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RESIMO

Butia capitata var. odorata & uma palmeira mondica gue
apresenta protrandria. O objetive deste trabalho foi estudar
a ecologls da polinizacdo de Buria capitata var. odorata, em
particular, a morfologia e fenclogia floral, os recursos
florais, o sistema reprodutivao, as estratégias de polinizacgidc
€ 05 principais polinizadores. Este trabalho foi realizade de
agosto de 1998 a setembro de 1999, em Zrea de restinga do
municipio de Laguna, SC. Para descrever a morfologia floral
Toram feitas observacdes emn microscopio estereoscdpic e
desenhos. 0Os recursos florais foram avaliados através da
estimativa de produgio de griaos de pblen e coleta de néctar.
0 sistema reprodutive foi determinado através de ehsacamentos
das flores femininas e polinizaches controladas, em 11
inflorescéncias para cada uym dos seguintes tratamentos:
polinizacdo natural (controle)., polinizagcdo cruzada (manual)
e anemilila, suto-fecundagSo e agamospermia. Para avaliar a
ocorréncia de abelhas nalivas ao longo do perioda reprodutivo
do butiazeiro, foram realizadas trés coletas mensais de
abelhas nativas sobre flores masculinas e femininas de B.
capitata durante um anc. Visando caracterizar o ritma didrio
das wvisitas as flores foram realizadas coletazs de abelhas
nativas ac longe de cinco dias. Os resullados mostraram ol
as flores de B. capitata apresentam padri3oc floral trimero,
com nectario exposto e caracteristicas de polinizacido nio
e@specializada. Os recursos florais mais evidentes utilizados
pelos visitantes s30 o néctar e o polen. Os experimentos do
slstema reprodutivo mostraram gque B. capitata wutiliza a
pelinizacio cruzada como forma preferencial de cruzamento,
com anemefilia desempenhando papel secunddric. B auto-
compativel, porém apresenta baixas probabil idades de auto-
fecundacso e nio apresentoy dqamospermia. A abertura das
flores ocorreu no periodo matutino, guandoc também houve a
maior concentragdo de wvisitantes. As flores masculinas e
femininas receberam grande diversidade de visitantes florais,
Como moscas, besouros, vespas, além da abelhs doméstica Apisg
¢ abelhas nativas. Destes, trés abelhasz da familia Halictidae
destacaram-se como principais polinizadoras: Thectochlars
alaris, Dialictus sp. 1 e Dialictus Ep. 2. A maioria dos
individuos destas abelhas nativas apresentou carga de pdlen
nes aparelhos de transporte ou sobre o COkpo, & as Erés
espécies ocorreram em todo o periodo reprodutive de B,
capitala. Thectochlora alaris foi a abelha mais abundante
coletada tanto sobre as flores masculinas quanto femininas,
com comporlementc de visita gue permitem consideri-la como o
principal polinizador de B. capitata.

vi




SUMMmary

Butia capitata war. odorata is a moncecicus and protandrous
palm tree. The abjective of this work was to study the
pollination eacology of B. capitats, in particular, the floral
morphology, the reproductive system, its pollination
strategies and main pollinators. The research was carried out
from Augqust 1998 through September 15939, ip a sandy coastal
area. inm Laguna, SC; PBrazil., The floral resources wWare
measured through the estimate of the production of pollen
grainz and nectar secretion. To ewvaluate the reproductive
system of B, capitata, 11 inflorescences were chosen for each
one of the following treatments: gpen pollination (control),
cross-pollination (mamnal), wWind pollination, selfing and
aganocsparmy, through bagging the female flowars  and
controlling the pollination. In order to study the seasonal
fluctuaticn of the fauna o©f wild bees, 3 hour/day, monthly
captures of wild bees were carried out on male and female
flowers of B. capitata and other wild flowers. To
characterize Lhe daily rhythm and the visits to the male and
female f{lowers, the native bees were surveyed hourly during 5
days. The floral morphalogy of B. capitaete can be described
az presenting a trimerous floral pattern, with exposed
nectaries and other characteristics of a non specialized
pollinator flower. The most important floral rescurces used
by the flower wvisitors are the nectar, which 1is produced by
both male and female flowers, and pollen. In relation to its
reproductive system, B. capitata relies on the cross-
pollination mediated by insects as its preferential form of
crossing, although wind pollination may play a secondary
role. B, capitata may reproduce Lhrough selfing, although the
probabilities for this to happen is wery low due to its
strong protandrous pattern. Agamocspermy was nobt observed. The
flowers open in the morning, when also most insect wvisitors
forage on the flowers. Both male and female flowers received
great diversity of floral wisitors, such as flies, beetles,
wasps, besides the honey hee Apis mellifera and many wild
bees. This later group, were the most frequent wisitors and 3
species of bees from the family Halictidae stood out as main
flower wvisgitors: Thectechlorsz alaris, Dialictus sp. 1 and
Diglictus sp. 2. Most individupals of Lhese 3 wild bee species
presented pollen loads in the bees' scopa or on the whole
body, and were active during the whole reproductive periocd of
B. capitata. Thectochlora alaris was the most abundant
species of bee, wisited bobth male and female flowers, and
showed 2 flower visiting behavior compatible to be considered
the main pollinator of B. capitata.

Vii
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1 — INTRODUGED

Na Imaginagdc popular as palmeiras simbolizam as terras
tropicais. Existe razdo para esta assoclagio, pois saoc plantas
predominantemente tropicais. Estas plantas, gque perfencem A
familia Palmze (ou Arecaceae), sdc facilmente reconheciveis,
pols  apresentam arquitetura simples e caracteristicas bem
distintas de outras plantas. Ccupam variados Lipos de habitats,
desempenhando grande diversidade de papéis ecolégicos. Podem
ser encontradas prioximas ao mar aLé grandes altitudes e ocorrem
em soclos alagados e solos x=éricos (Temlinson, 1979; Henderson

et al., 1995) .

As palmeiras freqgiientemente garantem a sobrevivéncia de
indmercs animais nos ecossistemas onde ccorrem. Sic importantes
fontes de alimentos para animais come tucanos, capagalios,
cachorros—do-mato, roedores, besouros, abelhas, além centenas
de outros frugivores e visitantes florais como mnamiferos,
passaros e insetos (Galleti et al., 1992; Henderson of al,,

1995; Ratsirarson & Silander-Jr., 1996).

Além do papel ecoldégico que desempenham nas comunidades
vegetals, as palmeiras sSo muite utilizadas pelas populacies
hunanas. Algumas espécies s30 amplamente cultivadas
comercialmente (como por exemplo, para o fornecimento de oleo,
de coco e de palmito), enguanto outras apenas apresentam
importancia econdmica regional. Muitas palmeiras desempenham um
papel fundamental para as populacdes indigenas e comunidades
tradicionais, sendo utilizadas de forma mmite ampla. Destas
plantas podem ser usadas praticamente todas as partes: os
frutos, as sementes, o tronca, as folhas e inclusive, as

raizes. S8c utilizadas como fonte de alimentos, para o




fornecimento de fibras, para a confeccdo de artefatos e
ornamentos, extragdo de élec e palmito, cobertura de casas,
preparacdc de bebidas, uso religiosc e medicinal, madeiramento
de gzlpdes, entre oputros (Moses, 1962; Bonde et al., 199%0;
Jardim & Stewart, 19%4; schultes & Raffanf, 1992; Henderson et
al., 19895)._

A familiaz Palmae € uma das maiores familias de plantas,
Lanto em nimerc de espécies quanto em abundincia de individuos.
E constituida por cerca de 200 géneros e 1500 espécies. Destes,
67 géneros e 550 espécies ccorrem naturalmente nas Américas. Na
Floresta tropical Atlantica podem ser encontradeos 10 génerocs e
aproximadamente 30 espécies de palmeiras, sendo Butiz capitata
uma das espécies enconbtradas na Area de dominia de FloreslLa

tropical Atlintica (Henderson et B - o

Butia capitata é uma espécie gque partence & subfamilia
hrecoideas, & tribo Cocoeae e & subtribo Butiinae. Outros
génercs que também fazem parte da subtribo Butiinae s3o
Syagrus, Jubaez, Lytocaryum, Pirajubaea, Polyandrococos, Cocos

e Allagoptera (Henderson et al., 1995).

Estudos da biclogia reprodutiva de palmeiras dos géneros
citados anteriormente s3o escassos. O género (focos tém sido o
mais estudado devido a sua importéncia econfmica, sendo
numercsas  as  referéncias relacionadas ao florescimento e
polinizagdo de Cocos nucifera L. {(McGregor, 1%76; Henderson,
1386; Free, 1993). Para o género Allagopterz had um estudo da
biologia da reprodugio de A. arenaria (G.) 0. Kuntze realizado
por Leite (1993). Palmeiras do génerc Butiz foram estudadas por
Silberbauer-Gottsberger (19273) que descreveu a polinizacSo de
B. Jleiosphata (Barb. Rodr.] Becc. (=B. archeri), por Rosa

[la94) e hosa et al. (1933) que estudaram a biologia




reprodutiva de B, capitata e Pereira 1997} mque também descreve
2spectos da reproducgio de B. capitata. Parz os demails géneros

nac fol encontrado estudos relacicnados & biologia reprodutiva.

O nome Butia fol originalmente utilizado por OQdoardo
Beccari em 1887, como um subgénero de Cocos, tendo sido elevadn
2 categoria de génerc pelec mesmo autor em 1916 {Glassman,
1979) . © nimerg e as espécies do género Butia mencionados nas
publlicacdes apresentam algqumas controvérsias. Para GFlassman
(1365} dentro do género haveriam nove espécies, engquanto gue
para Reltz (1974) seriam sete espécies, nioc citando os autoras

guais seriam estas espécies.

Glassman, em 1979, propde nova reavaliaciio do génern
Butis apresentands oite espécies, gque seriam Butia archeri
(Glasmann) (=B. leiosphatal , A, microspadix Burret, B.
paragnavensis (Barb. Rodr.) L. H. Bailey, B. yatay (Mart.)
Bece,, B. eriosphata (Mart. Ex Drude) Becc., B, arenicola
(Barb. Rodr.) Burret, B. capitars (Mart.) Becc., sendo descrita
Como nova espécie B, purpurascens Glassman. Henderson et al.

(1883} confirmam o nimerc de espécies de Glassman (1972}, porém

substituem Butia arenicols por Butia campicola  (=Svagrus
campicola) considerando EB. arenicelas como sindnimo de B,
paragusyvensis.

O género Butia & nativo da América do Sul, ocorrendo no
Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai (Reitz, 1974: Henderson
et al., 1995). Todas as espécies ciladas por Henderson ef ai.
{1995}, com excegio de B. campicola, OCOFTem Ho Brasil, sendo
que qualro destas espécies sdo encontradas somente no Brasil.
Em Santa Catarina ocorrem duas espécies, Butia capitata,
conhecido popularmente como butii-da-praia ou butiazeiro e

Butiz eriosphala ou butid-da-serra (Reitz, 1974).




No Brasil, PB. capitata & encontrado em &reas abertas de
jcerradms e so0los arenosSos nos estados de Bahia, Goias, Minas
‘Gerais, Parani, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e no
Uruguai na regifo de Montevidéy (Hendersom et al., 1995). B.
capitata apresenta nove variedades (Henderson et al., 1935),
sendo que a wvariedade odorata ocorre mno sul do Brasil e no

Uruguai (Pereira, 1997).

Para Hendersom (1295), assim como para H. Lorenzi
{comunicagic pessoal), existem caracteristicas que diferem as
populagBes de B. capiteta do cerrado das populacdes gue ocorrem
nas restingas do Parana, Santa Catarina, Ric Grande do Sul e
Urugual, sugerinde ambos que os individuos destas populacgdes
talvez pudessem sSer reorganirzados em uma espécie separada.
Henderson (19%5), sugere gque neste caso o nome correto desta
espécie encontrada no litoral de Santa Catarina deve ser Buria

adorata.

Butiz capitata & uma espécie de estipe simples, mondica,
protindrica, gque desenvolve de wma a seis inflorescéncias por
planta. Cada inflorescéncia & formada por uma régquis principal
e em média 64 raguilas, mnas gquals sdc encontradas flores
mascizlinas e femininas. A gquantidade de flores masculinas por
infiorescéncia & maior gue de flores femininas, sendo a razio
entre elas em média de 30:1. A duragioc média da fase de
floragd@c das flores masculinas por inflorescéncia é de 8 dias,
das flores femininas de 4 dias, com intervalo de 2 dias entre

as floracdes. (Reitz, 18974; Rosa, 1994; Rosa el al., 19%98).

Estudos fenoldgicos mostraram oue esta espécie pode
apresentar floragio desde Julho até fevereiro, com pico em
novenbro, e frotos madurcs de novembre a maio, com pico em

janeiro e fewvereiro. (Beitz 1974; Rosa =t al., 15998) .,

=




Butia capitata sempre foi bastante wutilizada pelas
PopulagBes litordneas de Santa Catarina. Durante muitas décadas
t8uas folhas foram vendidas para inddstrias de estofaria, que as
utilizavam para zfabricar colchSes e forracdo de estofados

{Comunicagdo de moradores da regido de Laguna).

As folhas também serviam para cobrir ranchos, fazer
chapéus, cestos e outras cbras trancadas (Reitz, 1974). Varios
materiais do butiazeiro, assim como de outras palmeiras, podem
‘ser utilizados para arranjos ornamentais, tais como folhas, a

espata, as inflorescéncias, entre outros (Wait, 1961).

Atualmente, © Unico produto retirade do butiazeiro & o
fruto, o gual & utilizado para consume in natirs, em conservas
com ¢achaga ou preparaclo de sucos, sorvetes e picolés. Mo
municipio de Laguna, Santa Catarina, seus aromiaticos frutos sio
vendidos durante o wverSo &s margens da BR 101, representando
fonte complementar de renda para vérias familias (Observaches

pessoal).

EB. capitata também apresenta relevante papel ecolégico
nos ecossistemas onde ocorre. Para a fauna fornece fartos
recursos alimentares, gue consistem principalmente de frutos e
recursos florais, além de local para abrigeo e nidificagBo. Seun
tronco fregientemente serve de suporte para outras espécies de

plantas, como samambaias e orguideas (QObservagSes pesscal).

Pelog walor alimentar de =seus frutos para a fauna, B.
capitata foi 1zrelacionada para reintrodugdc nos Campos do
Maciambu (Area pertencente ao Pargque da Serra do Tabuleirg),
onde haviz sofrido drastica redugldo por atividades antrdpicas
(Reitz et al., 189B82). Por ser uma espécie abundante, heli&fita

e qgue sSe desenvolve em solos com restrigles de mnutrientes e




gua, pode sSer utilizado em reflorestamentos, conforme foi

fugerido pelg Projeto Madeira (Reitz, et al., 1978).

B. capitata tem sido cultivada como palmeira ornamental e
frutifera na arborizagio de ruas e pragas de vwarias cidades
itor&neas de nossc estado, assim como, em jardins residenciais
e pomares (Observacgioc pessoal)l. Devido & sua grande resisténcia
‘a0 frio, B. capitata tem sido facilmente cultivada em paises de
‘clima temperads (Myers, 1989%9). Existem referéncias de cultivo
jdesta espécie como planta ornamental para os Estados Unidos
{Lubar, 1974), para a Inglaterra (Carter, 1974}, para a Unidoc
Soviética (Saakow, 1963) e para o JapSc (Yashirada, 1978). Nos
Estados Unidos, onde esta espécie & bastante cultivada (Reitz,
1978), foi escolhida como palmeira favorita palos
colecionadores Dolby (1967) e Myers (198%), sendo considerado
coma escultura de Jjardim pelo seu porte ornamental e pela
curvatura elegante de suas folhasz. Uma caracteristica desta
planta gue facilita seun cultive como planta ornamental, citada
por Myers (1289), & a facilidade com aque pode ser
transplantada. Mesmo espécimes adultos transplantados com
poucas raizes, Se [orem devidamente cuidados, dentro de poucas

semanas apdHs 0 Lransplante reiniciaro seu desenvolvimento.

0 valor de B. capitata para a populacdo humana e para a
manutengids Jdo ecossistema mostram o guanhto & importante a sua
preservacio., No Uruguai os buliazais estio protegideos pela Lei
Florestal n® 1593% de 1987, gue estabelece em seu arligo 25 gue
"Fica preoibida a destruicdo dos palmares naturais & qualguer

operagdo dque atente contra sua scbhrevivéncia”.

Em Santa Catarina as populaches naturais do butiazeiro
correm risco de extingdo devido a ocupagio crescente das

restingas, principalmente pelo crescimento wurbano onde estas




Ppopulacdes ocorrem. B. capitata 6 um recurso natural com grande
‘potencial de exploracio econfmica de forma sustentavel. Nas
regides onde ocorre com abundincia, esta palmeira poderia ser
explorada atravées do processamento de seus frutos para
indistrias alimenticias ({produgic de sucos, balas e sorvetes),
de produgico de mudas para o comércio de plantas ornamentais e
' do forpecimento de fibras para fibricas locais de estefaria. Um
modelo de manejo que fol proposto para uma palmeira bastante
explorada em nosso estado, o Euterpe edulis Mart., por uma
equipe de pesgquisadores da Iniversidade FPederal dJde Santa
Catarina (Departamentos de Bolt&nica — CCBE e Fitotecnia - CCAR)
(Reis et al., no prelo) poderia ser utilizade como ponto de

partida para definiclio de estratégias de manejo desta espécie.

