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'...a cor das flores ndo é
a mesma ao sol (...)
e quando uma nuvem passa
ou quando entra a noite (...)
E as flores sdo cor da sombra
mas quem olha bem vé que sao
as mesmas flores (...)
Que dificil ser préprio e ndo ver

se ndo o visivel (...)"

Fernando Pessoa
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EXTRATO

COLLEVATTI, Rosane Garcia, M.S., Universidade Federal de
Vigcosa, dezembro de 1995. Comportamento de Forrageamento
de Visitantes Florais em Triumfetta semitriloba Jacq.

(Tiliaceae)  em Vigosa, Minas Gerais. Orientador:
Professor Lucio Anténio de Oliveira Campos. Professores
Conselheiros: Frederico Santos Lopes e Alexandre

Francisco da Silva.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar o
comportamento de forrageamento dos principais polinizadores
de Triumfetta semitriloba, quanto aos fatores que
influenciam na freqiiéncia de visita aos ramos floridos,
padrdo temporal de utilizacdo de pbdlen e néctar, padrao de
movimentacao em relagdo a diregdo e distancia interplantas
€ regras de decisdo de partida das plantas. Para tanto,
foram identificadas as espécies de visitantes florais e
estudado o padrao temporal de visita as flores e de

abertura das flores. Foram utilizadas trés manchas de
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Entre o0s visitantes florais, destacaram—-se as

abelhas (Hymenoptera: Apoidea), representadas por 31
espécies, algumas delas polinizadoras efetivas de
Triumfetta semitriloba. Da ordem Hymenoptera, foram

encontradas, ainda, trés espécies de formigas (Formicidae),
uma Chalcididae, uma Chrysididae e cinco Vespidae. Foram
encontradas, também, as seguintes ordens: Coleoptera, com
uma espécie da familia Bruchidae e sete Chrysomelidae;
Diptera, com uma espécie da familia Otitidae e trés
Tephritidae; Hemiptera, com uma espécie da familia Miridae,
um Neididae, um Pentatomidae, dois Phyrrhocoridaef um
Scuteleridae e um Tingidae; Lepidoptera, com duas espécies
da familia Hesperidae e um Papilionidae.

Como principais polinizadoras, adotando 0s
critérios de comportamento de visitacdo as flores, numero
de individuos registrados, freqliéncia de visita as flores e
perfeita identificacdo no campo, foram consideradas sete
espécies de abelhas: Augoclorella michaelis e Augocloropsis
Ccupreola (Halictidae); Ceratinula trimaculata e Melissodes
sexcincta (Anthophoridae) ; Pseudocentron paulistana
(Megachilidae); Plebeia droryana e Plebeia cf. nicriceps
(Apidae) .

Na utilizacdo de pdélen e néctar ndo houve
Segregagdo temporal mensal e diaria. A freqiiéncia de visita
a0s ramos floridos foi influenciada pelo horario, numero de
flores abertas e numero de visitas anteriores ao mesmo
ramo, mas ndo pelo local e més de floracdo. Somente

Augocloropsis cupreola e Melissodes sexcincta apresentaram



padrdo de diregdo de véo ndo aleatédrio, com predominancia
da manutencdo da direcionalidade (0°), mas com alta
frequéncia de movimentos laterais a 45° e -45°. As outras
cinco espécies voaram aleatoriamente. Todas as espécies
apresentaram movimentagdo predominantemente intraplanta e,
nos vdos interplanta, maior freqiiéncia de vdos para os
“vizinhos mais proéoximos”. Todas as espécies apresentaram
uma regra de decisdo de partida probabilistica, relacionada
Principalmente ao tempo gasto na ultima e penultima ﬁlores
visitadas na planta, onde a probabilidade de partida de uma

planta diminui com o aumento do tempo gasto nessas flores.



1. INTRODUGCAO

Os insetos estao associados as estruturas
reprodutivas das plantas desde 0 surgimento das
Angiospermae (SWAIN, 1978; CREPET, 1979; SCOTT e TAYLOR,
1983). Entretanto, essa interagdo tornou-se muito mais
estreita com o surgimento das Angiospermae no Cretaceo
(CREPET, 1979; BURGER, 1981), que sdo, na sua grande
maioria, totalmente dependentes dos insetos para que haja o
encontro dos gametas masculino e feminino.

Varios fatores s3o apontados como tendo sido
fatores-chave para a evolugdo e domindncia atual das
Angiospermae, como ciclo reprodutivo e crescimento réapidos,
estratégias reprodutivas mais flexiveis, diversas formas de
protegdo e dispersio de sementes, diferentes formas de
vida, dupla fecundacio com formagdo de wum endosperma
tripléide, diferentes sistemas de organizagdo cromossdmica

(STEBBINS, 1970, 1971, 1981; DOYLE, 1978; CREPET, 1979].



Plantas com essas caracteristicas inovadoras parecem ter
sido selecionadas em um ambiente onde predominavam
herbivoros que se alimentavam préximo ao solo, destruindo
plantulas e plantas jovens, conhecidos como os dinossauros-
de-bico-comprido, que viveram no final do Jurassico e
abriram caminho para as Angiospermae (BAKKER, 1986) .

Atualmente, existe um senso comum de que a
polinizagdo por insetos ndo foi uma chave inovadora das
Angiospermae. H4 fortes evidéncias de que o transporte de
gametas por insetos Jja& existia em plantas como as
Bennettitales e Gnetales, antes do aparecimento  das
Angiospermae (SWAIN, 1978; SCOTT e TAYLOR, 1983;
GOTTSBERGER, 1988; PELLMYR, 1992). No entanto, o advento
das abelhas (Hymenoptera: Apoidea), borboletas
(Lepidoptera) e das moscas sirfideas (Diptera: Syrphidae),
além de passaros nectarivoros, no fim do Cretaceo e comego
do Cenozdico, teve importadncia fundamental na posterior
irradiacio adaptativa das Angiospermae, apds a evolugdo e
estabelecimento das familias atuais (STEBBINS, 1970, 1971,
1981; MIDGLEY e BOND, 1991; ERIKSSON e BREMER, 1992;
PELLMYR, 1992).

A interagdo mutualistica entre plantas e insetos
polinizadores emerge de um conflito de interesses, e nem
Sempre apresenta resultado positivo simétrico (BRONSTEIN,
1994) . Por um lado, a producdo de substancias e estruturas
atrativas é bastante cara para a planta. Espera-se que haja
uma selegcdo em direcdo a uma minimizagdo destes custos,

levando a uma alocagado 6tima para estruturas e susbsténcias



atrativas, de forma a atrair os polinizadores e otimizar a
polinizacdo (DOUST e DOUST, 1988; SAKAI, 1993). Por outro
lado, os insetos sofrem pressdao para minimizar os custos
quando estdo forrageando, com tendéncia a voar distancias
minimas entre fontes de recurso. Conseqlientemente,
desenvolvem estratégias de comportamento de forrageamento
que maximizam o seu valor adaptativo (HEINRICH, 1975; PYKE,
1984; ZIMMERMAN, 1988).

Dessa forma, por meio do comportamento de
forrageamento, os insetos polinizadores podem modelar a
evolugdo das plantas. A forma como os polinizadores
forrageiam determina o padrdo de fluxo génico via pblen,
tendo um efeito profundo na estrutura reprodutiva e na
Organizacgdo da variacao genética intra e interpopulacional
(LEVIN et al., 1971; LEVIN, 1978). Contudo, o comportamento
dos polinizadores ¢ influenciado pela estrutura espacial da
planta e pelo padrido de disponibilidade de recurso (HANDEL,
1983; SCHMITT, 1983a, 1983b).

Os primeiros estudos do comportamento de
polinizadores eram principalmente de -observacéo direta.
Baseados no entendimento da biologia da polinizagdo, esses
estudos incluiam observagdes como a descrigao da
manipulacdo das flores pelos polinizadores para terem
acesso ao néctar (FEGRI e van der PIJL, 1971; PROCTOR e
YEO, 1979).

Esse tipo de estudo de comportamento, embora tenha
contribuido sobremaneira para o conhecimento da histéria

natural dos polinizadores, era bastante limitado, pois nao



discutia o comportamento dentro de um contexto ecolégico e
evolutivo. Além disso, ndo havia a preocupacdo em conhecer
os fatores que modelam o comportamento dos insetos
polinizadores e a sua influéncia nas populac¢des de plantas.

O comportamento de forrageamento dos insetos é
delineado por fatores intrinsecos e extrinsecos ao
organismo. Esses fatores afetam na "tomada de decis&o" no
forrageamento. Os fatores intrinsecos incluem a forma como
as informagdes sensoriais podem ser recebidas e processadas
antes e durante o forrageamento. A tomada de decisao,
portanto, é baseada nas informagodes, na meméria,
aprendizagem e nos comportamentos estereotipados. Esses
Comportamentos estereotipados fazem parte das “regras de
decisdo” (rules of thumb), que sdo formas de resolver
problemas integrando varios itens de informacdes sobre as
condigdes locais, sem passar pela aprendizagem (KREBS,
1978; MORSE, 1980; SHETTLEWORTH, 1984; STEPHENS e KREBS,
1986; WADDINGTON, 1983). Os fatores extrinsecos dizem
respeito aos aspectos do ambiente aos quais o polinizador
responde, como a forma das flores, suas cores, densidade e
distribuicso espacial, a velocidade do vento, temperatura,
© fotoperiodo, a distribuicdo temporal e espacial do
recurso.

De maneira geral, 0s trabalhos sobre o
comportamento dos insetos polinizadores amadureceu
paralelamente ao desenvolvimento da etologia. A teoria do
forrageamento 6timo deu subsidios para a andlise do

comportamento de forrageamento das abelhas polinizadoras,



principalmente as do género Apis e Bombus (PLOWRIGHT e
LAVERTY, 1984; PYKE, 1984).

