte mecanismo de evitagdo (Figura 28).
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423. ABELHAS-SEM-FERRAO OPORTUNISTAS E PILHADORAS: ESTRATEGIAS
PARA OBTENCAO DE RECURSOS FLORAIS AS CUSTAS DE OUTRAS ABELHAS

Estudos com quatro plantas na Amazonia Central - Bixa orellana, Bixaceae (Renner,
1986); Bellucia grossularioides, Melastomataceae (Santiago, 1994); Couratari tenuicarpa,
Lecythidaceae (Nelson er al., 1985); Bertholletia excelsa, Lecythidaceae (trabalho atual) —
interessantemente, constataram que Xylocopa frontalis atuou conjuntamente com Eulaema
mocsaryi como as duas principalis visitantes florais para aquelas plantas. As flores das duas
primeiras plantas possuem anteras poricidas e as flores das lecitiddceas citadas possuem
capuzes com estamindides revolutos (Ribeiro et al., 1999) que necessitam ser polinizadas por
abelhas especializadas, mas que tais caracteristicas ndo impedem que outros insetos as visitem.

As flores de Bertholletia excelsa sdo manipuladas e, polinizadas, apenas por uma guilda
de polinizadores ylocopa, Eulaema, Epicharis, Bombus e Centrisy*com vigor fisico, tamanho
compativeis e comportamentos adequados para abaixar .a ligula e acessar os Orgdos
reprodutivos (Muller, 1980; Nelson ez al., 1985; Mori e Prance, 1987a; Maués e Oliveira, 1998;
Maués, 2002). Contudo, abelhas que ndo t€m acesso aos recursos florais daquelas plantas
aprsentam ‘mportamentos que permitem a elas coletar grdos de pdlen de B. excelsa
(observagdo pessoal).

Segundo Roubik (1989), o comportamento de forrageio estd sujeito ao processo de
aprendizagem por tentativa-e-erro executado ao longo das geragdes das espécies de abelhas.
Por exemplo, abelhas pequenas da subtribo Meliponina (7rigona hyalinata, Tr. pallens, Tr.
Sfuscipennis e Tetragona clavipes) foram vistas visitando as flores da castanheira-do-Brasil na
regido de Belém/ PA (Maués, 2002). De acordo com a autora, aquelas meliponinas utilizavam
estratégias antagOnicas para ter acesso aos grdos de pdlen dessas flores, ou seja, operdrias de
Tr. fuscipennis, de alguma forma entravam nas flores e afastavam os polinizadores Bombus e
Xylocopa) que chegavam 2 flores mordiscando regides de seus corpos.

Na fazenda Aruand, seis espécies de meliponinas (Aparatrigona impuctata,
Cephalotrigona femorata, Geotrigona subgrisea, Partamona vicina, Trigona dimidiata,
Trigonisca vitrifrons - Tabela 3) foram registradas visitando esporadicamente as flores das
castanheiras e, por isso, pouco contribuiram para influenciar o comportamento de forrageio de
X. frontalis e EI. mocsaryi. Contudo, outras meliponinas (Frieseomelitta trichocerata,
Tetragona goettei, Tetragona kaieteurensis, Trigona branneri, Trigona guianae ¢ Trigona

fuscipennis - Tabela 4) apareceram com expressiva frequéncia nas flores de B. excelsa e, por
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permanecerem longos periodo sobre as copas das érxores, acabavam interagindo com as
xilocopas e eulemas modificando-lhes suas atividades de visitas & flores (Figuras 13 — 16).

Renner (1986), Renner (1986/ 1987) e Santiage (1994) também constataram, na fazenda
Aruana, espécies de Trigona em flores de Bellucia grossularioides e espécies de Trigona e
Paratrigona em flores de Bixa orellana, respectivamente. Essas plantas possuem anteras
poricidas que, segundo Buchmann (2004), precisam ser vibradas por abelhas dos géneros
Bombus, Centris, Melipona e Xylocopa, por exemplo, para liberarem os grdos de polen e
serem, consequentemente, polinizadas. As abelhas dos géneros Apis e Trigona sdo incapazes de
vibrarem as anteras poricidas, afirma o autor.

O impedimento proporcionado por aquelas flores com anteras poricidas pode ter
contribuido para que X. frontalis e El. mocsaryi tivessem seus carregamentos polinicos
roubados por operarias de Trigona, uma vez que espécies desse género (Irigona) ndo
conseguem vibrar anteras poricidas (Buchmann, 2004) e podem.utilizar estratégias agressivas
para forragear (Johnson & Hubbell, 1975) ou se defenderem por meio de suas fortes e
denteadas mandibulas (Michener, 1974).

Vé-se, portanto, que a estrutura e a disposi¢do das partes florais podem impedir o acesso
ao pdlen e ao néctar por certos visitantes (Fenster e al., 2004), mas que tal irnpedimenttg)ode
ser contornado por meio de adaptagcdes comportamentais € morfologicas apresentadas pelas
abelhas (Ferreira, 2003). Nieh er al. (2005), por exemplo, registraram varios niveis de
agressividade de 7r. spinipes em alimentadores artificiais que atacavam em pequenos a médios
grupos as operarias de M. rufiventris, as quais também respondiam a tais ataques.