Para gue a exploragio de um recurse florestal paossa
ocorrer de forma sustentével e que seja economicamente wiawvel,
s8n necessdrios estudos das  estratégias reprodutivas da
espécie, bem como, da demanda dos recursos a serem relirados.
Eztes estudos sac importantes para a garantia de que o pPrOoCesso
de regeneragiic nio seja interrompido e gue a utilizagic
comercial da espécie cause o menor impaclo possivel ao ambiente

(Hall & Bawa, 1993; Owyvama, 12393).

Em relagdo &s palmeiras, warios estudos da biologia
reprodutiva tém sido conduzidos em varios palses, visando
principalmente fornecer subsidios para agdies de manejo e
conservacio (Anderson et al. 1988; Storti, 135%3; Jardim &
Kageyama, 1%94; Bernal & Ervik, 1996; Ratsirarson & Silander-

Jr., 1996; entre outros).

Dentro deste contexto, este estudo busca contribuir com
informacdes sobre a ecologia reprodutiva de uma popilaciio da

Butia capitata em A&rea de restinga, associando caracteristicas




porfolégicas e fisiclogicas das flores com sistema reprodubivo
suas interacdes com visitantes florais e principails

Bolinizadores.

Na presente dissertacSc os estudos s3c apresentados en
cepitulos. No capitulo 1 - INTRODUCAC GERAL: BRTMEIRA, 2 ARVORE
= vIDa - sic fornecidas informactes  referentes as
teracteristicas ecoldgicas e reprodutivas das palmeira, benm
como informacles referentes a espécie em estudo, o B. capitata
Wwar. odorata.

No capitulo 2 - AREa DE ESTUDO: A RESTTINGA DE LAGUNA, SC —
=20 apresentadas informagbes sobre a formac3c da restinga, as

condighes edéficas ¢ uscs pela populagio, além de mapas com a

localizagio das dreas de estudo.

No ecapitule 3 - AS FLORES E 0O SISTEMA REFRODUTIVO DE
BUTIA CAPITATA VAR. ODORATA - =580 estudadas as caracteristicas
da morfologia das flores femininas e masculinas, fenologia
floral [(horario de abertura da espata, das flores e
| receptividade do estigma e abertura da antera), a quantificacgioc
e testes de viabilidade dos gracs de pdlen, razio pblen/dvulo e
o sistema reprodutivo da espécie.

No capitule 4 — BECURSOS E VISITANTES FLORAIS DE BUTIA
CAPITATA VAR. ODORATA — s&o avaliados os principais recursos
florais wutilizados pelos visitantes, o papel das abelhas
nativas na polinizacldo de B. capitata, além de observagDbes

preliminares sobre O Comportamento dos demais insetos

visitantes.

0s capitules sfo interligados nas CONSIDERACOES FINAIS
{capitulo %), guando s3o destacados os aspectos mals relevantes
do estudo, as interacdes enlkre 05 aspectos da bioleogia floral e

polinizadores e perspectivas futuras pars estudos da espécie.
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2 — AREA DE ESTUDO

§.1 - CARACTERIZACAD DA ARER DE ESTUDO

0 presente estude foi realizado em uma populacio de Butia
Eopitata wvar. odorata gque ocorre em é&rea de restinga no
pnicipic de Laguna, Santa Catarina. A Area escolhida leocaliza-
: a B Em da cidade de Laguna, prdoxima ac KEm 311 da BR 101 e
a2z coordenadas 28° 26 207 Lat. 5 e 48" 48" 46" Long. W Gr.
=5 distante cerca de 7 Km do oceano Atlantico e 2 Km da Lagoa

fge Tmarui,

Esta restinga esta situada entre as lagoas Mirim, Imarui,
canto Antdnie & o oceano Atléntico, sendo formada por uma
?planicie sedimentar de origem marinha, do periodo guaternario.
‘Serviram de supcrte para os depdsitos marinhos o Morro do
fTtapiruba, a Ponta do Perrixil, o Morro do Gi e a Ponta de
Cabecudas, gque sHo formagbes de origem magmatica do preé-
cambrianc. B deposicSc de sedimentos limitou o acesso do mar e
formou uma laguna, da qual fazem parte as lagoas [Andersen,

3986} .

Selecionado peloS proprio$ agenteS de deposigao - o vento
e o mar- & granilometria do sole da restinga de Laguna €
uniforme, sendo formado de areia média e tendo como mineral
predominante o guartzo. Este tipe de scle & considerado
improprio para agricultura pela baixa capacidade de retengio de
dgua, pela falta de compactagic e forte tendancia & erosao
(Andersen, 1986). Devido & fragilidade desse ecossistema a
vegetacio desempenha papel fundamental para a estabilizacdio dos
sedimentos e manutencic da drenagem natural. MNa restinga os

estagios sucessionais diferem das formacbes ombrifilas e
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=stacionais, ocorrendc de forma mais lenta em funclc do
substratc gque ndSo faverece o estabelecimento iniecial da
wegetagio principalmente BOI dessecacdo e auséncia de

nutrientes (Lima & Capcbianco, 1987).

As restingas ocupam tode o litoral 1leste do Brasii,
estandc inseridas na érea de dominio da Mata Atléntica, de
acordo com o disposto no art. 3.° do Decreto n.? 750, de 10 de
fevereiro de 1993, Este ecossistema, que possuia Area original
de 8400 Km’ nos estados de Santa Catarina, Parand e Rio Grande
do Sul, em 1290 estava reduzido a 6000 Em®, de acordo com Leite
& Klein (19%90).

 termo restinga, de acordo com a Besolucio CONAMA n.°
261, de 30 de junho de 1999, compreende comunidades wvegetais
floristicas & fisionomicamente distintas, situadas em terrencs
predominantemente Arencsos, e prigem marinha, fluvial,
lagunar, eflica ou combinagio destas, de idade quaternaria, em
geral com solos pouco desenvolvidos. Estas comunidades formam
um complexo wvegetacional edéfico e pioneiro, gque depende mais
da natureza do sole que do c¢lima, encontrando-se em praias,
corddes arenssos, dunas e depressdes associadas, planicies e
terracaos. Esta resoluclo reconhece 3 tipos bésicos de
classilficagic fitofisiondmica para as restingas de Santa
Catarina: s Festinga herbacea/subarbustiwva; 2. Restinga
arbustiva; e 3. Restinga arbdrea. Para cada tipo de
classificagio foram caracterizadas a composicgio floristica e

estrutural e os estigios sucessionais.

Para este estudeo foram escolhidaes duas dreas dentro da
restinga, distantes entre s5i cerca de 1 Em (Figura 1.2). &
caracterizacio wvegetacional das &reas foi feita com bhase nos

pardmatros aprovados na rasclugico do COMAMA citada




feriormente, através de conhecimentos pesscal e identificagac
plantas feita pelo Prof. Daniel Falkenberg, do Departamento

Botidnica da UFSC.

A Area 1 possul 94500 m® (450m x 21i0m), estd situada no
tide =ul, norte e oeste, entre plantios recentes de
aliptos, comunicando-se no sentido leste com outra area de
festinga. Mesta Area podem ser encontrados trechos em estdgio

nicial, em estagio médic e avangado de regeneracdo.

No trecho em estégle inicial de regeneragioc oOCorre
-i-&dnminéncia dn estrato herbdéceo, espécies lenhosas de altura
Be até um metro e balxa diversidade de espécies. BS3c as
Sorincipais espécies da flora wvascular: Andropagan SD..
;:accharis trimera I(carqueija), Bidens pilosa I{(picdo), Dipdia
radula, Melinis minptiflora (cepim-gordura), Noticastrum SpPpP-«
Pt inia ericifelia e P. integrifolia, Forophyllum cf. ruderale,
\Senccic brasiliensis (Maria-mole), Triumfetta spp., Urena

P ilohata (guanxumal, enblre outros.

Mo trecho em estdgico médio de regeneragdo as plantas
apresentam altura de até 2 metros, com predeminancia dos
' estratos arbustivos e herbiceos. Apresentam grande ocorréncia
na  Area, as vassouras Hererothalamus alienus e Dodonaea
viscosa. Oubras espécies também observadas foram Baccharis sp.
Dindia radula, Eupatorium casarettoli, Gaylussacia brasiliensis
{camarinha), Heterothalamus psiadicides, Lithrea brasiliensis
{aroeiral), Noticastrum spp.r, Oxypetalum sp.. Pyrostegia wvenusta

(cipd-sio-Jodo), e epifitas como Tillandsisz spp. € Vriesea sp.

O trechos em estégio avangado de regeneragio apresentam
predonindncia dos aestratos arbustivos, subarbustivaos o
herbaceas. A altura das plantas do estrato arbustive wvaria

antre 2 a 3,5 metros, sendo encontradas ha area as trepadeiras
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rrabidasa chica, Oxypetalum cf. tomentosum, Passiflora edulis,
Biim das espécies Cslliandra tweediei, Eupatorium sp.,
j-u'desia palustris, Goapira opposita, Ilex spp.. Miconia cf.
gAaqunensis, Myrcia of. multiflora, Ocotea pulchella, Ouratea
hf‘r Fyrostegia VEnusta, Tabebuiz pulcherrima, Vitex
sgapotamica, entre outras citadas anteriormente.

A zegunda Area, ccom cerca Jde 37500 nﬁ, apresenta maior

ﬂnifmrmidadﬂ fitofisiondmica, sendo parte de restinga arbustiva
Bm estigio médic de regeneracdc. R vegetacdo do local &€ formada
PoTr agrupamenios arbustivos intercaladeos com plantas herbiaceas.
plantas do estrato arbustive apresentam altura entre 1 a 2
petros, sendo Dodonaea viscosa, o B. capitate e Heterothalamus
alienus as espécies predominantes. Outras espécies também
abundantes na darea, porém encontradas em mencor abundancia, so
Bsccharis spp., Guapira opposita, Heterothalamns spp., Ilex
dHomosa, Lithrea brasiliensis, Noticastrum sp., Patunia spp.,
além de varias espécies de gramineas e epifitas como Epidendrum

fulgens, Tillandsia spp. e Vriasea sp.

B. capitata apesay de ser uma espécie caracteristica de
restinga com vegetagio primaria ou em es3taglio avangado de
regeneracio, de acordo com a8 classificaciio proposta pela
resoluclo do COMAMA para restingas de Santa Catarina, ocorre
com abundidncia em todos os estidgios de regeneragio porgque tém
sido preservado nos desmatamentos ocorridos nas areas estudadas

ao longs dos anos.

HisCoricamente a restinga do muinicipio de Laguna sempre
foi utilizada pela populagdo local para préticas agricolas de
subsisténcia [apesar do solo ser considerade improprio para a
agricultura (Andersen; 1986}]. Eram realizados plantics de

milho, feijdc, amendoim, batata, melancia e principalmente
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Figura 2.2. Detalhamentc das &reas de estudo {levantamento

aerofotogramétrico de 1998) no municipio de Laguna, SC. Fobo em

escala 1:15000. Em alaranjado = BR 101; em azul = Aareas de

catudo.
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iiioca (Informagies de moradores da localidade). Qs plantios
&m realizados através de abertura de clareiras na vegetagdo,
Eimada & posterior abandono para a 2TIegeneragdc o© 2 gue
Brifica wem parte o5 diversos estagios de regeneraglo
rezentado pela restinga. Atualmente a vegetag¢ico da restinga
sendo substituida de forma permanente pelo plantico de
aliptos, ocupaciSo imobilidria (erescimentc do cinturdc

fhana) & para a formagdc de pastagens.

L2 - CARACTERIZACAO CLIMATICA

0 clima da regifio de Laguna, de acordo com o Sistema
Internacional de KSeppen, pode ser classificado como Cfa,
bt ropical, mesotérmico Gmido e sem estacid3o seca. Devido a
froximidade com o mar, ho municipio ndoc ocorre o fendmeno de
L"adas, hem neve, sendo as temperaturas sempre positivas. Atuam
Eobre o© municipio trés massas de ar; a Polar, a Tropical & a
T-lusa. A massa Polar tem origem na Antartida e & respansavel
boor  Lenpo instavel, com vento sul e chuvas. A massz Tropical
Brigina-se entre o Brasil e a Africa, & quente, tUmida e de
enpo bom. No municipio caracteriza-se pelos freqientes wventos
nordeste, com Cempo bom e calor. A massa Celusa ou Leslada vem
diretamente do oceano e sSe caracteriza por precipitacgies

gbundantes durante warios dias {(Andersen, 193a).

0 diagrama climatico elaborado para o pericde de estudo
apresenta dados de precipitagic = Lemperatura média mensal para
o5 meses de agosto de 1998 a setembro de 1999 e médias mensais
de 82 anos de observaches (normais climatoldgicas). 05 dados
foram obtidos atrawés da Estagdo Meteorolégica de Floriandpolis
(EPAGRI-CLIMERH/SC), situada a cerca de 120 Em da &rea de

estudo. A Estacdo Meteoroldgica de Ararangud, apesar de estar
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fuz2da mais préxima da drea de estudo, nao apresentava o3
§ics  de temperatura para os meses de dezembro/19%8 a
frco/1998, mative pelo qual foram wtilizades wos dados

St ecrologicos da Estagico de Floriandpolis.

A= normais climatolégicas da precipitacdo pluviemétrica
Betraram que a mencr da precipitacdo mensal ocorre no mes de
$lho, com 82mm, enguanto gque a maior ocorre no més de Jjaneliro
om 191, 5mm, acumulando uma precipitacio anual de 1551,1lmm. As
srmaiz para temperatura média mensal mostram ume variagdo de
], 5°C para fevereiro (mdés mais guente do ano} a 16,4°C para

Juino (més mais frio), observado na Figura 2.3.

A precipitagic pluviométrica mensal para o periodo de
e=-udo variou de 27, 7mm para o més de agoskbe a 260,%0mm para o
mEs de janeiro, totalizando 1120, 6mm no periodo. B mais baixa
femperatura média mensal fol reglstrada para © més de julho com
iE,l“C & a mais elevada foi de 25,5°C, registrada parz ¢ més de

marco (Figura 2.3).

 comparacic entre os dados metecroldgicos ohtidos mostra
que as temparaturas do periocdo de estudo spresentaram valores
bem proximos do esperads, com base nas normais climatoldgicas.
A temperatura média anual da regiic, gque fol de 24,127, ficou
acima da média da normal, com 23,5°C. <Comparando-se a
precipitagio normal com & do pericdo de estudo observa—se dque
esta aprescntou uma grande variacd3o. A precipilacio do periodo
de estudo foi bem maior gque a precipitagio normal nos meses e
agosto e sebtembro de 1533 e Julhe de 1595, representando
praticamente o dobroe da normal. Nos meses de margo, maio e
agosto de 199% houve baixa precipitagio guando comparada &

normal .
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Figura 2.3, Dados de Precipitacido pluviométrica (mm) e
Ltemperatura (°C) para o periodo de agosto de 1998 a setembro de
1399 e normaisz climatolégicas (Dados da Estacao Meteorologica

de Floriandpolis/EPAGRI-CLIMERE/SC).
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3.1-INTRODUCEOD

Os estudos das palmeiras das Eméricas foram
intensificados na dltima década. E=stes s5e rafarem
principalmente & ecologia das palmeiras, biologia reprodutiva
e e¥ploragin de espécies promissoras (Henderson et 4&1.,

1495) .

Fm relagdc & biologia reprodutiva vdrios aspectos wvém
sendo abordadeos. Dentre estes, destacam—3s¢ os estudos da
fennlogia {(Bullack, 1981; Kichmeister et al., 18993 Jardim &
Kageyama, 1994; Borchsenius, 1%97a ; Rosa et al., 1928; Adler
et &al., 1928), o0s estudos da ecologia da polinizacdo
enfocando as diferentes estratégias reprodutivas e interagies
com insetos visitantes ¢ polinizadores (Silberbausr—
Gottsherger, 1973; Mora-Urpi & Selis, 1580; Beach, 1984;
Henderson, 1985; Barfod et al., 1987; Blacquez et al., 1887;
Anderson et al., 1988; Free, 1993; Kichmeister et &l., 13993;
Reis eb al., 1993; Storti, 1993; Bernal & Ervik, 19%6; Ervik
& Bermal, 19%96; Jardim & Macambira, 1996; Ratsirarson &
Silander Jr., 1996; Borchsenius, 1983 e 1997h; Listabarth,
1994 e 1996; Ervik & Feil, 1997), os  estudos de
caracterizacio morfolégica das flores (Silberbauer-
Gottsberger, 1%73; Uhl & Moore—Jr., 1977), o5 estudos da
avaliagdo dos atrativos e recursos florais oferecidos aos
vigitantes (Ervik et al., 1999; Knudsen et al., 189395;
Fichmeister et &al., 1597} e estudos da evolugdoc das
estruturas reprodutivas ou florais (Barfod et al., 15%9;

Mogre—dJdr. & Uhl, 198Z2).

As palmeiras de maneira geral, apresentam predomindncia

de fecundaclo cruzada com grande diversidade de sistemas
sexuals e mecanismos de crizamentao (Tomlinson,1979;

Henderscn, 1986). A moncicia & 8 condigfo mals comum entre as
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palmeiras, com as flores masculinas e Ffemininas distribuidas
#0 longo da mesma inflorescéncia [como em B, capitata (Rosa
st al., 12%8) e em Euterpe eduliz (Reis er al.; 1993}] on em
inflorescéncias distintas [como em Elasis {Henderson, 1986)].
C mecanisme mais evidente para evitar auto-fecundagioc nestas
plantas & a separacao temporal da Antese das flores
masculines e femininas, sendc fregiiente 2 ccorréncia tanto da
protandria [Butia Jeicospatha = B. archeri (Silberbauer-
Gottsberger, 1973)], guanto da protoginia [Baotris gasipaes
(H.B.K.) (Mora-Urpi & Selis, 1980)] entre as espécies. A
possibilidade de auto-fecundacfc nestas espécies ocorre
quando hd sobreposicio de inflorescéncias nas fases masculina
e feminina ({Henderson, 1986). A digicia, embora bem H&nos
frequente, também ccorre entre as palmeiras que, neste caso,
apresentam fecundagdo cruzada obrigatéria [como em FPhoenix

dactylifera L. (Tomlinson, 1979)].