A otimizagdo é um processo de minimizagdo de custos
ou de maximizagdo de beneficios. 0Os modelos gerados por
esse processo Sdo aplicaveis a todos os padrdoes de
comportamento, como o de acasalamento, defesa de territério
e de forrageamento (KREBS e McCLEERY, 1984; LENDREN, 1986).
Uma das caracteristicas mais importantes desses modelos é
que eles ndo tém como objetivo testar a hipdtese de
otimizagdo. Na realidade, esses modelos assumem, a briori,
que a selegdo natural favorece os individuos que adotam
estratégias de vida que maximizam a contribuicdo de seus
genes para as geragdes futuras. Uma vez que o0 sSucesso
reprodutivo e a sobrevivéncia dependem do comportamento, a
selecdo tende a modelar individuos eficientes - que se
alimentem de forma eficiente, que copulem eficientemente,
que sejam pais eficientes, que escapem de predadores de
forma eficiente. Assim, assumem que os individuos possuem
Caracteristicas que possibilitam a maximizacao de seus
beneficios, e que o comportamento do animal possui um valor
adaptativo - ou seja, que contribui para a sobrevivéncia do
individuo e de sua descendéncia (PYKE, 1984; LENDREN, 1986;
STEPHENS e KREBS, 1986).

O modelo classico de forrageamento oOtimo foi
desenvolvido por MacArthur e Pianka, em 1966 (MacARTHUR e
PIANKA, 1966; MacARTHUR, 1972), que distinguiram a selecéo
de agregados de alimento (ou manchas de recurso) e a

selecdo de itens de alimento ou recurso disponivel nas
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manchas. A procura por manchas adequadas e por itens de
recurso dentro das manchas sdo consideradas mutuamente
exclusivas. Os pressupostos desses modelos de selecdo de
alimento e manchas s3o: (1) o valor adaptativo aumenta
linearmente em relacdo a taxa esperada de entrada de
energia; (2) o custo de manipulagdo e procura sao iguais;
(3) a dieta é constante, cada tipo de alimento tem um valor
energético médio associado e um custo médio de manipulacio,
OS quais sdo conhecidos pelo animal; (4) o tempo para
reconhecimento do tipo de alimento é desprezivei R nd
distingdo entre os tipos é perfeita; (5) ndo ha influéncia
de experiéncias passadas na taxa de encontro e tempo de
manipulagio; (6) as taxas de encontro dos diferentes tipos
de alimento sado constantes e independentes entre si e dos
eventos passados; (7) os itens de alimento sio encontrados
seqlilencialmente e n&do simultaneamente; (8) se o item for
capturado, ele é totalmente consumido; (9) ndo ha restricdo
no volume total ou na taxa de entrada de alimento
(MacARTHUR e PIANKA, 1966; MacARTHUR, 1972; KREBS e
McCLEERY, 1984; PYKE, 1984; STEPHENS e KREBS, 1986).
Segundo esse modelo, o forrageamento pode ser
Pensado como um processo de renovagdo onde o evento gque
Sempre recomega € a procura por alimento e onde o ganho
esperado e o tempo gasto entre os eventos sdo independentes
de experiéncias passadas. A dieta 6tima depende somente dos
valores médios dos ganhos com os itens alimentares, do

tempo de captura e de manipulacdo por cada item de alimento



e das taxas de encontro, sendo considerado um modelo de
maximizacdo da taxa média de entrada de energia.

A partir do actmulo de estudos sobre comportamento
de forrageamento, foram sendo introduzidas modificacdes ao
modelo classico. Essas modificacdes estdo relacionadas
principalmente as premissas do modelo.

Uma das modificag¢des mais importante foi o conceito
da depressdo do recurso na mancha, na medida em que a
mancha estd sendo explorada. Isso implica, para o animal,
€m uma curva de ganho cumulativo, com uma taxa de aqﬁisicéo
de alimento decrescente. O Teorema do Valor Marginal foi
elaborado por CHARNOV (1976), a partir da teoria econémica,
para resolver a questdo da depressdo de recurso. A questao
central, nesse caso, é o tempo que o forrageador deve
permanecer em uma mancha. De acordo com essa teoria, um
animal deve permanecer em uma mancha até que a taxa de
entrada de alimento caia a um determinado nivel, cujo valor
€ igual 3 média do ambiente como um todo. Ou seja, o tempo
6timo de permanéncia em uma mancha é aquele que maximiza a
taxa 1liquida de entrada de energia, que equivale a
quantidade média de aquisigdo de alimento por mancha,
dividida pelo tempo gasto na mancha mais o tempo gasto
viajando entre manchas (KREBS, 1978; KREBS e McCLEERY,
1984; LENDREM, 1986; STEPHENS e KREBS, 1986).

Varias outras modificagoes foram sendo
introduzidas, como preferéncia parcial, restrigoes
nutricionais, a variabilidade da quantidade de recurso no

ambiente, o grau de saciedade e o "valor" relativo do



recurso, encontros ndo aleatérios e simultdneos, alocacao
de tempo para outras atividades e "perda de oportunidade"
(PYKE, 1984; STEPHENS e KREBS, 1986; KREBS e KACELNIK,
1991) .

Nos estudos de comportamento de forrageamento de
abelhas, as previsdes dos modelos de forrageamento o6timo
tém sido wutilizadas para explicar as estratégias de
forrageamento observadas. Nesse caso, considera-se o
conteudo de uma flor como item de recurso e cada aglomerado
de flores, como uma planta ou inflorescéncia, coﬁo uma
mancha de recurso (PYKE, 1984). Sdo feitas as sequintes
consideragdes, cujo resumo pode ser encontrado em PYKE
(1984): (1) o valor adaptativo é uma funcdo linear da taxa
liquida de ganho de energia; (2) a probabilidade de que a
préxima flor a ser visitada pelo animal seja uma flor que
Ja tenha sido visitada anteriormente, dentro de uma mancha
de flores, aumenta com o aumento do numero de flores ja
visitadas dentro da mesma mancha e com a diminuicdo do
nimero de flores disponiveis; (3) o volume de néctar obtido
pelo animal na flor atual estad correlacionado positivamente
Com o volume de néctar da préxima flor que o animal deveré
visitar, caso continue na mesma mancha de flores; (4) apos
consumir o néctar de uma flor, o animal deve decidir se
visitarad uma flor da mesma mancha ou se mudard para outra;
(5) o animal deixa a mancha se a quantidade de néctar
obtido na ultima, ou se a quantidade média de néctar obtido
has dltimas "n" flores, for menor que um valor limiar, que

depende do numero de flores j4 visitadas e da quantidade de



flores disponiveis na mancha. Se o animal @estiver
forrageando conforme as previsdes dos modelos de
otimizacdo, a probabilidade de que ele visite uma outra
flor dentro da mesma mancha sera& proporcionalmente maior ao
valor esperado da taxa de ganho de néctar na proxima flor.
Conseqilentemente, o valor limiar 6timo devera aumentar com
o aumento do numero de flores visitadas na mancha ou com a
diminuicdo do numero de flores disponiveis; (6) o tempo e
custo energético necessarios para que o animal se mova
entre flores e entre manchas, ou remova o néctar das flores
sdo constantes; (7) o animal obtém muito pouco ou nenhum
néctar de uma flor ja& visitada anteriormente; (8) o animal
tem conhecimento perfeito destas relagdes energéticas, dos
pardmetros e da taxa de ganho energético do habitat.

Esses estudos procuram relacionar as
caracteristicas do recurso utilizado, como a distribuigao
espacial e temporal, densidade e qualidade, com aspectos do
comportamento como a diregdo de vdo, disténcia percorrida
entre plantas, regras de partida e outros, e as
consequéncias desse comportamento para o fluxo génico e
estrutura reprodutiva e genética das plantas utilizadas
(e.g. HODGES, 1981, 1985a, 1985b; CIBULA e ZIMMERMAN, 1984;
GALEN e PLOWRIGHT, 1985; ZIMMERMAN, 1982a, 1982b; HARDER,
1983; KADMON et al., 1991; KADMON e SHMIDA, 1992).

No Brasil, praticamente nada se sabe a respeito do
comportamento de forrageamento das abelhas nativas,
principalmente das abelhas solitarias e de espécies que

visitam plantas invasoras. A maioria dos trabalhos sobre
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polinizadores s&o a respeito de biologia e ecologia floral
e de composigdo da comunidade de polinizadores (e.q.
PEREIRA e GOTTSBERGER, 1980; SOARES, 1991; VIEIRA, 1991;
VIEIRA et al., 1992; CURE et al. 1993).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar
(o) comportamento de forrageamento dos principais
polinizadores de Triumfetta semitriloba Jacq. (Tiliaceae),
no municipio de Vigosa, Minas Gerais, abordando os
Seqguintes aspectos, sobre 0 recurso e sobre 0s
polinizadores:

1. padrédo temporal, mensal e diario, de floracéao;

2. identificacgdo dos visitantes florais;

3. padrdo temporal, mensal e diario, de visita as
flores;

4. determinagdo dos principais polinizadores;

5. fidelidade floral dos principais polinizadores;

6. fatores que influenciam na freqiiéncia de visita
a ramos floridos - mancha, més de floracdo, horario, numero
de flores abertas e niumero de visitas anteriores;

7. padrdo individual, temporal diadrio e mensal na
alocagdo de tempo com atividades do comportamento de
forrageamento ("procura por recurso", "coleta de pdlen" e
"coleta de néctar”) ;

8. padrdoco de movimentacdo intra e interplanta,
quanto a diregdo e distancia de vdo;

9. analise das "regras de partida", abordando o
"tempo de residéncia", "tempo de desisténcia" e "regra

probabilistica”, na qual foram utilizados como fatores que



influenciam na probabilidade de partida o tempo gasto na
ultima flor visitada, tempo gasto na peniltima flor
visitada, a interagdo entre o tempo na tultima e penultima
flores visitadas, atividade realizada na ultima flor, o
tempo total gasto na planta e o numero total de flores
visitadas.

