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APRESENTACAO

A obra “Agroecologia: Caminho de preservagao do meio ambiente 2 ” apresenta
em seus 19 capitulos discussdes de diversas abordagens acerca do respectivo tema,
gue vem com o intuito de potencializar e fortalecer o desenvolvimento sustentavel a
partir da Educacao Ambiental.

Podemos conceituar a palavra “Agroecologia” como uma agricultura sustentavel
a partir de uma perspectiva ecoldgica, que incorpora questdes sociais, politicas,
culturais, ambientais, éticas, entre outras.

Com o crescimento acelerado da populagcéo observamos uma pressao sobre o
meio ambiente, sendo necessario um equilibrio entre 0 uso dos recursos naturais e
a preservacao do mesmo para promover a sustentabilidade dos ecossistemas.

Vivemos em um mundo praticamente descartavel e em uma sociedade
extremamente consumista. Sendo assim a criacdo de praticas sustentaveis séo
imprescindiveis para compreender o espaco e as modificagbes que ocorrem na
paisagem, baseando-se nos pilares da sustentabilidade “ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente viavel”. Neste contexto, o principal objetivo
da sustentabilidade é atender as necessidades humanas sem prejudicar o0 meio
ambiente e preservar o nosso Planeta.

Sendo assim, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas a Agroecologia e a preservacao do meio ambiente. Desejamos aos
leitores uma profunda reflexdo a cerca do tema exposto, que se faz necessaria no
atual momento em que vivemos.

Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este nao é
uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir
e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacéo
e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da
tematica apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo,
de forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema.

Jéssica Aparecida Prandel
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RESUMO: Foi realizado um estudo da biologia
floral e polinizacdo de populacbes naturais de
Leptolobium dasycarpum Vogel e Leptolobium
elegans Vogel que ocorrem simpatricamente no
cerrado s.r.da Reserva Biologica de Moji Guacu,
Sao Paulo, Brasil. Os resultados mostraram
que o florescimento de ambos os taxons
ocorreu na estacdo chuvosa entre novembro
e dezembro. Leptolobium elegans apresentou

Agroecologia Caminho de Preservagéo do Meio Ambiente 2

pico na segunda quinzena de novembro,
enquanto L, dasycarpum na primeira quinzena
de dezembro. Esse deslocamento foi entendido
Como mecanismo para amenizar a competicao
pelos servigos do polinizador comum. As flores
dessas espécies apresentaram antese diurna,
coloragao branco-leitosa, rasas, alofilicas, pélen
e néctar como recompensas. O polinizador
comum a ambos os taxons foi a vespa Cerceris
bicornuta (Sphecidae). Além deste polinizador,
L. elegans também foi polinizada por vespas
Scolia nigra (Scoliidae) e L. dasycarpum por
Tachytes sp (Sphecidae) e dipteras Syrphidae
e Conopidae Physocephala spp e Physoconops
sp). Alguns pompilideos, pequenas abelhas,
formigas, besouros e borboletas foram
pilhadores de flores de ambas as espécies.
Observou-se que as flores de L. dasycarpum
indicios de protoginia,
caracteristica essa que, conhecidamente,

apresentaram
favorece a xenogamia. O presente estudo
contribuiu para o conhecimento da ecologia da
polinizacéo de plantas do cerrado em condigcéo
de simpatria com, ao menos, um polinizador
em comum. Evidenciou, ainda, a presenca de
sistemas mistos de polinizagdo realizados por
moscas e vespas em L. dasycarpum.
PALAVRAS-CHAVE: Esfecofilia,
Leguminosae, Leptolobium.

Miiofilia,
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POLLINATION OF TWO SYMPATRIC SPECIES IN CERRADO OF SAO PAULO,
BRAZIL

ABSTRACT: A study was carried out on the pollination and floral biology in natural
populations of Leptolobium dasycarpum Vogel and Leptolobium elegans Vogel that
cooccor in cerrado s.r. from Moji Guagu Biological Reserve, S&o Paulo, Brazil. The
results showed that the flowering phase of both taxa occurred in the rainy season
between November and December. Leptolobium elegans showed the flowering peak
in the second half of November, while L dasycarpum in the first half of December. This
displacement was understood for us as a mechanism to soften the competition for
common pollinator services. The flowers of these species presented diurnal anthesis
and milky white color. They are shallow, allophilic and the pollen and nectar are the
rewards. The common pollinator was the wasp Cerceris bicornuta (Sphecidae). In
addition to this pollinator, L. elegans was also pollinated by Scolia nigra (Scoliidae)
and L. dasycarpum by Tachytes sp (Sphecidae) wasps and Diptera Syrphidae and
Conopidae (Physocephala spp and Physoconops sp). Some pompilids, little bees,
ants, beetles and butterflies were flower pillagers of both species. It was observed that
L. dasycarpum flowers showed signs of protogyny, which is known to favor xenogamy.
The present study contributed to the knowledge of the pollination ecology of sympathric
plants of cerrado and evidenced the presence of mixed pollination systems, performed
by flies and wasps on L. dasycarpum.

