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APRESENTACAO

A interacdo abelha-flor constitui uma relacdo de “exploragdo equilibrada muatua”, na qual as
flores oferecem recursos a atracdo dos visitantes potencialmente polinizadores e em troca recebem
os beneficios da polinizacdo acidental realizada por alguns desses visitantes durante a exploracao
dos recursos florais (Westerkamp, 1996).

Assim, a relacdo intima existente entre os visitantes florais e a planta durante o estagio de
poliniza¢do, movidos por processos intrinsecamente evoluciondrios e ecoldgicos, motivaram-nos
tentar elucidar a intera¢do entre Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) e
seus visitantes.

Para isso, essa dissertagdo foi dividida em trés capitulos distintos. No primeiro capitulo,
relatamos os atributos florais considerados importantes a atragdo dos visitantes florais, bem como o
comportamento dos visitantes florais predominantes (aqueles que obtiveram os maiores indices de
abundancia, freqiiéncia, constancia ¢ dominancia, de acordo com Silveira Neto et al., 1976), pois os
mesmos foram considerados os animais atraidos pelos recursos florais com maior intensidade.

No segundo capitulo, através do desenvolvimento de testes de polinizagdo controlada, da
avaliag¢do da distancia entre as plantas na area amostrada e da eficiéncia na dispersdo das sementes,
analisamos o grau de dependéncia reprodutiva de S. leucanthum em relagao aos visitantes.

E no terceiro capitulo, ap6s conhecer melhor o sistema atrativo da planta e sua eficiéncia
reprodutiva, analisamos como os visitantes utilizam os recursos florais (através da andlise
comportamental: como polinizador, furtador ou roubador — e do recurso explorado: néctar, pdlen ou
ambos) € em que proporgado isso ocorre na flor de S. leucanthum.

O primeiro capitulo foi convertido para a lingua inglesa ¢ submetido a revista Brazilian
Journal of the Biology, enquanto o segundo para a Acta Botanica Brasilica e o terceiro para a
Neotropical Entomology. Parte das normas de publicagdo de cada revista cientifica foi reproduzida
no corpo dos respectivos capitulos ao qual serdo submetidos, exceto para as figuras coloridas
(fotos), cuja inser¢ao na dissertagdo facilita a compreensdo, porém torna o manuscrito muito

extenso, além do custo financeiro elevado a se desembolsado pelos autores.
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viii

AR R T

Foto em 28/03/2006

Foto em 25/06/2006 Foto em 20/08/2006

As fotos acima mostram a mudanga de uma parte da paisagem que compde o fragmento
estudado num periodo inferior a cinco meses (vegetacdo perturbada apds a extragdo da madeira,
porém em recuperacdo; derrubada dessa vegetacdo e, queimada da mesma, respectivamente),
provocada exclusivamente pela atividade humana.

Essas fotos representam apenas um exemplo futil de devastacdo realizada pelo homem
quando comparado a muitos casos conhecidos através da midia e de outros tantos jamais

divulgados.



Capitulo 1

FENOLOGIA REPRODUTIVA, BIOLOGIA FLORAL E VISITANTES FLORAIS
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ABSTRACT
Reproductive phenology, floral biology and predominant floral visitors in
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum (Bignoniaceae).
The objectives of this study went to describe the reproductive phenology and the floral
biology, as well as to analyze the interaction and the predominant floral visitors' behavior in
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum - a pioneering species, in which settles down
mainly in areas degraded by processes anthropogenic. For that, were appraised the
reproductive phenology, the floral characteristics and the floral visitors' observations along
the day in an area from 2 to 3 m’ of flowery branches of S. leucanthum. The period of
development of the floral buttons and the flowering happened predominantly during the rainy
station, already the fruits grew and the liberation of the seeds happened mainly in periods of
low rainfall, and for that last phenology states there was coincidence with period of speed of
the wind increased. The floral characteristics, such as format of the type throat, rest platform,
guide-of-nectar, present odor, presents mainly of nectar among other, are adapted the bees of
big corporal load as the carpenter bees. Were dear an average of 384,9+65,1 visitors for the
floral branches sampled along the day. The five predominant species were Apis mellifera L.
1758, Trigona spinipes (Fabr. 1793), Bombus spl, Hylocharis chrysura Sandy 1812 and

Halictidae sp1, and of those species just Bombus sp1 seemingly pollinated the flowers indeed.

RESUMO
Os objetivos desse estudo foram descrever a fenologia reprodutiva e a biologia floral, bem
como analisar a interacdo e o comportamento dos visitantes florais predominantes em
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum — uma espécie pioneira, na qual se estabelece
principalmente em areas degradadas por processos antropogénicos. Para isso, foram avaliadas

a fenologia reprodutiva, as caracteristicas florais e as observacdes dos visitantes florais ao



longo do dia em uma éarea de 2 a 3 m” de ramos floridos de S. leucanthum. O periodo de
desenvolvimento dos botdes florais e a floragdo ocorreram predominantemente durante a
estacdo chuvosa, ja os frutos desenvolveram-se e a liberagdo das sementes ocorreram
principalmente em periodos de baixa pluviosidade, sendo que para essa ultima fenofase houve
coincidéncia com periodo de velocidade do vento aumentada. As caracteristicas florais, tais
como formato do tipo goela, plataforma de repouso, guia-de-néctar, odor presente, oferta
principalmente de néctar entre outros, adequam-se as abelhas de porte corporeo grande como
as mamangavas. Foi estimada uma média de 384,9+65,1 visitantes para os ramos florais
amostrados ao longo do dia. As cinco espécies predominantes foram Apis mellifera L. 1758,
Trigona spinipes (Fabr. 1793), Bombus sp1, Hylocharis chrysura Sandy 1812 e Halictidae
spl, sendo que dessas espécies apenas Bombus spl aparentemente polinizou efetivamente as

flores.

INTRODUCAO

Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. ¢ uma planta nativa do Brasil, tipica
da Mata Atlantica e da Floresta Semidecidua da Bacia do Parand, sendo que apenas em Mato
Grosso do Sul tornou-se uma séria infestante de pastagens implantadas em area de antigas
florestas (Lorenzi, 2000a). Apresenta rapido crescimento, podendo ser empregada em
plantios mistos para restauragdo da vegetagdo em areas degradadas, pois se destaca por ser
planta pioneira, preferindo as formacdes secunddrias como capoeiras e produzindo grande
quantidade de sementes (Lorenzi, 2000b), favorecendo a sua rapida proliferagao nessas areas
degradadas por processos antropogénicos.

De acordo com Cox & Knox (1988), para os visitantes florais serem considerados
polinizadores s3o necessarias quatro condigdes: a transferéncia de pdlen para o vetor, o

transporte de polen pelo vetor, a transferéncia de pélen do vetor para o estigma da flor e se o



polen depositado pelo vetor resulta em fertilizacdo do 6vulo. Portanto, nem todos os
visitantes sdo polinizadores, havendo aqueles que conseguem levar pdlen ou néctar sem
efetuar a polinizacao da flor, sendo eles denominados de furtadores (animais que obtém néctar
ou polen sem danificarem as flores, mas nao transferem pdlen) ou roubadores (animais que
danificam as flores para obterem néctar e ndo transferem poélen). (Veja Inouye (1980) para
discussdo sobre as diferengas entre furtador e roubador).

Numerosos animais sdao visitantes florais e freqiientemente sdo eficientes
polinizadores tais como os beija-flores, morcegos e pequenos roedores € marsupiais, mas os
visitantes e polinizadores por exceléncia sdo os insetos (Grant, 1963). Dentro desse vasto
grupo, a superfamilia Apoidea da ordem Hymenoptera merece atengdo especial, pois ¢
totalmente dependente das flores com fonte de alimento (Faegri & van der Pijl, 1979), além
disso, diversas pesquisas t€ém demonstrado que sdo os visitantes florais mais freqlientes em
muitas espécies vegetais (e.g. Bawa et al., 1985; Rincon et al., 1999; Barbola et al., 2000;
Bezerra & Machado, 2003).

Diferentes espécies vegetais apresentam diversas caracteristicas que sao consideradas
importantes na atracdo dos polinizadores. O periodo de floracio de uma espécie pode
freqiientemente representar uma adaptagdo a periodos coincidentes com os de seus
polinizadores (Faegri & van der Pijl, 1979). A cor e a forma das flores também parecem
contribuir com indicativos para os visitantes sobre o tipo de recurso disponivel, oferecendo-
lhes assim possibilidade de incluir ou ndo em suas rotas de forrageio (Waser & Price, 1983).
Por exemplo, recentemente Viana & Kleinert (2006) enfatizaram que a relagdo existente entre
as plantas e os seus visitantes florais ¢ muito mais rica e complexa.

Um fator de grande importincia em relagdo as plantas invasoras, entre as quais
inclui-se S. leucanthum, diz respeito a recuperacdo de areas degradadas. Nessas areas as

plantas invasoras, também denominadas de pioneiras, sdo as primeiras espécies vegetais a se



estabelecerem naturalmente, possibilitando um posterior estabelecimento de outras espécies
mais lentas e exigentes, mas eventualmente melhores sucedidas que as espécies pioneiras,
constituindo o processo de sucessao até a formacao de florestas primarias (Ricklefs, 1996).
Assim, com o objetivo de compreender as associagdes existentes entre os visitantes e
os atrativos florais desenvolvidos por S. leucanthum em fragmento de vegetacdo sucessional
apods a extragdo da madeira, procurou-se descrever a fenologia reprodutiva e a biologia floral
dessa espécie e analisar o comportamento de forrageamento dos visitantes florais

predominantes na mesma.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em bordas de um fragmento de Floresta Secundaria de 414,7
hectares, pertencente a Sociedade de Melhoramentos e Colonizagdo (SOMECO) e localizado
lateralmente a estrada MS-395 (22°16°S, 53°48°W), a cerca de trés quilometros do perimetro
urbano do municipio de Ivinhema, Mato Grosso do Sul, Brasil. Em meados da década de 90 a
area era constituida por vegetacdo nativa rarefeita mesclada com plantagdo de eucalipto, na
qual foi extraida comercialmente até o ano 2000, permanecendo apenas a vegetacdo nativa.
Apos a extragdo da plantagdo de eucalipto, a vegetacdo se desenvolveu rapidamente, sendo
que durante o periodo do estudo, ao longo do ano 2006, ela se apresentava em estado
moderado de regeneragdo, de acordo com critérios de Reis et al. (1999), cuja estrutura arborea
era constituida principalmente por vegetacdo arbustiva e lianidcea, mas ainda pouca
quantidade e diversidade de arvores de dossel.

Segundo a classificagdo de Zavatini (1992), o clima da regido se enquadra no tipo
umido a sub-umido. Em 2006 a precipitagdo ocorrida no municipio foi equivalente a 1234

milimetros e a temperatura média mensal foi 23,742,78°C (dados fornecidos pelo INMET).



Fenologia de floracéo e frutificagao

Para os estudos da fenologia de floragado e frutificagao, 40 arvores de Sparattosperma
leucanthum (Vell.) K. Schum. foram marcadas casualmente ¢ acompanhadas semanalmente
ao longo do ano de 2006, de janeiro a dezembro, em quatro transectos totalizando 1250
metros de comprimento por oito metros de largura, a qual representou um hectare de area
amostral. Nesse periodo foi registrada em cada arvore a presenca ou nao de cinco fenofases:
botdes florais, flores abertas, frutos imaturos, frutos maduros e queda das sementes. Cada
fenofase foi descrita por notas de intensidade de 0 a 3, onde 0 indica auséncia da fenofase; 1,
baixa intensidade da fenofase (1% a 20%); 2, média intensidade da fenofase (21% a 60%) e,
3, alta intensidade da fenofase (61% a 100%) (Fournier, 1974) e comparada com os fatores
ambientais (precipitacdo, temperatura e velocidade do vento).

O tempo de desenvolvimento da flor foi registrado através da marcacdo com
etiquetas, a partir do surgimento dos botdes até a queda da flor em 10 inflorescéncias,
determinando-se o tempo médio gasto para completar as fenofases de botdo floral e flor.
Registrou-se também o tempo de desenvolvimento de frutos que atingiram a fenofase de

queda das sementes, utilizando-se 10 flores polinizadas manualmente por xenogamia.

Biologia floral

Nas observagdes sobre a biologia floral de S. leucanthum, as caracteristicas florais
avaliadas em campo foram: formato, seu horario de abertura e murcha, colora¢dao geral e
especifica (guia-de-néctar, manchas na corola, entre outras), a localizagdo do nectério ¢ a
posic¢do do ovario.

Quanto aos orgaos de reprodugdo das flores, foram observados: 1) a posi¢do dos

estames ¢ do estigma em relagdo a corola apds a abertura das flores; 2) o periodo de



disponibilidade do pdlen e, 3) a receptividade do estigma, constatado por meio da formagao
de bolhas de ar ao pingar algumas gotas de agua oxigenada (20 vol.) sobre sua superficie ou
pela constatacao da abertura dos lobos estigmaticos. As modificacdes verificadas nas anteras
e no estigma foram registradas para se conhecer o periodo em que os mesmos permanecem
ativos como doadores e receptores de polen, respectivamente.

O néctar foi extraido das flores através da introdu¢do de um microtubo calibrado no
nectario, em flores protegidas dos visitantes e em flores livres, utilizando-se a metodologia de
Zimmerman & Pyke (1986), na qual todo néctar entra no microtubo através da acdo da
capilaridade. As flores protegidas foram envolvidas com sacos de papel impermeavel,
objetivando-se também reduzir a evaporagdo do néctar ao longo do dia. Assim, o volume de
néctar foi medido em trés fases de desenvolvimento floral: no inicio da antese (no momento
da abertura dos lobos da corola) e ndo perfuradas, posteriormente em flores protegidas e em
flores livres durante o periodo reprodutivo e por fim, em flores protegidas e em flores livres
na fase de senescéncia. Em cada teste foram utilizadas 20 flores subdivididas em duas
repeti¢des. Dessa forma, foi comparada a produgdo média de néctar por flor isolada dos
visitantes versus flor forrageada pelos visitantes florais, através do teste de correlagdo de
Pearson.

Para verificar o tipo de odor floral, foi utilizada a técnica proposta por Dafni (1992)
onde algumas flores foram mantidas em frascos fechados durante 24 horas para concentrar a
substancia odorifera, em trés fases de desenvolvimento: no inicio da antese, durante o periodo

reprodutivo e na fase de senescéncia.

Comportamento dos visitantes florais predominantes
Os visitantes florais foram observados ao longo de 10 dias nao consecutivos, durante

o periodo de floragdo de S. leucanthum em alta intensidade (acima de 60% das arvores



floridas). Em cada dia de observagdo foi selecionada uma arvore adulta de S. leucanthum e
demarcado 2 a 3 m* de ramos floridos proximo ao solo, registrando-se a taxa de visitagdo dos
visitantes florais por um periodo de 20 minutos em cada hora, das 6h00 as 18h00. Uma
visitacao foi definida como qualquer numero de flores forrageadas antes do visitante floral
deixar a area amostrada. Para as espécies de beija-flores e Lepidoptera sp2 foi considerada
toda a arvore como area focal, resultando em uma distdncia maior entre o observador € o
visitante floral para evitar perturbagdo as suas atividades de forrageamento. Os valores de
temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar e velocidade do vento foram anotados no
inicio de cada horario.

Nesse periodo, alguns exemplares de insetos de cada espécie foram coletados e
posteriormente identificados e depositados no Museu da Biodiversidade da Faculdade de
Ciéncias Biologicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
Em relagdo aos beija-flores, os mesmos foram fotografados e posteriormente identificados no
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).