Triumfetta semitriloba, conhecida popularmente por
Ccarrapichdo, é uma invasora de pastagens que ocorre no
Brasil e regides adjacentes, como Colémbia e Venezuela. O
género ocorre em toda a América tropical e a familia tem
como centro de dispersdo o Brasil e a Africa (BARROSO,
1978)"

O trabalho foi dividido em 3 partes. A primeira
parte tratou da biologia floral de Triumfetta semitriloba,
onde foi estudado o padrdo temporal de floracdo, além dos
aspectos gerais da flor, relevantes para o estudo de
comportamento. A segunda parte tratou da identificacdo dos
visitantes florais, do estudo do padrdo temporal de visita
das abelhas e da discriminacéao dos principais
pPolinizadores. Finalmente, na terceira parte foi estudado o
comportamento de forrageamento dos principais

polinizadores.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigdo das Areas de Coleta

As coletas foram realizadas no municipio de Vicgosa,
MG (20°45's, 42°50'W), no periodo de floracdo de 1994
(marco a maio).

Essa regido <) caracterizada, segundo a
classificagdo de Koppen, por um clima subtropical moderado
umido (Cwa), com déficit hidrico no periodo de maio a
setembro e um excedente nos meses dé dezembro a marcgo
(GOLFARI, 1975). A precipitacdo média anual é de 1341 mm,
Com umidade relativa média do ar de 80%. A temperatura
média do ar é de 19°C, sendo a média das maximas e das
minimas de 26,1°C e 14, 0°C, respectivamente (CASTRO et al.,
1983) .

O solo predominante na regido é do tipo Latossolo

Vermelho-Amarelo distr6fico e a paisagem é tipica da Zona

12
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da. Mata Mineira, de mares-de-morros, com pastagens
estabelecidas em A&reas de antigas plantacdes de café e
numerosos fragmentos de matas secundédrias, principalmente
nos topos dos morros (RESENDE e REZENDE, 1983; CORREA,
1984; BARUQUI et al., 1985).

Foram escolhidas trés manchas de plantas segundo cs
critérios de: (1) facilidade de acesso; (2) seguranga para
0s experimentos; (3) coleta em diferentes ambientes, que
poderia resultar em uma maior variabilidade de espécies de
insetos que utilizam a flor de Triumfetta semitriloba. As
areas em que estavam localizadas as manchas foram medidas e
identificadas as plantas com botdes florais.

A primeira mancha (designada como mancha M1l), com
cerca de 200 m?, estava localizada em uma &area de pasto
abandonado situada em uma encosta dentro do Campus da
Universidade Federal de Vicosa. Essa mancha era
aproximadamente retangular e a populacdo estudada
apresentava 85 individuos de Triumfetta semitriloba em
floragao. Além disso, apresentava varias outras espécies
invasoras, como Cassia Sp. , Sida'.. 'spp.; Baccharis
dracunculifolia DC, Eupathorium sp., Vernonia sp. e Lantana
Camara 1,.

A segunda mancha (M2), com cerca de 100 m?, estava
igualmente 1localizada em uma &rea de pasto abandonado
situada préximo ao Aeroporto da Universidade Federal de
Vigosa. A populagdo desse local compreendia 30 individuos
de Triumfetta semitriloba em floracao, distribuidos ao

longo da margem de um cérrego. Outras espécies invasoras



também ocorriam nessa 4&rea, como Elephantopus mollis,
Eupathorium sp., Lantana camara, Asclepias curassavica L.,
Baccharis dracunculifolia, Vernonia sp. e Sida spp.

A terceira mancha (M3) era constituida por 25
individuos em floracdo, localizados ao longo da trilha
principal, que corta praticamente toda a extensdo de uma

area de floresta secunddria pertencente a Universidade

Federal de Vigosa (Centro de Estudos de Florestas
Naturais). Varias outras espécies invasoras ocorriam ao
longo dessa trilha, como Baccharis dracunculifolia,

Triumfetta bartramia (3 individuos), Sida spp., Solanum
SpPp., Eupathorium sp. e Rubus sp.
Os individuos das trés populagdes de plantas foram

marcados e numerados para posterior sorteio.
2.2. Biologia Floral de Triumfetta semitriloba

Logo apés a marcagdo dos individuos das trés
Populagdes, foram coletadas 20 flores em pré-antese,
aleatoriamente, para medigdo dos constituintes florais e
Caracterizacio morfolégica.

A determinagdo do padrdo temporal de floracdo foi
feita pelo acompanhamento da abertura das flores ao longo
do dia. Em cada més de floracdo (marco, abril e maio) e em
Cada uma das &reas (M1, M2 e M3), eram sorteados cinco
individuos da planta. Com periodicidade de 30 minutos, eram

contadas todas as flores abertas em cada individuo, a



partir das 13:30 h, quando se iniciava a abertura das
flores, até o fechamento completo de todas elas.

Foi utilizada a anadlise de variadncia (ANOVA, SOKAL
e ROLF, 1981) para verificacdo do efeito da mancha, més de
floragdo e horadrio no numero de flores abertas. A
homocedasticidade (homogeneidade de variancias) foi testada
pelo método de Bartlett (ZAR, 1974), procedendo a
transformacdo da variavel, quando necessario, segundo
Sugestdes de ZAR (1974).

Para os fatores com efeito significativo, foi
utilizado o teste a posteriori de Tukey (ZAR, 1974), para
verificagido da diferenca entre médias.

Em virtude da pequena produgdo de néctar pelas
flores, nao foi possivel a sua coleta, impossibilitando

qualquer analise sobre o padrao de secregdo.

2.3. Os Visitantes Florais

Durante o periodo de floragao de 1993, foram feitas
Observacdes prévias, em que foram coletados os insetos
encontrados nas flores de Triumfetta semitriloba. Isso
pPossibilitou, além da identificacdo dos visitantes florais,
a montagem de uma colegdo de referéncia, que permitiu o
reconhecimento dessas espécies durante as observacdes de
Comportamento de forrageamento realizadas no periodo de
floragao de 1994,

As espécies de abelhas (Hymenoptera: Apoidea) foram

identificadas pelo Prof. Jodo Maria F. de Camargo. As
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outras espécies da ordem Hymenoptera foram identificadas
por A.S. Menke (Vespidae e Chrysididae) e D.R. Smith
(Formicidae), pesquisadores do Laboratério de Sistematica
Entomolégica do USDA (United States Department ok
Agriculture. Os insetos da ordem Coleoptera foram
identificados por J.M. Kingsolver (Bruchidae) e R.E. White
(Chrysomelidae) e as espécies de Diptera por A.L. Norrbom,
também do USDA. As espécies da ordem Hemiptera e
Lepidoptera foram identificadas pelo Prof. Paulo S. Fiuza.

Para a caracterizacdo do padrdo temporal de visitas
as flores, foram sorteados cinco individuos da planta em
cada més de floragdo e em cada mancha. Em cada um desses
individuos foi sorteado um ramo, no qual foram feitas as
observacées de visitas das abelhas, em intervalos de 30
minutos, permanecendo 5 minutos em cada ramo. As
observagdes foram iniciadas as 13:30 h, quando as flores
comecavam a abrir e terminavam quando todas as flores
estavam fechadas ou quando ndo havia mais atividade de
abelhas na 4rea.

Utilizando as observagdes das visitas aos ramos
floridos pelos insetos, foi possivel obter a freqiiéncia de
visitas aos ramos floridos em cada horario da antese
(nimero total de visitas no horario/numero total de ramos
observados, que foi constante e igual a cinco) e a
distribuicao das freqiiéncias de visitas ao longo do horario
de antese e nos meses de floracéo, para cada espécie.

A diferenca na distribuigdo de visitas, ao longo do

horadrio de antese, entre as manchas e os meses de floracao
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foi testada pelo método de Kolmogorov-Smirnov (teste para
duas amostras; SIEGEL, 1975) . A uniformidade da
distribuicao de freqiiéncia de visitas ao longo do horario
de antese também foi testada pelo método de Kolmogorov-
Smirnov (teste para uma amostra; ZAR, 1974).

A identificagdo dos principais polinizadores foi
feita a partir da observagdo do comportamento dos
Visitantes florais na utilizacdo do recurso, da analise de
freqiiéncia de visitas dos polinizadores e do numero de
individuos registrados, de acordo com o0s seguintes
Procedimentos: (1) discriminacao dos polinizadores,
pilhadores (espécies que coletam pblen e néctar sem que
haja polinizagdo) e herbivoros (comedores de constituintes
florais); (2) somente para as espécies polinizadoras foram
Comparados os dados de numero de individuos registrados e
freqiiéncia de visitas. Foram eliminados os polinizadores
eventuais, que s&@o as espécies menos abundantes e que
visitam as flores esporadicamente. Finalmente, foi
utilizado o critério de perfeita identificagio no campo.

Para verificar se os principais polinizadores
utilizavam outras espécies de planta, durante o periodo de
floragao de Triumfetta semitriloba, foram coletados alguns
individuos de cada espécie para a triagem da carga de pdlen
€ determinagdo da porcentagem de polen de Triumfetta
Semitriloba na carga de pdlen carregada. Estes individuos
foram coletados nas observagdes de comportamento de
forrageamento ou quando eram observados nas Aareas de

coleta, em outras ocasides. A contagem dos graos de pdlen
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foi realizada com o auxilio de uma lamina de Sedwick, sob
microscoépio estereoscépico. Essas coletas foram feitas
durante as observacdes de comportamento de forrageamento

dos individuos de cada espécie.