KEYWORDS: Sphecophilly, Miiophilly, Leguminosae, Leptolobium.

11 INTRODUCAO

Avegetacédo de cerrado cobre, aproximadamente, 24% da area total do territorio
nacional, constituindo o segundo maior bioma brasileiro (Ferri, 1977; Coutinho,
1990; Castro, 1994). Diversos fatores edafoclimaticos e ambientais se destacam
como condicionantes desse tipo de vegetacao: o regime de chuvas, o percentual de
umidade e espessura do solo, a caréncia de nutrientes, a presenca de ions toxicos,
o fogo, a ocorréncia de geadas, a termo periodicidade e as perturbacdes antrdpicas
(Miyazaki, 1993).

No Cerrado é encontrada grande variagao de sistemas reprodutivos na flora,
com o predominio de plantas xen6gamas obrigatérias e alta diversidade dos sistemas
de polinizacédo, com destaque ao elevado numero de plantas polinizadas por abelhas
e da taxa de sobrevivéncia das espécies (Oliveira & Gibbs, 2000).

Na literatura sdo numerosos os trabalhos que tratam do sistema reprodutivo das
plantas de Cerrado, em nivel populacional ou de comunidades, mas escassos sao
os estudos de ecologia da polinizacdo envolvendo espécies que coabitam, muitas
vezes compartilhando o mesmo grupo de polinizadores (Granja & Barros, 1996;
1998). Estes estudos sao importantes, uma vez que podem revelar interessantes
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estratégias evolutivas que permitam a manutencéo das espécies nessa condi¢ao.

De maneira geral, as diferentes espécies simpatricas podem apresentar
mecanismos de divergéncias entre si no tempo de florescimento (Chase & Raven,
1975; Reinrich, 1975; Waser, 1979; Saraiva, 1987), no padréo de floracdo (Gentry,
1974; Stephenson, 1982), nas caracteristicas florais referentes a cor, estrutura,
tamanho da corola, fragrancias, tipo e quantidade da recompensa alimentar (Heinrich
& Raven, 1972; Baker, 1973; Baker & Baker, 1975; Faegri & van der Pijl, 1979,
Ramirez et al., 2011, Ramalho, Silva, e Carvalho, 2014, Temeles et al., 2016) a fim
de garantirem sucesso reprodutivo. Tais divergéncias tém sido atribuidas, em parte,
a selecéao para reduzir a competicéo por polinizadores (Schemski, 1981) e/ou a acéao
do uso concomitante do mesmo agente polinizador pelos taxons (Gentry, 1974).

Um dos problemas que pode ocorrer entre espécies que florescem no mesmo
periodo € a mistura de pélen heteroespecifico nos respectivos estigmas, sendo
seu efeito sobre o sucesso reprodutivo objeto de muitas pesquisas recentes. As
varias contribuicbes apontam que as consequéncias encontradas sao de natureza
multifatorial, demandando pesquisas adicionais e especificas para a elucidacao
ecologico- evolutiva dos grupos em questao (Arceo-Gomez & Tia-Lynn, 2011; Bardnio
et al., 2016).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi de estudar a ecologia
da polinizacdo de individuos de Leptolobium dasycarpum Vogel e de Leptolobium
elegans Vogel, que ocorrem simpatricamente no Cerrado de Moji Guagu, Sdo Paulo
e que apresentam caracteristicas florais e fenol6gicas semelhantes, suscitando a
hip6tese de que haja estratégias distintas ligadas a polinizacéo, de forma a minimizar
a interferéncia reciproca na reproducao e manutengao dessas populagoes.

2| MATERIAL E METODOS

Leptolobium € um género neotropical da familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoideae, que ocorre desde o sul do México até o norte da Argentina. Das
doze espécies descritas, onze ocorrem no Brasil, incluindo Leptolobium dasycarpum
Vogel e Leptolobium elegans Vogel, encontradas principalmente no Cerrado, em
abundancia variada (Castro, 1987).

O presente estudo foi conduzido de 1992 a 1994 na area de Cerrado s.r. da
Reserva Biol6gica de Moji Guacu, situada no bairro Martinho Prado, municipio de
Mogi Guacu, Sao Paulo, em altitudes entre 560 a 700 metros (De Vuono et al., 1982).

Gibbs, Leitdo-Filho e Shepherd (1983) encontraram nessa Reserva Bioldgica
frequéncias elevadas de L. dasycarpum no Cerrado s.r. e de L. elegans no campo
cerrado. Batista (1988) relacionou L. elegans entre as oito espécies mais importantes

e em levantamento demografico, Myazaki (1993) observou L. dasycarpum nos
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estratos arboreo e arbustivo e L. elegans nos estratos arboreo, arbustivo e herbaceo.