No presente estudo foi verificado que trés espécies de Trigona (Ir.branneri, Tr.
guianae e Tr. fuscipennis) visitavam em pequenos grupos € com frequéncia as flores da
castanheira. As trés espécies atacavam as abelhas maiores (X. fromtalis, El. mocsaryi, El.
bombiformis e Centris zonata, por exemplo), principalmente quando portavam carregamentos
polinicos. 7r. branneri e Tr. guianae, além disso, tentavam entrar ras flores e 77. fuscipennis
formavam grandes aglomeragdes sobre as flores que caiam no chao.

Peralta (1999) ressalta que 7r. bramneri possui hébitos indesejaveis pois visitam
matéria fecal. Além disso, esse autor sugere, inclusive, que elas poderiam ser nocivas a
agricultura, pois cortam gemas florais podendo, em alguns casos, serem vetoras de doengas
entre as plantas.

Maués (2002) também constatou a ocorréncia de 77 fuscipennis em cultivo de

castanheira (Belém/ Pard), essas abelhas voavam em pequenos grupos e, vez e outra, atacavam
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as mamangavas em pleno vdo ou quando elas pousavam nas #iores, expulsando, desse modo, os
polinizadores, como, por exemplo, Bombus e Xylocopa.

Johnson & Hubbell (1975) sugerem que as 7rigona por forrageiarem em grupos médios
a grandes, podem utilizar técnicas agressivas na competi¢do por recursos. Os autores citam
como exemplo, 77. fuscipennis as quais interagiam negativamente com 7rigona fulviventris em
flores de Cassia biflora (Fabaceae: Caesalpinioidea) — cujas anteras sdo poricidas - em uma
regido do Panama.

Sazima & Sazima (1989) observaram operarias de 7rigona spinipes impedindo as
visitas de Xylocopa frontalis e X. suspecta & flores de maracuja (Passiflora edulis Sims:
Passifloraceae). Os autores concluiram que 77. spinipes foram responsaveis pela consideravel
diminuigdo das visitas de xilécopas dentro do cultivo de maracuja.

Kaminski (2001) e Kaminski & Absy (2006) observaram em floresta de terra-firme da
Amazonia Central competi¢do por recursos florais de apui Clusia insignis Mart.: Clusiaceae).
Individuos de Ptilotrigona lurida e Trigona williana expulsavam abelhas Euglossina das
flores. Kaminski (2001) constatou também o inverso, isto €, Euglossa cf. avicula e Euglossa
cf. stilbonata, ndo permitiam a aproximacdo de outras abelhas quando estavam forrageando
em uma flor e expulsavam as abelhas proximas com ataques utilizando as mandibulas ou por
meio do ferrdo quando pousadas.

Manente-Balestieri (2001) analisou no bioma Pantanal, regido de Corumba, Matogrosso
do Sul, que 7rigona chanchamayoensis dominava fontes de alimento proximas de seu ninho
(30-100 metros) e impediam o acesso a tais recursos florais por operarias de Apis mellifera e
Melipona favosa orbignyi. A autora constatou, inclusive, que abelhas grandes como Bombus ¢
Xylocopa.s eram atacadas e expulsas por 7r. chanchamayoensis.

Essa agressividade por parte das 7rigona ndo as impossibilita, entretanto, de serem
efetivas polinizadoras de outras plantas. 7r. guianae, segundo Conceigdo et al. (2004),
apresentou alta eficicia no transporte de grdos de pélen de Cocus nucifera L. (Arecaceae),
planta anemdfila que, dependendo do isolamento geografico ou velocidade dos ventos, podem
ter nas abelhas, e formigas, importantes polinizadores.

Outra Trigona agressiva observada nesse trabalho, 7r. branneri, de acordo com Maués
e Couturier (2002) agiu como polinizador efetivo de Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh,
mirtdcea melhor conhecida como camu-camu. 7r. branneri também foi importante visitante
de Vouacapoua americana Aubl. (Fabaceae), segundo informam Maués e Santos (2003).

Os sucessivos ataques de 7r.branneri, Tr. guianae e Tr. fuscipennis sobre X. frontalis

e El. mocsaryi citados em pardgrafos precedentes, podem ter desenvolvido um mecanismo de
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rejeigdo por parte das abelhas maiores a qualquer abelha (pequena) que se aproximem ou
toquem nelas.