Foi desenvolvida a analise faunistica para definir as classes de abundancia,
freqiiéncia, constancia e dominancia das espécies visitantes (Silveira Neto et al., 1976).
Através do numero de individuos observados por espécies, determinou-se o intervalo de
confianga a 5% e a 1% de probabilidade, estabelecendo-se as seguintes classes de abundancia:
ma = muito abundante (niimero de individuos maior que o limite superior do IC a 1%); a =
abundante (nimero de individuos situado entre os limites superiores do IC a 5% e a 1%); ¢ =
comum (nimero de individuos situado dentro do IC a 5%); d = dispersa (nimero de
individuos situado entre os limites inferiores do IC a 5% e a 1%) e r = rara (numero de
individuos menor que o limite inferior do IC a 1%). Utilizando-se da porcentagem de
individuos de uma espécie com relacdo ao total observado, determinou-se o intervalo de

confianga para a média das freqiiéncias com 5% de probabilidade, adotando-se a seguinte



classificagdao: mf = muito freqiiente (freqiiéncia maior que limite superior do IC a 5%); f =
freqliente (freqiiéncia situada dentro do IC a 5%) e pf = pouco freqiiente (freqiiéncia menor
que o limite inferior do IC a 5%). Pela porcentagem de observagdes ao longo do dia que
contem uma determinada espécie, foi calculada a constancia através da seguinte formula: C =
(n° coletas da espécie x / n° total de coletas) x 100, classificando-se em: w = constante (C >
50%); y = acessoria (C > 25 e < 50%) e z = acidental (C <25%). Por fim, foram consideradas
espécies dominantes aquelas cujos valores de freqiiéncia excederam o limite calculado pela
formula: D =1 / n® total de espécies x 100.

Com os resultados da analise faunistica, foram determinados os visitantes florais
predominantes, que se destacaram por obter os maiores indices faunisticos de abundancia,
freqiiéncia, constancia ¢ dominancia (Silveira Neto et al., 1976). O comportamento desses
visitantes florais predominantes foi estudado através de observacdo visual, registrando a
forma de aproximagdo ¢ o modo de exploragdo na flor, e correlacionado com os parametros
ambientais ao longo do dia e com os horarios de coleta, aplicando-se o teste de correlagdo de
Spearman.

Todas as médias citadas no texto sdo seguidas por =+ erro padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fenologia de floracédo e de frutificacao
O periodo de desenvolvimento dos botdes florais e de floragdo em alta intensidade
ocorreu em periodo predominantemente chuvoso € com o inicio do declinio na temperatura,
ficando restrito aos meses de margo e abril, sendo que a maior freqiiéncia de arvores com
flores (75%) ocorreu em meados de abril (Fig. 1). O tempo médio de florescimento

individual foi de 10,1+0,6 semanas com producdo de 50 a 500 flores por dia (x=207+45;



10

n=10), embora a floracdo tenha se mantido por quase sete meses, a partir de meados de
janeiro até julho (Fig. 1).

Os frutos imaturos ocorreram a partir de margo e prosseguiram até o inicio de
setembro, atingindo alta intensidade em periodos de declinio da precipitacio e de
temperaturas baixas, meados de abril e inicio de julho (Fig. 1). Ja a presenca de frutos
maduros ocorreu com alta intensidade em julho e meados de setembro, sendo que um periodo
curto, cerca de trés semanas de setembro, foi caracterizado pela queda das sementes em alta
intensidade (Fig. 1).

A queda das sementes coincidiu com o periodo pouco chuvoso ¢ com velocidade do
vento aumentada (Fig. 1). Em tais condigdes ambientais, a dispersdo anemofila a qual se
enquadra Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. ¢ favorecida, porque as sementes
teriam melhores condi¢des para se dispersarem.

O inicio do periodo chuvoso ocorreu apdés a queda das sementes (Fig. 1),
configurando-se como um periodo favoravel, porque as sementes teriam melhores condigdes
para germinarem e se desenvolverem durante toda a estagdo chuvosa (Oliveira, 1994).
Segundo a classificagdo de Newstrom et al. (1994), a populagdo de S. leucanthum apresenta
ciclo fenoldgico anual com duragdo longa de floragdo, caracterizada pela presenga de flores
em periodo superior a cinco meses.

Desde o inicio do surgimento de uma inflorescéncia até o aparecimento das suas
primeiras flores decorreram 30,6+0,9 dias e prosseguiram por mais 37,4+1,2 dias produzindo
flores com média de 99+10,5 flores por inflorescéncia, correspondendo a duas ou trés flores
em antese por inflorescéncia.

Para o desenvolvimento dos frutos até a sua queda, foram necessarios 145,3+8,9
dias. Portanto, s3o necessarios de seis a oito meses para uma inflorescéncia de S. leucanthum

completar toda a fase reprodutiva.
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Quanto ao periodo de antese da flor, a abertura dos lobos ocorreu durante a manha,
iniciada as 5h30 e prosseguindo até as 7h00. Ao final da tarde, as 17h30, apds periodo de 10
a 11 horas da abertura da maioria das flores, a corola se desprendeu do célice. Dessa forma,
classifica-se como flor de um dia e, quando nao polinizada o calice e o gineceu ainda ficaram

aderidos a inflorescéncia por quatro dias ou mais.
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Fig. 1. Resultado das fenofases reprodutivas em 40 arvores de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Schum. observadas semanalmente e relacionados com os fatores ambientais (precipitagdo, temperatura

e velocidade do vento) ao longo do ano de 2006. A faixa cinza separa as intensidades de floracao.
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Biologia floral

A flor zigomorfica e pendente horizontalmente, possui formato do tipo goela com
cinco lobos livres, sendo que o inferior constitui a superficie de pouso para os insetos e
apresenta corola branca com guia-de-néctar rosada iniciada a partir da superficie de repouso,
se estendendo ao longo da goela corolar até o nectario, localizado abaixo do ovario
apocarpico (Fig. 2). O estigma bifido e as anteras deiscidas longitudinalmente localizam-se
recostados na regido superior da corola, deixando livre a passagem dos insetos pequenos

sugadores de néctar.

Fig. 2. Flores de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum., sendo visualizada a superficie de
pouso para os insetos (lobo inferior da corola; representado pela circunferéncia) ¢ o guia-de-néctar
(listas rosadas que se iniciam a partir da superficie de repouso e se dirigem para o interior do cone

corolar; indicado pela seta).

O odor ¢ levemente adocicado com maior intensidade no inicio da manha e
oferecendo principalmente néctar aos visitantes, além do pdlen.

As caracteristicas citadas relacionam-se principalmente a sindrome de melitofilia
descrita por Faegri & van der Pijl (1979), adequando-se as abelhas de porte corpdreo grande

como polinizadores, cuja deposicao de pdlen seria nototribica (deposi¢ao no dorso do térax do
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inseto). Esses atributos florais sdo tipicos das flores de bignonidceas, mas ndo dispondo de
um estaminddio comum nessa familia.

Para as flores protegidas, foi constatada secrecdo de néctar ao longo de toda a antese,
com maior intensidade no periodo da manha. Assim, no inicio da manha, no inicio da antese,
as flores possuiam 10,1+£0,5 uL; ao meio-dia, quando floridas, 63,7+5,1 puL e, no final da
tarde, jA em senescéncia, as flores continham 81,2+5 puL de néctar (r=0,825; P<0,001; n=60)
(Fig. 3).

Em contraste, a absor¢ao de néctar pelos visitantes florais foi intensa, esvaziando o
reservatorio de néctar da maioria das flores livres que ao meio-dia continham 0,1+0,05 pL e
ao final da tarde 0,07+0,05 pL (r=-0,835; P<0,001; n=60) (Fig. 3).

Ha evidéncias portanto, que os visitantes florais exploraram com maior intensidade o
néctar em flores de S. leucanthum durante o periodo da manha, o que conseqiientemente foi
atribuido & maior abundéncia dos mesmos nesse periodo (y’=108,44; g.1.=1; P<0,001).

Poucos estudos mostraram reduc¢do da producgdo de néctar como resultado das visitas
(eg. McDade & Kinsman, 1980; Corbet & Willmer, 1981), entretanto a maioria deles nao
detectou o impacto (eg. Aizen & Basilio, 1998; Galetto & Bernardello, 1992, 1993;
Langenberger & Davis, 2002) ou mostrou que a remogao de néctar estimula a sua produgao
(eg. Torres & Galetto, 1998; Navarro, 1999; Castellanos et al., 2002; Fischer & Leal, 2006).
Entdo, uma resposta da planta ao furto de néctar seria a sintese de mais néctar apos a remogao
do mesmo pelos furtadores ou roubadores (Navarro, 1999; Fischer & Leal, 2006), impondo
um alto custo a planta (Southwick, 1984; Pyke, 1991).

Durante todo o periodo de antese da flor, o estigma esteve receptivo e as anteras
deiscidas, expondo o pélen. Contudo, o pdlen disponivel reduziu com a visitagdo, ndo sendo

possivel vé-lo na maioria das flores apos as 10h00.
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Fig. 3. Quantidade de néctar nas flores de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. protegidas
dos visitantes (flores ensacadas) e de flores livres em trés fases de desenvolvimento: no inicio da
antese durante o periodo da manha, floridas ao meio-dia e em senescéncia no final da tarde. A caixa
compreende 50% da faixa central dos dados e a linha central marca a mediana. Os tragos superiores €
inferiores sdo definidos por estenderem 1,5 vezes o intervalo interquartil. Os pontos acima ou abaixo

dos tragos sao chamados de atipicos.
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A auséncia de separagdo espacial das estruturas reprodutivas masculinas e femininas
em uma mesma flor de S. leucanthum (hercogamia) permite haver em raras ocasides contato
entre o pélen e o estigma quando a mesma ¢ visitada por um visitante floral ndo especializado,
mas que ao forragear induz o contato, podendo provocar a autopolinizagdo. A auséncia de
diferenga espago-temporal prediz ser uma flor de baixo grau de especializacdo, apresentando
apenas pré-disposi¢do a polinizagdo por abelhas de porte grande.

Outro atributo indicando especializacdo ndo absoluta, refere-se a atragdo de outros
grupos de visitantes florais além das mamangavas, tais como os beija-flores, borboletas,
moscas e outros himenopteros. Hingston & McQuillan (2000) consideram as sindromes de
melitofilia e ornitofilia como validas e mais eficientes que as demais sindromes de
polinizagcdo descritas por Faegri e van der Pijl (1979), entretanto elas foram incertas na

predicao dos visitantes florais da flora da Tasmania.

Visitantes florais

Foram observados 1283 individuos forrageando as flores em 10 dias de observacdes
(Apéndice 1), perfazendo uma média de 384,9+65,1 visitantes ao longo do dia em 2 a 3 m”* de
ramos floridos de S. leucanthum. Hymenoptera foi a ordem mais freqiiente, com 90% do total
de visitas, seguido pelas aves da familia Trochilidae (9,1%), além de Lepidoptera (0,8%) e
Diptera (0,1%).

Cinco espécies foram consideradas predominantes em visitas as flores, sendo
respectivamente: Apis mellifera L. 1758, Trigona spinipes (Fabr. 1793), Bombus spl,
Hylocharis chrysura Sandy 1812 e Halictidae spl (Apéndice 2). Apesar da estratégia de
observagao adotada para as visitas dos beija-flores e Lepidoptera sp2, os mesmos nao tiveram

sua atividade superestimada, uma vez que suas visitagdes ocorreram em muitas flores e
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distribuidas ao redor de toda a planta, o que invariavelmente ocasionava visitas em flores
localizadas nos ramos amostrados.

A predominancia das duas primeiras espécies, denominadas de abelhas eussociais,
pode ser atribuida aos seus habitos generalista e oportunista segundo Cortopassi-Laurino &
Ramalho (1988), caracterizado por explorar intensivamente os recursos mais abundantes.
Kerr et al. (1981) também salientam o bem sucedido sistema de comunica¢do de fontes
alimentares entre os membros de uma colonia em T. spinipes e A. mellifera.

Bombus spl foi um visitante predominante provavelmente em fungdo das
caracteristicas florais de S. leucanthum se adequarem principalmente a atragdo desse grupo de
visitantes florais. Para Waddington (1983), a preferéncia floral depende em parte da relacao
entre a morfologia do polinizador e a morfologia floral.

Quanto ao beija-flor de bico curto H. chrysura; as espécies dessa subfamilia,
Trochilinae, sdo freqlientes em flores ndo ornitofilas, visitando grande diversidade de flores
entomofilas (Snow & Snow, 1986; Cotton, 1998), sendo considerada uma espécie generalista
(Araujo & Sazima, 2003). Estudos desenvolvidos em capdes do pantanal por esse ultimo
autor constataram que H. chrysura foi a espécie mais freqiiente dentre os beija-flores em
visitagao as flores.

As visitas de A. mellifera iniciaram a partir das 7h00, atingindo o pico as 11h00 ¢ as
14h00, com temperaturas de 32,8 e 33,9°C, umidades relativas do ar de 66,9 ¢ 63,4%,
velocidades do vento em ambos horarios de 0,5 m/s e luminosidades de 72250 e 63740 lux,
respectivamente. A atividade forrageadora das abelhas dessa espécie correlacionou
positivamente com temperatura, velocidade do vento e luminosidade e negativamente com a
umidade relativa do ar (Tabela 1).

Abelhas A. mellifera coletaram polen e néctar. Para a coleta de néctar, elas

apresentaram dois comportamentos distintos. No primeiro caso, através de visitagao legitima,
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os individuos pousavam sobre a plataforma de pouso e entravam na goela corolar até
atingirem a regido corolar estreita, introduzindo a lingua-longa e sugando o néctar (furto de
néctar, segundo classificagdao de Inouye, 1980).

Para o outro tipo de comportamento, por visitagao ilegitima, a suc¢ao de néctar foi
realizada por roubo secundario (Inouye, 1980) através de um orificio j& existente na corola,
produzido anteriormente por T. spinipes. Ainda em alguns casos, houve a sucgdo de néctar
residual em flores senescentes sem corola, estando o néctar parcialmente protegido pelo
calice.

Quando os individuos de A. mellifera coletavam poélen, eles pousavam na plataforma
de pouso e entravam parcialmente na goela corolar até alcancarem as anteras e extraindo o
polen. Durante a coleta, podia ocasionalmente ocorrer o contato entre o estigma e alguma
parte do corpo da abelha na qual havia polen aderido, havendo assim possibilidade de
polinizagdo. Contudo, em fun¢do do pequeno nimero de flores forrageadas e geralmente
geitonogamica (flores de uma mesma planta; Nagamitsu & Inoue, 1997), sugere-se que a A.
mellifera realiza ocasionalmente a polinizagdo altamente endogamica.

Para T. spinipes, a atividade forrageadora desenvolveu-se basicamente no periodo da
manha e prosseguiu esporadicamente até as 14h00, apresentando portanto, correlacao
negativa com os decorrer do dia (Tabela 1). Seu pico de atividade ocorreu as 10h00, com
temperatura de 30,9°C, umidade relativa do ar de 73,2%, velocidade do vento a 0,8 m/s e
luminosidade de 72630 lux.

A T. spinipes também se caracterizou em pilhar néctar e ocasionalmente coletar
pélen. Na extra¢ao de polen, comportou-se de maneira semelhante a A. mellifera, podendo
ocasionalmente efetuar a polinizacdo altamente endogamica. Entretanto, para a pilhagem de

néctar, agiu principalmente como roubador primdrio e ocasionalmente como furtador ou ainda
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visitante de flores senescentes (segundo Inouye, 1980). Assim, seu beneficio na polinizagao
se caracterizou de maneira similar a A. mellifera.

Bombus spl forrageou ao longo de todo o dia, ausentando-se as 17h00 e preferindo
os horarios iniciais do dia, apresentando correlagdo negativa com o decorrer do dia e nula com
os fatores abioticos (Tabela 1). Atingiu pico as 7h00, com temperatura de 24,7°C, umidade
relativa do ar de 95,8%, velocidade do vento a 0,2 m/s e luminosidade de 15355 lux.