Nés conduzimos experimentos em campo, laboratérios e observacdes da
biologia floral e visitantes em nove plantas de Leptolobium dasycarpum e quinze de
L. elegans.

A morfometria do comprimento e largura de 25 flores de cada espécie
foi realizada com paquimetro digital. A receptividade do estigma foi avaliada
comparativamente em cinco botdes, em cinco flores abertas com as anteras ainda
fechadas e em cinco abertas de 12, 24 e 36 horas (N = 25). O corante utilizado foi
o Sudan Il glicerinado (Arruda & Sazima, 1988). A viabilidade dos gréos de pélen
foi verificada em dez flores de cada espécie através do método de Dickison e Bell
(1974) apud Radford et al. (1974) utilizando-se como corante o carmim acético a 1%.
Para a cultura de graos de pélen foram utilizadas seis flores recém-abertas de cada
espécie. Os graos de pblen foram colocados em solu¢des aquosas com diferentes
concentracbes de sacarose: 5, 10, 15, 25, 40 e 50%. Apbs 24 horas procedeu-se
a contagem dos graos germinados em nove campos aleatérios no microscopio. O
tecido secretor interno foi observado por meio de preparacdes histoldgicas e cortes
longitudinais da flor em micrétomo. A natureza dos acucares na substancia secretada
foi conhecida a partir do método de Sumner e Somers (1944) apud Oliveira (1987)
e das proteinas totais segundo Lowry et al. (1951) apud Oliveira (1987). Foram
utilizadas, para cada taxon, 400 flores das quais 200 foram colocadas em 100 ml de
agua destilada e 200 em 100 ml de solugcao tamponada de NaCl a 0,85 M. Os odores
foram testados a partir de 50 flores recém-abertas de diferentes individuos de cada
espécie e colocadas em um recipiente, sendo tampado em seguida. Apds trés horas
a tampa foi retirada e o odor exalado foi avaliado por dez pessoas (Gama, Barbosa
& Oliveira, 2011). O odor foi classificado como imperceptivel, adocicado, levemente
adocicado ou ruim. Os osmoforos foram observados pelo método de Vogel (1962),
utilizando como corante o vermelho neutro a 1M, em cinco botdes florais e cinco flores
recém-abertas para cada taxon estudado. Os padrbes contrastantes de absorcéo e
reflexao dos raios ultravioleta (U.V.) foram avaliadas através de cloreto férrico diluido
em éter sulfurico a 1% (Vogel, 1983) sobre dez flores de cada espécie. Os pigmentos
florais foram conhecidos a partir de cinco flores de cada taxon colocadas em frascos
fechados contendo algoddao embebido em hidroxido de aménia a 24% (Marlies
Sazima, comunicacédo pessoal). O numero de évulos por ovario foi contado em dez
flores de cada espécie fixadas em FAA 50% por 12 h (Johansen, 1940). Flores de
L. elegans e L. dasycarpum foram fixadas em solucéo de F.A.A. 50%, desidratadas
em série alcodlica de 70 a 100% e colocadas em dois banhos de acetona PA. Apos
dessecacédo em ponto critico Balzers CPD/030, esse material foi colocado em “stubs”
de aluminio e coberto com ouro em “sputtering” Balzers. O material foi examinado
ao M.E.V. Jeol JSM-P15, com voltagem de aceleracdo de 15 kv (Goldstein et al.,
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1992). Para o estudo da antese foram observados o horario da abertura floral, a
movimentacao e posicionamento das estruturas reprodutivas, a duracao, mudancas
na coloracao das pétalas, a deiscéncia das anteras, a exposicao e a coloracédo do
pblen, a receptividade e o0 aspecto do estigma (Sazima & Sazima, 1978).

Numero de 6vulos por ovario: Os ovarios de dez flores de cada espécie foram
fixados em F.A.A. 50% por 12 horas (Johansen, 1940) e mantidos em alcool 70%,
até utilizagdo. A disseccédo dos ovarios foi feita sob estereomicroscopio, com estilete
de ponta fina e cortante; os 6vulos foram separados manualmente com auxilio de
agulhas finas e contados. Em virtude do baixo numero de 6évulos encontrado e da
grande quantidade de pélen produzido, ficou evidente que a razdo P/O era alta,
resolvendo-se dispensar a contagem do numero de graos de pdlen produzidos por
flor.