Outras meliponinas, por exemplo, que ndo agressivas, também contribuiram para que
xilécopas e eulemas evitassem visitar as flores da castanheira, foram elas: Frieseomelitta
trichocerata, Tetragona goettei ¢ Te. kaieteurensis. O fato delas se aproximarem demais e,
por vezes, tocarem nas abelhas maiores para coletar os grdos de polen que caiam sobre as
folhas enquanto X. frontalis e EI mocsaryi pairavam, impediu que as flores fossem,
repetidamente, visitadas pelos mesmos individuos que as manipulavam. 7e. goettei e Te.
kaieteurensis também foram vistas caminhando nos célices das flores cujas ligulas ja haviam
caido, assim como, for¢ando a passagem para dentro de flores entreabertas deixadas pelas
abelhas maiores.

Te. goettei, Te. kaieteurensis e F. trichocerata, permanecem longos periodos sobre as
copas das castanheiras voando em zigue-zague. De acordo com<Decelles & Laroca (1979),
esse vOo em zigue-zague, realizado por abelhas pequenas, pode permitir a elas ter
informagdes sobre outros organismos, como a presenga de competidores e predadores, assim
como permitir melhor visualiza¢@o de recursos florais.

Embora ndo tenha sido registrado o ataque de F. trichocerata a EIl. mocsaryi e X.
frontalis, essa meliponina, ndo raras vezes, tocavam discretamente em ElL mocsaryi
(corbiculas) e X. frontalis (escopas) em duas situagdes: (a) enquanto EL mocsaryi e X. frontalis
pairavam em frente das flores e (b) quando essas abelhas maiores estavam dentro das flores.
Operéarias de F. trichocerata entravam imediatamente nas flores da castanheira entreabertas
apds a fuga das xilocopas e eulemas. Conforme verificado por Carvalho e Marchini (1999), a
presenga de varias espécies de Apoidea em flores que dificultam o acesso aos recursos
polinicos pode contribuir para aumentar a quantidade de polen na dieta de outras abelhas.

As abelhas-sem-ferrdo que influenciaram negativamente o forrageio das X. frontalis e
Fulaema mocsaryi (Tabela 4) parecem ter encontrado uma maneira de contornar uma situagao
que para elas era adversa, ou seja, ter acesso ao recurso polinico de uma flor cuja estrutura lhes
dificultava a coleta do polen. Imperatriz-Fonseca et al., (1989) investigando as preferéncias
florais de algumas espécies de abelhas-sem-ferrdo concluiram que essas abelhas podem ser
levadas a escolher fontes com grandes quantidades de alimento e se concentrarem nelas. Isso
certamente ndo impossibilita que fontes menos proficuas deixem de ser visitadas por outras
operdarias da mesma colonia. De acordo com Cortopassi-Laurino (1982) e Ramalho et al.
(1985), as estratégias de forrageio e interagdes entre as espécies de abelhas podem contribuir

para a ampliagdo do nicho tréfico desses organismos.
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4.3. SECAO III — ESTUDO PALINOLOGICO

O estudo palinologico possibilita valiosas informagdes sobre a biologia de muitos
grupos de insetos, como, por exemplo, mecanismos de polinizagdo, recursos de forrageamento
e rotas de migragdo (Jones e Jones, 2001). De acordo com Imperatriz-Fonseca e Kleinert-
Giovannini (1993), por meio da identificagdo dos grdos de polen coletados pelas abelhas ¢
possivel conhecer suas fontes preferenciais, alternativas e casuais. Esse método taQO auxilia
no reconhecimento do raio de agdo das abelhas, o que pela observagdo direta nem sempre €
possivel, como € o caso de arvores muito altas e floradas curtas.

Durante 0 més de novembro 4 espécies de plantas foram coletadas por X. frontalis, as
quais foram: Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. (Lecythidaceae) — 90,1%, Bellucia
grossularioides (L.) Triana (Melastomataceae) 7.1%, Byrsonima chrysophylla Kunth
(Malpighiaceae) — 1,6% e Amaioua sp. (Rubiaceae) — 1,2%. Em dezembro as duas primeiras
espécies permaneceram sendo forrageadas — B. excelsa (85:3%) e Bel. grossularioides (11%).
Outras duas espécies foram acrescentadas: Jugastrum sp. (Lecythidaceae) — 3,4%e Passiflora
coccinea Aubl. (Passifloraceae) — 0,3%. J&, para o més de janeiro, aquelas duas primeiras
plantas, B. excelsa (79,3%) e Bel. grossularioides (17,8%) continuaram tendo seus grdos de
polen bastante coletados e as flores de Byr. chrysophylla (0,5%) foram novamente visitadas,
embora pouco; Mi. argyrophylla DC. (Melastomataceae) — 2,4% foi acrescentada ao recurso
polinico (Tabela 6).

Cinco familias de plantas foram visitadas por X. frontalis durante o periodo estudado,
as quais foram assim representadas: novembro — Lecythidaceae (90,1%), Melastomataceae
(7.1%), Malpighiaceae (1,6) e Rubiaceae (1,2%); dezembro - Lecythidaceae (88,7%),
Melastomataceae (11%) e Passifloraceae (0,3%); janeiro - Lecythidaceae (79,3%),
Melastomataceae (20,2%) e Rubiaceae (0,5%).