Essa abelha comportou de modo similar a A. mellifera e T. spinipes quando coletava
néctar por visitagdo legitima, porém ocorriam contatos consistentes entre a regido dorsal do
torax com as anteras e o estigma, ficando aderido p6len em seu torax (deposi¢do nototribica).

O tamanho grande da abelha, baseado em padrdes definidos por Roubik (1989),
definiu a eficiéncia na polinizagdo das flores em S. leucanthum. Em contraste com as duas
primeiras espécies de abelhas predominantes, Bombus spl forrageou um nimero grande de
flores e freqlientemente abrangendo duas ou mais plantas floridas, favorecendo a ocorréncia
da polinizagdo por xenogamia.

O beija-flor H. chrysura manteve uma atividade de forrageamento constante ao
longo do dia, ndo apresentando correlagdo com os fatores abidticos e com os horarios de
coleta (Tabela 1). Coletou néctar das flores principalmente por visitagdo legitima e
ocasionalmente por roubo primario. O roubo ocorria freqiientemente nas flores em pré-
antese, sendo portanto mais intensa no inicio da manhi. E provavel que H. chrysura seja
pouco eficiente na polinizacdo, uma vez que seu bico freqiientemente ndo toca nas anteras ou
no estigma durante a visitagdo, mas ocorrendo o contato associado a grande area de voo
poderia produzir ocasionalmente a polinizagdo por xenogamia, mesmo sendo considerada
uma espécie territorialista segundo Feinsinger & Colwell (1978).

A morfoespécie Halictidae spl ndo forrageou as 6h00 e a partir das 16h00,

apresentando pico as 10h00, no mesmo horario de T. spinipes. Preferiu forragear nos
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periodos mais claros, correlacionando-se positivamente com a luminosidade e com a
velocidade do vento (Tabela 1). Esses individuos exploraram néctar e polen, sendo que na
coleta de pdlen o comportamento foi semelhante aos citados para as outras abelhas. Na coleta
de néctar, realizada principalmente por furto, os individuos passavam pela parte estreita da
corola devido ao seu pequeno tamanho e sugavam o néctar. Também foi efetuada a succao de

néctar por roubo secundario.

Tabela 1. Associag¢do entre os valores dos fatores abidticos e a atividade dos visitantes florais

predominantes em Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (teste de correlagdo de Spearman).

Fat. ambientais A. mellifera T. spinipes Bombus spl H. chrysura  Halictidae spl

Temperatura 0,865%* -0,296 -0,323 -0,060 0,254
Umidade rel. ar -0,862%* 0,338 0,375 0,138 -0,254
Veloc. vento 0,612%* 0,512 0,136 0,385 0,601*
Luminosidade 0,851** 0,366 0,112 0,261 0,683*
Decorrer do dia 0,410 -0,711* -0,702* -0,113 -0,246

**significativo a nivel de 1%; *significativo a nivel de 5%
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Apéndice 1. Abundéncia dos visitantes florais observados em 2 a 3 m’® de ramos floridos de 10

arvores de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. ao longo do dia entre margo e abril de 2006.

Horarios de observacao

Visitantes florais
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total

HYMENOPTERA

Apidae
Apis mellifera - 5 7 29 40 48 47 42 48 32 16 11 325
Trigona spinipes 8 39 52 57 65 58 13 4 2 - - - 298
Exomalopsis sp - 13 12 3 1 3 - - - - - - 32
Euglossa sp 1 1 - 3 - - 1 - - - - - 6
Centris spl 4 9 9 8 4 3 4 4 4 4 - 1 54
Centris sp2 - - - 3 1 2 - - - - - - 6
Bombus spl 8 28 20 15 7 11 9 9 3 8 4 - 122
Bombus sp2 - 1 3 7 8 6 7 5 4 3 - - 44
Bombus sp3 - - - 1 - 1 2 - - - 1 1 6
Xylocopa sp 1 1 - - 1 1 - - - - - - 4
Acathocelio sp - - - - - - 1 - - - - - 1

Halictidae
Halictidae sp1 - 2 15 6 20 14 9 4 10 3 - - 83
Halictidae sp2 - - 1 1 1 - 4 - 3 1 2 - 13
Halictidae sp3 - - - 2 2 3 - 1 - - - - 8
Halictidae sp4 - 1 - 2 1 1 2 1 - - - - 8
Halictidae sp5 - - - - - 3 2 1 - 1 - - 7
Halictidae sp6 - - 1 1 2 - 1 1 - - - - 6
Halictidae sp7 - - - - 1 - - - - - - - 1

Megachilidae
Megachilidae sp - 1 - - - - - - - - - - 1

Andrenidae

Oxaea flavescens 1 2 4 4 3 - - - - - - - 14




25

Apéndice 1. Continuagio.

Horarios de observagdo

Visitantes florais
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total

Formicidae
Pseudomyrmex sp - 3 2 6 4 7 8 5 2 4 3 - 44
Cephalotes sp - - - 1 3 1 5 4 3 8 6 1 32
Camponotus spl - - 2 5 3 2 1 - 3 1 1 - 18
Camponotus sp2 - - - - 2 2 1 1 - 4 1 - 11
Azteca sp - - - - - 3 - - - - - - 3
Vespidae
Polybia sp1 - - - - 2 - - 2 - - - - 4
Polybia sp2 - - - 1 - - - - 1 - - - 2
Polybia sp3 1 - - - - - - - - - - - 1
Polybia sp4 - - - 1 - - - - - - - - 1
LEPIDOPTERA
Lepidoptera sp 1 - 1 - 1 - - 1 - - - - 4
Hesperiidae spl 1 - - - - - 1 - 1 - - - 3
Hesperiidae sp2 - - - - - - - - 1 - - - 1
Hesperiidae sp3 - 1 - - - - - - - - - - 1
Pieridae sp - - - - 1 - - - - - - - 1
DIPTERA
Muscidae
Musca domestica - - 1 - - - - - - - - - 1
AVES
Trochilidae

Hylocharis chrysura 5 6 10 5 15 12 6 7 4 4 8 6 88
Throchilinae sp 2 4 2 1 1 1 1 2 4 2 1 - 21

Phaethornis pretrei - - - 1 1 1 3 1 - - 1 - 8

Total 33 117 142 163 190 183 128 95 93 75 44 20 1283
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Apéndice 2. Abundancia (A), freqiiéncia (F), constancia (C) ¢ dominancia (D) dos visitantes florais

em Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. entre margo e abril de 2006.

Espécies Total Familia' % A’ F’ c! D’
Apis mellifera 325 A 25,3 ma mf w D
Trigona spinipes 298 A 23,2 ma mf w D
Bombus spl 122 A 9,5 ma mf w D
Hylocharis chrysura 88 T 6,9 ma mf w D
Halictidae sp1 83 H 6,5 ma mf w D
Centris spl 54 A 4,2 c f w D
Bombus sp2 44 A 3.4 c f w D
Pseudomyrmex sp 44 F 34 c f w D
Exomalopsis sp 32 A 2,5 c f y ND
Cephalotes sp 32 F 2,5 c f w ND
Throchilidae sp 21 T 1,6 c f A4 ND
Camponotus spl 18 F 1,4 c f A4 ND
Oxaea flavescens 14 An 1,1 c f y ND
Halictidae sp2 13 H 1,0 c f w ND
Camponotus sp2 11 F <1 c f y ND
Phaethornis pretrei 8 T <1 d pf y ND
Halictidae sp3 8 H <1 d pf y ND
Halictidae sp4 8 H <1 d pf y ND
Halictidae sp5 7 H <1 d pf y ND
Bombus sp3 6 A <1 d pf y ND
Centris sp2 6 A <1 d pf y ND
Euglossa sp 6 A <1 d pf y ND
Halictidae sp6 6 H <1 d pf y ND

Lepidoptera sp 4 L <1 d pf y ND
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Apéndice 2. Continuagio.

Espécies Total Familia' % A’ F’ c’ D’
Polybia sp1 4 A% <1 d pf z ND
Xylocopa sp 4 A <1 d pf y ND
Azteca sp 3 F <1 d pf z ND
Hesperiidae spl 3 H <1 d pf y ND
Polybia sp2 2 A% <1 r pf z ND
Polybia sp3 1 \% <1 r pf z ND
Polybia sp4 1 \Y <1 T pf z ND
Megachilidae sp 1 M <1 r pf z ND
Acathocelio sp 1 A <1 T pf z ND
Hesperiidae sp2 1 H <1 r pf z ND
Halictidae sp7 1 H <1 r pf z ND
Pieridae sp 1 P <1 r pf z ND
Hesperiidae sp3 1 H <1 r pf z ND
Musca domestica 1 Mu <1 r pf z ND

'A = Apidae; T = Trochilidae; H = Halictidae; F = Formicidae; An = Andrenidae; V = Vespidae; L =
Lepidoptera; H = Hesperiidae; P = Pieridae; M = Megachilidae; Mu = Muscidae.

’ma = muito abundante; ¢ = comum; d = dispersa; r = rara.

*mf = muito freqiiente; f = freqiiente; pf = pouco freqiiente.

*w = constante; y = acessoria; z = acidental.

°D = dominante; ND = nio dominante.
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Capitulo 2

Sistema Reprodutivo de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum.

(Bignoniaceae).

Leandro Pereira Polatto! e Valter Vieira Alves Junior?

RESUMO - (Sistema reprodutivo de Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae)).
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) ¢ uma arvore polinizada por mamangavas,
apesar de outros visitantes florais explorarem néctar ou polen das flores sem exercerem beneficio
reprodutivo. Nesse estudo, focalizou-se aspectos do sistema de polinizagdo, além de inferir se o
espacamento interplantas encontrado na area amostral e a quantidade de flores produzidas por arvore
limitam ou nd3o a polinizagdo por xenogamia em S. leucanthum. Assim, foram realizados testes
reprodutivos, obtencdo da relacdo fruto-flor, contagens do nimero de sementes por fruto e das arvores nos
transectos amostrados e estimada a quantidade de flores por arvores. S. leucanthum é autoincompativel e
necessita dos visitantes florais na efetuacdo da polinizagdo, pois se reproduz apenas por xenogamia. A
razdo fruto-flor obtida foi de 0,0054, indicando um alto custo energético e atribuido a baixa eficiéncia dos
visitantes florais em promover a polinizagdo. A distancia interplantas foi relativamente menor que a
distancia maxima percorrida pelas mamangavas, enquanto que as arvores produziram poucas flores por
inflorescéncia e em intensidade moderada, auxiliando no processo de polinizagdo por Xxenogamia
realizada pelas mamangavas. Entretanto, os frutos produziram grande quantidade de sementes,

permitindo uma ampla proliferacdo de S. leucanthum na éarea estudada.

Palavras chave — visitantes florais, mamangavas, autoincompatibilidade, espagamento interplantas,

intensidade de florescimento.
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ABSTRACT - (Reproductive system of Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae)).
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) is a tree pollinated by carpenter bees, in
spite of other floral visitors to explore nectar or pollen of the flowers without to exercise reproductive
benefit. In that study, it was focused aspects of the pollination system, besides inferring the spacing inter-
plants found in the area sampled and the amount of flowers produced by tree limit or no the pollination
for crossbreeding of S. leucanthum. Like this, reproductive tests were accomplished, obtaining of the
relationship fruit-flower, counting of the number of seeds for fruit and of the trees in transects sampled
and dear the amount of flowers for trees. S. leucanthum is self-incompatible and needs the floral visitors
in the effectuation of the pollination, because just reproduces for crossbreeding. The reason fruit-flower
obtained was of 0,0054, indicating a high energy cost and attributed to the floral visitors' low efficiency in
promoting the pollination. The distance inter-plants was relatively smaller than the maximum distance
traveled by the carpenter bees, while the trees produced few flowers for inflorescence and in moderate
intensity, aiding in the pollination process for crossbreeding accomplished by the carpenter bees.
However, the fruits produced great amount of seeds, allowing a wide proliferation of S. leucanthum in the

studied area.

Key Word - floral visitors, carpenter bees, self-incompatible, spacing inter-plants, flowering intensity.

Introducgéo

Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) ¢ uma planta nativa do Brasil,
tipica da Mata Atlantica e da Floresta Semidecidua da Bacia do Parand, sendo que apenas em Mato
Grosso do Sul tornou-se uma séria infestante de pastagens implantadas em area de antigas florestas
(Lorenzi 2000a). Apresenta rapido crescimento, podendo ser empregada em plantios mistos para
restauracdo da vegetacdo em dareas degradadas, pois se destaca por ser planta pioneira, preferindo as
formagdes secundarias como capoeiras e produzindo grande quantidade de sementes (Lorenzi 2000b),
favorecendo a sua rapida proliferacdo nessas areas degradadas por processos antropogénicos. Essa
espécie apresenta flores hermafroditas que se enquadra na sindrome de melitofilia de acordo com a
classificacdo de Faegri & van der Pijl (1979). Entretanto, apenas uma pequena parte das visitagdes nas
flores de S. leucanthum foi realizada pelas mamangavas durante o periodo de estudo, consideradas os

polinizadores efetivos (in loco).
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A maioria das angiospermas apresenta flores hermafroditas (Seavey & Bawa 1986),
aumentando as chances de polinizacdo por autogamia ou geitonogamia (consideradas sistemas de
polinizagdo altamente endogamicas). Entretanto diversos mecanismos de autoincompatibilidade podem
evitar ou reduzir o desenvolvimento de frutos altamente endogdmicos, tais como o bloqueio do
desenvolvimento dos tubos polinicos, o abortamento de 6vulos imediatamente apos a fertilizagdo (Bertin
1982) ou mesmo com o embrido e endosperma se desenvolvendo aparentemente normais e o abortamento
do fruto devido ao desenvolvimento de poucos ovulos fertilizados com pdlen xenogamico (Richards
1997).

A geitonogamia pode também ter um efeito negativo na capacidade reprodutiva masculina,
reduzindo a transferéncia de polen a outras plantas devido a sua perda durante ou entre visitas sucessivas
nas flores de uma mesma planta (Klinkhamer & de Jong 1993). Os problemas da geitonogamia sdo
provavelmente mais severos em arvores de grande porte porque produzem uma maior quantidade de
flores (Klinkhamer et al. 1997) e conseqiientemente, os polinizadores reduzem o tempo e energia gasta no
voo interplantas, forrageando as flores abundantes de uma unica arvore (Heinrinch 1975). Em condigdes
Otimas de transferéncia de pdlen em plantas com reprodugao predominantemente por xenogamia, a arvore
¢ visitada por um grande numero de polinizadores, mas apenas um pequeno numero de flores ¢
forrageado pelo polinizador em cada visitagdo (Harder & Thomson 1989).

De acordo com Schuster et al. (1993), embasado em resultados de pesquisas, a producdo limitada
de sementes associada com a polinizacao, pode ser o resultado da baixa atividade do polinizador, quando
entdo limita o suprimento de polen ao estigma (quantidade insuficiente de polen transferido), ou a
deficiéncia na qualidade dos graos-de-pdlen (e.g. uma excessiva propor¢ao de pdlen da mesma planta em
espécies autoincompativeis) ou ainda, ambos os casos.

Assim, a interacdo global na ecologia da polinizacao determina: 1) a propor¢do de polinizacao
cruzada, autopoliniza¢do e intercruzamento biparental; 2) o numero e origem espacial dos diferentes
doadores de polen que sdo efetivos contribuintes a progénie (tamanho efetivo da populacao e fluxo de
genes através da dispersdo de polen) e, 3) a eficacia de transmissdo da diversidade genética adulta para
progénie (a corte de semente) (Hamrick et al. 1992). Ainda, de acordo com esses autores, 0s
polinizadores fundamentalmente determinam a manutengdo e o enriquecimento da diversidade genética
na populacdo de plantas.