Observagcdo da ultraestrutura das pétalas em microscOpio eletrbnico de
varredura: as flores de L. elegans foram fixadas em solugcdo de F.A.A. 50%,
desidratadas em série alcodlica de 70 a 100% e receberam dois banhos de acetona
PA com duracdo de 15 minutos cada. ApOs dessecacdo em ponto critico Balzers
CPD/030, o material foi colocado em “stubs” de aluminio com fita adesiva dupla face.
Procedeu-se, entao, a cobertura com ouro em “sputtering” Balzers e as pétalas foram
examinadas em microscopio eletrénico de varredura Jeol JSM-P15, com voltagem
de aceleracao de 15 kv.

Os polinizadores e visitantes florais foram observados focalmente e por tomadas
fotograficas, sendo anotados o seu comportamento junto a flor. Foram considerados
polinizadores aqueles que realizaram visitas legitimas e contataram o androceu e
estigma e pilhadores o0s que coletaram recursos sem contatar os 6rgaos reprodutores
das flores. Utilizando um paquimetro digital foram tomadas medidas do comprimento
total do inseto coletado, excluindo as antenas, no sentido de auxiliar na elucidacao
de seu papel na polinizagéo.

3| RESULTADOS

O florescimento de ambas as espécies aconteceu na estagdo umida, entre
novembro e dezembro. L. elegans registrou pico na segunda quinzena de novembro
e L. dasycarpum na primeira quinzena de dezembro. As flores de L. dasycarpum
mediram 11,69 + 0,72 mm de comprimento x 10,13 + 0,73 mm de largura e foram
ligeiramente maiores do que as flores de L. elegans, que mediram 9,21 + 0,46 mm
de comprimento x 8,62 + 0,85 mm de largura.

A abertura de novas flores ocorreu entre 8h e 15:00 h, sendo a duragédo de
cada flor de aproximadamente 36 h. Os recursos oferecidos foram o p6len e também
uma secrecao viscosa, transparente, produzida em quantidades diminutas por todo
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o periodo funcional da flor. Essa secrecéo foi produzida por um tecido glandular,
pluriestratificado, localizado no interior do receptaculo floral, na regido inferior, local de
insercao das estruturas reprodutivas. O agucar redutor total presente nessa secrecao
foi o de cadeia simples, como glicose ou frutose. Nas flores de L. dasycarpum essa
substancia secretada apresentou maiores concentracdes de acucares (0,6 mg/ml) e
também foi mais rica em proteinas (1,21 mg/ml) em comparac¢do com as flores de L.
elegans (0,28 mg/ml e 0,30 mg/ml, respectivamente).

Quanto ao desenvolvimento dos tubos polinicos, constatou-se que a
concentracado de agucares que propiciou maior percentual de desenvolvimento para
ambas as espécies foi a de 40%.

As glandulas de odor concentraram-se por toda a flor em ambas as espécies,
sendo a pétala estandarte especialmente rica de osmoéforos, assim como o gineceu
e seus tricomas. O odor exalado pelas flores foi reconhecido como levemente acido.

Os flavondides presentes nas flores desses taxons lhes conferiram a coloragao
branca-leitosa da corola. Os padrbes contrastantes de absorcéo e reflexdao de raios
ultravioleta, apontaram a absorcéo da luz U.V. nas papilas estigmaticas, na regiao
de insercao das pétalas junto ao receptaculo, nos lacinios do calice, nas anteras e
na base de insercado do filete até sua porcédo mediana. Nos botdes, foram os lacinios
das sépalas que apresentaram locais de absorcéao dos raios U.V.

O estudo da ultraestrutura das pétalas das flores de L. dasycarpum evidenciou
um tecido pluriestratificado de aspecto “acolchoado”, como mostra a microgravura
na Figura 1.

aumento: 2.000 x

Figura 1. Células epidérmicas das pétalas de Leptolobium dasycarpum ao MEV. Legenda: A =
depressoes. B = lamelas.

Agroecologia Caminho de Preservagéo do Meio Ambiente 2 Capitulo 16



3.1 Leptolobium dasycarpum

Os estadios florais, desde o botao jovem até a antese sdo mostrados na Figura

esfigma

Figura 2. Antese de Leptolobium dasycarpum. A = botéo floral. B = inicio da antese. C =
lancamento do estigma (protoginia). D = Antese concluida, com o estigma ocupando nivel
superior aos estames.

Nessa figura nota-se a presenca de muitos tricomas, tanto nos botdes florais
como nas flores abertas, incluindo o gineceu, que é densamente pubescente. A
Figura 2C sugere possivel ocorréncia de protoginia.