Verifica-se, portanto, que na soma dos trés periodos de observagdo X. frontalis visitou
7 espécies de plantas, sendo que B. excelsa e Bel. grossularioides predominaram com mais de
95% em todos os periodos (Figura 21).

Individuos de EI mocsaryi também foram coletados com o mesmo procedimento
aplicado & X. frontalis. Analisando-se as amostras polinicas de El. mocsaryi durante o més de
novembro constatou-se que essa espécie visitou as flores de 11 espécies de plantas: Solanum
stramonifolium Jacq. (Solanaceae) — 12,7%, Myrcia citrifolia (Aubl.) Urb. (Myrtaceae) —
2,7%,  Peperomia  sp. (Piperaceae) - 0,6%, Swartzia polyphylla  DC.

(Fabaceae:Papilionoideae) — 0,4%, Walteria vicosissima L. (Malvaceae) — 0,3%, Tipo
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Urticaceae com 0,5%, B. excelsa (2,2%), Byr. chrysophylla (1,5%), Mi. argyrophylla (1,2%),
e Amaioua sp (0,5%), conforme Tabela 5. As flores de Bel. grossularioides (77,4%)
contribuiram substancialmente para as eulemas durante o més de novembro, conforme Figura
21.

Para 0 més de dezembro 5 espécies continuaram sendo visitadas: Bel. gros.larioides
(8,5%), B. excelsa (7,2%), My. citrifolia (1,2%) com destaque para So. stramoniifolium (47%)
e Mi. argyrophylla (31,4%); outras duas espécies de plantas também foram procuradas:
Cassia tora L. (Fabaceae: Caesalpinioideac) com 3,1% e Mimosa pudica L. (Fabaceae:
Mimosoideae) com 1,6%.

Durante 0 més de janeiro os individuos de EI mocsaryi, assim como em novembro,
voltaram a forragear com intensidade nas flores de Bel. grossularioides (77,6%) € um pouco
mais em Sw. polyphylla (16,4%); mas continuaram visitando as flores de B. excelsa (1,2%),
Mi. argyrophylla (4,4%) e So. Stramoniifolium (0,4%). B

No conjunto dos periodos estudados verificou-se que EL mocsaryi visitou 13 espécies
de plantas; 13 também foi a quantidade de familias visitadas por E/. mocsaryi. Durante o
periodo de observacdes, essas familias foram as seguintes: Novembro — Melastomataceae
(78,6%), Solanaceae (12,7%), Myrtaceae (2,7%), Lecythidaceae (2,2%), Malpighiaceae
(1,5%), Piperaceae (0,6%), Fabaceae (Papilionoideae) com 0,4%, Rubiaceae (0,5%),
Malvaceae (0,3%) e Urticaceae tipo (0,5%); dezembro — Solanaceae (47%), Melastomataceae
(39,9%), Lecythidaceae (7,2%), Fabaceae (Caesalpinioideac) com 3,1%, Fabaceae
(Mimosoideae) com 1,6%, Myrtaceae (1,2%); janeiro — Melastomataceae (82%), Fabaceae
(Papilionoideae) com 16,4%, Lecythidaceae (1,2%) e Solanaceae (0,4%).

Nelson et al. (1985) constataram nas amostras polinicas de X. frontalis grdos de pdlen
de Couratari tenuicarpa (Lecythidaceae), Bellucia sp., Althernanthera sp. e Arecaceae tipo;
ao passo que para El mocsaryi, os autores identificaram grdos de pdlen de C. tenuicarpa,
Bellucia sp e Lecythidaceae tipo.

Renner (1986/1987) observou X. frontalis € El. mocsaryi visitando com frequéncia as
flores de Bel. grossularioides, planta que foi importante para as duas espécies de abelhas aqui
estudadas, conforme mostram a Tabela 6 e a Figura 21, mas principalmente, para as eulemas.

Santiago (1994), ao analisar as cargas polinicas de El. mocsaryi, encontrou 0,5% de
grdos de poélen de B. orellana (planta na qual foram coletadas essas abelhas) e 99,5% d<-
Solanaceae. Entetanto, a mesma autora identificou para as X. frontalis, em média, 47% de grdos

de pdlen de B. orellana e 31% de Melastomataceae.
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Tabela 6 - Freqiiéncias mensais (%) de tipos polinicos coletados pelas abelhas Eulaema mocsaryi e Xylocopa frontalis (Hymenoptera: Apidae). Fazenda Aruand, Municipio

de Itacoatiara, Amazonas. Novembro de 2006 a janeiro de 2007.