Dessa forma, teve-se por objetivo avaliar o sistema de polinizacdo predominante de S.
leucanthum, enfatizando a presenca ou ndo de autocompatibilidade no processo de reprodugio e inferir
sobre a necessidade ou ndo dos visitantes florais na polinizacdo. Outro proposito foi avaliar se o
espagamento interplantas encontrado na area amostral e a quantidade de flores produzidas por arvore

limitam ou ndo a reprodugdo por xenogamia nessa espécie.

Materiais e Métodos
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Area de estudo — O estudo foi conduzido em bordas de um fragmento de Floresta Secundaria
de aproximadamente 414,7 hectares, pertencente a Sociedade de Melhoramentos e Colonizagao
(SOMECO) e localizado lateralmente a estrada MS-395 (22°15°S, 53°48°W), a cerca de trés quildmetros
do perimetro urbano do municipio de Ivinhema, Mato Grosso do Sul, Brasil. Em meados da década de
90, a area era constituida por vegetacao nativa rarefeita mesclada com plantacao de eucalipto, que por sua
vez foi extraido comercialmente at¢ o ano 2000, permanecendo apenas a vegetacdo nativa. Apds a
extracdo da madeira a vegetacdo nativa se desenvolveu rapidamente, sendo que durante o periodo do
estudo em 2006 ela se apresentava em estado moderado de regeneracdo, de acordo com critérios de Reis
et al. (1999), cuja estrutura arborea era composta principalmente por vegetacdo arbustiva e lianidcea, mas
ainda pouca quantidade e diversidade de arvores de dossel.

Segundo a classificacdo de Zavatini (1992), o clima da regido se enquadra no tipo imido a sub-
umido. Em 2006 a precipitagcdo ocorrida no municipio foi equivalente a 1234 ml e a temperatura média

mensal foi de 23,742,78 °C (dados fornecidos pelo INMET).

Sistema reprodutivo da planta — Por meio do isolamento individualizado de varias flores de
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) no inicio da antese (momento da abertura
dos lobos da corola) e envolvidas em sacos de papel impermeavel, impedindo seu contato com os
visitantes florais, foram desenvolvidos os seguintes testes em oito arvores adultas: 1) autopolinizagdo
espontanea, quando as flores ndo foram manipuladas apds o ensacamento, para a verificagdo da formacgao
ou ndo do fruto; 2) autopolinizagdo manual, desenvolvida através da transferéncia manual do pdlen pelo
pesquisador ao estigma da propria flor; 3) geitonogamia, implicou na transferéncia do poélen ao estigma
de flores diferentes da mesma arvore; 4) xenogamia, houve a transferéncia do pélen ao estigma de flores
situadas em arvores diferentes e, 5) apomixia, pela emasculacao das flores.

Com excecdo da autopolinizagdo espontinea, todos os demais testes reprodutivos tiveram suas
flores emasculadas. Outras flores foram marcadas sem passarem por manuseio posterior, para ser
verificada a producdo de frutos em condigdes naturais. Visando minimizar possiveis influéncias nos
resultados das polinizagdes e permitindo o desenvolvimento livre dos frutos (Freitas & Oliveira 2002), os
sacos de papel impermeavel foram retirados no final da tarde do mesmo dia, considerando-se que em
condi¢des naturais a corola se desprende da flor nesse periodo.

Foi amostrado um total de 100 flores em cada teste reprodutivo subdivididos entre quatro a seis
repeticoes, no periodo de fevereiro e maio de 2006 (periodo de média a alta intensidade de floragdo, de
acordo com a classificacdo de Fournier 1974), e tiveram seu desenvolvimento acompanhado diariamente
até o desenvolvimento dos frutos e ocasionalmente até a sua maturagdo, culminando com a dispersao das
sementes. As médias foram comparadas pelo teste qui-quadrado, com nivel de significancia a = 5%.

Foram calculados os indices de autopolinizagdo espontanea (IAS = percentual de frutificagdes

formadas por autopolinizagdo espontanea dividido pelo percentual de frutos formado por autopoliniza¢do
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manual), de autoincompatibilidade (ISI = percentual de frutificagdes resultantes de autopolinizacao

manual dividido pelo percentual de frutos oriundos de xenogamia) e a eficicia reprodutiva (RE =
percentual de frutificagdes provenientes de polinizagdo natural dividido pelo percentual de frutificagdes

formandos por xenogamia) de acordo com a metodologia de Sobrevila & Arroyo (1982).

Custo energético e eficiéncia na dispersdo — Foi avaliada a produgdo de flores e frutos por
inflorescéncia, verificando-se a razao fruto-flor, o que permitiu analisar o investimento da espécie em
termos do custo energético para a reproducdo. Para essa andlise foram amostradas casualmente e
acompanhadas diariamente o desenvolvimento de 10 inflorescéncias em duas arvores de S. leucanthum,
para a contagem das flores produzidas em cada uma delas. Paralelamente, foram amostradas também
casualmente 97 inflorescéncias apresentando apenas frutos maduros em cinco arvores para a contagem
dos frutos produzidos.

Foram avaliados ainda, o nimero médio de sementes produzidas em cada fruto (n=4) e as

vantagens oferecidas em fun¢do do seu modo de dispersao pelo habitat.

Fatores limitantes a ocorréncia da polinizacdo xenogdmica natural — Foram realizadas contagens
da quantidade de arvores de S. leucanthum em quatro transectos que somados corresponderam a 1250 m
de comprimento por 8§ m de largura. Através do espagamento interplantas obtido, foi possivel inferir se
esse critério foi ou ndo um fator limitante a polinizacdo por xenogamia, realizada pelos polinizadores
efetivos, de acordo com relatos de Ghazoul et al. (1998) e Cunningham (2000).

Foi estimada a quantidade de flores em 10 arvores com altura superior a 6 m, consideradas
adultas, nos meses de margo e abril de 2006 (periodo de alta intensidade de floragdo, segundo Fournier
1974), pois quanto menor a quantidade de flores por arvore maior sera o fluxo de polen entre as mesmas,
segundo Klinklamer et al. (1997).

Todos os valores médios citados no texto sao seguidos por =+ erro padrao.

Resultados e Discussao

Sistema reprodutivo da planta — A maior taxa de polinizagdo nas flores de Sparattosperma
leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) ocorreu por xenogamia, sendo que a maioria dos frutos se
desenvolveu até a maturagdo. A quantidade dos frutos iniciados por polinizagdo em geitonogamia e
autopolinizacdo manual, foi estatisticamente menor que o numero de frutos iniciados em xenogamia
(*=5,88; g.1.=1; P=0,0015 ¢ %’=7,25; g.l.=1; P=0,007, respectivamente), sendo que todos (100%) foram
abortados ainda na fenofase de frutos imaturos. Nao foi constatada produgdo de frutos nos testes de
autopolinizacdo espontanea e apomixia. A polinizacdo natural ocorreu em 9% das flores, mas apenas 1%

atingiu a fenofase de fruto maduro (Tab. 1).
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Os resultados obtidos nos testes de reproducdo indicam que a fenofase de fruto maduro foi
atingida apenas pelo processo de xenogamia, que pode ser explicado pela nao fecundagdo ou aborto de
todos os frutos imaturos nos demais testes reprodutivos. Para a presenga de um fruto maduro originado
por polinizacdo natural, sugere-se que os 6vulos que originaram os mesmos tenham sido fecundados
provavelmente por pélen xenogamico.

Na analise dos indices reprodutivos, constatou-se que a planta ¢ autocompativel ao considerar-se
o processo de polinizagdo, mas apresenta autoincompatibilidade tardia (os frutos ndo atingem a fase de
maturagdo), uma vez que de acordo com Oliveira & Gibbs (2000) quando o ISI for menor que 0,25 a
planta é considerada autoincompativel (Tab. 1). Diante disso, parece ndao ocorrer o sistema de
autoincompatibilidade classico que segundo Freitas & Oliveira (2002), impede a germinagao do podlen, o
crescimento do tubo polinico e até mesmo a sua penetragdo no 6vulo. Segundo Gibbs et al. (1999)
diversos estudos sobre os mecanismos de incompatibilidade em plantas tropicais encontraram um niimero
elevado de espécies que apresentam sistema de incompatibilidade tardia.

Portanto, o aborto de frutos altamente endogamicos pode ser devido a presenga desse sistema,
impedindo a maturacao desses frutos. Nessa situacdo, sugere-se o desenvolvimento de poucos ovulos
fertilizados por polen altamente endogamico (Seavey & Bawa 1986) ou entdo a ocorréncia de
abortamento do fruto devido ao desenvolvimento de poucos 6vulos fertilizados com pdlen xenogamico,
mesmo com o desenvolvimento aparentemente normal do embrido e do endosperma (Richards 1997).

O indice de autopolinizagdo espontanea apresentou valor zero (Tab. 1), definindo a necessidade
de animais polinizadores para realizarem a polinizagdo nessa espécie vegetal, apesar da flor ndo possuir
mecanismos classicos que impega a autopolinizacdo espontinea. Alguns dos mecanismos encontrados
em muitas espécies vegetais com reproducdo realizada predominantemente por xenogamia s3o: a
expressdao do sexo didico, a hercogamia (separagdo espacial das estruturas reprodutivas masculinas e
femininas em uma mesma flor), a dicogamia (separagado fenoldgica da maturagdo dos 6rgdos masculinos e
femininos) e a heterostilia (ocorréncia, nas flores de estames com filetes curtos e estiletes longos) (Pyke
1978; Baker 1983). Entretanto, nenhum desses mecanismos foi observado na flor de S. leucanthum,
sugerindo que haja outros fatores nao identificados impedindo a ocorréncia de autopolinizagao
espontdnea. A eficdcia reprodutiva também se apresentou muito baixa (Tab. 1), indicando eficiéncia
reduzida de polinizagdo pelas mamangavas, apesar do grande niimero de visitagdes (in loco).

Quando se investigou a taxa de aborto de flores até o periodo propicio a visualiza¢do do fruto,
geralmente a partir do 12°. dia ap6s a deposi¢ao do pdlen na antera, constatou-se a ocorréncia de aborto
de todas as flores nos testes de apomixia e autopolinizagdo espontanea até o 7°. dia apds a deposi¢ao do
polen. Inversamente, nos testes de xenogamia, geitonogamia e autopolinizagdo manual ocorreu uma taxa
de aborto constante ao longo dos 12 dias iniciais. A polinizagdo natural ficou em situagdo intermediaria

entre os dois grupos, conforme ¢ verificado na fig. 1. A partir desse periodo foi possivel visualizar os
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frutos com tamanho de aproximadamente 2 cm de comprimento e a ocorréncia de aborto em menor

intensidade prosseguindo por até dois meses. Nao foi constatado aborto de frutos maduros.

Tabela 1. Resultados das polinizagdes controladas desenvolvidas em Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.

Schum. (Bigononiaceae). Para cada teste foram amostradas 100 flores subdivididas entre 4 e 6 repeti¢des (RP)

durante o periodo de fevereiro a maio de 2006. Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem

significativamente pelo teste do qui-quadrado (P < 0,05).

Testes reprodutivos RP Fl (%+EP)* Fr (%+EP)?
Xenogamia 5 48+7,07 a 35+11,07 a
Geitonogamia 5 274495 b 0b
Autopolinizacdo manual 5 25+9,54 b 0b
Autopolinizagdo espontanea 4 Oc 0b
Apomixia 4 Oc 0b
Polinizacao natural 6 9+593d 1£0,93 b
IST 0,52 0

ISA 0 0

RE 0,19 0,029

'F1 = flores polinizadas (porcentagem =+ erro padrio)

*Fr = frutos maduros (porcentagem + erro padrio).
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Figura 1. Porcentagem cumulativa de abortos de flores nos testes reprodutivos realizados em Sparattosperma

leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bigoniaceae) como conseqiiéncia do insucesso na polinizagao.

Custo energético e eficiéncia na dispersao — A razao fruto-flor foi de 0,0054 (0,5+0,1 fruto por
inflorescéncia / 99£10,5 flores por inflorescéncia) indicando um alto custo energético para a planta no
processo reprodutivo. Esse resultado, estatisticamente semelhante ao encontrado no teste de polinizagdo
natural na fase de fruto maduro (X2=O,14; P>0,05) (Tab. 1) confirma a baixa taxa de frutificagdo em
condig¢des naturais.

Perante a baixa taxa de polinizacdo e frutificagdo ocorrida naturalmente, sao levantadas duas
hipoteses. A primeira leva em conta a insuficiente quantidade de polen transportado ao estigma da flor
(Schuster et al. 1993), visto que nos testes reprodutivos foi transferida manualmente ao estigma grande
quantidade de polen. A mesma hipotese pode ser aplicada para a auséncia de producdo de frutos no teste
de autopolinizagdo natural, ocorrendo provavelmente pouca deposi¢do de polen no estigma das flores,
quando nao houve a presenga de um visitante floral.

Schuster et al. (1993) verificaram o aumento da quantidade de frutos maduros em fungdo do
aumento do niimero de graos de polen por estigma e concluiram que houve uma limitagdo quantitativa do
suprimento de polen as flores de Asphodelus aestivus Brot. (Liliaceae). Esses autores também
encontraram uma correlagdo positiva entre a quantidade de pdlen e o nimero de sementes (fertilizagdes)
por flor. Entdo o aborto seletivo de frutos pode ser devido a limitagdo dos recursos (Stephenson &
Winson 1986).

De fato, as visitacdes realizadas pelos visitantes coletores de polen limitaram a disponibilidade
do mesmo, geralmente a ocorréncia de cinco visitas por flor foi suficiente para a nao visualizagdo do
polen nas anteras. Assim, apos o periodo das 10h00 as visitacdes realizadas pelos polinizadores efetivos
as flores de S. leucanthum tornaram-se pouco eficiente, pois a quantidade de pélen disponivel para aderir
ao corpo desses animais e ser transportado ao estigma das flores de outras plantas dessa espécie tornou-se
muito pequena.

A segunda hipotese de acordo com Schuster et al. (1993), envolveria a baixa qualidade do polen
transportado ao estigma, devido a altas taxas de visitas geitonogamicas realizada pelas mamangavas, na
qual concorda com as observagoes de 1. Dazol (dados nao publicado) (Fontaine et al. 2006).

Neste estudo também foram observadas constantes visitagdes geitonogamicas pelas mamangavas
quando as arvores de S. leucanthum encontravam-se esparsamente dispersas. Freitas & Oliveira (2002)
também encontraram propor¢do de frutos maduros originados por polinizagdo natural em Copaifera
langsdorffii (Leguminosae) igual ao desse estudo, e atribuiram que a baixa produ¢ao de frutos poderia
estar relacionada com a alta taxa de polinizacao geitonogamica. Entretanto nos agrupamentos densos, a

taxa de visitacdo xenogamica foi intensa para a maioria das visitas realizadas pelas mamangavas.
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Mesmo com baixa produgdo de frutos em condigdes naturais, a espécie encontra-se bem
estabelecida na regido. Assim, a dispersdo e germinagdo de sementes, mesmo com a baixa produgdo de
frutos, sdo suficientes para permitir a manutencdo da espécie ou até mesmo a sua proliferacdo em casos
especiais, como em habitats degradados, o que se deve a grande quantidade de sementes produzidas por
fruto, com média de 405,5+22,8 sementes.

Por ser planta pioneira e apresentar dispersao anemofila de suas sementes, o sistema de
proliferacdo torna-se muito eficiente por ndo necessitar de animais para sua realizacdo, como ja ficou
demonstrado por Ganeshaiah et al. (1998), quando mostraram que a perturbagcdo humana de florestas de
Biligiri Ranganswamy Hills na India, levou a redugdo acentuada de populagdes vegetais cujas sementes
dependiam da dispersdo por animais, quando comparados aquelas dispersadas passivamente ou pelo
vento.