05 estudos que envolvem aspectos relacicnades com o
sistema reprodutivo das plantas sio impartantes porque podem
fornecer informacSes a respeito da ecologia evalutiva das
espeécies, além de fornecer subsidics sobre o padric de
transmissidoc e wvariagS8o das caracteristicas genéticas na
populacido. A predomindncia de auto-fecundacic numa populacho
pode restringir a heterozigosidade, reduzir a variagido dentro
das populagdes e aumentar a dissimilaridade genélica entre as
populagdes. A fecundagic cruzada, por outro lado, pode
promover o fluxe génico e reduzir a prebhabilidade de
diferenciaclic micro-geografica e a estruturagio de sub-

populagies (Kearns & Inouye, 1993).

Varios fatores podem afetar a chance de cruzamnshnto
entre as plantas, entre eles podemos citar os obstaculos que
interferem na transferéncia do pédlen pelos agentes de
transporte e mecanismaos de interagio pbolen/estigma. Na

palinizag2o anemdfila, citada para algumas palmeiras, a
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deposigao do pdlen no estigma depende de ume combinagio de
fatores ambientais, caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas do pblen e guantidade de pdlen produzido pela
planta, entre outras. & polinizagio entomdfila, que & o tipo
mais comum enhtre &5 palmeiras, & afetada pelec tamaoho e
capacidade de transporte do pdlen pelo pelinizador e pelo
comportamento forrageiro deste em relacéo & morfclogia e
localizag8o do estigma dentro da estrutura floral. B
interagio podlenfestigma, por sua vez, pode ser afetada pela
viabhilidade do pdlen;, receptividade do estigma e interacdes
genéticas de ambos, COMo OCOrre e sistemas de
incompatibilidade [Dafni, 1992; Kearns & Inouye, RS LY R
Richards, 1937).

A compreensiad dos fatores gue interferem na polinizagio
de uma planta & condigdo essencial para se poder avaliar o
sucesso reprodutivo da mesma. FPor exenplo, & analise da
viabilidade e longevidade do pélen & o primeiro passo para
entender o nimero de grios de pélen necessarios sobre a
superficie do estigma requerideos para viabilizar uma boa
frutificagcio (Kearn= & Inouve, 1993). Contudo, os resultados
de testes de germinacio in vitro ndo necessariamente mostram
a capacidade do pdlen para fertilizar os ovulos e produzir
sementes (Dafni, 1992}, A gquantidade de pélen produzido por
uma planta, de acordeo com Cruden (1977), pode ser associada
ao mecanismo de transferéncia do pblen entre as plantas, pois
plantas com eficiente mecanismo de transferéncia do pdlen ndo
necessitam produzir grandes guantidades. Para FProctor et al.
(1996}, uma grande producic de pélen pode ser associada ao
tipo de polinizagdo, pols espécies polinizadas pelo wvento
produzem maior guantidade de pdlen do gque &s plantas

polinizadas por insetos.

Neste capitulo sdo estudadas algumas caracteristicas da

biologia reprodutiva de B. .capitate wvar. odorata. Objetiva-
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ge, em particular, determinar o seu =sistema reprodutivo, as
caracteristicas da morfologia da flor feminina e masculina,
a2 fenologia floral (horaric de éntese, liberacio do polen,
receptividade do estigma, duracgio das flores), a
quantificacdo e wviabilidade dos grios de polen, e os

investimentos da planta em gametas femininos e masculinos.

3.2 - MATERIAL E METODOS

As informacdes referentes ao sistema reprodutive de 5.
capitata foram cbtidas de dezembro de 1998 a margo de 1999 em
plantas situadas na Area 2, a qual estd descrita no segundo

capitulo.

3.2.1 -~ MORFOLOGIA E FENOLOGIA FLORAL

A5 caracteristicas das fencfases masculina e feminina
de B. vcapiteta foram avaliadas através de ocbhservacdes

sistemiticas em 10 inflorescéncias.

A liberagdo das inflorescéncias das espatas foi
acompanhada através de visitas diédrias no periodo matutino e

vesperting s plantas marcadas.

Para delerminar os hordrios de abertura das flores
masculinas e liberagic do pdlen, as observaches tiveram
inicio pela manhi bem cedo {em torno de 5 h) e estenderam-se
até o momento em que o polen foi liberado. O Lempo de duragao
das flores masculinas foi estudado em 5 flores de cada
inflorescéncia acompanhada. As flores foram marcadas no
inicio da manhid e observadas posteriormente até o final da

tarde.




0 desenvolvimento do estigma e a duracdo do periodo de
receptividade foram acompanhados através de observacSes em 5
flores de cada inflorescéncia. As flores foram marcadas antes
do inicic da antese e cobservadas durante varios dias

consecubtivos.

Todos os horarios citados nesse estudo desconsideram o
horario de verdc que foi de outubro de 1998 a fevereiro de

19499,

Para ¢ estudo da morfologia das flores foram coletadas
flores masculinas e femininas para serem observadas em
microscopio estereoscdpico e desenhadas em camara clara
acoplada ao mesmo, com complemento do desenho a miec livre, As
cores das flores foram determinadas através de tabela de

cores Munsell Soil Color Charts, edicio de 1975.

3.2.2 - QUANTIFICAGAD DOS GRAQS DE POLEN E GVULOS

0 nimero de grios de pdlen foi estimado para 3 anteras
de &5 plantas diferentes. Cada antera foi dilnida em Q0,5 ml de
etanocl e com o auxilio de uma micro-pipeta foram retiradas 3
amastragens de 10 pl. Cada amostra foi colocada em uma lamina
e a8pds a evaporacac do etanol os grios de pdlen foram
conLados em microscopio, com zumento de 100x, conforme

técnica citada por Kearns & Tnouye (1993).

A guantidade de gri3os de pdlen para cada antera foi
estimada multiplicando-se a média de gra3cs obtida nas
amcstragens pelo volume total de etancl no gqual fol realizada
a diluicgdo (em microlitros), e dividindo-se este valor pelo
volume de etanol da amostragem. © calculo descrito

anteriormente pode ser resumido pela seguinte formula:

N° graos de polen/antera = X grios/amostragem x 500 pl

10 pl




Para & flor masculina o nimerc de griocs de polen
produzido foi estimado multiplicando-se a média de grios de
poilen por antera pelo mimera de anteras por flor. Para
quantificar ¢ nlimerc de grios de pdlen por raguila o valer de
pdilen gbtido por flor foi multiplicado pela média de flores
masculinas por raquila. Para cada inflorescéncia este wvalor
foi obtido multiplicando—se a média de grics de pdlen por
raguila pela média de réaguilas por inflorescéncia. As médias
de flores masculinas por raquila e de raguilas por

inflorescéncia foram ohtidas de Rosa ot al. (1998).

0 mimero de dvulos foi determinado através de cortes da
parede do ovadrio de 5 flores e observagdo em microscdpio

ESLEIrEoSCOpDic.

3.2.3 - VIABILIDADE DOS GRACS DE POLEN

0Oz testes de wviabilidade foram realizados com griaos de
podlen Jde flores masclilinas recém ooletadas e de Iflores
armazenadas em refrigerador. A wvizbilidade do pdlen recém
coletads fol determinada através de testes de germinagdc em
meio de cultura contende sacarose e testes com carmim
acético. A wiabilidede do pdlen armazenado ol testada com

carmin acético (Hearns & Tnouye, 19%3).

0 percentual de germinagio de griéos de polen recém
coletados foi avaliade em diferentes concentragies de
Sacarose nos meios de germinagdo. Para estes tesies, grios de
pblen de diversas anteras de uma tinica inflorescéncia foram
colocados para germinar em meio ligquide com diferentes
concentracies de sacarose (10%, 20%, 30% e 40%) e solugdo
controle (0% de =sacarose) ([(Eearns & Incouye, 1993). Para cada
concentracio foram feitas 2 repeficHes & a porcentagem de
germinagido fol avaliazda alravés da conklagem de 100 grios de

polen para cada repeficio.




0 efeito do armazenamento na germinacio dos grios de
polen fol awvaliado através da aplicagio de uma gota de
solucdo de carmin acético a 2% schre grédocs de pdlen
depasitade sobre uma l&mina. Os testes foram realizados logo
apés & coleta do pdlen e apéds 7 dias de armazenamento em
refrigerador (pericdoc em que o polen ficou armazenado
aguardandc a fdntese das flores femininas para realizacio dos
testes de auto-pelinizacdo), com temperatura em torne de 990
@ umidade de 56%. Foram utilizados gréos de p6len
provenientes de 5 plantas diferentes. Para cada procedéncia
dos griecs de pdlen foram feitas 3 repetigdes, com avaliacio

de 100 griocs para cada repeticioc.

3.2.4 - RaFA0 POLEN/OVULO

A razao polen/évule para B. capitata foi calculada
maltiplicando-se a2 raz@o entre flores masculinas e femininas
(dados obtidos de Rosa et al., 1998 em trabalho realizado
para a mesma populacido), pela média de pdlen das flores
mascitlinas e o valor obtido foi dividide pelo namero de
avulos das flores femininas, segundo o nétodo utilizado por
Borchsenius  (1893). O calculo acima descritc pode ser

elpresso pela seguinte formula:

P/0 = Flor masc/Flor femin . X Grios/Flor

N® Owilos/Flor

3.2.5 - SISTEMA REPRODUTIVO

Para estudar o sistema reprodutivoe de B. capitata foram
conduzidos o5 seguintes tratamentos: polinizagi2o c¢ruzada,
auto-polinizagio, agamospermia, anemofilia o polinizacio

natural.
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Cada tratamente fol aplicade em 3 raguilas de 11

inflorescéncias, totalizando = raquilas para cada
tratamento. Todas as flores femininas contidas nas raguilas
foram utilizadas para os experimentos, resnltands em

diferentes quantidades de flores para cada tratamento.

Parz aplicagdo dos tratamentos de palinizagio cruzada,
de auto-polinizaglo, de agamospermia e de anemofilia, as
raquilas foram ensacadas no periodo que antecede & floracao
feminina (a espécie & protandrica) para impedir a polinizacic
espontdnea. As fIqres utilizadas para avaliar a polinizacio
anemtfila foram cobertas com saquinhos de fild e as demais

com saguinhos de papel amanteigado (Figura 3.1).

As ragquilas marcadas para o tratamento de polinizacio
espontidnea permaneceram expostas aos fatores naturais de

polinizagio para serem utilizadas como tratamento controle.

No momento do ensacamento das rédguilas o nimerc de
flores foi anotado e cada inflorescéncia recebeu uma etiqueta

de metal para identificacidc do tratamento.

Nas flores onde foram aplicados o©s tratamentos de
polinizacio cruzads e auto-polinizaciag o polen fol
Cransferide manualmente com o auxilio de um pincel. As
polinizacdes foram realizadas entre 10 ¢ 14 horas, durante

dois dias consecutivos.

Oz grios de p&len para os testes de polinizagio cruzada foram
coletados em varias plantas para evitar possiveis di ferencas
de viabilidade entre grios de polen de diferentes individuos.
Quire procedimento observade fol realizar coletas em plantas
situvadas a pelc menos 50 metros das plantas onde foram
conduzidos os experimentos para reduzir a possibilidade de
Cruzamentos endogidmicos (Kearns & Ynouye, 1993; Richards,

19397} .
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Figura 3.1. Ragquilas de inflorescéncias de Butia capitata
var. odorata ensacadas para o8 experimentos de A) pelinizagio
anenifila e B) polinizagic cruzada, agamospermia e auto-

polinizagdo.




Oz tftestes de aute-polinizagio foram realizados com
gréos de pdlen de flores da mesma inflorescéncia, armazenados
e refrigerador. ¢ periocdo de armazenamento variou de 4 a 7
dias, conforme o tempo decorrido entre a celeta do pdlen das
Llores masculinas e a receptividade das flores femininas da

mesma inflorescéncia.

Para avaliar a ocorréncia de agamgspermia as flores

foram mantidas ensacadas sem polinizacéa.

Todas as raguilas que tiveram os =sacos de papel
perfurades no pericdo de aplicacio dos tratamentos foram
descartadas. A retirada dos saguinhos ocorren em torno de
Sele dias depcois da Antese das flores femininas e o sucesso
reprodutivo foi avaliade através da conLagem dos frutos

madures, aproximadamente 60 dias apos a polinizacio.

3.2.6, ANALISE EsTAaTisTICA

U5 resultados dos testes de wviabilidade dos grios de
pélen e tratamentos de polinizac3do foram avaliados através de
andlise de wvaridncia paramétrica (ANOVA) (Sokal & BRohlf,
1369} .




3.3 - RESULTADOZ

3.3.1= MORFOLOGIA E FENQLOGIA FLORAL

A liberacSc da inflorescéncia pela espata ocorre
através de uma fenda longitudinal localizada na posigie
ventral da espata. Esta liberaglio ocorrs, geralmente, oo
inicio da manhd (7 de 10 chservagdes) ou no periodo da Tarde
{3 observacdes). A espata & séssil, sendo externamente

glabra, de cor verde e com parede interna de cor amarela.

2e inflorescéncias sfio do tipo panicula, formadas por
uma ragquis principal e, em média, &4 raguilas secundirias
{Rosa et al., 1998). Cada raguila & composta de triades na
hase (uma flor feminina e duas flores masculinas) e somente
flores masculinas no &pice. Tanto as flores masculinas guanto
as flores femininas abrem-se de forma zleatdria e gradativa

an longo do pericdo de anlese.

s flores de B. capitata apresentaram grande variacio
de cores entre os individucs, porém constantes dentro de cada
indiwviduo. hs flores sdoc, aparentemente, monocromaticas e sem
guias de néctar em luz visivel. B coloracio das flores variou
de amarelo a vermelho claro e escuro, Sendo visuzlmente
perceptivel a predominincia de inflorescéncias de cor amarela

na populacic estudada.

ne flores masculinas sdc formadas por 3 sepalas. 3
pétalas, 3 pistildides rudimentares e f esLames com anteras
dorsifixas e néctidrio situado entre os pistildides. As flores
femininas apresentam 3 sépalas e 3 petalas fortementea
inbricadas, estigma trifido com necléric entre eles e trés
carpelos uniovalados. O estigma somente Lorna—se perceplivel

durante o periodo da &ntese (Figura 3.2).




Figura 3.2. Desenhg esquematico das flores de Butia capitata
var. odorata A) masculina ¢ B} feminina. =e- sépalas, pa—
pétalas, pi- pistildéides, an- anteras, et- estigmas, ne-

nectirics.

As flores masculinas abriram no Iinicico da manha,
liberando o padlen em Lorno das 8:00 horas. Ro final do dia as
flores Jja& apresentavam a5 &anteras sem podlen e ressccadas.
Cada flor durou apenas um dia, sofrendo abscisioc no final da
tarde. Nos dias nublades oun com chava, ocorreu a abertura da
flor, porém as anteras permaneceram fechadas até gque as
condigdes do tempo melhorassem efou ocorresse aumento de
temperatura. FEm observacdes realiradas nas inflorescéncias
que s3o0 liberadas pela espala no periodo da tarde, as anteras
apresentaram pélen exposto, porém este somente foli retirado

na manhi do dia seguinte pelos visitantes florais.




O horaric de inicio da receptividade das flores
femininas ndo foi determinado com exatidéo, porém foil
observado que em torno das B:00 horas iniciam-se as visitas
dos insetos as flores e estas comegam a produzir néctar (ver
capitulo 4] . flores provavelmente permaneceram receptivas
par dois dias porque durante este pericde © estigma
parmanecen clare, fdmido e tirgido e a flor recebeu wvisitas
dos insetos. No terceiro dia o estigma fornou-se marrom e
seco, com sinais de oxidagdo e cessaram as visitas dos

insetos.

3.3.2 — QUANTIFICACAOD DOS GRAOS DE POLEN E OVULOS

O niimero de gri3os de polen estimado para cada antera
foi, em média 21.150 grios (n=15). Considerando gue a flor
masculina apresenta & anteras, foram cbtidos em média 126.3200
{n=5} graécs de polen por fler. Cada radquila apresenta en
média 117 flores masculinas, com média de 14.894.522 grios de
palen. Para cada infllorescéncia a média de griocs de polen
cstimada foi de 953.313.408 (Tabela 3.1). Cada flor feminina

apresenta 3 6vulos.

Tabela 3.1, Estimativa da producdo de polen em diferentes
partes da estrutura reprodutiva masculina de Buotia capiftata

var. vcdorata.

Partes da Estrutura Valores
) Média £ Desvio Padrac
Reprodutiva Maximo Minimo
Antera 34050 9017 .21150 = 10010
Flor 204300 54100 126200 £ &a006l
Raquila (x 10°% ) 23,48 6,35 14,89 % 7,05
Inflorescéncia (x 10%) B P 4,08 9,53 + 4,51
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3.3.3 — VIABILIDADE DOS GRAOS DE POLEN

0 percentual maximo de germinagdc dos griocs de pélen
foi de 92,33% obtido em meio de cultura contendo 20% de
sacarose. Nas solugfes com concentracSes de 10% e 30%, os
percentuais de germinac3o foram mais baixos, com 82,33% e
70%, respectivamente. Os grics de pdHlen submetidos &s
salucies controle (0%) e com 40% de sacarose hio apresentaran

germinhacao (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Germinacdo de grios de pélen de Butia capitata
var. odorate em meic de cultiura liguide com diferentes

concentraches de sacarosa.