2.4. Comportamento de Forrageamento dos Principais

Polinizadores

Antes dos periodos de observacgdes de visitas as
flores de cada ramo sorteado (metodologia descrita nb item
anterior), foi contado o numero de flores abertas no ramo.
As variAveis obtidas nessas observagdées (mancha, més de
floragdo, horario de visita, numero de flores abertas no
momento da visita, e nuimero de visitas anteriores ao mesmo
ramo), foram analisadas para a verificacdo da influéncia
das mesmas na visita as flores, para as espécies
polinizadoras mais importantes.

O efeito da mancha (m) e do més de floracdo (mf)
na visita aos ramos (vr), para as espécies que ocorreram em
mais de uma Aarea e més de floracdo, foi analisado pelo

modelo log-linear (SOKAL e ROLF; 1981), segundo o modelo:

vr+rm+mf+vrem+vramf+m mf+vrm *mf

Analogamente, foi analisado o efeito do horario de
visita (hv), ntmero de flores abertas no momento da visita
(nfa) e nimero de visitas anteriores ao mesmo ramo (nva) na

visita aos ramos (vr), pelo modelo:
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vr+hv+nfa+nva+vr+ hv+vr+ nfa+vr+ nva+hv+» nfa+hv+ nva+nfa
*nva+vr+ hv+ nfa+vr+ hv+ nva+vr+ nfa+ nva+hv + nfa+ nva +vr»

hv » nfa » nva

Foram feitas observagdoes de comportamento de
forrageamento dos principais polinizadores, ao longo de
todos os meses de floracdo. O método de amostragem foi do
tipo "focal" (MARTIN e BATESON, 1986), onde individuos de
cada espécie foram acompanhados até que saissem do campo de
visdo, ou por 3 minutos. Durante o acompanhamento desses
individuos, foram registradas, com o auxilio de um-
gravador, todas as atividades realizadas e outras
observacdes pertinentes, como: espécie(s) de plantaf(s)
visitada(s) (além de Triumfetta semitriloba); atividade(s)
realizada(s) e tempo gasto em cada atividade; préxima
atividade apés saida de cada flor visitada (visita a outra
flor no mesmo ramo, visita a outra flor na mesma planta,
partida para outra planta); angulo de partida da flor em
relacdo a chegada; distdncia da préxima planta visitada
(quando ocorria saida para uma outra planta).

As atividades das abelhas foram classificadas e
Caracterizadas em: "procura”, que correspondeu a
movimentacdo intra e interplanta, sem que houvesse contato
da abelha com a flor; "coleta de pdlen", movimentagdo da
abelha na flor onde houvesse a coleta de pdélen; "coleta de
néctar", projecdo da lingua na regido dos nectarios ou

pPosicionamento da cabeca (no caso de abelhas pequenas)
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nessa regido; "outras", que correspondeu as atividades como
limpeza do corpo e pouso sobre a vegetacio.

Foi analisada a variagdo interindividual e o efeito
do horario e do més de florag¢do no tempo gasto com cada
atividade, pela analise de varidncia (ANOVA; SOKAL e ROLF,
1981). Quando o efeito das variaveis horadrio e més de
floragdo eram significativos, foi utilizado o teste a
pbosteriori de Tukey (ZAR, 1974).

Para caracterizagdo do padrdo de movimentacdo dos
polinizadores, foi obtida a distribuigdo de freqiiéncia dos
dngulos de partida das flores, em relagdo & chegada, para
cada espécie. A distribuicdo foi analisada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov para uma amostra (ZAR, 1974), e
comparados os meses de floragdo pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov para duas amostras (SIEGEL, 1975). Foi analisada,
ainda, a relagdo entre o &ngulo de partida da flor e a
decisdo de partida ou permanéncia na planta, utilizando uma
Tabela de Contingéncia, com teste de Qui-quadrado para
dependéncia entre linhas e colunas (ZAR, 1974). Foi obtida
a distribuigdo de freqiiéncia das disténcias percorridas
interplantas, para cada espécie, que foi analisada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov para uma amostra (ZAR, 1974).

Para analisar a influéncia do numero de flores
Visitadas na planta, tempo gasto na ultima flor visitada em
uma planta, atividade realizada nessa ultima flor, tempo
gasto na pendltima flor visitada e tempo total gasto na
Planta na decisd3o de partida da planta, foi obtida a

Probabilidade da abelha sair e permanecer em uma
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determinada planta, para cada combinagdo de eventos,
utilizando Tabelas de Contingéncia (ZAR, 1974).

Foram separados dois grupos de eventos: (1) numero
de flores visitadas na planta (nfv), tempo gasto na ultima
flor visitada na planta (fuf) e atividade realizada nessa
ultima flor (auf), em relacdo & partida ou permanéncia na
planta (pf); (2) tempo gasto na ultima flor visitada (fuf),
tempo gasto na penultima flor visitada (tpfy e tempo total
gasto na planta (ffp), em relagdo a partida ou permanéncia
na planta (pt). Posteriormente, foi utilizado o modelo log-

linear (SOKAL e ROLF, 1981), para cada grupo de evento.

O primeiro modelo utilizado foi:

pt + nfv + tuf + auf + pt * nfv + pt » tuf + pt » auf + nfv * tuf + nfv » auf + tuf +

auf + pt * nfv » tuf +pt » nfv » auf + pt » tuf » auf + nfv » tuf + auf + pt * nfv *

tuf » auf

0 segundo modelo utilizado foi:

pt + tuf + tpf + ttp + pt # tuf + pt * tpf + pt * ttp +tuf * tpf + tuf » ttp +tpf * tp +
pt + tuf » tpf +pt * tuf » ttp +pt *» tpf » ttp + tuf * fpf * ttp.



3. RESULTADOS

3.1. Biologia Floral de Triumfetta semitriloba

A Figura 1 mostra o aspecto geral da flor de
Triumfetta semitriloba. A simetria é actinomorfa e as
sépalas, pétalas e estames sdo livres. As flores, embora
pequenas, sdo bastante conspicuas, em virtude da coloracgao
amarela das pecas florais, com excegdo das sépalas e
ovadrio, que s&o verdes. O ovario é trilocular com dois
6vulos por léculo e o estigma é trifido. Embora haja a
presenca de cinco nectarios na base do ovario, a quantidade
de néctar secretado é muito pequena, impossibilitande sua
coleta.

As primeiras flores abriam as 13:30 h e as ultimas
entre 16:00 e 16:30 h, quando as primeiras flores que se
abriram comecavam a se fechar. O fechamento completo de
todas as flores ocorreu em horarios diferentes, de acordo

com a mancha e com o més de floragdo (Figuras 2, 3, 4 e 5).
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Na mancha M3, localizada em mata, além do fechamento
completo das flores ter ocorrido mais cedo, em torno de
18:00 h (Figura 2), o processo de abertura também se
iniciava mais cedo, entre 13:00 e 13:30 h (Figura 5).

O numero de flores abertas também variou com a
mancha, o més de floracdo e o hordrio (Quadro 1). Reunindo
todos os meses de floragdo, as plantas na mancha M2
apresentaram maior numero médio de flores abertas, mas as
manchas M1 e M3 n3o diferiram (Quadro 2, Figura 2).

Como o efeito do més de floragdo no numero de
flores abertas foi diferente entre as manchas (Quadro 1),
estas foram analisadas separadamente (Quadro 3). Em M1, ndao
houve efeito de més de floragdo, somente de horario. Ja em
M2 e M3, houve efeito de més de floragcdao e de horario de
observagio, sendo que todos os meses foram diferentes entre
si (Quadro 4). Em M2, as plantas apresentaram maior numero
médio de flores abertas no més de abril (periodo
intermediario da floracdo), e em M3, o maior numero médio
de flores abertas ocorreu no inicio da floragdo, no més de
marco. Além disso, a varidncia do numero de flores abertas
por planta foi bastante alta, cujo valor foi quase sempre
maior, ou muito préximo, do valor da média, para todas as

manchas (Quadro 4).
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FIGURA 1. Aspecto Geral e Corte Longitudinal da Flor de

Triumfetta semitriloba. (a) Aspecto Geral; (b)
Corte Longitudinal, Onde Foram Retirados Parte
dos Estames, Pétalas (p) e Sépalas LaY
Mostrando Detalhe dos Nectarios na Base do

Ovario (n).
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FIGURA 2. Variagdo do Numero Total de Flores Abertas de T.
semitriloba ao Longo do Horario de Antese, em
Cada Mancha, Reunindo os Meses de Floracdo, em
Vigosa, MG.
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FIGURA 3. Variacdo do Numero Total de Flores Abertas de T.
semitriloba ao Longo do Horario de Antese, da
Mancha M1, em Cada Més de Floragdo, em Vicosa,
MG.
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FIGURA 4. Variacgdo do Numero Total de Flores Abertas de T.
semitriloba ao Longo do Horario de Antese, na
Mancha M2, em Cada Més de Florag¢do, em Vicosa,
MG.
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FIGURA 5. Variacdo do Numero Total de Flores Abertas de T.
semitriloba ao Longo do Horario de Antese, na
Mancha M3, em Cada Més de Floragdo, em Vicosa,
MG.
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QUADRO 1. Analise do Efeito de Mancha,
(Més) e do Horario (Hora),

Abertas em T. semitriloba.

Més de Floracao
no Numero de Flores

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MANCHA 14,223 2 3,596 0,028
MES 23,119 2 5,844 0,003
HORA 692,853 1 350,301 0,001
MANCHA * MES 63,801 4 8,064 0,001
MANCHA * HORA 9,181 2 2:321 0,099
MES * HORA 11,227 2 2,838 0,059 -
MANCHA * MES * 20,497 4 2,591 0,036
HORA
ERRO 1123,435 568

QUADRO 2. Numero Médio de Flores Abertas de T.
em Cada Mancha,

semitriloba
Desvio Padrdo e Numero Total de

Observagdes (N), Reunindo Todos os Meses de
Floragao.
___ MANCHA MEDIAL DESVIO N
M1 7,7442 13,659 195
M2 21,574P 44,412 195
M3 3,1492 4,879 195

—

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, para p>0,05.