Assim, o fato da promocao eficiente de uma variabilidade genética e de dispersdo, além de uma
ampla distribuigdo geografica, pode ser uma importante estratégia para o estabelecimento de novas
plantas de S. leucanthum na regido em sucessdo. Passarin (2003) também atribui as mesmas vantagens
para plantas de Epidendrum paniculatum Ruiz & Pav. (Orchidaceae) na estratégia de colonizagdo de um

habitat degradado.

Fatores limitantes a ocorréncia da polinizagdo xenogdmica natural — Nesse estudo foram
encontradas 76 arvores de S. leucanthum dentro dos quatro transectos de 1250 m de comprimento por 8 m
de largura. Segundo Roubik (1989), as mamangavas Bombus sp sdo capazes de forragear a distancias de
at¢ 1200 m do ninho. Sendo assim, essas abelhas forrageiam diversas arvores quando seus ninhos
localizam-se proximos a elas, efetuando acidentalmente a polinizagdo por xenogamia.

O favorecimento ao forrageamento em mais de uma arvore de S. leucanthum pelas mamangavas
estaria associado também a baixa produg¢ado de flores por inflorescéncia (cerca de duas ou trés flores) e por
uma moderada intensidade de florescimento individual (x=207+45 flores por arvore adulta; amplitude
variando entre 50 e 500 flores por arvore). Sabe-se que arvores apresentando inflorescéncias com grande
quantidade de flores e com alta intensidade de florescimento individual atrai mais polinizadores que
arvores com poucas flores, uma vez que a proximidade de muitas flores parece reduzir o custo de voo do
polinizador (Harder & Barrett 1996; Degen & Roubik 2004).

A distancia e os mecanismos de dependéncia da densidade que agem na polinizagdo e producao
de semente foram descritos para varias espécies em uma variedade de ambientes tropicais, com plantas
isoladas ou populagdes fragmentadas, mostrando ocorrer fecundidade reduzida devido ao declinio da
eficiéncia de polinizacdo (Wilcock & Neiland 2002). Entretanto, ainda pouco se sabe sobre como a
reproducdo das plantas sofre impactos na distribui¢do populacional, que pode apresentar declinio

reprodutivo na populagdo, individual e em escala genética (Ghauzoul & Shaanker 2004).
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Assim ao analisar-se a proliferagdo de S. leucanthum em habitats perturbados, poderia ser
sugerido que durante o periodo de perturbagdo ambiental, se as arvores conseguissem se instalarem na
area, elas pouco se desenvolveriam, produzindo uma baixa quantidade de flores e favorecendo a
polinizagdo por xenogamia, o que permitiria o desenvolvimento de muitos frutos. Uma vez que o
ambiente estivesse preparado permitindo a sucessdo por outras plantas, elas iriam se desenvolvendo em
tamanho e produzindo maior quantidade de flores, favorecendo entdo as polinizacdes por endogamia
devido ao grande efeito atrativo e assim aumentando a producdo de frutos abortivos. Esse resultado ¢
denominado de “super adultas” (Degen & Roubik 2004).

Dessa forma os resultados desse estudo, indicam que o sucesso reprodutivo natural da populacao
de S. leucanthum seria altamente dependente da quantidade e da qualidade de polen, isto é, pdlen

obrigatoriamente xenogamico e em grande quantidade depositado no estigma das flores.
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ABSTRACT - (Use of floral resources by visitors on Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.
Schum. (Bignoniaceae)). With objective of esteeming the rate of exploration of the floral
resources of Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) and the
interaction with their floral visitors in the pollination, were made samplings of the amount of
visits accomplished by flower, discriminated according to the visitation type and the collected
resource, as well as the visitor's behavior during the foraging to the flowers. The floral
visitors were contained in seven guilds, being them in decreasing order of benefit to the
pollination the flowers of S. leucanthum: as effective pollinator, occasional pollinator,
endogamic pollinator, generalist visitor, thievery visitor, pillagers ants and robbers visitor. It
was verified about 48,2+8,8 visits by flower, and the guild legitimate pollinator answered for
16,1+8,4 (33,3%) visits for flower. Almost 50% of the visits resulted in the nectar pillage,

representing damages to the reproduction of S. leucanthum, as the reduction of the
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attractiveness to the pollinators and the damage to the reproductive tissues of the flower.
Trigona spinipes (Fabr.) (Apidae) was considered the most harmful species due to the high
robbery frequency and of foraging, while Bombus spl was probably the species that more it

pollinated flowers of S. leucanthum through the crossed pollination.

KEY WORDS: foraging behavior, foraging frequency, pollinator, nectar pillage.

RESUMO - Com objetivo de estimar a taxa de exploracdo dos recursos florais de
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceac) ¢ a intera¢do com seus
visitantes florais na polinizacdo, foram feitas amostragens da quantidade de visitas realizadas
por flor, discriminadas segundo o tipo de visitagdo e o recurso coletado, bem como o
comportamento do visitante durante o forrageamento as flores. Os visitantes florais foram
agrupados em sete guildas, sendo elas em ordem decrescente de beneficio a polinizacdo das
flores de S. leucanthum: como polinizador legitimo, polinizador secundario, polinizador
endogamico, visitante generalista, visitante furtador, formiga pilhadora e visitante roubador.
Foi constatada cerca de 48,2+8,8 visitas por flor, sendo que a guilda polinizador legitimo
respondeu por 16,1+8,4 (33,3%) visitas por flor. Quase 50% das visitas resultaram na
pilhagem de néctar, representando prejuizos a reprodugdo de S. leucanthum, como a redugao
da atratividade aos polinizadores e o dano aos tecidos reprodutivos da flor. Trigona spinipes
(Fabr.) (Apidae) foi considerada a espécie mais prejudicial devido a alta freqliéncia de roubo e
de forrageamento, enquanto Bombus spl foi provavelmente a espécie que mais polinizou

flores de S. leucanthum através da polinizagdo cruzada.

PALAVRAS CHAVE: comportamento de forrageamento, freqiiéncia de forrageamento,

polinizador, pilhagem de néctar.
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Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. (Bignoniaceae) é uma planta nativa
do Brasil, tipica da Mata Atlantica e da Floresta Semidecidua da Bacia do Parana, sendo que
apenas em Mato Grosso do Sul tornou-se uma séria infestante de pastagens implantadas em
area de antigas florestas (Lorenzi 2000a). Apresenta rapido crescimento, podendo ser
empregada em plantios mistos para restauragdo da vegetacdo em areas degradadas, pois se
destaca por ser planta pioneira, preferindo as formagdes secundarias como capoeiras e
produzindo grande quantidade de sementes (Lorenzi 2000b), favorecendo a sua rapida
proliferacdo nessas areas degradadas por processos antropogénicos. Essa espécie ¢ uma
arvore com flores hermafroditas que se enquadra na sindrome de melitofilia de acordo com a
classificagdo de Faegri & van der Pijl (1979) e se reproduz exclusivamente por polinizagao
cruzada, apesar de apenas uma pequena parte das visitagdes as flores serem realizadas pelos
polinizadores efetivos (in loco).

As plantas dependentes dos visitantes florais para a realizacdo da polinizagdo tém
controle limitado sobre o deslocamento polinico devido a presenca de muitos fatores nao
controlados pelo individuo, tais como a densidade e a presenga de outras espécies floridas
(Stephenson & Bertin 1983).

A transferéncia efetiva de pdlen depende ainda, entre outros fatores, da adequagao do
formato do corpo ou determinados 6rgaos do visitante a morfologia floral e, também de como
ele aborda a flor e de seu comportamento durante a visitacao (Proctor & Yeo 1972). Portanto,
a contribui¢do dos diferentes tipos de polinizadores pode influenciar significantemente a
dispersao e a estrutura genética das populagdes de plantas (Murawski & Gilbert 1986).

Apesar da caréncia de informagdes detalhadas sobre as relagdes entre polinizadores e
espécies de plantas tropicais, Kay & Schemske (2003) destacam que essas relagdes tem sido
assunto de muito interesse por causa de suas implicagcdes para a evolugdo das caracteristicas

florais, dos padrdes de fluxo de gene e do numero, forga e variagdo das interagcdes entre as
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espécies nas comunidades. Ainda, segundo os mesmos pesquisadores, para entender melhor
os sistemas de polinizacdo ¢ necessario informacgdo sobre a identidade dos polinizadores,
taxas de visitacao e eficiéncias relativas da transferéncia de pdlen, preferivelmente mensurado
ao longo do tempo.

Uma maneira pratica de se estudar as interacdes que envolvem inimeras espécies de
uma comunidade ¢ através de estrutura de guildas, que pode ser definida segundo Holmes &
Recher (1986) como a soma dos padrdes de uso de recursos entre espécies que ali coexistem,
com énfase nas similaridades e diferengas em como as espécies exploram os recursos. Tal
estrutura inclui o nimero de guildas presentes em uma comunidade, a distribui¢do de tamanho
das guildas (em termos de riqueza de espécies) e a natureza hierarquica de sua distribui¢ao
(quando houver) (Joern & Lawlor 1981).

Nesse estudo objetivou-se estimar a taxa de exploragdo dos recursos florais em S.
leucanthum através da analise da atividade de forrageamento dos visitantes florais, bem como

avaliar a interagdo comportamental desses visitantes na polinizagdo da planta.

Materiais e Métodos

Area de Estudo. O estudo foi conduzido em bordas de um fragmento de Floresta Secundaria
de 414,7 hectares, pertencente a Sociedade de Melhoramentos e Colonizagao (SOMECO) e
localizado lateralmente a estrada MS-395 (22°15°S, 53°48°W), a cerca de trés quildometros do
perimetro urbano do municipio de Ivinhema, Mato Grosso do Sul. Em meados da década de
90, a area era constituida por vegetagao nativa rarefeita mesclada com plantagdo de eucalipto
que por sua vez foi extraido comercialmente até o ano 2000, permanecendo apenas a
vegetagdo nativa. ApoOs a extracdo da madeira a vegetacdo nativa se desenvolveu
rapidamente, sendo que durante o periodo do estudo em 2006 ela se apresentava em estado

moderado de regeneragdo, de acordo com os critérios sugeridos por Reis et al. (1999), cuja
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estrutura arborea era composta principalmente por vegetagdo arbustiva e lianiacea, mas ainda
pouca quantidade e diversidade de arvores de dossel.

Segundo a classificacdo de Zavatini (1992), o clima da regido se enquadra no tipo
umido a sub-tmido. Em 2006 a precipitacao ocorrida no municipio foi equivalente a 1234
milimetros e a temperatura média mensal foi de 23,7+£2,78°C (dados fornecidos pelo

INMET).

Taxa de Visitagdo as Flores. Os visitantes florais foram observados em um conjunto de 10
arvores adultas de S. leucanthum amostradas aleatoriamente em dias ndo consecutivos,
durante o periodo de marco e abril de 2006 (periodo de floragdo em alta intensidade, de
acordo com a classificagdo de Fournier 1974). Em cada arvore, foi selecionada uma area de 2
a 3 m” de ramos floridos proxima ao solo e registrado o numero de visitagdo em um periodo
de 20 minutos para cada hora, das 6h00 as 17h00. Uma visitacdo foi definida como qualquer
numero de flores forrageadas antes do visitante floral deixar a area focal amostrada. Os
valores de temperatura, luminosidade, umidade relativa do ar, velocidade do vento e a
quantidade de flores disponiveis nos ramos amostrados foram anotados no inicio de cada
hora.

Para a observacdo dos visitantes florais, foi mantida uma distancia da area focal
adequada a identificagdo dos mesmos, tendo o observador se mantido estatico, evitando-se
perturbar as atividades dos forrageadores. Para as espécies de beija-flores e Lepidoptera sp2
foi considerado como area focal toda a planta, resultando em uma distancia maior de
observacdo, evitando assim perturbar as suas atividades. Nesse caso, foi estimada a
quantidade de flores disponiveis em toda a planta.

A estratégia adotada nesse estudo para a amostragem dos visitantes florais levou em

considerag¢dao o uso de uma metodologia que ndo resulta em subamostragem das visitagdes ao
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longo do dia. Sabe-se que o método de varredura nas flores com uma rede entomoldgica
(Sakagami et al. 1967), adotada pela maioria dos estudos, reduz o nimero dos visitantes
florais conforme os mesmos sdo capturados. Contudo, o método utilizado nesse estudo nao
permite a identificagdo precisa dos individuos visitantes, principalmente ao nivel de espécie,
podendo ocorrer assim, omissao de espécies cripticas ocorrentes no local.

Entretanto dois a trés individuos de cada espécie foram capturados e posteriormente
identificados. As abelhas foram classificadas de acordo com o tamanho, segundo Roubik
(1989), como segue: tamanho grande (comprimento do corpo maior que 14 mm e largura do
torax maior que 6 mm); tamanho médio (comprimento do corpo entre 7 ¢ 14 mm e largura do
torax entre 2 ¢ 6 mm) e tamanho pequeno (tamanho do corpo menor que 7 mm e largura do
torax menor que 2 mm).

Em um segundo periodo de 10 minutos da mesma hora, foi observado para cada
visitante floral a quantidade de flores forrageadas em uma tnica visitacdo e quando possivel a
sua distancia de forrageamento através do monitoramento da atividade de voo, determinando
se a visita ficou geralmente restrita as flores de uma unica planta ou abrangeu outras plantas.
Com relagdo aos visitantes florais que coletaram tanto o pdlen quanto o néctar, foi observada
a quantidade de flores forrageadas por visitagdo em cada um dos dois tipos de coletas.
Entretanto, em localidades com grandes distancias interplantas de S. leucanthum foi
impossivel monitorar diretamente a atividade de vOo entre as arvores seqiiencialmente
visitadas, que segundo Murrawski & Gilbert (1986) ¢ uma técnica empregada por muitos
pesquisadores para estimar o fluxo de pdlen entre plantas.

Para estimar o numero de visitas ocorridas por flor de S. leucanthum que cada
visitante floral efetuou em cada dia de observacao foi desenvolvida uma equacdo aritmética

simplificada como mostra a seguir,
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N° de visitagdes nos ramos x N° de flores visitadas por visitagao
N¢ de visitas por flor =

N° de flores disponivel dos ramos
pelo uso de uma planilha de dados, levando-se em conta: 1) o nimero total de visitagdo que o
determinado visitante realizou por area amostrada em cada dia de observacao (observacao do
primeiro periodo de 20 minutos e multiplicado por trés, ampliando o periodo para uma hora);
2) o numero médio de flores visitadas pelo determinado visitante em cada visitagdo realizada
(média observada no segundo periodo de 10 minutos) e, 3) o numero médio de flores
disponiveis aos visitantes florais nos ramos amostrados em cada dia de observa¢ao (contagem
das flores nos ramos amostrados, realizada no inicio do primeiro periodo de 20 minutos). A
aplicacdo da equacdo a todos os visitantes florais observados em um determinado dia

correspondeu a quantidade estimada de visitagdes ocorridas por flor.

Estratégia de Forrageamento dos Visitantes. Em um terceiro periodo de 10 minutos de
cada hora foi registrado para cada visitante floral o tipo de visitacdo na flor (por visitagao
legitima, agindo como possivel polinizador ou apenas como furtador de néctar; ou por
visitagdo ilegitima, através do roubo de néctar; de acordo com a classificacdo de Inouye 1980)
e qual recurso floral coletado (somente néctar, somente poélen ou ambos). Paralelamente, foi
verificada a ocorréncia ou ndo de contato com as anteras e com o estigma da flor.