FAMILIAS ESPECIES DE PLANTAS Eulaema mocsaryi Xylocopa frontalis
Nov. Dez. Jan. MEDIA  Nov. Dez. Jan. MEDIA
% %
LECYTHIDACEAE 01. Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl 2,2 7.2 1.2 3,5 90,1 853 79,3 84.9
02. Jugastrum sp. 0 0 0 0 0 3.4 0 1,1
SOLANACEAE 03. Solanum stramoniifolium Jacq. 12.7 47 0.4 20 0 0 0 0
MELASTOMATACEAE 04. Bellucia grossularioides (L.) Triana 77.4 8.5 77,6 54.5 7.1 11 17,8 12
05. Miconia argyrophylla DC. 1,2 31.4 4.4 12,3 0 0 2.4 0.8
MYRTACEAE 06. Myrcia citrifolia (Aubl.) Urb. 2,7 1,2 0 1.3 0 0 0 0
FABACEAE MIMOSOIDEAE 07. Mimosa pudica L. 0 1.6 0 0,5 0 0 0 0
CAESALPINIOIDEAE  08. Cassia tora L. 0 3,1 0 1 0 0 0 0
PAPILIONOIDEAE 09. Swartzia polyphylla DC. 0.4 0 16,4 5.6 0 0 0 0
MALVACEAE 10. Walteria vicosissima L. 0,3 0 0 0,1 0 0 0 0
PIPERACEAE 11. Peperomia sp. 0,6 0 0 0,2 0 0 0 0
MALPIGHIACEAE 12. Byrsonima chrysophylla kunth 1.5 0 0 0,5 1.6 0 0 0,5
RUBIACEAE 13. Amaioua sp. 0.5 0 0 0.2 1.2 0 0.5 0,6
PASSIFLORACEAE 14. Passiflora coccinea Aubl. 0 0 0 0 0 0,3 0,1
15. Tipo Urticaceae 0,5 0 %0 0,2 0 0 0 0
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
(
Riqueza (S) 11 7 5 4 4 4
indice de Diversidade (H) 0,87 - 1,35 0,70 0,39 0,51 0,60
indice de Equitatividade (J) 021 055 04 037 041 045
indice de Dominancia (D) 0,68 034 0,65 083 075 0,68




A avaliagdo da extensdo do nicho tréfico para as abelhas em questdo demonstrou
que EI. mocsaryi, em relagdo a X. frontalis, diversificou mais sua dieta quanto a
quantidade de espécies visitadas e as respectivas freqiiéncias de cada uma no espectro
alimentar. Isso fica claro pelo indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) para os
meses de novembro (0,87), dezembro (1,35) e janeiro (0,7). X. frontalis, por outro lado,
apresentou os valores (0,39), (0,51) e (0,6), respectivamente.

Esses baixos valores para as xilocopas (H’) refletem, ndo apenas, a menor
riqueza de espécies utilizadas por essa abelha, que foi baixa e constante, como também
a pior distribuicdo (%), detectada pelo indice de Shannon-Weaver (H’), dos tipos
polinicos coletados pelas xilocopas. Cortopassi-Laurino (1982) estudando a dieta de
abelhas altamente sociais verificou valores maiores de H’ para Apis mellifera (média de
1,54) e Trigona spinipes (1,59). De acordo com a autora, além de Ramalho ef al. (1985),
valores baixos de H’ indicam uma coleta mais especializada como os valores

~

registrados para X. frontalis (Figura 21).
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Figura 21 - Freqliéncia das espécies de plantas coletadas pelas abelhas EIL mocsaryi e X frontalis
(Hymenoptera: Apidae) durante o periodo de floragdo de Bertholletia excelsa (Lecythidaceae). Fazenda
Aruana, municipio de Itacoatiara (AM). Plantas com menos de 0,5% ndo aparecem representadas no
grdfico.




Embora nenhuma afirmagdo e relagdo, realmente seguras, possam ser feitas
sobre a extensdo do nicho trofico para essas duas abelhas, cabe a0 menos ressaltar que,
segundo mostram a Tabela 6 e a Figura 8, a riqueza de espécies de plantas utilizadas
por El. mocsaryi diminuiu enquanto a pluviosidade aumentou entre os periodos de
novembro (98 mm), dezembro (161 mm) e janeiro (494 mm). J& a riqueza para as X.
frontalis se manteve constante.

O indice de equitatividade (J’) demonstra que a coleta mais homogénea para as
El. mocsaryi ocorreu durante o més de dezembro (0,55), seguido por janeiro (0,4) e
novembro (0,21). X. frontalis teve, por outro lado, uma coleta mais homogénea no més
de janeiro (0,45), acompanhado por dezembro (0,41) e novembro (0,37).

A andlise do indice de dominancia (D) para ambas as abelhas revela que as X
frontalis apresentaram valores sempre maiores que as eulemas, acima de 0,67, com forte
representagdo para B. excelsa (Lecythidaceae), embora tenha regredido entre os
periodos; As El. mocsaryi tiveram indice de dominancia ab;ixo de 0,69 entre os
periodos privilegiaram mais de uma espécie de planta: Bel grossularioides
(Melastomataceae), So.  stramoniifolium  (Solanaceae) e Mi.  argyrophylla
(Melastomataceae). A coleta de grdos de pdlen de B. excelsa por parte das El. mocsaryi
ficou, em todos os periodos observados, muito aquém daquela realizada por X. frontalis
para 0os mesmos periodos.