QUADRO 3. Analise do Efeito do Més de Floracéao
Horario
semitriloba,

(Hora)

28

(Més) e do
no Numero de Flores Abertas de T.
em Cada Mancha.

—

MANCHA - M1

__FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
MES 0,181 2 0,418 0,659
HORA 42,266 1 195,021 < 0,001
ERRO 41,611 192

A | MANCHA - M2

__FONTE DE VARIAGAO SQ GL F p
MES 6,960 2 26,742 < 0,001
HORA 26,681 1 205,024 < 0,001
ERRO 24,986 192

ety MANCHA - M3

__FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 3,029 2 13,479 < 0,001
HORA 68, 068 1 605,844 < 0,001

ERRO

2L, 9572 192
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QUADRO 4. Numero Médio de Flores Abertas de T. semitriloba
- por Més e Desvio Padrdo, Para Cada Mancha.

MANCHA - M1 MANCHA - M2 MANCHA - M3
___MRs MEDIA! DESVIO MEDIA! DESVIO  MEDIA! DESVIO N?
MARCO 9,2622 14,574 5,892 14,533 5,046¢ 5,100 65

ABRIL 9,7692 17,609 53,769¢ 64,553 2,738f 6,140 65

MATO 4,200 4,874 5,0624 4,603 1,6629 1,544 65

1. As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, p>0,05.

2. 0 numero total de observacdes em cada més (N) foi igual
em todas as manchas.

3.2. Os Visitantes Florais

O Quadro 5 traz a relagdo das espécies de insetos,
a8 manchas em que foram encontrados e o nUmero de
individuos observados. Além dessas espécies de insetos,
foram observadas algumas visitas (cinco) por beija-flor

(Tiranidae) .



30

QUADRO 5. Visitantes Florais de T. semitriloba, Manchas em
. que Foram Observados, Recurso Coletado (REC - H,
Herbivoro Floral; N, Néctar; P, Pélen.) E Namero
Total de Individuos Registrados (N), em Vigosa,
MG.
ESPECIE MANCHA REC N!
HYMENOPTERA APOIDEA
ANTHOPHORIDAE
Ceratinula sp.1 M3 P - N ind.
Ceratinula sp.2 M3 B~ N, ind.
Ceratinula trimaculata (Moure, nio publicadeo) M3 P - N 35
Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841) Ml1 EM2 P - N Al
Paratetrapedia (Lophopedia) sp. M1 N 1
Paratetrapedia (Paratetrapedia) sp. M3 N 1
x}'locopa (Neoxylocopa) suspecta (Moure & Camargo, 1988) M2 N 4
APIDAE
Apis mellifera MLEM2 N-P 31
Plebeia droryana (Friese, 1900) M2 P 20
Plebeia of. nicriceps (Friese, 1901) M3 P 35
Tf‘tragonisca angustula (Latreille, 1811) M1 N il
COLLETIDAE
Ptiloglossa cf. pretiosa (Friese, 1898) M2 N 3
Ptiloglossa sp. M1 N 3
HALICTIDAE
Augoclorella michaelis (Vachal, 1911) M3 N -P 28
-"Ugoclorop.qjs aurifluens (Vachal, 1903) M2 P 1%
"quor.‘Iorc-psfﬁ ef. argentina (Friese, 1908) M1 N 1
Augocleropsis cf. cleopatra (Scrottky, 1902) M2 N 1
Augocloropsis cupreola (Ckll, 1900) Ml EM2 P -N 40
Augocloropsis electra {(Smith, 1853) M2 N 3
Augocloropsis esox (Vachal, 1911) M1 N 1
Augocloropsis foxiana (Ckll., 1900) M1 N i L
Augocloropsis sp. M2 N 1
Dialictus (Chloralictus) sp. ML EM2 N-P 25
MEGACHILIDAE
Cressomiella (Austromegachile) sussurans (Haliday, 1836) M2 P - N ind.
Cressomiella (Austromegachile) aff. sussurans Ml EM2 P - N ind.
Cressomiella (Austromegachile) sp. M1 P - N ind.
Cressomiella (Ptilossaurus) bertonii (Schrottky, 1908) M1 N 1
Hypanthidium rubiventris (Moure) M1 P - N 6
Meqachile (Dactylomegachile) tuberculifera (Schrottky, 1913) M1 N 1
Pseudocentron (Leptorachis) cf. aetheria (Mitchell, 1930) M1 P :
Pseudocentron (Leptorachis) paulistana (Schrottky, 1902) ML EM2 P - N 56

——

Continua...
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ESPECIE MANCHA REC  N!
HYMENOPTERA - OUTROS
FORMICIDAE
Crematogaster sp. M1 N 15
Pseudomyrmex gracilis (F.) M1 N ind.
Zacryptocerus pusillus (Klug) Ml E M2 N ind.
Chalcididae
Chalcididae spl M2 N 1
Chrysididae i
Hedychrum sp. Ml N 1
Vespidae
Mischocyttarus sp. M2 N 13
Polybia ignobilis (Haliday) M1 N 6
Polybia scutellaris (White) M1 N 4
Polybia sp. M1 N 2
Proctonectarina sylveirae (Saussure) M2 N 7
———
COLEOPTERA

Bruchidae
Acanthocel ides sp. ML EM2 N -H ind.
Chrysomelidae
Diabrotica speciosa (Germar) M1 N =H 2
Lexiphanes spl. M1 N = H 1
Lexiphanes sp2. M1 N —LH i
Nodonata sp. M2 N = H 1
Pseudodiabrotica spl M3‘ P-H ind
Pseudodiabrotica sp? M3 P-=H —inds
Sphaeropis sp. M2 Mo ==H 1
e

DIPTERA
Otitidae
Euxesta sp. M1 N 4
Tephritidae
Dictyotrypeta sp. M2 N 9
Tephritidae spi M1 E M2 N 4
Tephritidae sp2 M2 N 7

i

Continua. ..
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ESPECIE MANCHA REC N!
HEMIPTERA
Miridae
Horelasinus seqnoreld M3 N %3
Neididae
Jalysus sp. M3 N 131
Pentatomidae
Mormidea sp. M3 N 1
Phyrrhocoridae
Dysdelcus sp. M3 i 1]
Hypselorotus fulvus M3 N 26
Scuteleridae
Scuteleridae spl M3 N 1
Tingidae
Tingidae sp1 M1 E M2 N 7
LEPIDOPTERA

Hesperidae
Urbanus sp. M1 N 1
Hesperidae sp1 M2 N 3
Papilionidae
Papilio andrisiades (Esper, 1788) M2 N 1
e ————
1. ind. (indeterminado), ndo foi possivel

determinar o© numero de
abundancia desses nas flores,

individuos,

devido a grande

no caso das espécies

do género Cressomiella e de Ceratinula spl e Ceratinula
sp2, ndo h& como distinguir o registro de cada uma

delas, uma vez

campo.

que ndo podem

ser discriminadas em
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Abelhas da familia Halictidae foram as mais
abundantes nas flores de Triumfetta semitriloba (N=10),
Seguidas pelas abelhas das familias Megachilidae (N=8) e
Anthophoridae (N=7). As familias Apidae e Colletidae foram
Pouco representadas, com quatro e duas espécies,
respectivamente.

0O maior numero de espécies de abelhas ocorreu na
mancha M1 (N=17), seguida de M2 (N=14) e por ultimo M3
(N=6). Em M1, a maioria das espécies pertenciam & familia
Megachilidae (N=7), seguida pela familia Halictidae (N=5).
As familias Apidae e Anthophoridae foram representadas por
somente duas espécies cada uma e Colletidae por uma. Ja em
M2, a maioria das espécies pertenciam a familia Halictidae
(N=6). A familia Megachilidae foi representada por trés
espécies, Anthophoridae e Apidae por duas espécies e
Colletidae por uma. Na mancha M3 ndo ocorreram espécies da
familia Megachilidae e Colletidae. O maior numero de
espécies foi da familia Anthophoridae (N=4), e as familias
Halictidae e Apidae foram representadas por somente uma
espécie cada uma.

Da familia Halictidae, a espécie Augocloropsis
Cupreola (Ckll, 1900) se destacou nas manchas localizadas
em pasto (M1 e M2), presente durante todo o periodo de
floracdo. Essa espécie utilizava, igualmente, pélen e
Néctar nas flores de Triumfetta semitriloba. Os graos de
Pblen eram retirados com as pernas anteriores e depositados
ha regido do fémur das pernas posteriores. Na coleta de

Néctar, essa abelha afastava o conjunto de estames com as
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Pernas anteriores, mantendo-os presos, alcancando assim a
regido dos nectarios. Esse comportamento fazia com que o
estigma tocasse a regido do seu corpo impregnada de pdlen.

Essa espécie tinha atividade desde a abertura das
flores, as 13:30 h, até aproximadamente 18:00 h. A
distribuicdo de freqiiéncia de visitas ndo diferiu entre as
manchas e entre os meses de floragdo (p<0,10 para todos os
Pares). As visitas ndo foram distribuidas uniformemente ao
longo do horario de antese, tanto para Ml e M2 Jjuntas
(N=270, maxima diferencga=0,937, p<0,001), quanto para Ml e
M2 separadas (M1: N=135, maxima diferenca=0,911, p<0,001;
M2: N=135, maxima diferencga=0,963, p<0,001). As visitas se
Concentraram, principalmente, entre 14:30 e 17:30 h (Quadro
6) . Houve, ainda, uma tendéncia a concentrar o periodo de
atividade até as 16:00 h, no més de maio. Embora nio tenha
Sido observada em visita aos ramos no més de marco, na
Mancha M2, foram observados individuos forrageando
Normalmente na area.