De acordo com a ocorréncia ou ndo de contato com anteras e estigma, o namero de
flores visitadas por visitacdo e a ocorréncia ou ndo de visitagdes interplantas, pode-se predizer
se o visitante ¢ considerado polinizador ou ndo e ainda o tipo mais provavel de polinizagao
(autopolinizagdo, geitonogamia ou xenogamia). Os fatores aplicados levam em conta
algumas das caracteristicas que afetam a dispersdo de polen, baseando-se exclusivamente na

atividade dos polinizadores, corroborando parcialmente com outras pesquisas que relatam
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sobre 0os mecanismos necessarios para haver o fluxo de polen em plantas de florestas tropicais

(Roubik 1989, Harder & Barrett 1996, Richards 1997, Degen & Roubik 2004).

Agrupamento Morfofuncional em Guildas. Devido ao comportamento de forrageamento
ser muito diferente entre os visitantes florais (Waser 1982), a identificacdo de categorias
morfofuncionais de visitantes florais é bastante util no entendimento da relagdo visitante-flor
(Viana & Kleinert 2006). Nesse estudo foram utilizados agrupamentos de espécie com
comportamentos similares através do uso de guildas, adotando-se o conceito original de Root
(1967), definidas como “conjuntos de espécies que exploram a mesma classe de recursos
ambientais de maneira similar, agrupando espécies que apresentam sobreposi¢do significativa
nas dimensdes do nicho que ocupam, independentemente das relagcdes taxonomicas”.

Dessa forma, foram determinados como divisdo de guildas para os visitantes florais
quatro fatores primordiais na interacdo com as flores de S. leucanthum: 1) o recurso floral
explorado, 2) a presenca ou ndo de contato com as anteras e o estigma, 3) o tipo de visitagao e
4) o forrageamento ou nio interplantas.

O sistema de guildas utilizado visa analisar especificamente os visitantes florais
observados, no entanto ¢ provavel que outras espécies vegetais com flores similares
apresentem guildas semelhantes as encontradas nesse estudo. Tal sugestdo ¢ corroborada
pelos trabalhos de Fontaine et al. (2006), que considera a existéncia de grupos fortemente
funcionais de polinizadores com efeito tinico em grupos funcionais de plantas.

Todos os valores médios citados no texto sao seguidos por =+ erro padrao.

Resultados e Discussao

Estratégia de Forrageamento dos Visitantes e Formacdo das Guildas. Das 38 espécies

observadas nas flores de S. leucanthum (Fig. 1), 20 eram de abelhas, cinco de formigas, outras
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cinco entre borboletas e mariposas, quatro de vespas, trés de beija-flores € uma de mosca. As
similaridades morfofuncionais dos visitantes florais formaram sete guildas, descritas logo a
seguir.

Polinizador efetivo (Tabela 1). Composto por cinco espécies de abelhas grandes e
por uma de mariposa. As espécies dessa guilda visitaram grande quantidade de flores ao
redor da arvore e também em interplantas quando localizadas em agrupamentos densos.
Exemplos da alta intensidade de visitas foram observados em Lepidoptera sp2 que forrageou
uma média de 48,64+22,25 flores por visitagdo e Bombus spl com média de 24,8+4,75 flores
por visitagdo em toda a arvore, além de ambos realizarem freqlientemente visitas interplantas.
Heinrich (1979) computou uma quantia de até 200 flores visitadas por Bombus numa tnica
visitagdo antes do retorno ao ninho.

A ampla distancia de forrageamento de até 1200 metros do ninho para Bombus
(Roubik 1989) e o comportamento aparentemente igual nas outras quatro espécies de
mamangavas foi atribuido as similaridades morfofisioldgicas, fazendo-os agentes
promovedores da polinizagdo por xenogamia (in loco) (Fig. 2). Outro fator favoravel a
polinizac¢do por xenogamia foi atribuido a exploracdo exclusiva de néctar por esses visitantes
nas flores de S. leucanthum, havendo conseqiientemente deposi¢do acumulativa de polen no
dorso do térax dos mesmos (Fig. 3) e segundo Degen & Roubik (2004) intensificando a
chance do pdlen ser transportado ao estigma de flores em outras arvores nas visitagoes
subseqlientes. A deposi¢cdo de pdlen ao estigma das flores em visitagdes subseqiientes produz
um efeito altamente benefico a reprodugdo por xenogamia e aparentemente superior ao efeito
da dispersdo secundaria de polen entre abelhas eussociais (isto é, transferéncia de polen entre
abelhas na colonia; Hatjina et al. 1999).

Polinizador casual (Tabela 1). Compreendeu trés espécies de beija-flores,

caracterizadas por realizarem visitagdes sempre por forrageamento interplantas. Através de
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observagdes comportamentais diretas, constatou-se auséncia de fixagao de polen na regido
frontal da cabega dos beija-flores, sugerindo-se uma provavel fixacdo no bico. De modo
geral, a fixacdo de polen no bico dos beija-flores mostra eficiéncia baixa em efetuar a
polinizagdo (Grant & Grant 1968).

Dentre os beija-flores, Phaethornis pretrei (Lesson & De Lattre) (Trochilidae) teve
maior eficiéncia em promover a polinizacao cruzada as flores visitadas devido a dois fatores:
1) forrageamento através de rotas de visita, propiciando maior area de forrageamento e, 2)
bico grande e curvado, incrementando a possibilidade de contato com as anteras e o estigma.
Ja Hylocharis chrysura Sandy (Trochilidae), por apresentar bico reto e curto, comportamento
territorialista (Feinsinger & Colwell 1978) e ainda por sugar néctar em algumas visitas por
roubo primadrio, reduziu a possibilidade de contatar com as anteras e o estigma nas flores de S.
leucanthum.

Polinizador endogamico (Tabela 1). Representado por trés espécies de abelhas de
tamanho pequeno e por outras duas espécies de tamanho médio que coletaram apenas polen.
Individuos dessa guilda forragearam poucas flores e realizaram principalmente visitas
geitonogamicas.

Visitante generalista (Tabela 1). Guilda formada por cinco espécies de abelhas
generalistas na exploragdo dos recursos, as quais utilizam tanto o pélen quanto o néctar. A
coleta de néctar ¢ realizada por visitagdo legitima e por roubo, enquanto o processo de
exploragdo de polen ocorreu de maneira similar ao das espécies agrupadas na guilda
polinizador endogamico (Fig. 4 ¢ 5).

Visitante furtador (Tabela 1). Oito espécies de abelhas, vespas e borboletas, sendo
que todos sugaram néctar por visitacao legitima. Nesse tipo de visitagdo ndo ocorre contato

entre o corpo do visitante e as anteras e estigma, impossibilitando a ocorréncia de polinizagao.
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Formiga pilhadora (Tabela 1). Foram agrupadas as cinco espécies de formigas
visitantes as flores de S. leucanthum. A suc¢@o de néctar ocorreu por roubo e por visitagao
legitima, mas nao ha contato com anteras e estigma.

Visitante roubador (Tabela 1). Guilda mais prejudicial, compreendendo espécies que
exploraram néctar por roubo primario (Oxaea flavescens Klug (Apidae) ¢ Xylocopa sp) e
secundario (abelhas, vespa, borboleta e mosca), inviabilizando qualquer chance de

polinizagdo durante a visitacao.

Interacdo dos Visitantes as Flores de S. leucanthum. Algumas espécies com elevado grau
de parentesco observadas nesse estudo formaram guildas Unicas tais como em relagcdo ao
polinizador casual, formiga pilhadora, polinizador efetivo e visitante generalista, o que
concorda com as observagdes de Den Boer (1985), nas quais as espécies taxonomicamente
relacionadas apresentam um significativo grau de similaridade ecoldgica. Outras pesquisas
também encontraram o mesmo resultado quanto a ocorréncia de similaridade ecoldgica entre
espécies aparentadas (e.g. Barbola et al. 2000, Viana & Kleinert 2005). Em razdo disso, ¢é
esperada que espécies aparentadas possuam maior sobreposi¢do em seus nichos.

Contudo, a simples partilha de uma fonte de alimento explorada de maneira similar,
ainda que principal, ndo implica na sobreposi¢do do uso de recursos no sentido da teoria da
competicdo (Barbola et al. 2000), cuja predi¢ao é que deve haver um limite na similaridade
entre espécies competidoras para que essas possam coexistir, caso contrario ocorreria a
exclusdo de uma espécie por outra (MacArthur & Levins 1967, Pianka 1974). A coincidéncia
na forma de utilizagdo dos recursos florais sdo condi¢des insuficientes para que se possa
afirmar algo em relagdo a sobreposi¢do alimentar. Segundo Barbola et al. (2000), algumas

pesquisas informam a necessidade de outras condigdes minimas para inferir em algum grau de
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sobreposi¢do alimentar, como por exemplo, a coincidéncia no periodo de atividade das
espécies ao longo do ano e no horéario de visitacao as flores de toda a comunidade.

Quanto a interagao ecologica, a presenga das guildas polinizador efetivo e
polinizador casual foram fundamentais para promover a polinizagdo por xenogamia;
imprescindiveis ao desenvolvimento da reprodugdo de S. leucanthum. As guildas polinizador
endogdmico e visitante generalista também teriam conseqiiéncias importantes para a
reprodugdo de S. leucanthum, uma vez que poderiam conferir resisténcia a perturbagdes como
o declinio das espécies polinizadoras efetivas em determinados habitats. Fontaine et al.
(2006) fizeram uma citagdo semelhante, atribuindo os beneficios dos polinizadores
generalistas em decorréncia da perda dos polinizadores especialistas.

Entretanto, a exploragdo acentuada de polen pelas guildas polinizador endogamico e
visitante generalista em condi¢des normais resulta em uma menor taxa de flores polinizadas
na populacdo de S. leucanthum, pois segundo Degen & Roubik (2004), se a fracdo de pdlen
removido da flor para o corpo do polinizador for baixa, a propor¢do de deposicdo no estigma
também serd baixa, resultando na necessidade da flor ser visitadas varias vezes para ser
depositada uma quantidade suficiente do polen no estigma. Nessas condi¢cdes, apenas as
flores visitadas varias vezes pelos polinizadores efetivos receberiam carga polinica suficiente
para se desenvolverem em frutos, sendo que as demais flores pouco visitadas provavelmente
seriam abortadas devido a baixa quantidade de 6vulos fecundados.

Outro fator favoradvel a polinizacdo eficiente pela maioria dos polinizadores
corporalmente grande, representado principalmente pelos polinizadores efetivos, € a potencial
mobilidade interplantas. Em contraste, abelhas sociais ou polinizadores pequenos geralmente

forrageiam em apenas uma arvore e entdo voltam ao ninho (Nagamitsu & Inoue 1997).
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Tabela 1. Composi¢do de guildas dos visitantes florais observados em flores de S. leucanthum, através

da forma de utilizagdo dos recursos florais.

Contato visitas
Visitante floral iiel(i:;;fl(()) Visitacdo' interplantas Guilda?
Antera  Estigma
Bombus spl
Bombus sp2
Bombus sp3 polinizador
) néctar sim sim poli. freqiiente efetivo
Centris spl i
Acathocelio sp
Lepidoptera sp2
1 *
Hylocharis chrysura o polinizador
Throchilinae sp néctar  ocasional ocasional . ‘b sempre casual
e roub.
+

Phaethornis pretrei
Exomalopsis sp
Halictidae sp3 polinizador
Halictidae sp5 polen sim ocasional poli. ausente  endogémico
Halictidae sp7 0
Megachilidae sp
Apis mellifera
Trlgona SpINIpes ’ L visitante
Halictidae sp1 negtar ¢ freqliente ocasional poli., furt. e ausente generalista

polen roub. 0
Halictidae sp4
Halictidae sp6
Centris sp2
Euglossa sp
Polybia sp2
Polybia sp3 visitante

néctar nio nao furt. - furtador
Polybia sp4

Hesperiidae spl
Pieridae sp

Hesperiidae sp3

Cont.
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Tabela 1. Continuagao.

Contato visitas
Visitante floral Rtfelc'urzo Visitagdo' interplantas Guilda?
utthizado  Antera  Estigma

Camponotus spl

Camponotus sp2

Husivo formiga
Cephalotes sp néctar ndo nao furt. e roub. ¢ E(S)lrvo 4 pilhadora

Pseudomyrmex sp .

Azteca sp

Oxaea flavescens

Xylocopa sp

Halictidae sp2 visitante
néctar ndo ndo roub. - roubador

Polybia sp1
Hesperiidae sp2

Musca domestica

'poli.: polinizador; furt.: furtador; roub.: roubador

++: benéfico; +: aparentemente benéfico; 0: nulo; —: prejudicial e, ——: altamente prejudicial

Para as guildas que pilharam néctar, pesquisas indicam que o furto ou roubo de
néctar tem um impacto potencialmente negativo nas plantas por varios mecanismos, incluindo
o dano aos tecidos reprodutivos (Traveset et al. 1998), redugdo da atratividade de flores
pilhadas aos polinizadores (Roubik 1982, Irwin & Brody 1998, Traveset et al. 1998, Cotton
2001), o investimento em recursos para repor o néctar removido (Pyke 1991, Navarro 1999) e
até mesmo a interferéncia agressiva de alguns pilhadores sobre os polinizadores (Roubik
1982).

Contrariamente, se o néctar removido pelos pilhadores resultar em menos néctar
disponivel aos polinizadores, o resultado poderia ser o aumento reprodutivo da planta, uma
vez que estando o recurso reduzido por flor, o fato pode acarretar visitas em mais flores pelo

polinizador (Cushman & Beattie 1991). A pilhagem pode também aumentar o nivel de
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polinizacdo por xenogamia se o polinizador responder ao recurso depletado por voos mais

distantes entre plantas (Maloof 2001).

Fig. 1 a 5. 1, Desenho ilustrativo frontal e lateral de S. leucanthum. 2, Bombus sp1 sugando néctar;
observa-se na indicacdo da seta I o contato entre o torax da mamangava e os 6rgios reprodutivos da
planta. 3, Bombus spl saindo da flor com grande quantidade de pélen no dorso do torax (seta II:

mancha branca). 4, T. spinipes coletando polen e 5, realizando o roubo primario.
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Nesse estudo, sugere-se que a pilhagem de néctar produziu impacto negativo por
torna-lo escasso principalmente apds o meio-dia e, conseqiientemente reduziu a atividade dos
visitantes florais apds esse periodo. Outro impacto negativo e semelhante ao mecanismo
constatado por Traveset et al. (1998), foi o dano produzido no tecido reprodutivo feminino da
flor de S. leucanthum pelos roubadores de néctar. A perfuragdo do cone corolar quando
realizado por T. spinipes, freqlientemente danificou o estilete (6rgdo conector do estigma aos
ovarios), sendo que em alguns casos o dano foi tdo intenso que produziu a ruptura desse
orgao.

Por fim, a presenca de varias guildas de visitantes florais foi interpretada como um
baixo grau de especializagdo das flores de S. leucanthum. Contrariamente, espécies que
possuem flores com alto grau de especializagdo, apresentam menores numeros de guildas,
influenciadas pela especificidade das espécies na exploracdao dos recursos florais (Bezerra &

Machado 2003).

Taxa de Visitacdo as Flores. Foi estimada uma média de 48,2+8,8 visitas por flor de S.
leucanthum (Tabela 2). A guilda polinizador efetivo foi o segundo grupo mais freqiiente com
média de 16,1+£8,4 (33,3%) visitas por flor; valor semelhante ao encontrado por Fischer &
Leal (2006; x=16,145,3, dado em desvio padrdo) em flores de Passiflora coccinea Aubl.
(Passifloraceae), cuja polinizagdo foi realizada pelo beija-flor Phaethornis superciliosus
margarettac (Ruschi) (Trochilidae).