Concentragies de )
Media* Desvin Padrao
gacarose (%)

o 0 i 0 o
ic 82,33 b 2ol

20 gz, 33 a 1,53

3o 0,00 & 2,00

40 0 Q

+Média= seguidas das mesmas letras ndc apresentam diferencas

estatisticamente =ignificativas pelo teste DMS, a 33%.

0Os testes de viabilidade do pdlen pelo método do carmim
acética, aplicados em grfios de pdlen recém colelados de 5
plantas, mostraram em média 96,76% (DP=1,86) de viabilidade,
cam  valores minime e maximo de 95,63% e 96, 39%,
respectivamente. Apods 7 dias de armazenamento em refrigerador
2 wiabilidade dos grios de pbolen praticamente ndo sofren
alteracic, apresenLandc média de 95,29% (DP=1,63}, com

variacio entre 97,27% & 93,41%.
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3.3.4- BAZAO POLEN/OVULO

A razZo entre polen e évulo obtida para B. capitata fol
de 1.269.000. © célculo foi realizade levando-se em
consideracic os dados de Rosa et al. (19%B), due apressntam
como 30:1 a razio entre flores masculinas e [emininas, @
nimerc de gr3os de pdlen por flor [apresentado na Tehela 3.2)
que foi de 126.300, e o namero de dvulos, que foli 3. Ha
Tabela 3.3 estdc resumidas caracteristicas da biologia de B.
capitata que guantificam o investimente reprodutivo floral da

espacic.

Tshela 3.3. Caracteristicas da biclogia reprodutiva de B.

capitats var. odorata em Laguna, SC.

Caracteristicas Madia + Desvio Padrdo

Polen/Entera 21150 + 10010

P&len/Flor 126900 £ 60061
Flores masculinas/ragquila®* 117 £ 359,38
Flores femininas/racquila* 5+ 4,38
Flores masculinas/inflorescéncia¥ T4B3
Florves femininas/inflorescéncia* 320
Inflorescéncias/planta* 2,24

Flores masculinas/Flores Femininask g, 23

Bazia BHlen/dvulo 1269000

*Dados obtidos de Rosa et al. (19%8).

3.3.5. S5ISTEMA REPRODUTIVO

Qs experimentos para caracterizacdo do sistema
reprodutive de Butia capitata var. odorats foram aplicadoes com

E78 flores de 30 inflorescéncias pertencentes a 30 individuos




diferentes. Cada tratamento de polinizagdo fol aplicado em 11
inflorescéncias, sendo gue diferentes tratamentos podem ter

sido aplicados &m uma mesSmd inflorescéncia.

05 resultados dos experimentos de polinizagio eslao
apresentadcs na Tabela 3.4, Para avaliar a polinizagiac
esponténea (tratamento controle) foram marcadas 183 flores,
com média de 16,64 (DP=6,51) flores por inflorescéncia.
Destas, foram formados 107 frutos, com média de 9,73
{DB=5,33) frutos por inflorescéncia. O sucesso reprodutivo
foi em média de 56,79% (DP=15,31} por inflorescéncia,
wariando de 18,19% até 85,71%.

Tabela 3.4. Resultados dos experimentos de polinizagdo el
inflorescéncias de Buotia capitata var. odorata (Média =
Desvio Padrdc), no municipio de Ladunar sCc., O tleste de

agamospermia (n.® flores =184} nao apresentou Iormagao de

frutos.

N .= M.® Frutas (%] Frutos
Tratamentos Flores Flores/In— Formadas/ In- Formades/In—

(549 florescéncia florescéncia florescencis
pal. Cruzads 1492 17,55 + &, 52 g, 54 + 5,22 56,43 £ 24,00 a*
Pol. Esponténea | 183 16,64 + 6,51 9,73 + 5,33 56,72 £ 18,231 a
Auto-polinizacao 154 14,00 £ 3,46 4,82 £ 3,68 36,02 £ 29,17 b
Anemofilia 135 14,00 458,37 1,90+ 1,81 3T44% 17,07 B

stratamentos segquides da mesma letra ndo sio estatisticamente

diferentes, pelo teste DMS, p=0,05.

0 tratamento de polinizagdo cruzada apresentou
resultado semelhante ac resultado da polinizaghio espontaned.
1 tratamente de polinizacac cruzada fol testado el 192

flores, fawt il madia de 17,45 {DP=6, 52) flores por




inflorescéncia. Houve formagic de 105 frutas, coll média de
2,54 (DP=5,22) frutos por inflorescéncia. O percentuasl de
‘formagio | de frutos foi de 56,43% (DP=24,00) por
inflorescéncia, com frutificacdc maxima e minima de B4,21% e

13, 04%, respectivamente.

Para o tratemento de auto-polinizagdo foram uvtilizadas
em média 14 (DP=3,46) flores por inflorescéncia, com um total
de 154 flores. Este tratamento apresentou grande variagdo nha
porcentagen (0% a 20%) de frutos formados por inflorescéncia.
0 sucesso reprodutive fol menor do gque nos tratamentos de
polinizacdo cruzada e polinizacdc espontanea, com média de

36,02% (DP=29,17) por inflorescéncia e formagdo de 53 frutos.

0 tratsmento de anemcfilia apresentou a HeNor
frutificagio entre os Lratamentos que mostraram resultados
positivos. Este tratamento foi aplicado em 155 flores e houve
formagio de somente 21 frutos. A média de flores testadas por
inflorescéncia foi de 14,0% (OP=5,37) e de frutes formados
foi 1,91 (DP=1,81). 0O sucesso reprodutive deste tratamento
variou entre 0% e 42,88%, com média de 17,44% por

inflorescéncia (DP=17,07).

0 tratamento de agamospermia fol aplicado em 184
flores, com media e 16,73 (D=4, 73} flores  por
inflorescéncia, porém em nenhuma das IloTes foi observada a
formacdo de frutos. Por este mollvo oS dados deste tratamento
nio foram apresentados na Labela 3.4. Em algumas
inflorescéncias fol observado gue os frutos estavam aderidos
45 raquilas por ocasifo da rotirada dos saguinhos [uma semdnld
apdts a aplicagao deo Lratamente), sofrende abscisac antes da

maturacio, periodo em que foran feitas as avaliacgdes finais.

o tratamento de polinizagho cruzacs nds diferiu
significativamente do tratamentc de polinizagao espontinea,

pela andlise <da média de frutos formados. No entanto, ambos
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¢% trabamentos diferiram estatisticamente da auto-polinizacsa

e anemcfilia.

3.4 — DISCUSSAD

Na familia Palmae o  horario de liberacio das
inflorescéncias e abertura das flores wvaria de acordo com a
espécie. Pode ocorrer no periodo matufine, wvesperting ou
naturno, sendo fregientemenie associado a0 tipo de

polinizador (Henderson, 19B6).

Palmeiras com abertura de floreas no periodo wespertinho
(Bullock, 18981; Steorti, 1993 e Listabarth, 19968 & 1994} e
noturne (Bullock, 1981; Beach, 1984 e Barfod et al., 1987)
sf@o polinizadas principalmente por coledpteros, enquanto dque,
Especies ey} floraes gl abrem i periodo matulbing
(Silberbaver-Gottsberger, 1973; Bullock, 12B1; Free, 19233;
Reis et al., 1993; Ervik & Bernal, 19%96; Kichmeister et al.,
1997 & Enudsen et al., 1993} sdoc associadas & polinizagdo por

ahelhas & mosScag.

A wariagidc no horaric da abertura que fol registrado
para algumas Iinflorescéncias de B, capitata, tLambhém foi
observada por Listabarth (1994) para Desmoncus polyacanthos
Mart. e por Mora-Urpi & Solis (19680) para Bactris gasipaes.
Sequnde Mora-Urpi & Solis (1880), esta wvariacdo pode ser
atribuida & respostas individuais de algumas inflorescéncias
que nac obedecem ago Ccomporiaments Jgeral da planta ocu a
variagches de fatores ambientais. Sendo a restinga um ambiente
que apresenta condigbes instédveis e adversas (Lima &
Capcbianco, 1997), esta variagdoc no horédrio de abertura das
flores de B, capitate pode eslar sendo influenciada pelo

ambiente.
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B. ceapitata apresenta abertura floral noe inicig da
manhid, no horédric em que & maioria das espécies de abelhas,
vespas € moscas iniciam suas wisitas as flores. Esta
sincronia entre o hordrio de dntese e atividade dos insetos
tende & favorecer a atuagio destes como polinizadoras. CQutra
caracteristica de B. capitata que favorece a visita dos
insetos As flores & a presenga de nectérios totalmente
expostos, localizados na porgido central da flor. Desta
maneira, a flor nioc oferece restrigioc & enbtrada de
visitantes, enguadrando-se ma categoria dos generalistas de
acordo com Faegri & wvan der Pijl {1979). No capitulo 4 sdo
discutidas mais detalhadamente as interacSes entre as Clores

de B. capitata e os potenciais polinizadores desta.

O padrdo [loral Lrimero e a disposicde das flores
masculinas e femininas de B. capitata em Lriades sdo padries
comuns entre as espécies da familia Palmae, variando entre as
espécies a disposicio das triades nas raguilas (Moore—-Jr. &
unl, 1882). B, capitataz apresentaz ¢ nmasmo padrac de
distribuigdo das triades nas ragquilas descrito para a
palmeira Butia leiosphata (- B. archeri), por Silberbauer-
Gobtlsberger (1873), ou seja, presenca de flores masculinas e
femininas na base da raguila & ne apice da raquila se
encontram apenas flores masculinas.

Este padrio de distribuicho das triades contribui para
a razio pdlenfovulo obtida. Considerando-se a formagdoc de 30
flores masculinas para 1 flor feminina, o nGmero de grios de
palen/dvule para B. capitata chega a 1.269.000. A palmeira
Euterpe precatoria com 42.000 grdos de pdHlen/dvualo,
(Kichmeister et al., 1997), apresenta uma razdo pdlen/ovulo
mais baixa, em parte, devido a uma proporcico bem mencor de
flores masculinas em trelagic &s femininas, qgue & 2:1.
Aiphanes eggersii Byurret, com razldo entre fleores masculinas e

femininas de 9.9 .¢ 72.400 gré@os de pdlen por flor, apresenta
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uma razdo p&len/édvulo de 240,000 (Borchsenius, 19923). Um
resultado da razio pdHlenfdvulo mais elevado gque para B.
capitata, & citado para Socratea sp., com 1.935.559,0 gréos

de polen por dvulo (Ramirez & Seres, 1994).

A raz3o polenf/évulo estd relacionada também ac modo de
polinizagdc e ao sisltema reprodutive das espécles (Bertin,
1389) . Plantas com auto-polinizagidc nd8p necessitariam
produzir grandes guantidades de polen. No entante, para
plantas com polinizacio cruzada o aumenta do nimerc de graos
de polen pode ocasiconar um substancial beneficio ao seun
sucesso reprodutive (“fitness”). Uma maior duantidade de
pilen poderia saturar melhor os estigmas disponiveis (Bertin,
1982} . Neste sentido; de acordos com a razido pblenSévulo
obtida para B. capitata, esta espécie se enguadra coho
xenogimica obrigatéria, segundo estimalivas de Cruden (15977).
No entanto, os resultados obtidos para os testes do sistema
reprodutive de B. capitata mostraram que esta palmeira também
pode se aunto-ferundar. Neste caso, & protandria presante
nesta espécie atuaria como um mecanlismn gue previne a aubo-
fecundagdc. Rosa (1994}, estudando a populagZo B. capitata na
mesma Aarea agqui estudada observou gque cerca de 3% da
populacio apresentou sobreposicio de inflorescéncias em fases
masculina e feminina, o que possibilita a gueitonogamia- E
oportunc lembrar gque na mesma inflorescéncia a possibilidade
para ocorrer aunto-fecundagio & remota devido a nao

sobreposicgdo da Sntese das flores femininas e masculinas.

Ramirez & SEres (1994}, catudando espécies de
monocotiledoneas, entre elas 4 espécies de palmeiras, hdo
chaservaram diferencas significativas na razdo pdlen/ovulo
entre espécies xXenogimicas e auldgamas e cntre espécies auto-

compativeis e auto-inconpativeis.

0 sucesso reprodutivo obtido nos experimenlos de auto-

polinizacde foi menpr gue "o sSuUCEsSSO reprodutivo nos
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experimentos de palinizacdo espontineca [controle) =
artificial (cruzadza). Excluindo-se eventuaisz problemas gue
Possam ter ocorrido na metodologia deste btrabalho, este menor
pvalor pode estar relaciomado com a redugdo na viabilidade do
‘Filen armazenado &/cu & um sistema de auto-incompatibilidade,
semelhante ag que fol sugeride para Bactris gasipaes (Mora-

Urpl & Selis, 19680; Clement & Arkceoll, 1984).

Os testes de wviabilidade dos grios de pédlen de B.
capitata pele método do carmin acético mostraram gue estes
permanecemn viavels mesmo apds um periodo de armazenamento em
geladeira. Estudos realizados com outras palmeiras tém
mostrads oque & possivel manter & wviabilidade de polen
estocado, desde que as condigBes sejam adeguadas. O pdlen de
B. capitata fol armazenado em condigbes bastante semelhantes
a0 armazenamento do pdlen de Bactris gasipaes, por Miranda &
Clement (1950) . s autores armarenaram o polen  em
relrigerazdor, com temperatura de 8°C e apds um més obtiveram
59% germinacgio. Bovi & Dias (1986) em experimentos de anto-
polinizagio com Euterpe edulis, obtiveram bom. indice de
pegamento de frutos com pdlen armarenadeo por um periocdo de

até 10 dias.

B existéncia de um sistema de auto-incompatibilidade
para B. capifata poderia explicar a grande wvariagio
apresentada entre as plantas, nos resultadeos de auto-
polinizagdo. Alta wariagdoc nos resultados também foi obtida
para Bactiris gasipaes por Clement & Arkcoll (1934),
concordando o3 aulores com a sugestic de Mora Trpi & Solis
{1980), que o grau de auvto-compatibilidade em Bactris deve
estar relacicnade a wum fator gendtico quantitativo.
Listabarth (19296) argumenta, baseado em Bawa & Beach (1981),
gque s5& as espécies de Bactris apresentam a fecundacio cruzada
como forma preferencial de reprodugio, com dicogamia

acentuada, ndo haveria necessidade da evolugio de um sistema
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e auto-incompatibilidade. No entanto, Mora-Urpi & Solis
£19680) discutem gue a vantagem da auto-fecundszgio ser também
rcontrolada por um fator genético quantitativo € gue isto
permitiria a espécie se auto-fecundar quando os membros de
uma populacZo encontram-se muito dispersos. Porém, em
condicfes normais de densidade de individuos, o sistema de
auto—incompatibilidade reduziria a ocorréncia de endogamia.
Para a populacao de H. capitata gue oCOrre na area estudada,
0 =istema de auto-incompatibilidade =seria wvantajoso no
sentido de reduzir a endogamia, j4 gque & abundincia de
indiwviduos €& bastante alta (Rosa et al., 1998). Esta
incompatibilidade parcial Lambém diminuiria a probabilidade
de cruzramento entre 1individuos aparentados, porém também
manteria a possibilidade de auto—-polinizag&o. Caberia um
eztudo da diversidade genébica de B. capitata, gque poderia

demonstrar se ocorre endogamia € a gque nivel.

¢ baixo sucesso reprodutive dos experimentos de
polinizagio anemdfila em relagdo aocos demais experimentos (com
excegio da apomixia) mostram gue B, capitafa apresenta
predomindncia da polinizacgio entomdfila, serndo  que A
anemofilia desempenharia um papel complementar. Segundo
Henderson (1986}, o= primeiros estudeos =zobre a polinizacio de
palmeiras mencionam ¢ vwento como o principal agente
polinizador, fato nio confirmado pelos estidos mais recentes
gue apontam os insetos como principais peolinizadores. Apesar
de ndEo  ser predominante, a ocorréncia de polinizacio
anemnbfila em palmeiras fol observada para Aiphanes eggersil
{(Borchsenius, 1993), Bactris gasipaes (Mora-Urpli & Solis,
1280 Mora=Urpi, 19B2), Cocos nucifera (Free, 19%3);, Euferpe
gedulis (Reis et al., 1893) e Euterpe precatoria (Kichmelister

et al., 1997), entre outras.

Bertin (19893) cita que a polinizagap pelo vento seria

uma caracteristica mais primitiva da biclogia reprodutiva das
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palmeiras. Uhl & Moore (1377) sssociam vArias caracteristicas
fas palmeiras & coevelugao racente com insetos. AS
caracteristicas por eles mencionadas s3c: a presenca de
Estruluras florais especializadas, ©s mecanismos de protegio
dos Gviules e polen, o auments da producdo de pdlen, A&
' presenca de odor nas flores, o fato de as inflorescéncizs
serem coloridas, a cor amarela ha superficie interna da

 hractea e a ocorréncia de espécies em habitats chuvosocs & COm

pouco vento.

A ocorréncia de anemofilia shservada nas plantas de B.
capitata, apesar do baixo rasultado cbservade nos testes do
sistema reprodutivo, pode e3TAr sendo favorecida pelos ventos
fortes e constantes gque atingem as sreas de restingas e pela
grande densidade de individuos e ©pelo baixc porite da
vegetacio nesles ambientes. Handerson (1986) menciona gue a
polinizagio anemdfila & favorecida nos amblentes costeiros
como resultado das condigbes ecolégicas destes ambisntes.
conforme foi demonstradao para orhignva phalerata Mart.
(Anderson et al., 1988}, & polinizagio pelo venisé oCOrre LT
maior fregidncia entre as plantas que s& desenvolvem em aAreas
abertas, podeando ser dificultada pela vegetagds €N Areas

fechadas.