Dialictus (Chloralictus) sp. coletou, com maior
freqiiéncia, o néctar e o pdlen esporadicamente. O poédlen,
Quando presente, estava depositado no fémur das pernas
Posteriores. Entretanto, o corpo dessa abelha raramente
tocava o estigma, dado seu pequeno tamanho e seu
Comportamento de coletar néctar aproximando somente a
Yegido da cabeca na base do ovario, sem ter contato com o
estigma. Essa espécie esteve presente nos dois primeiros
Meses de floracdo (marco e abril) e em ambas as &reas de

Pasto (M1 e M2), mas as visitas foram pouco freqiientes e
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Sua abundancia baixa, tendo sido detectada visitas ao ramos
floridos somente em M2.

Na mata (M3), Augoclorella michaelis (Vachal, 1911)
foi uma das principais polinizadoras, embora s6 tenha
ocorrido no primeiro més de floragdo (margo). Essa espécie
foi observada coletando somente néctar, porém, varios
individuos apresentaram pdlen na regido do fémur das pernas
Posteriores. O comportamento de coleta de néctar era
Semelhante ao comportamento de Augocloropsis cupreola, o
que a tornava uma importante polinizadora. As visitas néo
foram uniformes ao longo do horario de antese (N=40, maxima
diferenca=0, 750, p<0,001). O periodo de atividade comegava
em torno das 14:00 h e terminava as 17:00 h (Quadro 6).
Todas as outras espécies dessa familia sé6 foram observadas
Uma Unica vez.

Na familia Megachilidae, destacou-se a espécie
Pseudocentron paulistana (Schrottky, 1902), que esteve
Presente durante todos os meses de floracdo, nas manchas Ml
€ M2. Essa espécie utilizava o pdlen com maior freqiiéncia
e, eventualmente, néctar. Os grdos de pdlen eram coletados
com as pernas anteriores e depositados na escopa situada no
abdome, em movimentos bastante rapidos. Durante esses
movimentos, o estigma da flor ficava em contato com o corpo
da abelha. A coleta de néctar ocorria, geralmente,
intercalada as coletas de pblen, sendo raro a abelha
Visitar uma flor apenas para coletar néctar. Na coleta de
héctar, a abelha mantinha os estames presos as pernas e

alcancava a regido do nectario com a lingua.
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A distribuigdo de freqiiéncia de visitas as flores
POr essa abelha ndo diferiu entre as manchas e os meses de
floragdo (p>0,10, para todos os pares). As visitas ndo se
distribuiram uniformemente ao longo do horario de antese,
para as duas manchas reunidas (N=240, maxima
diferenca=0,946, p<0,001) ou separadas (Ml: N=120, maxima
diferenga=0,933, p<0,001; M2: N=90, maxima diferencga=0, 944,
P<0,001). As visitas se concentraram entre 14:30 e 17:00 h
(Quadro 6), mas no més de maio houve uma tendéncia a
diminuir o periodo de atividade. Embora as observacdes de
Visitas A& ramos floridos tenham detectado uma baixa
freqiiéncia de visita, principalmente na mancha M2, essa
abelha foi uma das mais abundantes em ambas as &reas de
Pasto.

As espécies do género Cressomiella foram
confundidas durante as observagdées. Em M1, ocorreram as
8sSpécies Cressomiella aff. sussurans e Cressomiella sp., e
Bme . M2, ocorreram as espécies Cressomiella sussurans
(Haliday, 1836) e Cressomiella aff. sussurans, o que
impossibilitou a analise de cada espécie separadamente.
Contudo, foram observadas durante todo o periodo de coleta
®, juntas, apresentaram freqiiéncia de visita semelhante a
P, paulistana (Quadro 6). O comportamento de coleta de
Pélen e néctar, dessas trés espécies, foi semelhante ao de
Pseudocentron paulistana.

Hypanthidium rubiventris (Moure) foi observada
Somente em um dia, no primeiro més de floragdo (marco), em

Que os individuos se concentram em trés individuos de
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Triumfetta semitriloba, coletando pélen entre 13:30 e 15:30
h. Cressomiella bertonii, Megachile tuberculifera e
Pseudocentron cf. aetheria s6 foram observadas uma vez. Nio
foi encontrada nenhuma espécie dessa familia na &rea de
mata.

Melissodes sexcincta (Lepeletier, 1841), da familia
Anthophoridae, foi a abelha mais fregilente e abundante nas
flores de Triumfetta semitriloba, tanto em M1, quanto M2.
Utilizou o pélen com maior fregiiéncia e, secundariamente,
néctar. O comportamento de coleta de néctar e pélen era
bastante semelhante ao de Pseudocentron paulistana.
Entretanto, o pdélen era estocado na corbicula situada na
tibia das pernas posteriores.

As manchas e os meses de floracdo ndo diferiram
Quanto a distribuigdo de freqiiéncia de visitas as flores,
Por M. sexcincta (p<0,10 para todos os pares). As visitas
Ndo foram distribuidas uniformemente ao longo do horario de
antese, quando as manchas sdo reunidas (N=348, maxima
diferenca=0,914, p0,001) ou quando sdo analisadas
Separadamente (M1l: N=162, maxima diferenga=0,889, p<0,001;
M2: N=156, maxima diferencga=0,925, p<0,001). As visitas se
Concentraram entre 14:30 e 18:00 h (Quadro 6), com
tendéncia a concentrar as visitas até as 16:00 h no més de
Maio,

Também na mancha M3, as abelhas da familia
Anthophoridae foram as mais freqiientes, principalmente
Ceratinula trimaculata (Moure, ndo publicado). Essa espécie

Ocorreu em todos os meses de floracdo, sendo a visitante
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mais freqiiente nessa area, utilizando, igualmente, pdlen e
néctar nas flores de Triumfetta semitriloba. Embora fosse
de tamanho corporal pequeno, como Dialictus sp., Ceratinula
trimaculata coletava néctar se posicionando dentro da flor.
Para a coleta de pdlen, percorria as anteras coletando o
pélen com as mandibulas e passando os grdos para as pernas
posteriores com o auxilio das pernas anteriores. Esse
Comportamento fazia com que o estigma tocasse em seu corpo
impregnado com pélen.

A freqiiéncia de visita as flores, por essa espécie;
foi distribuida igualmente entre os meses de floracao, ao
longo do horario de antese (p>0,10, para todos os pares).
Essa distribuicdo ndo foi uniforme, havendo um pico de
Visita entre 14:30 e 15:00 h (Quadro 6, N=91, maxima
diferenca=0,901, p<0,001), com tendéncia a diminuir o
Periodo de atividade no més de maio.

Ceratinula spl e Ceratinula sp2 ocorreram em abril
© maio, porém, era impossivel distinguir as duas espécies
no campo. Juntas, apresentaram freqiiéncia de visita e
abundancia comparaveis a C. trimaculata (Quadro 6). Ambas
Coletaram pélen e néctar e o comportamento de coleta foi
Semelhante ao de C. trimaculata.

Xylocopa suspecta (Moure & Camargo, 1988) foi
Observada somente trés vezes, em M2, e ambas as espécies do
género Paratetrapedia s6 foram observadas uma vez.

Na familia Apidae, Apis mellifera foi freqliente em
ambas as areas de pasto, porém menos freqiiente em M1 que em

M2. Embora tenha sido observada coletando néctar com maior
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freqiiéncia, o exame da carga de pélen transportada na
Corbicula de 15 individuos mostrava que 87% dos gréaos
Pertenciam a Triumfetta semitriloba. Essa espécie pode ser
Uma importante polinizadora & medida que ao coletar néctar,
Os estames sdo presos pelas pernas anteriores, dando acesso
a regiao dos nectérios, fazendo com que o estigma toque em
Seu corpo.

A distribuicdo de visitas por essa espécie nédo
diferiu entre as manchas e meses de floragdo (p>0,10, para
todos os pares). As visitas ndo foram distribuidas
uniformemente ao longo do horario de antese, reunindo ambas

as 4reas (N=348, maxima diferenga=0,956, p<0,001), ou

dnalisando-as separadamente (M1: N=162, maxima
diferenca=0, 964, p<0,001; M2 : N=156, maxima
diferenca=0,949, p<0,001). Houve uma forte tendéncia a

Visitar as flores de Triumfetta semitriloba entre 17:00 e
18:30 h, em M1 (Quadro 6, somente 1 visita as 14:30 hy, e
No periodo entre 15:00 e 17:00 h, em M2.

Plebeia droryana (Friese, 1900) ocorreu somente na
Mmancha M2, nos meses de abril e maio, sendo bastante
abundante e fregilente durante esse periodo. Essa espécie
utilizava somente pdélen, que era coletado com a mandibula e
€stocado na corbicula das pernas posteriores com o auxilio
das pernas anteriores. Durante a coleta, seu corpo entrava
em contato com o estigma da flor. Seu comportamento de
forrageamento foi diferente das outras abelhas, que eram
Solitarias, ou de Apis mellifera que, apesar de social, nao

forrageava em grupos. Grupos de até cinco individuos
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forrageavam em uma mesma flor e vArios desses grupos
Concentravam-se em algumas plantas dentro da &rea. Havia
uma movimentacgao intraplanta, mas a movimentagao
interplanta era muito rara.

Ndo houve diferenga entre os meses de floracio
Quanto a distribuigdo de freqiiéncia de visitas (p<0,10),
que ndo foram uniformes ao longo do hordrio de antese
(Quadro 6, N=70, maxima diferenga=0,929; p<0,001). Em
abril, as visitas se concentraram entre 15:30 e 16:30 h, j&
em maio houve uma tendéncia a concentrar o horario de
atividade mais cedo, havendo um pico no periodo entre 14:00
@914:30 h.