Parte dessa diferenca na representatividade dos gréos de B. excelsa coletados por
El. mocsaryi e X. frontalis, pode ser explicada pelo fato de, como apresentado na Figura
12, as El. mocsaryi chegam mais tarde e em menor quantidade & copas das
castanheiras, € assim, menos flores intactas restam para serem forrageadas. Além disso,
(secdes 3.2.1. e 3.2.2.) entre X. frontalis € El. mocsaryi — esta Gltima foi a mais
influenciada pela presenga de outros visitantes sobre as flores de B. excelsa.

Schlindwein (2004) afirma que para ser um polinizador efetivo a abelha deve ter
um comportamento adequado, como, por exemplo, freqiiéncia de visitas & flores e
transportar grdos de poélen em individuos da mesma espécie. A primeira caracteristica
(freqiiéncia) pdde ser verificada tanto para X. fromtalis quanto para El. mocsaryi no
presente estudo. A segunda caracteristica, entretanto diferiu fortemente entre as duas
abelhas, pois, embora EIl. mocsaryi ndo tenha deixado de transportar os gréos de polen
de B. excelsa na localidade estudada, a representatividade da mesma foi muito baixa, ou

seja, 1,2% a 7,2% dos graos coletados entre os periodos.
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Braga (1976) sugere que as euglossinas podem ser generalistas. Durante a
floragdo da castanheira na fazenda Aruand, verificou-se que EI mocsaryi coletou pdlen
em mais espécies de plantas (» = 13) que as X frontalis (n = 7), tendo a vegetagdo
secundéria substancial contribuicdo (Bel. Grossularioides, Mi. argyrophylla e S.
stramoniifolium). Nelson et al. (1985) também constataram que espécies de vegetacdo
secundaria foram importantes fontes para as mesmas abelhas aqui mencionadas.
Segundo Dressler (1982), as euglossinas fémeas visitam frequentemente em arbustos e
em plantas com flores buzz pollination, como Melastomataceae e Solanaceae.

Buchmann (2004) argumenta que devido a longevidade dos individuos, grande
tamanho corporal e dieta polilética, as Xylocopa recebem grande atengdo para a
polinizacdo de cultivos. Segundo Gerling er al. (1989), as Xylocopa sdo generalistas,
embora se concentrem nos recursos mais produtivos. As abelhas desse género
apresentam, ainda, constancia floral associada com a abundancia de certas espécies
vegetais em uma dada hora do dia, época do ano ou local. -

A fazenda Aruand, por possuir extensa area de cultivo de B. excelsa, pode ter
contribuido para que as X. frontalis, entre os periodos estudados, tenham privilegiado
coletar os recursos polinicos (néctar e pdlen) contidos nas flores das castanheiras. Isso
se verifica, inclusive, pelos comportamentos apresentados por essas abelhas ma presenga
de outros visitantes (abelhas-sem-ferrdo) quando, por exemplo, dos 180 individuos
registrados para o comportamento B, 27 (15%) arriscaram abrir e entrar nas flores da
castanheira, mesmo havendo abelhas-sem-ferrdo sobrevoando-as (Figura 15); quando
deixavam as flores devido a presenca de meliponinas, insistentemente, se dirigiam para
flores vizinhas demonstrando, com isso, que o recurso coletado era importante para elas
por fidelidade floral.

Os gridos de pélen de Bel. grossularioides foram bastante coletados por X.
frontalis, somente perdendo em importancia para os da castanheira. Bel. grossularioides
¢ frequentemente encontrada na vegetagcdo secunddria da fazenda Aruand; sdo arvores
de porte médio a grande e suas inflorescéncias sdo axilares ou ramifloras (Ribeiro et al.,
1999). As flores dessa Melastomataceae possuem plataforma de pouso que permite &
abelhas de tamanho médio a grande pousar sem maiores dificuldades sobre as mesmas e
vibrar as anteras poricidas para a coleta de p6len.

Mi. argyrophylla foi outra Melastomataceae visitada por X. frontalis, porém,
pouco representada (2,4%), as inflorescéncias dessas plantas sdo terminais e suas flores

apresentam, quase sempre, anteras poricidas (Ribeiro et al., 1999). Porém, como
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observado, as flores pequenas dificultavam o pouso das X. frontalis, que possui tamanho
muito grande em relagdo a flor de Mi. argyrophylla. Carvalho et al. (2001) também
observaram certas dificuldades de algumas abelhas grandes, como por exemplo, X.
frontalis, para pousar nas flores pequenas de Solanum palinacanthum, as quais tinham
que utilizar as asas até se equilibrarem, agarrando-se & anteras.