A antese levou cerca de noventa minutos para se completar sendo que no
inicio as anteras permaneceram fechadas, targidas, rosadas, voltadas para tras e
para cima. A abertura das anteras se deu por fenda longitudinal antes de os filetes
estarem totalmente esticados. Nas flores recém-abertas a posicdo do estigma foi
no nivel acima ao das anteras (Figura 2D). As pétalas das flores de L. dasycarpum
apresentaram rapida oxidacdo e alteracdo da cor para ferruginea, logo que
manuseadas ou injuriadas. No segundo dia da flor houve alteragao da sua coloragao
para ferruginosa; os estames tornaram-se ressecados e o estigma de cor marrom
escuro. Ocorreram movimentos de fechamento das pétalas, com a flor assumindo
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forma de um guarda-chuva fechado. A partir do terceiro ao quarto dias houve o
desprendimento das pétalas e estames, com o gineceu ainda preso ao pedunculo.
Cada ovario apresentou 3 + 2 6vulos. Foram registrados 2.435 gréaos de polen, sendo
que 96,22% mostraram-se viaveis e 3,78% inviaveis.

As flores comecaram a ser visitadas imediatamente apds a sua abertura.
Durante as visitas, as anteras estavam extrorsas com o polen disponivel, permitindo
sua deposicédo na regiao ventral do visitante, principalmente pela compresséao. Os
polinizadores principais foram vespas e dipteros. Entre as vespas, exemplares de
Cerceris bicornuta Smith e de Tachytes sp foram os visitantes mais efetivos. Entre os
dipteros, os polinizadores efetivos foram individuos de duas espécies ndo identificadas
de Syrphidae, duas espécies de Physocephala e uma de Physoconops (Tabela 1).
Na busca e coleta da secrecao, os individuos de C. bicornuta se impregnavam de
pblen na regido ventral e o depositavam no estigma da proxima flor visitada.

HYMENOPTERA
1.Sphecidae:
Larrinae
*Tachytes sp (c.t.= 16,7 mm)
Philanthinae
*Cerceris bicornuta Smith ( c.t. = 20,2 mm)
Sphecinae
**Sphex sp 2 (c.t.= 23,1 mm)
**Sphex sp 3 (c.t.= 9,2 mm)
2. Tiphyidae : Myzininae
**sp 4 (c.t.= 16,6 mm)
3. Pompilidae

**sp 1 (c.t. =19,5 mm)
4. Apidae
*** Apis mellifera L.

Meliponinae
*** Exomalopsis sp (c.t. = 6,7 mm)
*** Exomalopsis aureopilosa Spinola
5.Formicidae
Camponotus sp
DIPTERA
1.Tachinidae
*sp 5 (c.t. = 14,5 mm)
2. Conopidae

Conopinae: Physocephalini

*Physocephala sp 1 (c.t. = 16 mm)
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*Physocephala sp 2 (c.t.= 18 mm)
Conopini

*Physoconops sp (c.t. = 11,7 mm)
3.Syrphidae

*sp 6 (c.t. = 13,8 mm)

**Ornidia obesa Fabr. (c.t. = 10,3 mm)
LEPIDOPTERA

1. Hesperiidae

***sp 7 (c.t. = 14,1 mm)
COLEOPTERA

1. Cerambycidae

***sp 8 (c.t. =12,4 mm)

***Mionochroma sp (c.t. = 21,4 mm)

Tabela 1. Relagéo dos polinizadores e visitantes mais comuns das flores de Leptolobium
dasycarpum.

Legenda: * polinizador principal; ** polinizador ocasional; *** pilhador de p6len/nectar.

c.t. = comprimento total sem antenas.

O pico de atividades dos polinizadores e visitantes ocorreu entre as 9h e 12 h.
As moscas do género Tachytes caminhavam sobre as flores, lambendo a secrecéao
produzida e se impregnavam de pélen na regido ventral. Visitavam algumas
inflorescéncias da mesma planta e voavam para as vizinhas. Mesmo quando o clima
estava muito umido ou chuvoso a presenca dessas moscas foi observada. Individuos
de Syrphidae também foram considerados polinizadores, pelo comportamento
apresentado semelhante aos exemplares Tachinidae e por serem assiduos,
permanecendo na mesma planta por longos periodos. O mesmo comportamento foi
encontrado para os individuos das trés espécies de Conopidae.

Individuos de duas espécies de Sphexforam polinizadores ocasionais. As visitas
duravam cerca de cinco segundos por flor. No entanto, o comportamento de forrageio
foi errante, com poucas flores visitadas e evaséo do local. Exemplares de Myzininae
sp (Tiphyidae, Sphecidae) também foram polinizadores ocasionais. Individuos
pompilideos foram abundantes, com visitas que duravam 3 segundos em média.
Estes insetos se agarravam as inflorescéncias e “caminhavam” sobre as flores, como
se varressem o racemo. Se impregnavam de pélen na regiao ventral, especialmente
a toracica. Foram registrados até oito individuos visitando simultaneamente uma sé
planta. No entanto, como os pompilideos foram bem mais frequentes nas plantas
localizadas nas bordas da mata e nao no interior, foram considerados polinizadores

ocasionais da espécie. Exemplares meliponineos coletaram poélen de flores em

Agroecologia Caminho de Preservagéo do Meio Ambiente 2 Capitulo 16



antese, mas foram considerados polinizadores ocasionais. Individuos de Ornidia
obesa (Diptera), Apis mellifera e diferentes taxons de Lepidoptera foram pilhadores
frequentes.