Plebeia cf. nicriceps (Friese, 1901) ocorreu
Somente na mancha M3, em todas os meses de floracéo,
representando, Jjuntamente com Ceratinula trimaculata, a
€spécie mais freqiiente nessa A&rea. Essa espécie também
Coletou somente pbdlen e forrageou em grupos de até seis
individuos em uma mesma flor, com comportamento e
distribuicdo dos grupos semelhantes a P. droryana. A
distribuicdo de visitas ao longo do horario de antese nio
diferiu entre os meses de floracdo (p<0,10) e as visitas
Ndo foram uniformes ao longo do hordrio de antese (N=60,
Maxima diferenca=0,904, p<0,001). O periodo de atividade se
concentrou entre 14:00 e 16:00 h (Quadro 6), mas em maio
houve uma tendéncia a forragear mais cedo, com pico entre
14:00 e 15:30 h.

A familia Colletidae s6 foi representada por duas

espécies, Ptiloglossa sp. e Ptiloglossa cf. pretiosa
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(Friese, 1898), que ocorreram em M1 e M2, respectivamente.
Os individuos observados de cada espécie foram
identificados como machos coletando néctar. Os trés
individuos observados em M1 (Ptiloglossa sp.) ndo foram
coletados, mas provavelmente ndo iriam pertencer a mesma
espécie da mancha M2, uma vez que tinham atividade antes do
Periodo crepuscular, entre 16:00 e 16:30 h. Ja& a espécie
Observada em M2 (Ptiloglossa cf. pretiosa) tinha atividade

No periodo crepuscular, apés as 17:00 h.
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De acordo com o critério adotado para identificacgéo
das principais polinizadoras, as seguintes espécies de

" abelhas foram consideradas as mais importantes: (1) Familia

Halictidae: Augocloropsis cupreola, em Ml e M2, e
Augoclorella michaelis, em M3; (2) Familia Megachilidae:
Pseudocentron paulistana, em Ml e M2; (3) Familia
Anthophoridae: Melissodes sexcincta, em Ml e M2, e

Ceratinula trimaculata, em M3; (4) Familia Apidae: Plebeia
droryana, em M2, e Plebeia cf. nicriceps, em M3. Como foi
utilizado o critério de perfeita identificagdo dessas
espécies no campo, algumas espécies que podem ter um
importante papel na polinizagdo de T. semitriloba  néo

foram consideradas. Por exemplo, as espécies do género
Cressomiella, que apesar da grande freqiiéncia e abundancia
em M1 e M2, ndo podiam ser diferenciadas no campo, sendo
portanto, impossivel diferenciar o comportamento de cada
uma delas. O mesmo ocorreu com as espécies Ceratinula spl e
Ceratinula sp2 em M3.

Todas as espécies escolhidas apresentaram
constancia floral em relagdo a T. semitriloba, durante o
periodo de floracdo de 1994 (Quadro 7). Embora A. michaelis
tenha sido observada coletando somente néctar, 81% dos
grios de pblen presentes em seu corpo pertenciam a T.

Semitriloba.
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QUADRO 7. Porcentagem de Pbélen de T. semitriloba na Carga
" de Pbéblen Carregado Pelas BAbelhas e Numero de
Individuos dos Quais Foram Analisadas a Carga de

Polen (Entre Parénteses).

ESPECIE M1 M2 M3

—

Augoclorella michaelis — =

B1% (10)
Augocloropsis cupreola 100% (15) 100% (10) -
Ceratinula trimaculata - - 100% (15)
Melissodes sexcincta 1LO0% (15) 100%  (15) -
Plebeia cf. nicriceps - - 100% (15)
Plebeia droryana - 100% (15) =
Pseudocentron paulistana 100% (10) 100% (10) =

Além das espécies de abelhas, ocorreram varias

Outras espécies da ordem Hymenoptera e de outras ordens.

Ainda dentro da ordem Hymenoptera, espécies da

familia Vespidae também foram bastante freqgilentes nas

flores de T. semitriloba. Mischocyttarus - sp. foi,

Particularmente, a mais fregilente em ambas as manchas de
Pasto (M1 e M2). Entretanto, a postura corporal durante a
retirada do néctar, em todas as espécies dessa familia, ndo
Possibilita a deposigdo de pdlen no corpo, assim, nenhuma
das espécies observadas é polinizadora.

Os parasitéides das familias

Chalcididae e
Chrysididae (Hedychrum sp.) s6 foram observados coletando
Néctar uma unica vez.

(Formicidae)

Crematogaster sp. foi bastante comum

Nas flores de T. semitriloba. Esta formiga perfura o

Perianto de botdes florais e coleta néctar. Zacryptocerus
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pusillus: (Klug) e Pseudomyrmex gracilis (F.) sao formigas
de interesse particular. Essas formigas visitam os
nectarios extraflorais dessa planta, localizados na borda
das folhas, pro6oximos ao peciolo. Todavia, individuos de 2Z.
pusilus foram observados utilizando néctar das flores. O
seu comportamento de "passear" sébre as flores, pode torna-
la uma vetora de pblen, embora ndo tenham sido encontrados
individuos com contaminagdo de pdlen.

Na ordem Coleoptera, Acanthocelides sp. (Bruchidae)
foi observado, freqgilentemente, coletando néctar,
Principalmente apés as 17:00 h. As espécies da familia
Chrysomelidae, Pseudodiabrotica spl e Pseudodiabrotica sp2
foram particularmente importantes na &area M3. Essas duas
espécies utilizavam pdélen, néctar e estruturas do perianto
como as pétalas, anteras e estigma, tendo atividade durante
todo o periodo de antese. Foram encontrados até quatro
individuos em uma mesma flor, além disso, flores ocupadas
por essas espécies eram visitadas, normalmente, por
Augoclorella michaelis, Plebeia cf. nicriceps ou Ceratinula
trimaculata. Foi observado que o corpo desses besouros fica
impregnado por pdlen, principalmente a regido do fémur das
pernas posteriores. Esse fato, somado ao comportamento de
andar sobre as flores, pode tornd-los polinizadores de T.
semitriloba. As outras espécies desta ordem foram pouco
freqiientes.

Espécies da ordem Hemiptera foram bastante
expressivas em M3. Horciasinus segnoreli (Miridae) foi o

Hemiptera mais freqiiente nas flores de T. semitriloba,
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Seguido - pelos da familia Phyrrhocoridae, Hypselorotus
fulvus e Dysdelcus sp. A espécie da familia Tingidae
(Tingidae spl) foi encontrado com maior freqiiéncia nas
folhas dessa planta, mas visitou, eventualmente, as flores
bPara coleta de néctar.

As borboletas (Lepidoptera) ndo foram comuns em T.
Semitriloba, tendo sido observadas somente trés espécies, e
Somente uma espécie da familia Hesperidae (Hesperidae spl)
foi observada mais de uma vez, na mancha M2. Entretanto,
Nenhuma dessas espécies s@o vetoras efetivas de pdlen, uma
Vez que ndo hé& deposicdo de pdélen no corpo, nem contato com

O estigma durante as visitas as flores.

3.3. Comportamento de Forrageamento  dos Principais

Polinizadores

3.3.1. Comportamento de Forrageamento de Augochlorella

michaelis

A visita aos ramos de T. semitriloba por
Augoclorella michaelis foi influenciada pelo numero de
flores abertas no ramo, pelo horario e pelo numero de
Visitas anteriores ao mesmo ramo (Qui-quadrado=470,73,
9.1.=278, p<0,001).

A. michaelis coletou principalmente néctar nas
flores de T. semitriloba (foi observado somente 1 individuo
Coletando pédélen em 6 flores). O tempo médio gasto na

atividade de "procura" foi de 4,0 s (N=10, &=1,054), na
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“coleta ‘de pélen” 16,7 s (N=6, 6=4,082) e na "coleta de
néctar" 12,2 s (N=19, 6=5,843). O tempo gasto na atividade
de "coleta de néctar" e na "procura" ndo apresentou
variacdo interindividual (Quadro 8). As observagdes de
comportamento foram feitas somente em 3 horéarios (15:00,
15:30 e 16:00 h), ndo havendo variag¢do no tempo gasto na
atividade de "coleta de néctar" (ANOVA, p=0,366). O0s 10

eventos de atividade de "procura" foram observados as 16:00

h.

QUADRO 8. AnAlise do Efeito Individual no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Augoclorella michaellis.

ATIVIDADE - PROCURA

—

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
INDIVIDUO 4,000 5 05 533 0,747
ERRO 6,000 4

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

——

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

INDIVIDUO 294,193 8 1,148 0,411

ERRO 320,333 10
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A. michaelis apresentou direcdo de vdo aleatodria
(Figura 6; N=34, g.l.=5, maxima diferenca=0,282, p=0,633),
€ nao houve relacdo entre o angulo de partida da flor e a
decisao de saida ou permanéncia na planta (Qui-

Quadrado=1,023, g.l.=4, p=0,906).

0 padréao de movimentagao intraplanta foi,
Predominantemente, para flores mais préximas. Em nove
individuos observados, 66,89% (N=23, 5=18, 62) dos

movimentos foi para flores mais préximas e 17,00% (N=6, o
=13,18) para flores na outra extremidade da planta. A
movimentag¢do interplantas representou 16,00% (N=5, &=15,80)
dos movimentos, evento observado somente cinco vezes. Em
quatro desses eventos, A. michaelis partiu para plantas
localizadas a 2,0 m de distdncia e em um evento, para uma
Planta localizada a 1,0 m, que eram os "vizinhos mais
Préoximos" das plantas em que estavam anteriormente.