El. mocsaryi teve como principais fontes alimentares, entre os periodos, Bel.
grossularioides Mi. argyrophylla e So. stramoniifolium. Esta Gltima espécie de planta
foi bem visitada por Eulaema cingulata e espécies de Melipona na Amazonia Central
(Silva et al., 2004). Moure (2000) cita entre as plantas visitadas por EIl mocsaryi ainda
outra espécie de solanécea, So. toxicarium.

Embora So.stramoniifolium nio tenha sido registrada nas amostras polinicas de
X. frontalis, Michener (1962) sugere que as flores das solaniceas, entre elas o género
Solanum, forgam a aprendizagem de determinadas espécies de abelhas, como Centris,
Eulaema e Xylocopa, ao longo das geragdes as capacitando afnanipular a complexa
estrutura floral de Solanaceae. Segundo 0 mesmo autor, as espécies de Solanum exigem
que seus polinizadores legitimos vibrem as anteras para ter acesso ao recurso polinico,
conforme verificou nos comportamentos dos polinizadores de Solanum wendlandii
Hook. Buchmann er al, (1978) também constataram que apenas certos grupos de
abelhas, entre elas Xylocopa, coletavam polen de forma legitima em flores de
Solanaceae, ou seja, realizavam a polinizagdo por vibragdo, conhecida como buzz
pollination.

Caso ndo sejam “perturbadas”, as xilocopas e eulemas permanecem bons
periodos de tempo sobre as copas das castanheiras. Singer e Koehler (2003) advertem
que esse comportamento pode ser prejudicial para aquelas espécies de plantas auto-
incompativeis porque reduziria o fluxo genético entre elas. Maués (2002) assegura que
as flores de B. excelsa sdo fortemente auto-incompativeis e necessitam de polinizagdo
cruzada para melhor frutificac@o.

Portanto, considerando o exposto por Singer e Koehler (2003) e Maués (2002)
ndo fica descartada a possibilidade de que as abelhas-sem-ferrdo, ocasionalmente,
podem ter contribuido para a polinizagdo da castanheira. Isso porque, suas interagdes
com X frontalis e El. mocsaryi estimulou o abandono das flores por estas tltimas e
forgou-as a se dirigirem para outras flores.

Além disso, a insisténcia das abelhas-sem-ferrdo em se aproximar e sobrevoar as

abelhas maiores fez com que, X frontalis e El. mocsaryi, ndo visitassem muitas flores
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de um unico individuo e deixassem as copas de B. excelsa. Desse modo, a saida
antecipada das X. frontalis e EIl. mocsary, empoadas de pélen, pode ter contribuido para

o fluxo genético entre as castanheiras localizadas dentro do cultivo.

5. CONCLUSOES

A. Onze espécies de abelhas foram identificadas como potenciais polinizadoras de
Bertholletia excelsa na fazenda Aruand (Itacoatiara/ AM). Dentre elas, Xylocopa

frontalis € Eulaema mocsaryi se destacaram pela abundancia das visitas aquele cultivo;

B. X frontalis e El. mocsaryi tm suas atividades de forrageio nas flores de B. excelsa,

significativamente, afetadas pela presenga de Meliponina, Coleoptera e Thysanoptera;

C. Nao hé confronto entre X. frontalis e El. mocsaryi, o que lhes permite coexistirem
nas mesmas fontes mesmo quando ambas sdo abundantes. Contudo, os picos dos

horarios de visitas sdo diferentes e ha evidente mecanismo de evitag@o entre elas;

D. As abelhas-sem-ferrdo utilizam variadas estratégias para ter acesso aos grdos de
polen de B. excelsa. Elas interferem no forrageio dos polinizadores, embora possam,
eventualmente, ter contribuido para a polinizagdo cruzada deste cultivo, por diminuirem

o tempo de visita & flores de um tnico individuo;

E. El. mocsaryi, com nicho polinico mais amplo, priorizou a coleta de pélen em plantas
de vegetacdo secundaria, demonstrando a importancia desse tipo de vegetacdo em

manter polinizadores dentro da area de cultivo;

F. X. frontalis, considerado efetivo polinizador de B. excelsa, maximizou suas coletas de
polen nas flores desta planta; A criagdo dessa espécie de abelha em ninhos racionais na

area estudada € adequada e de importancia estratégica.
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7. APENDICES

7.1. COMPORTAMENTOS POR PONTO DE COLETA

nov/06
Ponto de Coleta 1 Ponto de Coleta 2 Ponto de Coleta 3
X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | E. mocsaryi

1 4 0 5 0 5 0
A2 2 3 3 4 3 2

0 14 17 12 16 12 18

1 4 0 2 2 3 0
BIo 16 20 16 18 17 20

1 12 1 13 1 11 0

2 2 15 2 13 3 18
Ch3 2 3 1 6 1 2

0 3 2 5 0

1 0 1 2 0
Do 20 20 19 20 18 20

1 18 20 19 18 20 = 20
Eo 2 0 7 2 0 0

1 0 0 1 0 0
Fro 20 20 19 20 20 20

1 0 0 0 0 0 ;)
Crol 20 20 20 20 20 18

dez/06
Ponto de Coleta 4 Ponto de Coleta 5 Ponto de Coleta 6
X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | E. mocsaryi