Dentre as visitas ocorridas nas flores de S. leucanthum, uma média de 25,8+8,1
(53,5%) visitas poderia resultar em polinizac¢do, tanto por xenogamia como por polinizagao
endogamica (Tabela 2). Portanto, quase metade das visitas ocorridas por flor foi considerada

prejudicial por ter sido realizada através da pilhagem de néctar. Esse fato pode sugerir a
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geracdo de hipétese de coevolugdo imperfeita na relagdo visitante-flor em S. leucanthum,
relatado por Navarro (1999) como a incidéncia alta de visitantes pilhadores de néctar. Por
outro lado, sugere-se que a exploragao de recursos por varias guildas de visitantes florais
desenvolveu-se como uma maneira de conferir resisténcia a extingao da planta em fun¢ao do
declinio dos polinizadores efetivos (Fontaine et al. 2006).

Em condig¢des de poliniza¢do natural, apenas 0,5% das flores se desenvolveram em
frutos maduros (in loco). Dessa forma, estima-se que para cada fruto maduro houve a
ocorréncia de 9638+1768 visitas as flores dentre todos os visitantes florais, ou entdo
32151680 visitas pelas espécies da guilda polinizador efetivo. A elevada quantidade de
visitas por fruto maduro evidencia uma baixa eficiéncia dos polinizadores efetivos, refletindo
em um alto custo energético imposto a planta.

A comunidade nectarifera respondeu por uma média de 41+8 (85%) visitas por flor,
restando uma média de 7,2+2 (15%) visitas por flor aos visitantes coletores de poélen (Tabela
2). Tal resultado corrobora com as caracteristicas de flores melitofilas (Faegri & van der Pijl
1979), as quais oferecem principalmente néctar aos visitantes florais.

A presenca de guia-de-néctar nas flores de S. leucanthum também pode ter facilitado
sua exploragdo pelos visitantes florais (Sprengel 1793). Flores com guia-de-néctar suportam
algumas condigdes como a redu¢do do custo calérico e do tempo requerido para um
polinizador manusear uma flor, uma vez que o polinizador escolhe as flores baseadas em seus
valores esperados em termos de taxa liquida de producdo calorica, além dos mesmos poderem
aprender a associar o guia-de-néctar com o recurso esperado e discriminar as flores carentes
de guia, pelo menos uma vez eles tiveram acesso a tais flores (Waser 1983).

Em experimentos realizados com beija-flores ¢ mamangavas na polinizagdo de

Delphinium nelsonii Greene (Ranunculaceae), Waser & Price (1981) determinaram que
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plantas raras com flores albinas ndo sdo visitadas, porque elas ndo apresentam o guia-de-
néctar, encontrado nas flores azuis normais.

Dentre as espécies que coletaram tanto o polen quanto o néctar e, comportaram-se
como visitantes legitimos e roubadores, a tabela 3 mostra a freqiiéncia de forrageamento para
cada tipo de visitagdo e recurso coletado. A abelha T. spinipes foi a espécie que apresentou a
maior freqliéncia de roubo de néctar e juntamente com sua alta predominancia na atividade de
forrageamento, fez dela a espécie que mais danificou flores de S. leucanthum.

Apenas as abelhas T. spinipes, O. flavescens e Xylocopa sp foram capazes de efetuar
o roubo primario; descrito por Inouye (1980) como animais que perfuram a corola das flores
para coletarem néctar. Todas as demais espécies roubadoras utilizaram os orificios
produzidos por essas abelhas, sendo denominadas segundo Inouye (1980) de roubadores
secundarios. Portanto, na auséncia das trés espécies roubadoras primarias no local de estudo,
todas as demais espécies roubadoras deixaram de sugar néctar das flores de S. leucanthum.

O beija-flor H. chrysura também realizou roubo primario nas flores de S.
leucanthum, mas a perfuragdo ocorreu muito acima do reservatorio de néctar, que inviabilizou

o uso dessa perfuracao pelas demais espécies roubadoras secundarias.
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Tabela 2. Numero total médio de visitas realizadas por flor de S. leucanthum, utilizando-se a equagio

descrita na metodologia.

Visitante floral Vcao V/ramos V/flor P NP Po Ne

Bombus spl 36,6 6,50 (10) 8,12 8,12 - - 8,12
Bombus sp2 13,2 6,50 (5) 2,95 2,95 - - 2,95
Bombus sp3 1,8 6,50 (4) 0,40 0,40 - - 0,40
Centris spl 16,2  7,22(27) 4,30 4,30 - - 4,30
Acathocelio sp 0,3 3,00 (1) 0,02 0,02 - - 0,02
Lepidoptera sp2 1,2 48,60 (5) 0,28 0,28 - - 0,28
Total 69,3 - 16,07 16,07 - - 16,07
Hylocharis chrysura 26,4 12,00 (32) 1,90 1,18 0,72 - 1,90
Throchilinae sp 6,3 12,92 (12) 1,24 1,24 - - 1,24
Phaethornis pretrei 2,4 4,67 (3) 0,07 0,07 - - 0,07
Total 35,1 - 3,21 2,49 0,72 - 3,21
Exomalopsis sp 9,6 4,50 (2) 1,21 1,21 - 1,21 -

Halictidae sp3 2,4 2,00 (4) 0,15 0,15 - 0,15 -

Halictidae sp5 2,1 1,67 (3) 0,16 0,16 - 0,16 -

Halictidae sp7 0,3 2,40 (5) 0,04 0,04 - 0,04 -

Megachilidae sp 0,3 4,00 (1) 0,04 0,04 - 0,04 -

Total 14,7 - 1,60 1,60 - 1,60 -

Apis mellifera 97,5 5,61 (8) 13,21 3,11 10,10 3,11 10,10
Trigona spinipes 89.4 3,49 (7) 8,87 1,02 7,85 1,02 7,85
Halictidae sp1 24,9 3,53(3) 2,28 1,36 0,92 1,36 0,92
Halictidae sp4 2,4 3,00 (1) 0,21 - 0,21 - 0,21
Halictidae sp6 1,8 6,33 (2) 0,32 0,13 0,19 0,13 0,19
Total 216 - 24,89 5,62 19,27 5,62 19,27
Centris sp2 1,8 4,50 (2) 0,39 - 0,39 - 0,39
Euglossa sp 1,8 2,75 (4) 0,23 - 0,23 - 0,23
Polybia sp2 0,6 2,00 (1) 0,04 - 0,04 - 0,04
Polybia sp3 0,3 1,00 (1) 0,01 - 0,01 - 0,01
Polybia sp4 0,3 1,00 (1) 0,01 - 0,01 - 0,01
Hesperiidae sp1 0,9 2,00 (1) 0,05 - 0,05 - 0,05
Pieridae sp 0,3 4,00 (2) 0,04 - 0,04 - 0,04
Hesperiidae sp3 0,3 2,00 (1) 0,02 - 0,02 - 0,02
Total 6,3 - 0,79 - 0,79 - 0,79
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Tabela 2. Continuacio.

Visitante floral V¢ao  V/ramos V/flor P NP Po Ne

Camponotus spl 5,4 1,00 0,12 - 0,12 - 0,12
Camponotus sp2 3.3 1,00 0,10 - 0,10 - 0,10
Cephalotes sp 9,6 1,00 0,27 - 0,27 - 0,27
Pseudomyrmex sp 13,2 1,00 0,37 - 0,37 - 0,37
Azteca sp 0,9 1,00 0,04 - 0,04 - 0,04
Total 32,4 - 0,90 - 0,90 - 0,90
Oxaea flavescens 4.2 1,63 (8) 0,20 - 0,20 - 0,20
Xylocopa sp 1,2 8,00 (5) 0,21 - 0,21 - 0,21
Halictidae sp2 3.9 2,00 (3) 0,21 - 0,21 - 0,21
Polybia sp1 1,2 2,00 (1) 0,07 - 0,07 - 0,07
Hesperiidae sp2 0,3 3,00 (1) 0,02 - 0,02 - 0,02
Musca domestica 0,3 2,00 (1) 0,02 - 0,02 - 0,02
Total 111 - 0,73 - 0,73 - 0,73
Total geral 384,9 - 48,19 25,78 22,41 7,22 40,97

Siglas da linha informativa. V¢do: nimero médio de visitagdes por dia em 2-3 m? de ramos floridos;
F/Visita: nimero aproximado de flores visitadas por visitagio dentro da area de 2-3 m’ de ramos
floridos; V/Flor: nimero de visitas realizadas por flor; nimero de visitas com possibilidade (P) ou
nao (NP) de promover a polinizagdo; numero de visitas para cada tipo de recurso coletado (Po: polen;

Ne: néctar). Valores em parénteses correspondem o total de individuos analisados.
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Tabela 3. Numero e freqiiéncia de flores visitadas pelos visitantes que exploraram mais de um recurso

e/ou exploraram por mais de uma maneira, dentro da area de 2-3 m’ de ramos floridos de S.

leucanthum.
Flores visitadas' Freqiiéncia (%)

Visitante floral Pélen Néctar Pélen Néctar Roubo Y;;?f;
H. chrysura - 12 (32) - 100 37,9 62,1
Apis mellifera 5(2) 5,8 (6) 26,4 73,6 23,6 76,4
T. spinipes 5,5 (4) 3,3 (3) 73 92,7 90,4 9,6
Halictidae sp1 4(2) 3(1) 52,6 47,4 15,9 84,1
Halictidae sp4 - 3(1) - 100 75 25
Halictidae sp6 4 11 (1) 66,7 33,3 13,3 86,7
Camponotus spl - 1 - 100 82,2 17,8
Camponotus sp2 - 1 - 100 78,8 21,2
Pseudomyrmex sp - 1 - 100 13 87

'Valores em parénteses correspondem o total de individuos analisados.
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Brazilian Journal of Biology

Finalidade e normas gerais

A Brazilian Journal of Biology publica resultados de pesquisa original em
qualquer ramo das ciéncias biologicas. Estara sendo estimulada a publicagdo de trabalhos
nas areas de biologia celular, sistematica, ecologia (auto-ecologia e sinecologia) e biologia
evolutiva, e que abordem problemas da regido neotropical.

A revista publica somente artigos em inglés. Artigos de revisdes de temas gerais
também serdo publicados desde que previamente propostos e aprovados pela Comissdao
Editorial.

Informacdes Gerais: Os originais deverdo ser enviados a Comissdo Editorial e

estar de acordo com as Instrugdes aos Autores, trabalhos que ndo se enquadrem nesses
moldes serdo imediatamente devolvidos ao(s) autor(es) para reformulagao.
Os trabalhos que estejam de acordo com as Instru¢des aos Autores, serdo enviados

aos assessores cientificos, indicados pela Comissao Editorial. Em cada caso, o parecer sera

transmitido anonimamente aos autores. Em caso de recomendacao desfavoravel por parte
de um assessor, serd usualmente pedida a opinido de um outro. Os trabalhos serdo

publicados na ordem de aceitagdo pela Comissdo Editorial, ¢ ndo de seu recebimento.

Serdo fornecidas gratuitamente 25 separatas de cada artigo.

Preparacéo de originais

O trabalho a ser considerado para publicagdo deve obedecer as seguintes
recomendacdes gerais:

Ser digitado e impresso em um s6 lado do papel tipo A4 e em espaco duplo com
uma margem de 3 cm a esquerda e 2 cm a direita, sem preocupagdo de que as linhas
terminem alinhadas e sem dividir palavras no final da linha. Palavras a serem impressas em
itdlico podem ser sublinhadas.

O titulo deve dar uma idéia precisa do conteudo e ser o mais curto possivel. Um
titulo abreviado deve ser fornecido para impressao nas cabegas de pagina.

Nomes dos autores — As indicagdes Junior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem ser
sempre antecedidas por um hifen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também hifen para
nomes compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. Lopez-Rulf). Os nomes dos

autores devem constar sempre na sua ordem correta, sem inversdes. Nao usar, nunca, como
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autor ou co-autor nomes como Pereira-Neto J. Usar e, y, and, et em vez de & para ligar o
ultimo co-autor aos antecedentes.

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatiddo e a clareza
necessarias para sua fiel compreensdo. Sua redacdo deve ser definitiva a fim de evitar
modifica¢des nas provas de impressdo, muito onerosas € cujo pagamento ficara sempre a
cargo do autor. Os trabalhos (incluindo ilustracdo e tabelas) devem ser submetidos em
triplicata (original e duas copias).

Serdo considerados para publicagdo apenas os artigos redigidos em inglés. Todos os
trabalhos deverdo ter resumos em inglés e portugués. Esses resumos deverdo constar no
inicio do trabalho e iniciar com o titulo traduzido para o idioma correspondente. O
Abstract e 0 Resumo devem conter as mesmas informagdes e sempre sumariar resultados e
conclusoes.

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte seriagao:

1* pagina — Titulo do trabalho. Nome(s) do(s) autor(es). Institui¢do ou institui¢des,
com enderego. Indicacdo do numero de figuras existentes no trabalho. Palavras-chave em
portugués e inglés (no maximo 5). Titulo abreviado para cabeca das paginas. Rodapé:
nome do autor correspondente e enderego atual (se for o caso).

2% pagina e seguintes — Abstract (sem titulo). Resumo: em portugués (com titulo);
Introduction, Material and Methods, Results, Discussion, Acknowledgements.

Em separado — References, Legends to the figures, Tables and Figures.

O trabalho devera ter, N0 maximo, 25 paginas, incluindo tabelas e figuras.

A seriacdo dos itens de Introduction e Acknowledgements so se aplica, obviamente,
a trabalhos capazes de adotd-la. Os demais artigos (como os de Sistematica) devem ser
redigidos de acordo com critérios geralmente aceitos na area.

Referéncias Bibliograficas — No texto, sera usado o sistema autor-ano para
citagdes bibliograficas, utilizando-se ampersand (&) no caso de 2 autores. As referéncias,
datilografadas em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Deverdo conter
nome(s) e iniciais do(s) autor(es), ano, titulo por extenso, nome da revista (abreviado e
sublinhado), volume e primeira e tltima paginas. Citagdes de livros e monografias deverdo
também incluir a editora e, conforme citagdo, indicar o capitulo do livro. Deve(m) também
ser referido(s) nome(s) do(s) organizador(es) da coletdnea. Exemplos:

OZORIO DE ALMEIDA, M., 1946, Sur les reflexes labyrinthiques chez la grenouille. Rev.
Brasil. Biol., 6: 355-363.
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REIS, J., 1980, Microbiologia, pp. 3-31. In: M. G. Ferri & Shozo Motoyama (orgs.),
Histdria das Ciéncias no Brasil, 20 vol., 468p., EDUSP ¢ EPU, Séo Paulo.
MROSOVSKY, N. & YNTEMA, C. L., 1981, Temperature dependence of sexual
differentiation in sea turtles: implications for conservation practices. In: K. A. Bjorndal
(ed.), Biology and Conservation of Sea Turtles, Smithson, Inst. Press in Coop. World,
Wildlife Fund. Inc., Washington, D.C.

RIZZINI, C. T., 1979, Tratado de Fitogeografia do Brasil. Aspectos Socioldgicos e
Floristicos. HUCITEC, Sao Paulo, 2 vol., 374p.

KUHLMAN, J. G., OCCHIONI, P. & FALCAO, J. I. A., 1947, Contribuicio ao estudo das
plantas ruderais do Brasil. Arg. Jard. Bot., 7: 43-131.

Para outros pormenores, veja as referéncias bibliograficas em um fasciculo.

A Revista publicard um Indice inteiramente em inglés, para uso das revistas
internacionais de referéncia.

As provas serdo enviadas aos autores para uma revisdo final (restrita a erros e
composi¢cdo) e deverdo ser devolvidas imediatamente. As provas que ndo forem devolvidas
no tempo solicitado— 5 dias — terdo sua publicagdo postergada para uma proxima
oportunidade, dependendo de espaco.

Material lustrativo — Os autores deverdo limitar as tabelas e as figuras (ambas
numeradas em arabicos) ao estritamente necessario. No texto do manuscrito, o autor
indicaré os locais onde elas deverdo ser intercaladas.