A agamaspermia, gue de acordo com Richards {1997}, pode
ser definids como a produgao de sementes fértels na suséncia
de fusZc sexual entre gametas, nio ocorren nos experimentos
realizados en de B. capitata. Este resultado confirma o
cbtido para a maioria das palmeiras nas gquals astes testes
foram aplicados. R auséncia de agamospermia fol confirmada
para Astroceryum mexicanum (Birguez et al., 1987), Bactris
pifida (Listabarth, 12386], B, hirta e B. simplicifrons
{Listabarth, 199%8); e Desmoncis polyacanthos {Listabarth,
1994). A ocorréncia de agamospermia fol confirmada, no

entanto, para Euterpe edulis (Reis et al., 1533).

42




0 =sistema reprodutivo Col predominio de fecnndacio
cruzada & ocomum entre as palmeiras (Tomlinson, 1973;
Henderscn, 1986). Os resultados observados para B. capitatsz
indicam que a formagdo de frutes através da fecundagaoc
cruzada deve ser o sistema reprodutivo preferencial para esta
palmeira, em condigbes naturals da restinga de litoral de

santa Catarina.

Ramirez & Seres (1994), wverificaram a producio de
frutos em Chamaedorea pinnatiformis {Jacg.) Oerst. e
ohtiveram 62% de formagZc de frutes. J& para orhignya
phalerata , Anderson et z1. (1998) encontraram resultados
superiores: 78,4% em irea de fleresta e 82,13 em ares de
pastagem. Outra palmelra, estudada em floresta tropical da
Colombia, Phytelephas seemanii 0. F. <Took; apresantou
rasultados semelhantes: 73,9%% de Ifrulos produzidos (Bernal &
Erwik, 19%6). No entanto, outras palneiras estudadas tém
apresentado formacic de frutos em porcenlagens inferioras aos
encontrados em B. capitata: Desmoncus polyacanthos, com 30%
(Listabarth, 19%4) Mapritia flexuose Lin. Fil., com 14%
{8torti, 1993) e Neodypsis decaryi Jumelle com 9,07%

(Ratsirarson & Silander-dJr, 1956) .

0z frutns de B. capitata apresentaram predacioc de
sementes [observacia pessoal), porém nao foram chservados
danos em frutos gue propiciassem a sua gueda antes do
amadurecimento. A taxa de shortamento natural, que foi de
42,44%, pode estar relacionada & varios fatores, tals como,
estratégia reprodutiva da espécie, ineficiéncia da
fecundagio/polinizacao, restricbes fisiologicas da planta ou
outros fatores do meio  (Richards, 1337). E importante
mencionar que o solo da restinga @& pxtremamentes arenoso e
conziderado improprio para agricultura {Andersen, 1986), e

portanto, tambén poderia se constituir mom fator limitante




para B. capitata, gue em resposta abortaria parte dos frutos

produzidos.

3.5 — CONCLUSOES

As flores masculinas e femininas de Butia capitata var.

cdorata abrem no periodo matutineo.

A f#ntese da flor masculina dura um dia e a Entass da

flor feminina dura dais dias.

As flores de B. capitata apresentam um padrac floral
trimerc, com a disposiclo em triades se restringindo a base
das raquilas e somente flores masculinas na porgde apical das
raguilas.

Az flores masculinas e femininas apresentam cores gque
variam do amarelo ao wvermelho, as pétalas s8g reduzidas, os
nectdrios esl3o expostos e o padrdo de polinizag@o & do tipo

generalista.

&5 flores masculinas apresentam em média 126.900 grios
de polen por tlor e as flores femininas contém 3 dvulos,

sendo a razdo polen/évilo de 1.269.000 por planta.

0 pélen apresenta alta taxa de viabilidade mesmo apds

armazenads por um perlodo de até 7 dias.

B. capitata & predominantemente aldgama, sendo que 3

auto-polinizacio também pode produzir frutos.

Apazar de =} 11ma espécie auto-compativel, =l
probabilidade de ocorrer auto-fecundagio & reduzida em funcao
da acentuada protandria dentro das inflorescéncias e baixa
porcentagem de inflorescéncias em diferentes fases de

floragdoc no mesmo individuo.
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4.1 - INTRODUCED

Nas florestas tropicais, as espaecias arbéreas
caracterizam-se por apresentar ums grande diversidade de
mecanismos de polinizagdo. Atuam como pelinizadores, varios
grupos de animais, como abelhas, beija-flores, besouros,
borboletas, marippsas, morcegos, vVespas, entre outros. A
polinizacdo pelo wvento, por outro lado, apresenta haixa
fregiéncla entre as espécles vegetais deslas biocencses {(Bawa

el al., 1235 .

Em relacic A polinizaglo das pelmeiras tropicals os
estudos mostram & ocorréncia predominante de polinizagdo
entomS£ila, tendo COmo principais polinizadores os
coledpteras, as abelhas e as moscss (Henderson, 1386). A
entomofilia nas palmeiras parece estar associada com 0S5
insetos fit6fagos gue vivenm nas palmeiras, onde se reproduzen
e se desenvolvem nas suas flores, frutos ou partes
vegetativas (Henderson, i%86 ¢ Silberbauer-Gotlsberger,
1990} . Outros agentes polinizadores também mencionados para
as palmeiras sdoc o5 NDOrcegos (Cunningham, 1985), o wvento

(Henderson, 1986) e a gravidade (Mora-Urpf & Solis, 12807 -

Estudos relacionandc as caracteristicas da biologia
floral das palmeiras com o5 polinizadores foram realizados
por Henderson (1986) e Uhl & Moore—Jr (1977) . Henderson
(1986) assocciou as caracteristicas florais com a polinizagio
entom&fila e sugeriu trés sindromes de polinizagdo para as

palmeiras: cantarofilia, meliteofilia e miofiliz .

A cantarofilia (polinizacio por coledpteros) €& =@
sindrome de polinizacic mais fregiente enlre as palmeiras.
Esté geralmente associada &s flores claras e pequenas gque
abrem logo apds a queda da espata, presenga de protoginia,

antese noturna, temperatura elevada na inflorescéncia, odor
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forte e desagradavel, auséncia de nectérios e curto periodo
de &ntese das flores masculinas e femininas, entre outras
caracteristicas (Henderscn, 1986). Apresentam sindrome de
cantarcfilia as palmeiras Acrocomiaz aculeata (Jacg.) Lodd. Ex
Mart. (Scariot et al., 15%1); Astrocarvum mexicanum (Burquez
et al., 1%87), diversas espécies de Bactris (Listabarth, 1996
e 1983; Mora-Urpi & Solis, 1980), Desmoncus polyacanthos e D.
mitis (Listabarth, 1994), Mauritia flexuosa (Storti, 1993),
Gcrbignya phalerata (Anderson et al., 19g4a), Qrbignyva
spactabilis [(Kilchmeister er o e 1993, Phytelephas
macrocarpa  {Barfod et al., 1987) e Phyitelephas scemannii

(Bernal & Ervik, 1996}, entre outras.

Para a meliteofilia (polinizagdo por abelhas) as
caracteristicas mais evidentes nas palmeiras sfo a presenga
de flores coloridas, a protandria, a produci3c de néctar, a
produgdo de fragradncias florais suaves, & &ntese diuvrma, a
duracdo da fenofase masculina supericr a2 uma semana e de
poucos dias para a fenofase feminina, e a &ntese das flores
masculinas e femininas Lemporalmente separadas (Henderson,
1986). 540 polinizadas primariamente por abelhas, ainda que
nao excluam cutros polinizadores come besourcs e nmoscas, as
palmeiras Astrocaryum mexicanum (Burquez et al., 1987},
Bactris spp. (Mora-Urpl & Solis, 1980; Listabarth, 19%6),
Butia leicsphata (=F. archeri, Silberbauer—Gottsberger,
1973), Coces nucifera (Free, 15993; Conceiclo et al., 2000),
Futerpe spp. (Reis et al., 1993; Kiuchmeister et al1., 1997),
Geonoma macrostachys ({Enudsen et al., 1999, Listabarth,
1998}, Mauritia flexuosa (Storti, 1993), Presfoea spp. (Ervik
& Bernal, 1996; Ervik & Feil, 1937} e Orbignya spp. | Anderscon
et al., 1988; EKichmeister et al., 1993). B. capitata,
possivelmente, apresenta predominantemente a sindrome de
polinizacio melitdfila por apresentar as caracteristicas da

biologia reprodutiva mencionadas por Henderson (1%86) (wver
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capitule 3). Para as plantas de maneira geral, as abelhas sdo
congideradas os polinizadores mais importantes e mais
especializados para exercer a funcg3o de transferir os gr3os
de pbHblen das anteras para o5 estigmas, devido &s suas
caracteristicas morfoldgicas, comportamentais & ecoldgicas

(Hevan & Baker, 1933).

A terceira sindrome, a miofiliz, & similar &
melitofilia, ndc sendo tEo0 comum quanto &s outras sindromes.
As moscas utilizam as inflorescéncias comg fonte de alimento
e como local para & oviposigdo, sendo fregiientemenke citadas
como  visitantes florais (Henderson, 1986). Apresenta a
polinizac8o miofila como modo de pelinizacdo predominante a
palmeira Presteea schuoltzeana (Ervik & Feil, 1997) e como
proliniZacgso midfila secundaria as palmeiras Astrocaryum
mexicanitm (Burquez et al., 1987), Butia Ieiosphata {= B.
archeri, 8ilberbauer-Gottsberger, 1973}, Geonomasa
sinplicifrons Willd., Gecnoma tenuis Burret e Socratea sp.

[Seres & Ramirezr, 1995), entre outras.

05 estudos das interaghes polinizador-planta vém
despertando alengdo dos pesgquisadores pela relevancia gue
esbhes agpresentam para a manutengds dos ecossistemaz. O
declinio da fauna de polinizadores compromete o processoe de
polinizagao, representando grande perda de biodiversidade
(animal & wegetal) e de recursos econdmicos para & populagdc
humana pelo desaparecimento de muites produtos florestais e
cultivados que esta utiliza (Nabhan & Buchmann, 1997; Kearns
et al., 19%B). A conservagic de ecossistemas naturais gue
garantam habitats para polinizadores & de fundamental
importdncia para a preservacio dos recursos genéticos
vaegetals que dependem destes agentes para & sua

sobrevivéncia.

AR fauna de PApoidea €& caracterizada por uma grande

diversidade de espécies de abelhas, com cerca de Z0 mil
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espécies j& descritas (conforme citade em Laroca, 19%3) e um
grande nimerc de individuos. A relacde entre as abelhas e a5
flores apresenta complexas interacies, gque refletem as
variadas habilidades das abelhas para discriminar e aprender
e a grande diversificagdo das flores quanto a forma, cor,
odor e recurso floral presente (Faeqgri & van der Pijl, 197%;

Kevan & Baker, 1983; Laroca, 1%995).

Estudos visando obter informactes sobre a composigio da
fauna de Apoidea, a fencloglia e a3 relagdes trdficas em areas
de um determinade local das comunidades de abelhas silvestres
foram iniciades no Brasil por Sakagami, LlLaroca & Moure
{1967), em S80 José dos Pinhais, PR. Qutros levantamentos
nesta mesma linha de trabalho no sul doe Brasil foram
realizados por Orth (1983}, em Cagador, S5C; Barbola § Laroca
{1993}, em Lapa, PR; QOrtolan & Laroca (1996}, em Lages, 5C; e
Taura {1998), em Curitiba, FR; entre ogutros. HNestes estudos
varios avtores relacionaram o estudo biocendotico de Apoidea
com a polinizagio de alguma planta especifica. Orth (1383},
por exemplo procurou relacionar o estudo biccendtice das
abelhas nativas com a polinizagdc da macieira (Pyrus malus),
enguankte gue Taura {19%B) relacicnon a bioccenose das abelhas

com a polinizaclo de Vasscobia breviflora (Solanaceae).

Trabalhos oue permitem relacionar as Iinteragbes das
abelhas entre s5i & com as plantas, mostram fundamentalmente
as relacles mutualistice exislentes enlre as plantas e seus
polinizadores, as interaches competitivas existentes entre as
plantas pelos polinizadores e entre polinizadores pela
utilizacd#o dos recursos florais (Kevan & Baker, 1%283)}. Esta
abordagem & uma maneira bastante adeguada e completa para se

estudar a polinizacgic entomdfila de plantas autdctones.

Neste trabalhe objetiva-se estudar as interacgdes
existentes entre as abelhas nativas e as flores B. capilala,

visando analisar o papel das abelhas na polinizacidc desta
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espécie. Chjetiva-se também, determinar de forme preliminar,
o papel dos demais visitantes £lorais na polinizagdo e

quantificar os principais recursos florais de B. capitata.

4.2 - MATERIAL E METODOS

A avaliaclo dos recursos florais (méctar e polen) fol
realizada entre os meses de dezembro de 1998 a fevereiro de
1998, O estude dos visitantes florais de Butia capilata var.
adorata foi conduzido de agosto de 1936 a setembro de 1335,

nas Areas de estudo descritas no segundo capitulo.

£.2.1 — QUANTIFICAGCAO DOS RECURS0S FLORAILS

Para gquantificar os principals recursos florais de B.
cepitata foram avaliados a producdc de pdlen, de néctar e de

odor.

2 metodologia utilizada para avalisr a produgo de
pdlen pelas flores de B. capitata, bem como o8 resultados

obhtidos, foram apresentados no capitulo 3.

O volume de néctar das flores foi determinade através de
roletas em 182 flores de 5 inflorescéncias na fase feminina,
e 183 flores de 7 inflorescéncias ha fase masculina. Cada
flor somente foi utilizada para uma (nica coleta. As caletas
foram realizadas no inicio da manhd, das 7 as 10 horas, com
microcapilares da marca Drummond, com capacidade para 2 pl.
Ohservagies realizadas em flores masculinas e femininas, no
inicic das visitas dos insetos [em torno das 6 horas da
manhd), mostraram gue ambas as flores apresentavaimn sinais de
producic de néctar. O volume de nectar observado em flores

disponiveis & visitagdo de insetos, no entanto, Lok




insuficiente para permitir a sua coleta, tende sido
necessario 4] Bnsacamanto das inflorescéncias para
possibilitar o acumulo do mesme. Todas as inflorescéncias
foram cobertas com sacos de papel amanteigado no final do dia
anterior &4 c¢oleta paraz evitar a wvisita de insetos efou
evaporacio. Os resultados obtidos nas coletas permitiram
estimar ¢ volume de néctar produzido pelas flores durante o
periodo de ensacamento, gue foi de aproximadamente 14 horas.
Durante as coletas a concentragdc de aglcares totais do
néctar fpi avaliada com o auxilic de refratdmetro portatil,
com escalas de 0% a 45% de concentraclo de sacarose. Foram
feitas 18 medicdes para as flores femininas & 20 para as

flaores masculinas.
A emisgio de odor das flores masculinzs e lemininags fol

verificada no momenbo de abertura  dos  saguinhos  das

inflorescéncias utilizadas para coleta de néctar.

4.2.3 — VISITANTES FLORAIS

A delerminagdo dos wvisitantes florais e polenciais
polinizadores de B. capitata fol realizada s&através de
capturas de insefos em Llores masculinags e femininas no
decorrer de todo o periodo de floragdc da planta e através de

ancsStragem debalhada ac longo de todo o dia.

Az abelhas mativas, por serem os wisitantes florais
mais abundanles, foram coletadas nas f[(lores masculinsgs e
femininas wvisando caracterizar o ritmo sazonal e didrio das
vigitas, efetuar a identificacio para pasterior determinacdio

da diversidade e abundancia dos wvisitantes florais.

Para determinar o ritme sarxonal das espécies de abelhas
visitantes de B. capitats foram realizadas capturas mensais
durante um ano, de agosto de 1598 a setembro de 1999, ma area

1, descrita no capitulo 2. Estas capturas fizeram parte de um
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levantamentes da comunidade de abelhas nativas realizado em
todas as plantas da area de restinga. Esta area fol dividida
em 3 parcelas e cada parcela fol percorrida durante uma hora,
em horérios que wvariaram das 7 &s 14 horas, durante a oual
foram realizadas capturas de abelhas nativas sobre todas as
plantas florides encontradas pelo coletor. A cada dia de
coleta alternou-se a sedquéncia das amostragens das parcelas.
Foram feitas 3 rcoletas de zbelhas em cada més, com intervalo
médio de 10 dias entre elas. Esta amostragem de abelhas
seguiu a metocdologla padronizada desenvolvida por Sakagami,
Laroca & Moure (1967) para estudos biocendticos. A rede
entonolégica fol adaptada para as condigfes de coleta nos
butizzeiros, principalmente pela reducdc do didmetro da rede
(25 cm) e comprimento daz mesma (50 ¢m}. O nimeroe de capturas
em flores de B. capitata no decorrer de més variou de acordo
com a presenga de inflorescéncias em antese. Heste
levantamento a captura de abelhas nas flores masculinas foi
mais fregilente pela maior facilidade de wvisnalizagao destas

em relacio ds flores femininas.