1 ) 0 Z 1 6 0
A2 5 5 2 Z 6 3

0 11 15 12 15 8 16

1 2 0 2 0 0 1
B 16 20 18 20 20 19

1 16 0 14 ;) 17 2

2 2 15 1 12 0 14
Cr3 0 5 5 7 3

0 0 0 3 0 0

1 0 0 0 0 > 0
Do 20 20 20 20 18 20

1 20 19 20 20 20 20
Elo 0 1 0 0 0 0

1 0 2 2 0 0 0
Frol 20 18 18 20 20 20

1 2 0 1 0 0 0
Gro 18 20 19 20 20 20
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jan/07

Ponto de Coleta 7 Ponto de Coleta 8 Ponto de Coleta 9
E.
X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | E. mocsaryi | X.frontalis | mocsaryi
1 1 0 4 0 3 0
2 4 6 2 3 2 4
0 15 14 14 17 15 16
1 5 0 3 0 2 1
0 15 20 17 20 18 19
1 13 2 14 1 15 2
2 2 16 2 16 1 17
3 2 1 0 3 2 1
0 3 1 4 0 2 0
1 0 0 1 0 0 0
0 20 20 19 20 20 20
1 18 20 20 19 18 20
0 2 0 0 1 2 0
1 0 0 3 0 1 0
0 20 20 17 20 19 20
1 1 2 0 0 0 0
0 19 18 20 20 20 , 20
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7.2. ANALISE POLINICA
7.2.1. PROCESSO DE ACETOLISE

a. O material deve ser colocado em tubos de centrifuga graduados e com fundo conico e
deve-se acrescentar Sml acido acético glacial;

b. centrifugar o material durante 5 minutos a 1500rpm;

c. eliminar o sobrenadante;

d. preparar a mistura de acetolise (ac. sulfiirico e anidrido acético) na proporcéo de 1:9;
e. colocar Sml dessa mistura dentro de cada tubo;

f. levar os tubos com a mistura, ao banho-maria, durante 2 minutos a 80°C;

g. centrifugar a mistura ainda quente durante 5 minutos a 1500rpm;

h. eliminar o sobrenadante;

i. colocar no tubo 10ml de agua destilada mais uma gota de alcool;

j- centrifugar e eliminar o sobrenadante novamente; -

. acrescentar nos tubos Sml de uma mistura de 4gua destilada mais glicerina (1:1) e
deixar o material nesta mistura de 30 minutos a 24 horas;

m. centrifugar, eliminar o sobrenadante e colocar o tubo de boca para baixo sobre papel
de filtro.

7.2.2. MONTAGEM DAS LAMINAS

1)Usando um estilete esterilizado, retirar uma pequena por¢ao de gelatina glicerinada;
2) tocar o material depositado no fundo do tubo com a gelatina de modo que algum
material fique preso na gelatina; -

3) colocar o conjunto em uma ldmina de microscopio. E necessario montar trés laminas
para cada material a ser analisado;

4) aquecer a lamina para a fus@o da gelatina com o auxilio de uma placa aquecedora;
5) colocar a laminula delicadamente sobre o material;

6) colocar novamente a l1dmina sobre a placa aquecedora e aplicar parafina derretida em
um dos lados da laminula com o auxilio de um estilete. A parafina, rapidamente,
penetrara por capilaridade no espaco entre a ldmina e a laminula, contornando a
preparagdo de gelatina glicerinada que contam os gréos de polen;

7) vire as 1dminas com a laminula para baixo sobre um papel de filtro. Enquanto a
parafina solidifica, os graos de p6len depositam-se junto a laminula, facilitando dessa

forma a observagéo dos gréos de pélen.
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Figura 22 — Graos de polen identificados nos carregamentos polinicos de Xvlocopa frontalis e Eulaema mocsaryi. 12,3 — Amaioua sp. (Rubiaceae); 4,5 — Bellucia
grossularioides (Melastomataceae); 6,7,8 — Bertholletia excelsa (Lecythidaceae); 9, 10,11 — Byrsonima chrysophylla (Malpighiaceae); 12,13,14 — Cassia tora (Fabaceae:
Caesalpinioideae); 15,16,17 — Jugastrum sp. (Lecythidaceae); 18.19 — Mimosa pudica (Fabaceae: Mimosoideae); 20,2122 — Myrcia citrifolia (Myrtaceae): 23,2425 —
Passiflora edulis (Passifloraceae); 26 — Peperomia sp. (Piperaceae); 27,28,29 — Solanum stramoniifolium (Solanaceae); 30,31,32 — Swartzia polyphylla (Fabaceae:
Papilionoideae); 33 — Tipo Urticaceae; 34,33 — Walteria vicosissima (Malvaceae). * Graos fora de escala; ** Ver texto para maiores informacdes.