3.2 Leptolobium elegans

A Figura 3 mostra os estadios florais de Leptolobium elegans, desde o botao

jovem até a antese.

mm

estilete

Figura 3. Antese em L. elegans. A = botao floral. B = inicio do desprendimento das pétalas. C =
antese completada com o estigma ocupando nivel inferior aos estames.

Tanto os botdes como as flores apresentaram-se totalmente glabros. Os botdes
no estadio de pré-antese apresentaram os estigmas receptivos e brilhantes. Na
antese, as anteras permaneceram fechadas, de cor alaranjada e estigma apoiado
na pétala correspondente ao estandarte. Na sequéncia ocorreu a distensédo dos
filetes e abertura das anteras, por fenda longitudinal. A cor do pdlen era amarela
claro, pulverulento. O estilete também sofreu distensdo e se manteve em posicao
aprumada e centralizado ao final da antese, ocupando nivel inferior ao dos estames.
N&o ocorreu protoginia (Figura 3). Ap6s 12 horas da antese houve um declinio na
receptividade estigmatica, com mudancas na sua coloracao para alaranjada. A partir
de 24 h a receptividade do estigma cessou e sua coloracdo passou de ferruginosa
a marrom. 98,74% dos graos de p6len mostraram-se viaveis e 1,26% inviaveis (N =
2.548).

Nao foi observada alta atividade simultanea de visitantes florais. Como pode
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ser observado na Tabela 2 a maioria foi composta por vespas, moscas, borboletas,

mariposas e pequenas abelhas.

HYMENOPTERA

1 Scoliidae

*Scolia nigra (c.t.= 25,3 mm)
**sp 1 (c.t. = 16,2 mm)

2. Sphecidae

*Cerceris bicornuta Smith (c.t. 17,7 mm)
3. Tiphiidae

**sp 2 (c.t. =16 mm)

4. Pompilidae

**sp 3 ** (c.t. =40 mm)

5. Halictidae

***Augochloropsis wallacei Cock. (c.t. = 6,2 mm)

6. Apidae

***Exomalopsis aureopilosa Spinola
***Apis mellifera L.

LEPIDOPTERA

1. Hesperiidae

***sp 4 ( c.t. =20, 3 mm)

***Achlyodes thraso Cramer ( c.t. = 16,7 mm)

COLEOPTERA

1. Cerambycidae

***sp 5 (c.t.= 13.9) mm
DIPTERA

1. Syrphidae

***Ornidia obesa Fabr. (c.t.= 11 mm)

Tabela 2. Relagéo dos polinizadores e visitantes florais de L. elegans.

Legenda: * polinizador principal; ** polinizador ocasional; *** pilhador de p6len/néctar.

Exemplares de Scolia nigra (Scoliidae) foram os polinizadores principais. Essas

vespas iniciaram o seu forrageamento por volta das 10 h, em busca da secrecao

adocicada nas flores que se abriram no mesmo dia. As flores com mais de 24 h

ou “do segundo dia” apresentavam coloracao mais escura e ndo eram visitadas.

Foi comum encontrar dois ou mais individuos visitando simultaneamente a mesma

planta. Esses insetos pousavam sobre a flor, agarrando-se as pétalas, e introduziam

a cabeca no seu interior para lamberem a secrecdo produzida. Cada visita durava,

aproximadamente, oito segundos. Para alcangcarem a secrecao, o inseto se curvava

sobre a flor, de modo que seu abdome se voltava para baixo, como se fosse um
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“‘gancho”. Com o peso do seu corpo, os polinizadores comprimiam as anteras e 0
estigma junto ao torax. Desta forma, eles ficavam com o torax, abdome, tibias e pernas
impregnados de pélen. Ao término dessa atividade, os insetos caminhavam para
outra flor, percorrendo a inflorescéncia da base para o apice. Além da autopolinizacéao
ocorreu, também, a realizacdo da geitonogamia.

Individuos de Cerceris bicornuta (Sphecidae) também foram polinizadores
de flores de L. elegans, com comportamento de coleta semelhante ao observado
nas flores de L. dasycarpum. No entanto, os exemplares de C. bicornuta foram
menos ativos do que os individuos de S. nigra. Lepidopteros, exemplares de Ornidia
obesa, Apis mellifera, Exomalopsis aureopilosa (Apidae) e Augochloropsis wallacei
(Halictidae) foram pilhadores, sendo esses ultimos menos frequentes.