Para determinar o ritmo didrio de ocorréncia das
visitas, bem come cCcomparar as visitas realizadas sobre as
flores femininas e masculinas, foram realizadas clinco
capturas nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 1393, das
5 &8 17 horas, a cada duas horas, com 30 minutos de captura
para cada Lipo de flor (masculinas e femininas). Desta forma,
foram efetuadas sete amostragens para cada tipo de flor em um
inico dia. As capturas foram feitas ao acaso em todos o©Os
butiazeiros gue apresentavam floragdo na area de estudo. Nas
flores femininas foram capturades, além das abelhas nativas,
oultros insetos visitantes para que fosse efetuada a
identificacio a nivel de ordem, a contagem de espécimes e

verificacio da presenga de pélen sobre o corpo.

32




ns abelhas e os demais insetos foram capburadas com
auxilio de rede entomoldgica e colocadas em tubo mortifero.
Apds o término da captura os insetos foram transferidos para
mantas entomclégicas, as quais apresentavam identificacgac dao
horiric de captura e o tipe de flor wvisitada. Ko laboratdrio
05 espécimes foram alfinetados e receberam etiguetas <Com
numeracdo e etiguetas de procedéncia. Também en laboratdria
foram feitas observactes no corpo das abelhas para verificar
a presenca de pdlen, © desgaste alar e 0 5exo de cada
espécime. A quantificacldc da presenca de pélen de B. cspitata
nas abelhas foi realizada de acorde com oS Seguintes
critérios: 1) sem polen sobre o corpo; 2) tragos de pblen em
qualguer parte do corper 3) tragos de pélen sghre os
aparelhos de transporte; 4) carga moderada de polen hos
aparelhos de transporte e 5) carga de pdlen recobrindo
totalmente o5 aparelhos de transporte (Laroca, 1583). ©
desgaste alar, gue & utilizado para estimer a idade relativa
das abelhas, foi determinadec de acordo com & presenga e

1)asa intacta:; 2)asa desgastada.

A identificagic das abelhas foi realizada no
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parané,
pelo Prof. Dr. Sebastiso Laroca. As abelhas & o8 demais
insetos visilLantes das flores de  B. capitata estio
depositadas no Museu de Entomolegia do Centro de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal de Santa Catarina.

4.2.4 - BNALISE ESTATISTICA

2 diversidade da comunidade de abelhas wvisitantes de
flores masculinas e femininas de B. capitata foli avalizads
alravés do teste indice de diversidade de Shannon—-Wiener

(H'}. Este indice wisa avaliar os pardmetros de rigqueza e
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equabilidade, sendo realizado através da seguinte f&rmula

(obtida atrawvés de Stiling, 19%2 e Laroca, 13385]:
H'= -Ep;.log:p;

Onde :

pi = ni/N

ni = fregiiéncia de abelhas gue ocorre na espécie i;

N = nlimero total de abelhas da amostras

L equabilidade, que visa avaliar o grau de alocacio dos
individuos entre as varias espécies, relaciona a maxima
equabilidade possivel (isto &, quando todas as espécies de
abelhas gque ocorrem nas [lores estao representadas pelo mesmno
nomerc de individuoos) com agquela efetivamente observada fou
seja, H'), pode cbtida atraves do seguinte calculo (retirado

de Stiling, 1992 e Larcoca, 1883):

E= H'/ H max

Onde:

Hnpsx = log: S

S- nimerc de espécies de abelhas na comunidade.

Os limites de confisnca da abundincia relativa das
espécies predominantes foram determinadas pels método de Kato
et al. (1852), conforme <¢itado em Laroca (1974). Foram
consideradss espécies predominantes agquelas cujo limite de
confianca inferior foi maior gque o limite de confianca

superior para E=0 {espécies ausentes}.




4.3.1 — RECURSOS FLORRIS

As flores de B. capitata apresentam odor, cor & forms
Como mecanismos de atracao dos visgsitCantes florais e oferecem

reccmpensa de pdlen e néctar para as mesmas.

A emissic de odor foi observada tante nas flaores
masculinas quanto nas flores femininas, porém, este odor
somente tTornou-se perceptivel aoc olfate humano apbds o©
ensacamento da inflorescéncia. 0 aroma exalado pelas flores
foi bem suave e adocicado, sendo dquase imperceptivel nas
flores femininas, provavelmente devido 3 menor quantidade de

flores.

C volume do néctar coletado nas flores ensacadas variou
para as flores femininas entre 0,2 pl a B pl, com média de
2,51 pl (DP=1,76; n=132) por flor. Para as flores masculinas
o volume médio foi de 3,85 pl (DP=2,98; n=183), wariando
entre 0,2 a2 13 pwl (Figura 4.1). Q acréscimgc de coletas com

volumes entre & & 7,5 pl observado para as flores masculinas,

possivelmente ocorreu em fungdc do actimulo de néctar de

varias flores em uma finica flor, por efeitc da gravidade, ja

gque e=2tas situavam-sze bastante préximas.

A concentracdo média de agicares totais presentes no
néctar das flores masculinas foi de 19,08% (DP=5,26)
variando entre 12,5% e 30,5%, de acordeo com o horaric da
coleta. O néctar das flores femininas apresentoun malor
concentraciio de agicares totals, com valores wvariando entre

13,5% e 45%, com média de 24,81% (DP-=11,75) (Figura 4.2).
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4.1, Volume de néctar produzido pelas flores

area de restinga do municipic de Laguna, S5SC.
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Figura 4.2. Concentrag¢ic de aglcares totais do néctar
produzido pelas flores femininas e flores masculinas de Bpotia
capitata var., odorata, em Area de restings do municipic de

Laguna,; 3C.

Observou-se& gue durante as coletas de néctar am ambos
o5 tipos de flores a concentracic de agicares aumentou com O
decorrer das horas e consegilente elevagido da temperatura.
Este fato, possivelmente, evidencia a réapida evaporacgao que o
néctar sofre gquande exposto as condigfes ambientalis (Figura
4.3). 0O néctar das flores femininas, aparentemente, sofre
evaporacdo mais rapidamente por estas néoc apresentarem o
nectério protegido pelas pétalas. Apesar da concentracdo do
néctar Jas flores femininas haver aumentado rapidamente
dificultando as coletas, as abelhas continvcaram forrageando
durante todo o dia, coletando o néctar diretamente do
nectario e também o gque, aparentemente, estava acumulado nas

petalas & sépalas.

57




20 - Flor Fem.

[,z

- Flor Masc.
i

]

o 20

5 1

=

=]

s

u%

L 0 4

i}

by

4h

=

ar

(8

g

[ ':I i i i —— =l

R N < o

t;h

Horario das Coletas

Figura 4.3. Variacdo da concentracdo de néctar, coletado em
diferentes horarios em flores femininas e masculinas de Butia
cappitata var. odorata, em Aarea de restinga do municipic de

Laguna, 3C.

4.3.2 - DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DE ESPECIES DE ABELHAS
NATIVAS SOERE AS FLORES DE BUTIA CAPITATA VAR. ODORATA

A caracterizagdo do nimero de espécies por familia de
abelhas foi realizada utilizando-se os dados cbtidos através
das coletas sazonais. As abelhas coletadas pertencem a 4
familias: Colletidae, Halictidae, Megachilidae o

Anthophoridae. Halictidae foi a familia com maior namerc de




espacies, endquante  Colletidae foi a familia  menos
representativa, com apenas 1 espécie (Figura 4.4). A familia
Halictidae representon 54% das espécies coletadas, enquanto
as demais familias represenlLaram juntas o3 demais 46% das

espécies (Figura 4.4).

ECclletidas

EHalictidae
15% 4% Megachilidae
Anthophoridae

29%

Figura 4.4. Porcentagem de espécies por familias de abelhas
nativas {Hymenoptera: Apoidea) coletadas schre
inflorescéncias de Butia capitata var. odorata, no periodo de
agosto/1998 a setembro/19%59%, em Laguna, SC.

A predomindncia da familia Halictidae também fol
observada em relacdc ao nlimero total de individuocs coletados.
Representou 96,6% (n= 1047) das abelhas coletadas. As demals
familias totalizaram 3,4% do nimero de individucs, com 37

individuos coletados {Figura 4.3).
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Figura 4.5. Porcentagem de individuos por familias de abelhas
nativas (Hymenoptera: Epoidea) colebadas sobre
inflorescéncias de Butia capitats var. gdorata, no periodo de

agosto/1998 a setembro/199%99, em Laguna, SC.

A5 espécies de abelhas nativas coletadas ao longo do
pericdo de floragio de Butia capitata estfo relacionadas na
Tabela 4.1. Foram capturados 1084 individuos pertencentes a
25 espécies de abelhas, nas cocletas sazonais. MNas coletas
intensivas para determinar o ritmo diAdrio de atividades foram

encontrados 1377 individucos pertencentes a 16 espécies.

As espécies mais comuns foram Thectochlora alaris,
Dialictus (Chloralictus) sp.l e D.{Chlorslictus) sp.2, para
amhas as amcostragens. Algumas espécies de abelhas foram
encontradas em apenas uma das metodologias de coleta.
Anthidium sertanicola, Augeochlora {Cxvstoglossella)
semiramis, Augochlorella ephyra, Caenchalictus sp., p
Coelioxys {(Cyvrtocoal ioXxys) guUacsrens, Coelioxys
(Glvptocoelioxys) aff. widuoa, Coelioxys (Glyploceelioxys)
pampeana, Epanthidium confusior, FEpicharis (Anepicharis)

dejeanii, Neocorynura {Neocorynura) asenigma, Pseudocentron




Tabela 4:1. Ezpécie= de abelhaz nativaz ([(Hymenoptera: Apoidea)
coletadas scbre flores de Butia capitata var. odorata, nas

metodologizs para estn sazons=l, no do de agosto de 1838 a
Set-e%:ﬂg de EEIEI-EI, =] ﬁl‘_l:lﬂ uJ.&lj_"rJ_-!:l [l j{:‘i?lﬂadﬂﬁ. nos moses de

janeiro, fewvereiro = margo de 1389, em Laguna, SC.

Sazonal Diaria

Familia E.ip&ﬂﬂ o .
Collatidas Prilogiossa bemilegoa Houce, 1983 L o
Sub—total 1 &
Hallertidas Augochlors (Ogontochloral cm=rilior Cockecell, 1930 L 3
Augochlars {(ddontochlioral -ﬂph:lftr;’ te {Schrottky, 1505] D b
Aupuchlora {Oaysioglossellal zenirsedis (Schrooblhy, 10101 1 a
Aupgochlora sp.l 4, 8 4
fpgachlora sp.2 a 1
Avgoenleral Ta &phira [Schrottiy, 159101 1 ]
Bwjochnloropsiy dovrads Lafoca fn m=. 1 2
Avgochicropsis melancchasta Moure, 1953 &t Z1
Campeala] folus Sp- j 5 L
Digiictus (Chloralictuz) =@, 1 305 LRI
Dimlistps [(Chloralictus) =g, 2 23 25
ialfcena [(Chlipralictus) sp. 3 & 17
fMeocorynure (Meocorynore) acnigna [Gribodo, 18843 3 Q
Preudagapostcnon pampeanvs. |Holmbeog, LEG) LT 10
Sphocodes sp. 1 26
Thaebocdilors Alaris [Wachal, 1904) 535 s
Suh-total 1048 1=44
Megachilidase Antpigiim sertaniccla Moure= & Ucban, 1964 1 O
Toal jokys (Crrtoccelioxys) quacrens Holmieng, 1503 z u]
ol poxyrs GlyplegesmlTaxys) aff. wides Smitl, 1887 1 i
Conlioxys (Flyptoccelicays? panpeana (Holmbeog, 1807] 1 Q
Epanthicdimm corfrsics Smith, 1E76& 1 ]
Preudocentroon (Leptorachizx) gopphreacidss |(Vachall 18 21
Poopdooantnon (Psoudooentron) bterrostris |Schrottky, 19029 1 il
Magachija jharingl Bchrottiky, 1313 o 4
Suk—tatal a5 5
Anthoplxroidas Epdichuaris (Anepicharis] oejeanili Lepeletier, 1641 1 4
Exomalopals agp. 1 H 3
Kylocona (Megaxylovopse) Brasiiiancrus [Linng, 1787] 2 5
Sub—total 11 B
TOTAL CERAL 1085 1577
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{Psendocentron) terrgstris e Ptiloglossa hemileucs aparacarlam

somente nas coletas sazonais.

Ls espécies Auglochlera sp. 1, Awuglochlora sp. 2 e
Megachile iheringi foram encentradas scmente nas coletas de

ritmo didrio.

A analise da diversidade das abelhas visitantes de B.
capitata pelo Iindice de Shannon-Winner [H')resultou em
valores de H'= 2,14, considerando-se o nimerg Lotal de
abelhas das coletas sazonais. Neste c¢aso, o© Iindice de

eqiiitabilidade (E} foi de 0,46.

I analise da abundincis relativa das espécles de
ahelhas nativas, pelo nétodo de Kato et al. {1952}
{apresentado em Laroca, 1%74), mostrou que das 25 espécies de
abelhas que visitam Butia capitsts var. odorata, &penas 3 sio
predominantes e pertencem & familia Halictidae (Figura 4.%).
Destas, Thectochlorz alaris & a mais abundante, seguida por
Dialictns (Chloralictus)sp. 1 e Dialictus (Chloralictus) sp.

2L

Fm +torno de 50% das visitas de abelhes sobre
inflorescéncias de  E. cepitata foram realizadas  por
Thectochlors elaris (Figura 4.6). Este padrdc de abundancia
se repete também dentro da familia Halictidae na gqual T.
alaris representa 52% das wisitas (Figqura 4.7). Das 14
espécies da familia Halictidae, 9 representam apenas 3% das
visitas. Por outro lado, 97% das visitas estSoc representadas

por apenas 5 espécies de abelhas (Figura 4.7} .
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Figura 4_&. Abundancia relativa (%) das espécies de abelhas
nativas (Hymenoptera: Apoidea) predominantemente capturadas
sobre flores de Butia capitata, em Laguna, SC. 03 limites de
confianga foram calculados pelo método de Kato e encontram-—se
representados pelas barras horizontais com escalz na parle
superior. A linha tracejada vertical mostra a reciproca do

nimera de espécies coletadas, multiplicado por 100.
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Figura 4.7. Porcentagem de individuos das espécies de abelhas
da familia Halictidae, coletadas sobre inflorescéncias de

putia capitata var. odorata, no periodo de agosto/13338 a

setembro/1999, em Laguna, SC, Brasil. acm= Aungochlororopsis

melancchaeta, dic 1= Dislictus (Chleoralictus) sp. 1, dic 2=
Dialictus iChloralictus) 5P . 2, psp=  Pseudagapostemon

pampeanus, tha= Thectochlora alaris.

4.3.3 - FENOLOGIA DAS ABELHAS NATIVAS VISITANTES DAS FILARES
DE BUTIA CAPITATA VAR. CQDORATA

0 periodo de maior atividade das abelhas nativas na
area de estudo coincidiu com o periodo de florasgdoc de B.

capitata.

O maior nimerc de espécies de abelhas fol observado nos
meses de Jjaneiro e fevereiro, dgquando ocorreu o pico de
floragio de B. capitata no periocdo estudado (Rosa et al.,
1993) com 14 = 13 espécies respectivamente (Figura 4.BA}.
Nestes dois meses também ocorreu & maior abundincia de

individups (Figura 4.8B).
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Figura 4.8. Rbelhas nativas (Hymenoplera: Rpoidea) visitantes
florais de Butia capitata wvar. odorata, coletados de
agosto/1998 a margo/19%%, em Laguna, SC. A. numera e

espécies, B. nimero de individuos de abelhas machos e femeas.

Durante os meses de agosto, setembro e outubro foram
capturadas somente abelhas fémeas, as guais tiveram

apresentaram individuos ac longe de todo o periodo de
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floracios de BH. capitata. Os individuos machos foram
capturados nos meses de novembro e dezembro de 1338 e janeiro

a marge de 199% (Figura 4.3 B).

Das trés espécies de abelhas gue OCOorreram col Mais
abundancia scbre B. capitata duas espécies foram coletadas
durante Lodo o ano: D. (Chloralictus.)sp.1 e T. zlaris
(Figura 4.%). Além da grande goorréncia sobre B. capitata, T.
alaris utiliza recursos florais de ountras espécies de
plantas, pois estava presente na Aarea fora do perlodo de
floragdio do butiazeire (Figura 4.9C0). Alem diste, durante o
periodo de florescimento do B. cepitata as abelhas de T.
alaris coletadas sobre estas flores represanfam Menos da
metade da amostra desta espécie. As duas espécies do génerc
pDialictus visitaram guase gue exclusivamente as flores do
putiazeiro, pois a flutuagdc do nimero de abelhas coletadas
ern cada més esLi bem proximo das capturas reszlizadas sobre

flores do butiazeiro (Figura 4.9 A e B).
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Figura 4.9. Flutuagdo no nimerc de individuocs de abelhas
nativas (Hymencptera: Rpoidea) capturadas sobre flores de
Butia capitata e scbre flores das demais plantas da restinga,
noc pericdo de agosto/19%8 a setembro/1999 em Laguna, SC. A =
Dialictus (Chloralictus) sp.2, B = Dialictus {(Chloralictus)

2p.l e C = Thectochlora alaris.




Na figura 4.10 pode-se observar que a maioria das
abelhas coletadas, das 3 espécies mais abundsntes, podem ser
consideradas abelhas gue recentemente iniciaram a sua
atividade forrageira, por hic apresentarem ainds desgaste
alar. No decorrer de todo ¢ periecdo reprodutive do B.
capitats podem ser encontradas abelhas com & Sen desgaste
slar. As 3 espacies apresentaram maior nimero de individuos
com desgaste alar na primavera. D, (Chloralictus) sp.2
apresentou maior fregiéncia de individucs com desgaste alar
em agosto, T. alaris em setembre e 0. (Chleralictus) sp-1

apresentou 2 picos, em setembro e novembro.
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4.10. Desgaste alar daz abelhas nativas (Hymenoptera:

Figura
RApoidea} c<oletadas sobre inflorescéncias de Butia capitata war.
odorata no periodo de agosto/l998 a margoe/1999, em Laguna, S5C,
Bra=sil. A: Dialictus (Chloralictus) ]+ 25 B: Dialictus
(Chloralictus) sp. 1 e &: Thectochlora alaris.