As tabelas deverdao ter seu proprio titulo e, em rodapé, as demais informagdes
explicativas. Simbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou legendas.

Na preparag¢ao do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho
da pagina util da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a idéia de conservar o
sentido vertical. Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderdo perder muito em
nitidez quando forem reduzidos as dimensdes da pagina util. As pranchas deverdo ter no
maximo 30 cm de altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibracdo.

As ilustragdes devem ser agrupadas, sempre que possivel. A Comissao Editorial
reserva-se o direito de dispor esse material do modo mais econdmico, sem prejudicar sua
apresentacao.

Todos os desenhos devem ser feitos a tinta da China e apresentados de tal forma

que seja possivel sua reprodugcdo sem retoques. As fotografias devem vir em papel
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brilhante. Nas fotos, desenhos e tabelas deve-se escrever, a lapis, no verso, o nome do
autor e o titulo do trabalho.

Disquete — Os autores sdo encorajados a enviar a versao final (e somente a final), j&
aceita, de seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for
Windows e acompanhados de uma copia idéntica em papel.

Recomendacdes Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com
as instrucdes anteriores, deve o autor relé-lo cuidadosamente, dando atencdo aos seguintes
itens: correcdo gramatical, correcdo datilografica (apenas uma leitura silaba por silaba a
garantird), correspondéncia entre os trabalhos citados no texto e os referidos na
bibliografia, tabelas e figuras em arabicos, correspondéncia entre os nimeros de tabelas e

figuras citadas no texto e os referidos em cada um e posi¢do correta das legendas.
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Acta Botanica Brasilica

Objetivo
A Acta Botanica Brasilica, publica em Portugués, Espanhol e Inglés, artigos

originais, comunicagdes curtas e resumos de dissertacdes e teses em Botanica.

Normas gerais para publicacéo de artigos na Acta Botanic

1. A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais em
Portugués, Espanhol e Inglés.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas,
seqiiencialmente numeradas, incluindo ilustragdes e tabelas (usar fonte Times New Roman,
tamanho 12, espago entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens ajustadas
em 1,5 cm). A critério da Comissao Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos
mais extensos poderdo ser aceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in
loco, et al. devem estar em italico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da
mesma maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no
titulo houver nome especifico, este deve vir acompanhado dos nomes dos autores do tdxon,
assim como do grupo taxondmico do material tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos
em seguida, com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiacdo Institucional
e/ou fonte financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos
devem vir em Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de
pesquisa mais amplos, € ndo no rodapé. Autores devem fornecer os enderecos completos,
evitando abreviagdes, elegendo apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se
desejarem, todos os autores poderdo fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte
seqliéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito) - texto corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido

pelo titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco
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palavras-chave a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao
Abstract em Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducéo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter uma
visdo clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;
b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; c)
objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve
conter descri¢des breves, suficientes a repeti¢do do trabalho; técnicas j& publicadas devem
ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com
o autor. Mapas - podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e devem apresentar
qualidade adequada para impressdo. Todo e qualquer comentirio de um procedimento
utilizado para a analise de dados em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no
item Material e métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta ¢ baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
podem conter tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas)
estritamente necessarias a compreensdo do texto. Dependendo da estrutura do trabalho,
resultados e discussdo poderao ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.

As figuras devem ser todas numeradas seqliencialmente, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se situar a
esquerda da figura. As tabelas devem ser seqiiencialmente numeradas, em ardbico com
numerag¢do independente das figuras.

Tanto as figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas (uma
para cada figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3 cdpias). Para garantir a boa
qualidade de impressdo, as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area util da revista
que ¢ de 17,5 23,5 cm. Tabelas - Nomes das espécies dos tdxons devem ser mencionados
acompanhados dos respectivos autores. Devem constar na legenda informagoes da area de
estudo ou do grupo taxondmico. Itens da tabela, que estejam abreviados, devem ter suas
explicagdes na legenda.

As ilustragdes devem respeitar a area util da revista, devendo ser inseridas em
coluna simples ou dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser apresentadas em
tinta nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou em versao eletronica, gravadas em .TIF,

com resolugdo de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou fotografias -
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usar numeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para graficos - usar letras
maiutsculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel brilhante e em branco e preto. Fotografias
coloridas poderdo ser aceitas a critério da Comissdo Editorial, que devera ser
previamente consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com o0s custos de impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma
abreviada e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos taxons com respectivos
autores. Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e tabelas.
Gréficos - enviar os arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar copia em papel,
com boa qualidade, para reproducao.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas
do seu significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 pum), o numero
separado da unidade, com exce¢do de percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os numeros de um a dez (nd3o os maiores), a menos que seja
medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material botanico examinado deve ser selecionado de
maneira a citarem-se apenas aqueles representativos do tdxon em questdo e na seguinte
ordem: PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) niumero do(s) coletor(es)
(sigla do Herbério).

Ex.: BRASIL. S&o Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa,
negrito, italico).

Chaves de identificagdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de
autores de taxons nao devem aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser
numerados seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm didm. ........ccccoeevivveiiiiiiiiiieeeeeieeeeee, 2. S. orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 Cm COMPT. .......ccoeeeerueeiieiesiieieeieeieeie e, 4. S. sagittalis
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1. Plantas aquaticas
3. FIOT@S DIANCAS ....cuvevviieiieiieieeiieieeeie ettt ettt 1. S. albicans
3. Flores vermelhnas .........cccuoioouiiiiiiiiciicecee et 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e o negrito simultaneos
apenas para os nomes de taxons validos. Basidnimo e sinonimia aparecem apenas em
italico. Autores de nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com
indice taxondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerégamas). Ex.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.
Fig. 1-12.

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem
ser escritas em caixa alta e baixa, seguida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.:
Area de estudo - localiza se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser
sucintos; nomes de pessoas e Institui¢gdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos
agradecimentos.

- Referéncias bibliogréficas

- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos
(1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem
alfabética e cronoldgica de autor(es); nomes dos periodicos e titulos de livros devem ser
grafados por extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatomicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII
Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. Sado Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinologicas. Amaranthaceae. Hoehnea
33(2): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica.
Sao Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos rescentes da Revista, ou os links

da mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda artigos on line por intermédio

de www.scielo.br/abb.
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Nao serdo aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusido de curso
de graduagdo, de citacdes de simples resumos simples de Congressos, Simposios,
Workshops e assemelhados. Citagdes de Dissertagdes e Teses devem ser evitadas ao
maximo; se necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou

J. Santos, comunicagdo pessoal.
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Neotropical Entomology

Politica editorial

Escopo. A Neotropical Entomology publica artigos originais e que representem
contribuicdo significativa para o conhecimento da Entomologia, desde que ndo estejam
publicados ou submetidos a outra revista. Os artigos devem ter carater cientifico. Trabalhos
de cunho tecnolégico como aqueles envolvendo bioensaios de eficiéncia de métodos de
controle de insetos e acaros de interesse agricola, médico, veterinario ou florestal ndo sao
considerados para publicagdo. Os manuscritos sdo analisados por revisores ad hoc ¢ a
decisdo de aceite para publicacdo pauta-se nas recomendagdes dos editores adjuntos e
revisores ad hoc.

SecOes. “Controle Biologico”, “Ecologia, Comportamento e Bionomia”,
“Sistematica, Morfologia e Fisiologia”, “Protecdo de Plantas” e “Satide Publica”.

Idiomas. Os manuscritos devem estar preferencialmente em inglés, mas sdo
considerados também artigos em portugués ou espanhol.

Formatos aceitos. Sdo publicados artigos cientificos completos, comunicagdes
cientificas e revisoes (Forum).

Submissdo. Deve ser feita apenas por meio eletronico através do formulario

apropriado, disponivel em www.seb.org.br/neotropical.

Forma e preparacéo do manuscrito

Utilize editor de texto Word 97 ou superior, pagina A4, com margens de 2,5 cm e
linhas e paginas numeradas seqiliencialmente ao longo de todo o documento. Utilize fonte
Times New Roman tamanho 12 e espagamento duplo.

Pagina de rosto. No canto superior direito, deve conter o nome completo e
enderego (postal e eletronico) do autor responsavel pelo artigo. O titulo do artigo deve
aparecer no centro da pagina, com iniciais maiusculas (exceto preposi¢des e artigos).
Nomes cientificos no titulo devem ser seguidos pelo nome do classificador (sem o ano) e
pela ordem e familia entre parénteses. Abaixo do titulo e também centralizado, listar os
nomes dos autores em maitusculas pequenas (versalete), usando apenas o primeiro nome e
o sobrenome de cada autor por extenso. A seguir, liste as institui¢des dos autores, com

endereco postal e enderego eletronico, com chamada numérica, quando houver mais de um
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enderego. Esta pagina sera suprimida pelo Editor Adjunto ao enviar o arquivo eletronico
para os revisores ad hoc, resguardando-se a identidade dos autores.

Pagina 2. Titulo do artigo.

Pagina 3. Resumo em idioma alternativo. Artigo em Inglés: Resumo em
Portugués ou Espanhol. Artigo em Portugués ou Espanhol: Abstract em Inglés. Incluir o
titulo Instrugdes aos Autores traduzido, que deve ser grafado com letras mintisculas com
apenas as iniciais mailsculas (exceto preposi¢des, conjungdes e artigos). A seguir, escreva
RESUMO, RESUMEN ou ABSTRACT, seguido de hifen, continuando com o texto em
paradgrafo Unico e, no maximo, 250 palavras. Pule uma linha e mencione o termo
PALAVRASCHAVE, PALABRAS-CLAVE ou KEY WORDS em maiusculas. Use de
trés a cinco termos separados por virgulas e diferentes das palavras que aparecem no titulo
do trabalho.

P&gina 4. Resumo no idioma do artigo. A pagina 4 deve trazer o resumo no mesmo
idioma do artigo, sem o titulo. Os conteudos do Resumo e do Abstract devem ser
exatamente iguais. Siga as instrugdes para elaborag¢do do segundo resumo (item anterior).

Introdugdo. Inicia na pagina 5, sem incluir o subtitulo “Introdugdo”. Deve
contextualizar claramente o problema investigado e trazer a hipdtese cientifica que esta
sendo testada, bem como os objetivos do trabalho.

Material e Métodos. Centralize o subtitulo “Material ¢ Métodos” com letras em
negrito. Apresente informagdes suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Inclua o
delineamento estatistico e, se for o caso, o nome do programa utilizado para as analises.

Resultados e Discussdo. Centralize o subtitulo “Resultados e Discussdo” ou os
subtitulos “Resultados” e “Discussao”, com letras em negrito. As conclusdes devem estar
contidas no texto final da discussao.

Agradecimentos. O subtitulo deve estar em negrito e centralizado. O texto deve ser
breve, iniciando pelos agradecimentos a pessoas € depois a instituigdes ou agéncias de
fomento.

Referéncias. Iniciar a lista de referéncias em uma nova pagina, sob o titulo
Referéncias, dispondo-as em ordem alfabética, usando apenas as iniciais do(s) nome(s)
do(s) autor(es) maiusculas, seguido do ano da referéncia. Cite apenas o nimero do volume
(sem o numero do fasciculo). Use virgulas para separar os nomes dos autores. Cite o
primeiro autor pelo sobrenome seguido das iniciais dos nomes. Do segundo autor em

diante, use primeiro as iniciais do nome e ap6s o sobrenome por extenso. Use o simbolo
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“&” antes de citar o ultimo autor. Abrevie os titulos das fontes bibliograficas, sempre
iniciando com letras maitsculas. Utilize as abreviaturas de periodicos de acordo com o

BIOSIS Serial Sources (http:// csssrvr.entnem.ufl.edu/~pmc/ journals/all journals.htm ou

http://www library.ug. edu.au/fags/endnote/ biosciences.txt). Os titulos nacionais deverdo

serabreviados conforme indicado no respectivo periddico. Evite citar dissertagdes, teses,
revistas de divulgagdo. Nao cite documentos de circulacao restrita (boletins internos,
relatorios de pesquisa, etc), monografias, pesquisa em andamento e resumos de encontros
cientificos. Exemplos de citagdo de artigo, livro, capitulo de livro e pagina de internet estao
disponiveis no site da revista.

Tabelas. Devem ser elaboradas em Word 97 ou superior, incluindo o titulo. Devem
ser inseridas no texto apos as Referéncias. Coloque uma tabela por pagina, numerada com
algarismo arabico seguido de ponto final. As notas de rodapé devem ter chamada
numérica. Por exemplo:

Table 1. Mean (£ SE) duration and survivorship of larvae and pupae of T. absoluta fed on
leaves of different tomato genotypes. Temp.: 25 + 1°C, RH: 70% and photophase: 14h.
Figuras. Apos as tabelas, coloque a lista de legendas das figuras. Use a abreviagdo Fig.. As
figuras devem estar no formato jpg (fotos) ou gif (graficos e esquemas) e com tamanho
inferior a 500 kb. As figuras originais ou com maior resolu¢ao poderdo ser solicitadas apds
o aceite. Devem ser enviadas em arquivos individuais e nomeadas com segundo o nimero
da figura. Exemplos: figl.gif, fig2.jpg.

Fig. 1. Flutuacdo populacional de M. fimbriolata em Sao Carlos, SP, 2002 a 2005.

Citacdes no texto

Nomes cientificos: Escreva o(s) nome(s) cientifico(s) por extenso, seguido do autor
descritor, quando mencionados pela primeira vez no Resumo, Abstract e na Introdugdo.
Ex.: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). No restante do trabalho e nas legendas das figuras
e cabegalhos das tabelas, use o0 nome genérico abreviado. Ex.: S. frugiperda.

Fontes de consulta: As referéncias no texto devem ser mencionadas com o
sobrenome do autor, com a inicial maitiscula seguido pelo ano da publicagdo (ex.: Martins
1998). No caso de mais de uma publicacdo, ordena-las pelo ano de publicacdo (ex.:
Martins 1998, Garcia 2002, Gomes 2005). Para dois autores, use o simbolo “&” (ex.:

Martins & Gomes 2004). Para mais de dois autores, utilize “et al.” (em italico) (ex.: Garcia
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et al. 2003); para duas ou mais citagdes do mesmo autor, use ponto e virgula entre os
autores (ex.: Garcia 2003; Toledo 2001, 2005).

Tabelas: No texto, use a palavra por extenso (ex.: Tabela 1).

Figuras: No texto, use a palavra abreviada (ex.: Fig. 3).

Comunicag0es cientificas. Registros de ocorréncia ¢ de interagdes troficas e novos
métodos para estudo de insetos sdo considerados para publicacdo como comunicagdo
cientifica. As instrugdes sdo as mesmas dos artigos completos. Entretanto, a Introducao,
Material ¢ Métodos e Resultados e Discussdo devem ser escritos em texto corrido, sem
subtitulos. O resumo deve ter até 100 palavras.

Revisdes (FOrum). Revisdes extensivas ou artigos sobre topicos atuais em
Entomologia sdo publicados nesta se¢do. Artigos controversos sdo bem-vindos, porém o
texto deve explicitar as opinides controvertidas e referir a versdo comumente aceitas. A
Neotropical Entomology e seu Corpo Editorial ndo se responsabilizam pelas opinides
emitidas nesta se¢ao.

Taxas de impressdo. Sera cobrada a taxa de R$ 25,00 (vinte e cinco reais) por
pagina impressa para socios da SEB com anuidade em dia e R$ 35,00 (trinta e cinco reais)
para ndo socios. Figuras coloridas devem ser inseridas quando estritamente necessarias e
serdo cobrados R$ 80,00 (oitenta reais) adicionais por pagina colorida. Nao serdo
fornecidas separatas. Os artigos estarfo disponiveis para consulta e download gratuitos no

site da revista e da Scielo (www.scielo.br/ne).
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