4|1 DISCUSSAO

A biologia floral e o sistema de polinizacdo de ambas espécies de Leptolobium
aqui estudadas revelaram sistema misto de polinizacdo: por moscas (miiofilia) e
vespas (esfecofilia). A coloracdo branco-leitosa das flores e o odor levemente acido
sédo atributos desses taxons responsaveis pela atracédo, orientacdo e pouso das
moscas e vespas polinizadoras (Faegri & van der Pijl, 1979).

As mudancas observadas na coloracdo das pétalas e do estigma de branco-
leitosa e esverdeada, respectivamente, para os tons ferruginosos, seguidas de
fechamento das flores em L. dasycarpum e murchamento da corola em L. elegans,
ap6s a polinizagdo, constituem estratégias selecionadas, possivelmente, para
aumentar a eficiéncia da polinizacéao e prevenir desperdicios em flores ja visitadas.
Essas estratégias s&o consideradas avancos extremos dentro das Papilionoideae,
de acordo com os estudos em duas espécies de Lupinus realizados de Wainwright
(1978 apud Arroyo, 1981).

Leptolobium dasycarpum e L.elegans apresentaram esculturas nas pétalas
(Figura 1) em forma de depressdes e lamelas, sendo que essas particularidades
ocorrem em muitos géneros de Papilionoideae e sdo ausentes nas duas outras
subfamilias de Leguminosae (Stirton, 1981). A funcdo dessas depressodes
epidérmicas e a finalidade de sua ocorréncia em determinadas taxons sdo ainda
pouco conhecidas, mas podem ser utilizadas para caracterizar alguns taxons, por
serem, basicamente, constantes dentro dos grupos (Schlieden & Vogel, 1839 apud
Stirton, 1981). Ecologicamente, essas depressbes epidérmicas provavelmente
funcionam como plataforma de pouso para o polinizador, amortecendo o impacto
da sua chegada. No presente estudo, identificamos como clara essa funcdo de
frear o pouso dos agentes polinizadores sem danificar as estruturas reprodutivas,

considerando o tamanho avantajado desses em relacdo as pequenas flores.
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Leptolobium spp apresentaram guias de néctar visualizados no espectro
ultravioleta. Grupos evoluidos de insetos sdao capazes de visualizar marcas nesse
comprimento de onda, geralmente as abelhas (Faegri & van der Pijl, 1979). Dessa
forma, acreditamos que tal achado pode ser considerado como um carater recente
nesses taxons.

De acordo com Percival (1965) e Baker & Baker (1975), geralmente ha uma
constancia na concentracdo e composicdo de acgucares no néctar floral, sendo
que essas propriedades se mantém dentro de uma espécie, apesar das variagdes
ambientais. A composicao dos acucares, de modo geral, esta relacionada com o tipo
de polinizador, sendo a sua concentragcao de importancia primaria na relacao flor-
animal.

Segundo Teixeira (2010), as plantas simpatricas que compartilham guildas
de polinizadores evitam a competicdo direta diferenciando o modo de exploracéao
de seus recursos. Com base nessa premissa, ndés observamos que ambos 0s
taxons estudados demarcaram suas fronteiras ecologicamente, na composi¢ao e
concentracdo de agucares presentes na secrecao sintetizada (“néctar”), exercendo
acao seletiva na visitacdo. Assim, em relacdo as diferencas encontradas nas
concentracbes de acucares no néctar entre os taxons, entendemos que houve
conexdo com as exigéncias energéticas dos agentes polinizadores e dinamica da
visitacdo, performada por grande numero de individuos de moscas e de vespas em
L. dasycarpum e por numero menor de vespas visitantes em L. elegans.

Em relagcdo a pequena quantidade de néctar produzido por flor entendemos
que o efeito desfavoravel tenha sido minimizado pela presenca de elevado numero
de flores em varios estadios de abertura num mesmo individuo, sugerindo que,
no conjunto, tenha sido suficiente para satisfazer as demandas energéticas dos
visitantes e garantir sua constancia na area. Este aspecto também foi observado por
Pombal & Morellato (1995) em espécie miidfila Dendropanax cuneatum Decne. &
Planch. (Araliaceae).

Janzen (1980) afirmou que a producéao sincronizada de flores por curto periodo,
mesmo em diferentes espécies, exerce maior atragcao aos polinizadores generalistas,
enquanto a forma assincrénica, atrai os especializados. Essas premissas foram
corroboradas nos achados de Barros (2002) sobre a floragcéo sincrénica e o sistema
reprodutivo de quatro espécies de Kielmeyera Mart. (Guttiferae) no cerrado de
Brasilia, DF. Segundo a autora, a floragdo convergente desses taxons incrementou
0s niveis de polinizagdo cruzada, atraindo os polinizadores pelo efeito produzido
pelas flores abertas conjuntamente.