4.3.4 - CCORRENCIZ DFE ABELHAS SOBEE FLORES MASCULINAS E
FEMININAS

Ha Figura 4.11 estS8c relacicnadas as espécies de
abelhas gue ocorrem sobre flores masculinas e femininas de B.
capitats, considerando-se as duas metodologias de captura:
ritmo didric e sazonal. Destas, 10 espécies foram coletadas
scmente sobre flores masculinas e 4 espécies somente scbre
Tlores femininas. As espécies de abelhas que visitaram ambas

a5 flores totalizam 14 espécies.

Antecom sortendels ]
Aupoehiors [Odontachior) Augochions (Odartochiara)

Augechiors Quyesioglossels) Augochiormpsis dourads

CARAROAICLS &0 Augochioropsis melznochaata

Wfﬂyﬂmmmm Coelioxys (Glypreoalonys) pampesns
Coekaxys (Eypiocoelonys) &fF wdue Diafictus {Chicralictus) sp. 1

LT COnEior Diskcius {Chioralicius) sp. 2
Epichars (Anapicharis) Dislictus (Chiaralicties) sp. 3
Exommaiopsis sp. 1 Megachiie Mering!
F=sudsceniron (Bsendocefiren) ferasins Neoconynura (Neoconmure) senigms
Frrrdagepasianod pampeanus
Pseudocentron (Leptarachis)
Sphecodes 5p
Thecfociilors slans
Xytooops (Megaxyiocsns)
Flores Masculinas dMprchiars ap. 1 i
i Aufpochiora sp. 2
Avgochiora sphyra
Frifnginese hetmisvca

Floraes femininas

Figura 4.11. Espécies de abelhas nativas (Hymenoptera:
Apoidea) comuns e exclusivas capturadas sobre flores

masculinas e femininas de Butia capitata wvar. odorata, ho
pericdo de agosto/1998 a setembro/19%99, em Laguna, SC.




Z analise da diversidade de abelhas visitantes ds
flores masculinas e femininas resultou em H'= 1,82 & H' = 3,47
{indice de Shannon}, respectivamente. A egilitabilidade (F)
resultou em 0,48 para flores masculinas e 0,38 para flores
femininas. Pars esta analise considercu-se apenas os valores

obtideos nas coletas para determinar o ritmo didrio.

as ahelhas coletadas no ritmo didrio estdc agrupadas na
tabhela 4.2, de acordo com a flor wvisitada e o sexo do
espécime. Para a andlise das visitas de sgbelhas schre as
Floraes masculinas e femininas de Butfia capitata, utilizou-se
a metodologia de captura do ritmo diario, pois este apresenta
maior uniformidade no esforgo amostral. Para a maioria das
espécies foram capturadas abelhas fémeas em quantidade muito
superior & guantidade de abelhas machos. A tnica espécie due
apresenton maior nimerc de machos capturados fol Sphecodes
sp., sobre flores femininas de B. capitata. Thectochlora
alaris, & espécie com maior nimerc de individuos coletados,
apresentou menos de 10% de machos capturados. Algumas
espécies como Pseudocenlron gomphrenoides estio representadas

apenas por abelhas fémeas.

As espécies Augochlora sp. 1 e Augochlora sp. 2 tiveram
baixa representatividade, com apenas 1 individoo coletado.
Estas duas espécies foram capturadas exclusivamente sobre
flores femininas, enquanto Excmalopsis sp. 1 fod exclusiva de

flores mascul inas, com apenas 3 individuos fémeas caplurados.

25 abelhas T. alaris e D. (Chloralictus) sp.l foram
mais abundantes nestas coletas para delerminagao do ritmo
diario de atividades. 7. alaris foli mais abundanle tanto
sobre flores masculinas <quante femininas do que D.

(Chloralictus) sp.l em 4 das 5 coletas {Fig. 4.12 e 4.13).
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TAEELA 4.2. Abelhas nativas (Hymenoptera: Apoidea)l capturadas
nas coletas didrias sobre flores de Butia capitats wvar.

odorata, em Laguna, SC, Brasil,

Flores Masculinas Flores Femininas

i T Abelhaz  Abelhas | Abelhas  Abelhas

. Machos Fémeas Machos Fameas
Thectochlors alaris 20 328 28 457
Dialictua (Chloralictus] sp. 1 33 168 42 155
LDialictus [(Chloralictusz) sp. 2 1 1z . a2 ii
Dialictus (Chleralictus) sp. 3 1 5 1 ]
Avgoechlorepsis donrseds = 2 7 =]
Avgochloropsis malanochaets i 2 ) &
Apgochlora caerulior 1 1 =
Avgochlora amphited Le - 2 - =
Avgochiora sp.l - - = 1
Augochlors sp.2 = - = E
Peeudagapostemnn pampeatus = 15 1 Z
Zphecodes s5p. 3 3 13 ?
Megachile iheringi - 3 = 1
Freudocenlran gomphrencides = 20 o 1
Xylocapa bresilisncrum = 4 = 1
Exomaliopsis sp. 1 - 4 = =

———— =

Apenas no dia 26 de fevereiro essa relacio esteve
invertida, com mais individuos de D. (cChiloralictus) sp.l
coletados, tante sobre flores masculinas gquanto femininas.
hmbas as espécies foram coleladas nos cinco dias de coletas.
T. alaris apresentou dislribuig¢do mais homogénea, com mimero

de individups mailis constante nas & coletas realizadas.

A fTlutuacdo do nimero de individuos das espécies mais
abundantes, bem comc do nimeroc teotal de abelhas capturadas

sobre as flores femininas estda representada na Figura 4.13.




N Theciyohd s adicee D L s hbalots) =l —lle Tascimm e copdois

Z50

200 -
150
100

50 -

orsJan 21f0an 2ESTan 26/Fav 02/ Mar

Himera de Individuoa

Dias de Coleta

Figura 4.12. Bbundincia de individuos das espécies de abelhas
mais abundantes e do nimerc de abelhas coletadas ao longo do
dia sobre flores masculinas de Butia capitata var. odorata,

no anc de 1999, em Laguna, SC.

Nestes dias o nimere de individoos de T. alaris
caplurados fol muito superior ac de D. (Chloralictus) sp.l em
4 dias de coleta, sendo superadc pelo nimero de individuos

desta Gltima espécie apenas no dia 26 de fevereiro.

A flutuacio do nimerc de individuos das espécies mais
abundantes, bem comc do numero total de abelhas capturadas

scbre as flores femininas estd representada na Figura 4.13.
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Figura 4.13. BAbundéncia das espécies das abelhas mais
fregilentes e do nimerc total de abelhas coletadas ao longe do
dia sobre flores femininas de Butia capitata var. odorata, em

Laguna, SC,.

As  abelhas estiveram presentes sobre as flores
mascillinas e femininas ac longo de todo o dia (Fig.4.14). As
visitas das abelhas nativas &s flores de B. capitata tiveram
inicio por wvolta de 5:00h (powcos individuos) e terminaram ao
redor das 15:00 e 17:00h, nas flores masculinas e flores
femininas, respectivamente. O hordric de maxima atividade
forrageira sobre as duas flores foi diferenciado. As abelhas
foram mais ativas sobre flores masculinas &s 9:00h, enguanto
a maxima atividade forrageira sobre as flores femininas
ocorreu as 11:00k (Fig. 4.14). Loge no inicio da manhd
{(7:00h) as abelhas j& foram bem mais alivas sobre as flores
masculinas do que sobre as flores femininas. No periodo
vespertino foram coletadas mais abelhas sobre as flores
femininas, porgque as flores masculinas jA4 apresentam—se sem

palan & ressecadas.
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Figura 4.14. Visitas ac longe do dia de abelhas nativas
(Hymenoptera: Apoldea) &3 inflorescéncias de Butia capitata

var. odorata, e m Laguna, 5C.

Has figquras §.15 = 4.186 esta representadsa a
distribuiclo da carga de pdlen ng corpo das abelhas coletadas
sobre flores femininas e masculinas de B. capitata,
respectivamente. Sobre as flores femininas, a maicria dos
individuos das 3 espécies mais abundantes apresentaram pelo
menos algum tipe de pélen de B. capitala sobre o corpo
[claszes de carga de pdlen 1 & o) (Fig. 4.15).
D. (Chloralictus) sp. 2 fol a que apresentou major fregiiéncia
na categoria 1, ou seja, com pélen presente em gualguer parte
do corpo. T. algris, além de ser a espécie mais abundante
sobre as flores femininas de B. capitata, também foli a

espécie que apresentou maior proporcio de individuos com
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carga moderada a alta de pdlen no corpe (classes de carga de

polen de 2 a 5).(Fig. 4.13}).

EDialictns (Chlorslictus) sp. 1
Wiialictus (Chierslictus) sp- 2
B Thectochivra alaris
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Figura 4.15. Carga de pdlen presente nas espécies de abelhas
mais abundantes coletadas sobre flores femininas de Butia
capitata var. odorata, em Laguna, 35C, Brasil. 0= sem pbHlen
sobre o corpo, 1= com pélen em gqualguer parte do corpo, i=
tracos de polen no aparelho de transporte, 3= carga moderada
de polen no aparclho de transporte, 4= carga de pélean
ocupando gquase tolalmente o aparelho de transporte, 5= carga
de pdlen ocupando totalmente o aparelho de transporte.

Mas wisitas as flores masculinas, as 3 especies de
ahelhas mais abundantes apresentam carga de pdlen gque =e
encuadra nas 5 categorias. T. alaris fol novamente a espécie
que apresentou maior freqiéncia de individuos com carga mais
elevada de polen (Figura #4.16). Esta figura também evidencia

que poucas abelhas nfio carregavam gracs de polen sobre seun




corpo ou nas escopas libio-tarsais (aparelhc de transporte),

pois poucos individuos estavam incluidos na categoria O.

glialictus {Chloralictus) sp. 1]
ghialictus (Chleralictus) sp. 2

@mThectochlora alaris
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Figura 4.l16. Carga de pblen presente nas espécies de abelhas
mais abundantes coletadas sobre flores masculinas de Butia
capitata wvar. oderata, em Lagquna, SC, Brasil. 0- sem palen
sohre o corpo, 1= com pdlen em qualguer parte do corpo, 2=
tragos de polen no aparelho de transporte, 3= carga moderada
de pbdlen no aparelho de transporte, 4= carga de pélen
ocupande quase totalmente o aparelho de transporke.5= carga

de polen ocupando totalmente o aparelho de transporle.

hs gbservacdes naturalisticas mostraram dque as flores de
B. capitata s3c visitadas por uma grande variedade de
insetos, principalmente das ordens Hymenoptera, Diptera e
toleoptera, com maior abundincia ng pericde em gue a
inflorescéncia estd na fase masculina. No presente estudo

foram realizadas coletas dos varios grupos de visitantes
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somente sobre as flores femininas, paca gue pudesse Ser

avaliada a participacac destes na polinizagds.

Tnsetos da ordem Coleoptera foram observados com malor
freqiénclia nas flores masculinas, tende side capturados
apenas 3 individucs nas coletas sobre as flores femininas
{Figura 4.17). Nic fol constatada a presenga de pélen scbre O
corpo destes insetos e nic foi observada atividade de coleta
de recurso floral nas Iflores femininas. A inflorescéncia
masculina fornece alimento, abrigo, além de local para copula
e oviposigio. Foram observadas larvas de colespteros entre as
flores masculinas, 8¢ alimentanda de palen & 5S¢ desenvolvendo
inicizlmente sbaixo das pétalas de flores femininas imaturas

e postericrmente nas sementes dos frutos em desenvelvimento.

= ordem Diptera foram cbservadas varias espécies de
moscas em ambos os tipos de flores. Visualmente a5 MOSCES
foram mais numercsas sobra as flores femininas, nas guails
foram coletados 100 individuos (Figura 4.17). As mMOSCASs
presentaram alogum pdHien aderido aoc Ccoiio caontataram o3

estigmas durante as visitas as flores femininas.

I ordem Hymencopbersa foli a gue apresshtou maior nimerc de
wisitantes tante nas flores masculinas guanto nas flores
femininas. Varias espécies de wespas o abelhas foram
observadas nas flores, sendo as abelhas predominantes e
ambos os GCipos de flores. Foram coletados sobre as flores
femininas 58 exemplares de wvespas e 801 exemplares de
abelhas. Tanto as abelhas gquanto as vespas contataram oS5
estigmas durante as visitas as flores femininas. Tambén foram
observadas diversas formigas caminhando sobre as flores
masculinas e femininas, porém raramente togaram 0S5 astigmas.

A abelha Apis mellifera, apesar de abundante sobre as flores




masculinas, apresentou baixa fregléncia sobre as flores

femininas, com 58 individuos coletados (Figura 4.17). Varias

abelhas domésticas apresantaram carga de pé&len e

freqientemente tocarsm os estigmas.

Vaapas
Ha3%

Figura 4.17. Porcentagem de individuos por grupo de insetos

coletados sgbre flores femininas de Bunia cepitata var.

odorata, em Laguna, 3C.

4.4 — DISCUSSAD

A prescnca de odor nas flores de E. capitata, ainda gque

praticamente imperceptivel ag olfato humanc sem ensacamentCa,

aparentemenie & um importante mecanismo utilizadeo pelas suas

[lores para atrair os polinizadores. Em estudos das
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caracteristicas florais de plantas de restinga Lol constatade
que a maioria nio exalava odor perceptivel(46,8%), ou se
exalava este era mpito suave {41,0%) (QOrmondo ef al., 1953).
De acordo com Proctor et al. (1998) mesmo odores suaves S5a0

facilmente percebidos pelas abelhas.

Estudos realizados com palmeiras da  subfamilia
Phytelsphantoideas {(Exrvik et al.., 1999) = Gaonoma
macrastachys Mart. (Knudsen et &1., 1%9%}, mostraram gue oS
visitantes florais sd3o capazes de distinguir e identificar
diferentes composicdes das esséncias florais, sendo esblas
variédveis entre as espécies, flores e individuos, assim como
no decorrer do dia. Kearns & Inouye (1923) e Ervik et al.
(199%9) sugerem gue as fragrincias florais nic servem spanas
como importanbe componente de atragio do polinizador, mas
tambeém como mecanismo de isclamento e selegio. Além do odor,
a coloracio das flores tambén funciona come atrative floral,
sendo ambos associados pelos visitantes com ¢ alimento,
geralmente na forma de néctar e polen (Waser, 1983; Faegri e

van der -Pijl, 1272},

As flores de B. capitata aparentemente apresentam
caracteristicas de producgdo de néctar bastante semelhanles as
flores de Eunterpe precetoria Mart. (Kichmeister et al.,
1997}. Para ambas as palmeiras foi observado gue as flores
masculinas apresentaram maior taxa de secregdo de nectar do
gque as flores femininas, porém com menor concentragao de
aciicar. Esta maior concentragio de agicar do néctar das
flores femininas possivelmenle aumenta a atratividade destas
em relacio &s flores masculinas, compensando a perda do polen
ocaorrida durante o processo evolutiveo (Kichmeister et al.,
1997) & o menor volume de néctar produzido pelas flores

femininas.
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A separagic LCemporal das fases de floracdo masculina e

feminina, como OQcorre em B. capitata, de acorde com

Kichmeister st al. (1997}, traz para a plantaz um problema gque
& como induzir um inseto polinirzador a wisitar flores de
ambos oS sSexos. B, capifata aparentemente resolveu este
problema com & ¢oferta de néctar tanteoc pelas flores masculinas
COMO pelas tlores femininas. Is= flores mascnilinas
disponibilizam inicialmente o néctar {(no inicie da manhs) aos
visitantes, com abartura das anteras logo apds. As flores
fenmininas sSomente recebem vwvisitas depois gque as flores
masculinas jad estSoc sendo visitadas. Este padrdoc de abertura
floral e disponibilizacdc dos recursos florais aparentemente
seria uma estratégia da planta para gerantir gue as flores

femininas recebam visitantes com pdlen sobre o corpo.

Palmeiras gue nidc apresentam producao Jde néctar pelas
flores femininas, Ccomg Seonoma macrostachves Mart. [(Enudsen etf
al., 1999)0rbignya spectabilis Mart. (Burret) (Kichmeister et
al., 18993, Phyrelephas seemannii [Bernal & Ervik, 199&) e,
provavelmente garantem a polinizacgio atraindo por “engano® os
polinizadores para as flores femininas, por estas mimetizarem
as flores masculinas, principalmente em relagdio A cor e aoc

odor exalado por estas.

Os valores da concentracio de ag¢licar no néctar obtidos
para as flores de B. capitata estdc dentro do padrdo esperado
para espécies melitsdfilaz ({Richards, 1997). Pelo fato do
néctar de B. capitats haver aumentado rapidamente a sua
concentragio de agicares guando exposto duranbe as coletas,
possivelmnente, em condicies naturais este apresanie
caoncentraches de acicares acima das obtidas neste estudo. E
possivel que altas concentragSes de aglicares no néctar
acumulado sobre as pétalas e sépalas das flores femininas nao
impeca as abelhas de coleta-lo, pois Roubik et al. (1983),

observou para 37 espécies de abelhas Lropicais, gque estas
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eram capazes de coletar néctar contends desde 17% z2té 633 de
concentracac de achcares. Para B. capitata este aspecto
necessita ser melhor investigado, pois foram realizadas
poucas amastragens relacicnando o horéric de coleta com &
concentracao de aglcares no néctar. Inclusive, talve:z fosse
mais relevante relacicnar pardmetros como umidade relativa e

temperatura com a concentracis do néctar.

Az flores de B. capitata nio apresentam sindrome de
polinizacio especializada (isto &, rolinizagdo por uma ou
Doucas  especies), se caraclerizando por apresentar  uma
polinizagio do tipo generalista, segundo a classificac3o de
Faegrl & wan der Pijl (197%). Baseado na classificacio
proposta por Henderson (1986} para a familia Palmae, B.
capitata apresenta sindrome de polinizacio melitdfila, j& que
possul wvarias caracteristicas descritas para esta sindrome.,
Entre elas, podemcs citar s abertura diurna da inflorescéncia
que também coincide com o hordrioc de atividade da maioriz das
espécies de abelhas, a Presenca de odor suave & adocicado,
Secrecdo de nectar, flores coloridas e reunidas em densas
inflorescénecias com alta atratividade visual A& longas
distancias.

As caracteristicas morfoldgicas das flores de B,
capitata (ver capitulo 3] permitem gue os visitantes florais
tenham fécil acesso ao polen e néctar. Deste modo, Suas
flores sdo wvisitadas por uma grande wvariedade de Insetos,
conforme referido para as palmeiras de maneira garal
(Henderson, 19%6). Denlre os insetos capturados schre as
flores femininas, as moscas, vespas e ahelhas apresentaram
caracteristicas de polinizadores. 0s besouros, apesar de
abundantes sobre as flores masculinas, praticamente niio foram
capturados sobre as flores femininas. 0© comportamento dos
besourcs sobre as flores masculinas de B. capitata nio foi

detalhadamente analisade, porém de forma preliminar foi
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possivel detectar que a relagidc destes com as inflorescéncias
de B, capitata envolve uma associacéo simbidtica conforme Ja
descrito em outras palmeiras (Henderson, 1986). As moscas e
vespas aparentemente nio apresentaram importéncia para a
pelinizagdo, pols quantitativamente nio foram expressivas
sobre as flores de B. capitata. 0 presente estudo ficou
restrito &s abelhas nativas, grup2 gque apresentou maior
nimerc de visitantes florais, e com comportamentas por
ocaslda das visitas as flores gue podem defini-lo,

provavelmente, como principal polinizador.

Em um estudo de espécies arbéreas da floresta tropical,
Bawa et a1, (1985} verificaram que as abelhas foram
responsaveis por 41,5% da polinizagdo, enquanto gue moscas
per 13,9%, besourcs por 7,3% e vespas por 4,3%. Resultado
diferente foi obtide Para monocotileddneas de uma floresta
Lropical na Venezucla, nas quais os coledpteros foram os
polinizadores mais frequentes, sendo responsaveis pelas
polinizagdes de 31,5% das especies de plantas, as moscas POT
16,7% e as zbelhas ficaram em terceiro lugar, com 16,2% de

especies de plantas pelinizadas (Seres & Ramirez, 1995},

Embora para a maioria das palmeiras estudadas os
besouros tenham sido apontados Como o5 Principais
colinizadores, as abelhas =30 visitantes bastante freglientes
em inflorescéncias de palmeiras. Foram registradas visitas e
sbelhas a Aphandra natalia {Balslev & Henderson) Barfod e
Fhylelephas spp. (Barfod et a&i., 1987: Ervik &t al.,1999),
Astrocaryum mexicarnum (Burquez et al., 1987), Bactris
gasipaes (Mora-Urpi & Solis, 1980), Bactris sppr. {Listabarth,
1936), Butia leiosphata ({= B&. archeri, Silberbauer-
Gobtsberger, 1973), Cocos hucifers {Free, 1993; Conceici3o et
al., 2000}, Desmoncus pelyacanthos (Listabarth, 19947,
Euferpe edulis ([Reis et al., 1883), Euterpa pPrecatoria
(Kichmeister et al., 1997);: Feonoma macrostachys (Knudsen ef




al., 1929, Listabarth, 18999), Mauritia flexuosa (Storti;
1993}, Neocdypsis decaryi (Ratsirarson & Silander-Jr., 19%6),
Orbignya phalerata (Anderson & Owveral, 1988), QOrbignya
spectabilis (Klichmeister et al., 1953), Fhytelephas seemannii
(Bernal & Ervik, 1996), Prestoez schultzeana (Burret) H. E.
Moore (Ervik & Feil, 1997) e Prestoea decurrens H. Wendl. H.
E. Mpore (Exrvik & Bernal, 199&}. Em palmeiras gque apresentam
antese no periedoe noturno as visitas das abelhas ocorreram em

breves intervalos no inicio da noite ou aoc amanhecer.

As abelhas coletadas sobre flores de B. capitata estdo
distribuidas am 4 fzmilias: Colletidae, Hazlictidae,
Magachilidae e Anthophoridae. Excetuando-se Halictidae, as
demais familias apresentaram poucas espécies e baixo nimerc
de individuos. Destas familias, Halictidae & a familia mais
comumente citada como visitante floral das palmeiras. Foram
cbservados forrageando mas palmeiras Bactris bifida
{(Listabarth, 1996), Butia erigsphata (Laroca et al., 1982},
Desmoncus polyacanthos (Listabarth, 19%94), Euterpe oleracea
Mart. (Jardim & Macambira, 19%96), Iriartes ventricosa {(Mart.)
H. Karst. (Henderson, 19B5) e Prestoesa schultzeana [(Ervik s
Feil, 1937). Feoram consideradas co-polinizadoras de Fulsrpes

recatoria (Kiichmeister et al., 1297 e polinizadores
secundarios de Hactris monticola Bark., Rodr. e B. gasipaes
(Listabarth, 1996). Porém em Prestoea decurrens (Ervik &
Bernal, 1996), uma palmeira que gcorre na costa do Pacifico,
na Colémbia, as abelhas deste grupo foram consideradas como

as principais polinizadoras.

Ervik & Bernal (1996) mencicnam que abelhas da familia
Halictidae nao tem recebido muita atengio, embara
freqiientemente sejam menclionadas como visitantes das
inflorescéncias de palmeiras. Foram observadas sobre
inflorescéncias de palmeiras: Megaleoptas sp. capturada sobre

inflorescéncias de Bacrris spp. (Listabarth, 1996) & Prestoea
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schultzeana (Ervik & Feil, 1927, Avgochloropsis sp.
observada sobre flores de Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav.
{(Ervik er al., 1999) e Disglictus sp. & Neocorynura sp. scbhre
Frestoea decurrens (Ervik & Bernal, 1886). &Além destas
espécies, cerca de outras 12 especies nio identificadas da
familia Halictidae também foram relacionadas com as flores de

Palmeiras em vArios trabalhos.

As abelhas desta familia s3o consideradas, de uma
maneira geral, como polilécticas ou generalistas, isto &,
visitam flores de muitas espécies de plantas melitéfilas
diferentes (Bickwort & Ginsberg, 1980). Os levantamentos
biocendticcs realizados no sul do Brasil por Bortoli (1987),
Orth (1%B3}, Ortolan & Laroca (19886), Schlindwein (19398},
Taura (1990), entre outros, mostram que a Tamilia Halictidac
asteve representada por um grande nomero de génercs & de
espécias, tendo sido capturada em diversas espécies de
plantas. Estes levantamentos apresentam dados da abundanciz e
riqueza de espécies de comunidades de abelhas da regifio sul,
tends side realizados no Parana (Bortoli, 1987; Taura, 1990},
em Santa Cataripa (Orth, 1983; Ortolan & Laroca, 1996) e no

Rio Grande do sul {Schlindwein, 1998).

A diversidade de espécies de abelhas visitantes das
inflorescéncias de B. capitata, medida pele indice de
Shannon-Wiener (Laroca, 1995) e pela rigueza de espécies, foi

semelhante para flores masculinas e femininas.

As flores de B. capitata foram visitadas por um grande
nimero de cspéciesz de abelhas (n=28), sendo somente 3
especies dominantes, Thecrtechlors alaris, Dialictus sp.l e
Dialictus sp.2. A abundéncia obsecrvada prara as espécies de
abelhas nativas visitantes de B. capitats parece reflelir o
padrdo esperado de distribuicioc das espécies em alguns tipos

de biccenoses. Assim, observa-se a prevaléncia de espécies
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que apresentam abundéncia intermediiria, poucas especies gue
540 muito comuns ou gue sdc extremamente raras (Ricklefs,

1973},

Thectochlora slaris foi observada forrageando sobre
flores de wérias espécies de plantas pertencentes a
diferentes familias vedgetals, na regido de Guaritas, no Rio
Grande do Sul (Schlindwein, 1998). Esta espécie também foi
coletada por Borteli (1987) em Sao José dos Pinhais, e
Barbola & Laroca (1993) em Lapa, ambos no Parand, além de
Carvalho & Bego (1996), no cerrado de Minas Gerais.

Disliclus, gue nesse estuds foi representada por 3
espécies, fol o génerc da familias Halictidae que apresentou
maior numero de espécies em levantamentos biocenéticos de
abelhas nativas realizado por Laroca er al. (1882}, Orth

{1983}, Borteli (1%47), Ortolan (1982} e Schlindwein (1998).

A5 visitas de abelhas as flores de 0. capitata, Lanto
machos quantos fémeas, durante todo o pericde de floracdo da
planta favoreceu o constante fluxo de pilen entre as flores,
assegurando o Drocesso reprodutive da planta. 0=
levantamentos bivcendticos realjzados nos planaltos
catarinense e paranaense tém mostrade que as abelhas
Halictidae tendem a permanecer ativas durante todo & ano
(Orth, 1983; Barbola & Laroca, 1993: Ortolan & Laroca, 1598),
com passivel ocorréncia de vdrias geragdes no decorrer do
anc. A predomindncia de fémeas em relacio ao nimero de
machas, conforme observadc para as abelhas visitantes do
butiareiro, & comum em levantamentos, denctando a maior
longevidade das fémeas, os padrdes comportamentais de wvisitas
a5 flores e a proporgiSc entre os sexos inerentes a c¢ada

espécie (Laroca, 1974; Barbola & Laroca, p A 1 R

Quanto a fenologia das abelheas predeminantes, a

surpreendente elavads prasenga de individuos velhos




{caracterizados pelo seu desgaste alar} no inicie da
primavera, evidencia que as espécies devem hibernar oun pESSar
¢ inverno no estagic adulto. &. Orth (informacio pesscal)
encontrou sbelhas desta familia hibernande em troncos e
galhos secos no més de julho, em Floriandpolis, SC, gue
localiza-se a aproximadamente 120 Km de distincia dos locais

de coleta.

A Tfamilia Halictidae destacou-se entre os visitantes
florais de PB. capitata pela maior freqhéncia relativa de
individuos, génercs e @spécies. A presenca de p&len sobra o
corpoe e o comportamento de visita caracterizaram as abelhas
deste grupo coms grandes responsaveis pelo GLransporte de
polen das flores masculinas de 5. capitata var. odeorsta para

as flores femininas.
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4.5 — CONCLUSOES

A3 flores de Butia capitata var. odorata oferscem pSlen

e néctar como recompensa acs visitantes florais.

G nectar & produzide em maior quantidade pelas flores
masculinas, porém com menor concentragio de agicares totais

do que nas flores femininas.

As inflorescéncias de B. capitata sdo visitadas per uma
grande diversidade de insetos, porém as abelhas nalbivas podem
Ser consideradas COm a mails importantea Frung de

polinizadores na populagdc estudada.

Ls flores masculinas e femininas de B, capitata
disponibilizaram seus recurscs florais (pélen e néctar) no
pericdo matutino, coincidinde com o horédrio de maior

atividade da maioriaz das espécics de abelhas.

Nas coletas de abelhas nativas scobre as flores de B,
capitata foram capturadas 28 gspécies, pertencentes as
familias Colletidae, Halictidae, Megachilidae e
Anthophoridae. Destas, 4 espécies ccorreram somente schre as
flores femininas e 10 ecspécies, somente sobre as flores

masculinas,

A familia Halictidae apresentou o maior nomers de
espécies e de individuos vwisitando as flores, =endo as
espécies predominantes: Ihectochlors dlaris, Dialictus sp. 1
e Dialictus sp. 2.

Thectechlora alaris fol responsdvel por cerca de 50%

das visitas totais as flores de B, capitata, tendo sido neste

estudo a espécie com maior abundincia sobre as flores=.

As abelhas predominantes (T. alaris, Dialictns sp. 1 e
Dialiclus sp.2) foram observadas sohre a5 flores durante tode

0 pericdo reprodutivo de B. capitats, com maior concentracio
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de individuos nos meses de janeiro e fevereiro quando também

ocarreu o pilco de floraglo da plants.

Thectochlora alaris pode ser considerada como o mais
importante polinizador de 5. capitets na Area de restinga
onde foi realizado o estuda, pela grande guantidade de pdlen
sobre o corpo, abundincia de individuos vigitando as flores e
comportamento durante atividade forrageira sobre as flares

femininas,
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtideos no presente estudo mostram dque a
populagic de B. capitata wvar. odorata da drea estudada
frutifica, preferencialmente, através da pul;uizagﬁa cruzads,
dependendo basicamente dos insetos e, em menor grau, do
vento para o transporte do polen. O fluxo génico, € por
consegquinte a manutengio efou o sumento da diversidade
genética da populacio na area de estudo sdo favorecidos por
esta estratégia de polinizagBo. A aute-fecundacao pode Ser
considerada comn uma estratégia reprodutiva alternativa gue
também ocorre em B. capitata. R andlise da diversidade
genética bem come & avaliagio da dispersio de polen e
sementes seriam necessarios para avaliar o nivel de endogamia

na populacio.

As caracteristicas das flores masculinas e femininas de
E. capitata favorecem a coleta de néctar e pdlen por uma
grande diversidade de wvisitantes florais. O estudo do papel
de cada grupo de visitantes fel reslizado de forma
preliminar, se restringindo & analise da abundéncia e
comportamento destes por ocasifino das wvisitas &s flores
femininas, principalmente. E necessario determinar com malor
precisio o papel de cada visitante na inflorescéncia de B.
capitata, avaliar as interagles gue ocorrem entre eles, @
forma como partilham os recursos floreis o a eficiéncia
desles visitantes como polinizadores. Com relagio as abelhas
nativas Thectochlora alaris, Dialictus sp. 1 e Dialictus sp.
2 gue sdo considerades os principais polinizadores de B.
capitata pelos dados apresentados, 3ao necessarios estudos
gue caracterizem melhor a2 sus blonomla, tais como seus nivels
de organizagic social, =sua fenclogia, sSeus habitos de

nidificagio, a forma como utilizam o3 putros Iecursos
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troficos ne periodo em que B. capitata apresenta floracio e
fora deste periodo. Estes estudos sio importantes e urgentes
para avaliar o impacto gue a utilizagio e destruicBo, da &drea
remanescente da restinga, pele homem estd causando sobre a
populacao destes polinizadores e por conseguinte da propria

populacao de B. capitata.

A grande produgdoc de pédlen com alta viabilidade, grande
abundincia de polinizadores e boa producido de frutos, mostram
que aparentemente as estratégias reprodutivas de B. capitata
vém garantindo sua scbrevivéncia na Area de estudo.
Parametros como a dispersfo e viabilidade das sementes, a
dindmica  populacional 2 diversidade genética, sariam
necessarics para completar os  estudos das  estratégias
reprodutivas da espécie. A oblengdo destes parimetros para as
populagies de B. capitete presentes atualmente nas dreas de
restinga, torna-se importante para uma futura avaliacdo dos
efeitos da fragmentaclo que estd ocorrendo no habitat, assim
como, das possiveis alteragdes mne fluxo génice destas

popul agdes.

O importante papel ecolodgico gue as palmeiras
desempenham nos ecossistemas onde ocorrem, faz com estas
sejam fregqlientemente consideradas “espécies chaves” para o
ecossistema. Contribuem para isto a grande densidade de
individuos e abundincia de recursos que oferecem para a
fzuna, além de serem amplamente utilizadas pela populagic
humana. Bupliz capitata, & uma palmeira muito abundante na
restinga da regifo de Taguna, SC, onde também pode ser
considerada “espécie chave”, pois fornece abundantes recursos
florais, frutes, local para nidificaclo e abrigo para a fauna
da restinga. Rlém disto, B. capitals ja vem sendo axplorada
econdmicamente pela populagio local, abravées da
comercializagdo de seus frutos, folhas e de suas mudas ([como
planta ornamental). 2As pesquisas devem propiciar uma

o2




exploracio sustentével e econdmicamente viadvel desta espécie
na regidc. A elevada producio de pdHlen e néctar da espécie,
sugerem gue & produgdc de pdlen apicela & mel através do
mahejo racional de abelhas domésticas, podem ser mais ma
alternativa econdmica a ser explorada, principalmente em
reservas extrativistas. Vale lembrar gque a relevidncia deste
recurso floral para a manutengdio da entomofauna nativa da
restinga, possivelmente, naoc permite uma exploracgio

intensiva, exigindo uma avaliaclio prévia das implicacBes

ecologicas e do potencial comercial desta exploracio.

E necessario gque a populacidc local possua alternativas
econdmica vidveis para exploragio das Areas remanescentes de
restinga, pois a legislagdo ambiental reconhece 2 importancia
das dreas de restinga, porém nio garante a sua preservacio. E
preciso que a2 populagdc local desperte para a importdncia da
conservacao deste ecossistema t8oc wvulnerédvel & belo para que

ajude a conter a crescente destruicao que vém ocorrendo.
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