Mendes, Rego & Albuquerque (2011) estudaram a fenologia e a biologia
reprodutiva de duas espécies melitéfilas de Byrsonima em area de cerrado em MG e
verificaram que, embora ndo compartilhassem da mesma espécie de polinizador, o
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conjunto de flores em antese otimizou a atracéo de individuos de Centris, polinizadores
desses taxons.

Com base nesses estudos, as descobertas aqui reunidas apontaram que a
sincronia e a sobreposicéo dos periodos de floragdo de ambos os taxons asseguraram,
no conjunto, a continuidade de oferta de recursos aos polinizadores, atraindo e
prolongando suas permanéncias na area, possibilitando o compartilhamento do
polinizador. Resultados similares foram encontrados por Nadia, Machado & Lopes
(2007), ao estudarem a partilha de polinizadores entre espécies de Anacardiaceae
e Rhamnaceae na caatinga.

Em relagdo ao breve deslocamento observado entre os picos de florescimento
de L. dasycarpum e L. elegans entendemos como “estratégia” para abrandar a
competicao direta pelos servigos do agente polinizador em comum. No entanto, nao
realizamos experimento para essa comprovacao.

Sao poucos os registros recentes de visitas de vespas Scoliidae em flores de
plantas que ocorrem em locais naturais (Teixeira & Machado, 2004). O exemplo
classico sao as do género Campsoscolia, que polinizam a orquidea Ophrys speculum
Bertol. pela pseudocopulacéo (Faegri & van der Pijl, 1979).

Maimoni-Rodella et al. (1982) observaram poucas visitas de vespas Scoliideae
a flores de Ipomoea cairica (L.) Sweet (Convolvulaceae) na regido de Jaboticabal,
SP. Em contrapartida, Barbosa (1983) verificou que espécies de Scoliidae sao
polinizadoras potenciais de Qualea multiflora (Vochysiaceae), em um cerrado de
Brasilia, D.F.

Saraiva (1987) observou que individuos de trés espécies de Scoliidae, ndo
identificados, visitaram as flores de Styrax camporume S. ferrugineus (Styracaceae),
sendo uma bem frequente, considerada polinizadora adicional desses taxons, no
cerrado em Corumbatai, SP. Maimoni-Rodella (1991) verificou que representantes de
umaespécie de Scoliideae visitaram regularmente flores de Ipomoea aristolochiaefolia
(H.B.K.) Don. (Convolvulaceae), na regiao de Jaboticabal, SP, sendo considerada
polinizador eficiente. No presente estudo observamos que Scolia nigra € o polinizador
principal de L. elegans.

Apesar das afirmacdes de Percival (1965), Faegri & Pijl (1979) e Proctor et al.
1996), de que as vespas nao sao consideradas grandes polinizadores, principalmente
por apresentarem aparelho bucal primitivo, terem a lingua achatada, buscarem
somente o néctar como parte da alimentacéo e pela inconstéancia no forrageamento,
encontramos que vespas foram polinizadoras efetivas e principais das espécies aqui
investigadas e mostraram-se aptas para realizarem eficazmente a polinizacao.

As visitas de pompilideos a diversas flores tém sido registradas em espécies
de Umbelliferae, Euphorbia (Euphorbiaceae), Potentilla (Rosaceae), Compositae,
Calluna (Scrophulariaceae) (Faegri & van der Pijl, 1979), Styrax camporum e Styrax
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ferrugineus (Styracaceae) (Saraiva, 1987), Dendropanax cuneatum (Araliaceae)
(Pombal & Morellato, 1995) e, aqui, em Leptolobium spp.

A importancia dos dipteras na polinizacdo de Leptolobium dasycarpum vem
corroborar aos estudos de Arruda (1990) e aos de Silberbauer-Gosttsberger e
Gottsberger (1988), que afirmaram ser os sirfideos os dipteros mais importantes na
polinizacdo de muitas plantas do Cerrado, como as de Asteraceae, Asclepiadaceae,

Rubiaceae e, especialmente, Myrtaceae.

51 CONCLUSAO

De acordo com as descobertas aqui mencionadas, as caracteristicas florais de
L. dasycarpum e L. elegans apresentaram propriedades consideradas evoluidas,
como mudancas florais decorrentes da polinizagdo, presenca de guias de néctar
em ultravioleta e esculturas nas pétalas. Em contrapartida, ocorreram caracteres
considerados primitivos, como flores alofilicas, conhecidas como generalistas,
ou seja, rasas, radiais, com néctar acessivel e estruturas reprodutivas expostas.
Além desses fatores, essas espécies nao foram polinizadas por abelhas, como a
maioria das Leguminosae e, sim, por grupos primitivos de himendpteros e dipteros.
Acreditamos que essas caracteristicas ecoldgicas poderdao contribuir para estudos
da taxonomia evolutiva do grupo.
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