O tempo de residéncia médio (tempo total de
Permanéncia em uma mesma planta) foi de 40,4 s (6=19,398) e
O tempo de desisténcia médio (tempo decorrido da uUltima
Coleta até a saida da planta) foi de 2,2 s (8=3,49). A
decisdo de partida de uma planta foi influenciada pelo
Nimero de flores visitadas na planta, pela atividade
Yealizada na ultima flor e pelo tempo gasto na ultima flor
Visitada (Qui-quadrado=109,81, g.l.=66, p=0,001). Nao houve
Felacdo entre a decisdo de partida e o tempo gasto na
Penultima flor ou na planta (Qui-quadrado=4,919, g.l.=6,
P=0,554; Qui-quadrado=21, 389, g.l.=20, p=0,375;

Fespectivamente). Os cinco eventos de partida da planta
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observados, ocorreram nos seguintes casos: (1) apébés a
abelha ter visitado duas flores, ter procurado por 3 s na
Gltima flor visitada e coletado néctar na penultima flor
Por 20 s; (2) apés ter visitado trés flores, ter procurado
Por 3 s na uUltima flor e por 5 s na penultima flor; (3)
apdés ter visitado trés flores, ter coletado pélen por 20 s
Na ultima flor e coletado néctar por 8 s na pentiltima flor;
(4) dois eventos nos quais a abelha visitou cinco flores,
Coletou néctar por 20 s na ultima flor e procurou por 10 s
ha penultima flor, em um dos eventos e procurou, no outro;

POYr 3 s.

0,4 1

0,35 4

-135 -90 -45 0 45 90 135 180
ANGULO DE PARTIDA

FIGURA 6. Freqiiéncia de Angulos de Partida das Flores, em
Relacgédo a Chegada, na Movimentacao de
Augoclorella michaelis.
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3.3.2. Comportamento de Forrageamento de Augocloropsis

cupreola

A mancha e os meses de floracdo ndo afetaram a
freqiiéncia de visita aos ramos de Triumfetta semitriloba,
Por Augocloropsis cupreola (Qui-quadrado=2,29, g.l.=2,
pP=0,318). Entretanto, houve efeito do horario, do numero de
flores abertas (Qui-quadrado=335,90, g.1.=176, p<0,001) e
do numero de visitas anteriores ao mesmo ramo (Qui-
Quadrado=676,63, g.l.=113, p<0,001). ;

O tempo médio gasto com a atividade de "procura"
foi 3,1 s (N=76, &=0,645), 11,0 s (N=30, &=3,353) na
atividade de "coleta de pdlen" e 16,8 s (N=54, §=6,739), a
atividade de "coleta de néctar". Somente no tempo gasto com
a4 atividade de "procura" houve uma variacdo interindividual
(Quadro 9). O horario ndo afetou o tempo gasto com nenhuma
atividade (Quadro 10) e o més de floragdo afetou somente a
"procura" (Quadro 11), com diferenga entre os meses de

Marco e abril (diferenca média=0,470, p=0,018).



51

QUADRO 9. Analise do Efeito Individual no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Augocloropsis cupreola.

ATIVIDADE - PROCURA

—

_ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
INDIVIDUO 16,748 19 3,426 <0,001
ERRO 14,410 56

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

_ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
INDIVIDUO 146, 500 ) iy 0,576 0,855
ERRO 179, 500 12

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

—

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

INDIVIDUO 852,744 R 1,162 0,341

ERRO 1554, 015 36
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QUADRO 10. Analise do Efeito do Horario (Hora) no Tempo
Gasto em Cada Atividade, Para Augocloropsis
cupreola.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ _FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 4,136 5 2,143 0,070
ERRO 2022 70

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 53,611 5 0,945 0,470
ERRO 272,389 24

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

e

. FONTE DE VARIAGCAO SQ GL F P

HORA 227,614 5 1,003 0,426

ERRO 2179, 146 48
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QUADRO 11. Analise do Efeito do Més de Floragdo no Tempo
1 Gasto em Cada Atividade, Para Augocloropsis
cupreola.

ATIVIDADE - PROCURA

——

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 3,002 2 3,992 0,023
ERRO 28,086 73

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

St .

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 3,536 2 0,148 0,863
ERRO 322,464 27

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

——

__ FONTE DE VARIAGAQO SO Gl F P
MES 46,485 2 0, 502 0,608
ERRO 2360,274 51

Quanto a diregdo de vdo, ndo houve diferenca no
Comportamento de Augocloropsis cupreola, entre os meses de
floracdo (p<0,10, para todos os pares). Houve uma tendéncia
a8 manter a direcionalidade (0°), com movimentos laterais a
45° ¢ -45° (Figura 7; N=148, maxima diferenga=0,615,
pP=0,010) .
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Embora houvesse a predomindncia da manutencdo da
direcdo de chegada, essa tendéncia foi maior quando a
abelha sajia de uma planta do que na movimentacdo para
flores dentro da mesma planta (Quadro 125 Qui-
Quadrado=12, 356, g.l.=4, p=0,015).

A movimentagdo intraplanta foi, predominantemente,
Para flores mais préximas: 70,60% (N=112, &=19,20) dos
novimentos de 23 individuos observados foram para a flor
Mais préxima, no mesmo ramo ou no ramo mais préximo, e
apenas 9,40% (N=13, 6=10,42) dos movimentos foram paré
flores 1localizadas na outra extremidade da planta. Na
Mmovimentagdo interplanta, que representou 19,86% (N=24, &=
14,31) dos movimentos destes individuos, houve uma maior
fregiiéncia de véos a distancias menores que 0,5 m (Figura
8).

O tempo médio de residéncia foi de 54,17 s (&
=34,89) e o tempo médio de desisténcia foi de 5,33 s (&
=0,47) .

A decisdo de saida da planta, pela abelha, dependeu
do numero de flores visitadas na planta, do tempo gasto na
Ultima flor visitada e da atividade realizada nessa flor
(g.1.=418, Qui-quadrado=589,36, p<0,001). A probabilidade
da abelha sair da planta diminuiu com o aumento do numero
de flores visitadas, com o tempo gasto na Gltima flor e com
a4 coleta de pbdlen nessa ultima flor (Figuras 9 e 10).
Contudo, o numero maximo de flores visitadas em uma mesma

Planta foi 12.
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A decisdo de partida da planta foi influenciada,
também, pelo tempo gasto na penidltima flor (Qui~-
quadrado=25, 555, g.l1l.=12, p=0,012, Figura 11), mas n3o pelo
tempo total gasto na planta (Qui-quadrado=90,327, g.l.=77,
P=0,142). Além disso, houve uma interagdo significativa
entre a probabilidade de partir em razdo do tempo gasto na
Ultima e na penultima flor (Qui-quadrado=279,16, g.l.=155,
P<0,001). Houve uma maior probabilidade de partida da
Planta quando: (1) o tempo gasto na ultima e penultima flor
foi baixo; (2) o tempo na pentultima flor foi alto (acima de
10 s), mas o da ultima flor foi baixo; (3) o tempo da

Ultima e penultima flor foram muito altos (acima de 10 s).

0,45 4

= o

-135 -90 -45 0 45 an 135 180
ANGULO DE PARTIDA

FIGURA 7. Freqiiéncia de Angulos de Partida, em Relagdo a
Chegada, Reunidas as Areas e Meses de Floracgio,
na Movimentacdo de Augocloropsis cupreola.
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QUADRO 12. Probabilidade de Partida e Permanéncia na
: Planta, em Relagdo ao Angulo de Partida da
Flor, Para Augocloropsis cupreola.
__ ANGULO PARTIDA PERMANENCIA N
=90° 4,17 1,61 3
=45 12550 20,97 29
Qe 75, 00 42,74 7|
45° 0,00 27,42 34
90° 8,33 71,26 151
180° 0,00 0,00 0
TOTAL 100, 00 100,00 148

FIGURA 8.

FREQUENCIA

1,5 2 2,5 3
DISTANCTIA (m)

Freqiiéncia das Distancias Percorridas Entre
Plantas, Reunidas em Intervalos de Classes de
025" e na Movimentagdo de  Augocloropsis
cupreola.
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0,25 4
0,2 -
0,15 4
0,1 &

PROBABILIDADE DE PARTIDA

0,05 4

FIGURA 9. Probabilidade de Partida da Planta em Funcido do
Numero de Flores Visitadas na Planta, Para
Augocloropsis cupreola.

0,35+
0,3
0,254
0,2+
0,154
0,14
0,054

PROBABILIDADE DE PARTIDA

1 4 71071346 19 22 25 28

TEMPO MA ULTIMA FICR (s)

FIGURA 10. Probabilidade de Partida da Planta em Fungdo do
Tempo Gasto na Ultima Flor, Para Augocloropsis
cupreola.
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0,4 &
0,35 4
0,3 -
0,25 4
0,2 -
0,15 ¢+
0,1+
0,05 +

PROBABILIDADE DE PARTIDA

 oapulc AR (L S R e 5 1 TR

TEMPO NA PENULTIMA FLOR (s)

FIGURA 11. Probabilidade de Partida em Funcdo do Tempo
Gasto na Penultima Flor, Para Augocloropsis
cupreola.

3.4.3. Comportamento de Forrageamento de Pseudocentron

paulistana

A frequéncia de visitas aos ramos floridos por
Pseudocentron paulistana ndo foi afetada pela mancha e més
de floracdo (Qui-quadrado=4,69, g.l.=2, p=0,096). Nao houve
efeito, também, de horadrio, numero de flores abertas e
Nimero de visitas anteriores ao mesmo ramo (p>0,10, para
todos os pares).

O tempo médio gasto com a atividade de "procura”
foi 2,9 s (N=37, &=0,433), com a atividade de "coleta de

Pdlen" foi 13,2 s (N=31, 6=5,408) e com "coleta de néctar"
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16,5 s (N=10, §=9,144). Houve um efeito interindividual no
tempo gasto com as atividades de "procura", "coleta de
Pélen" e "coleta de néctar" (Quadro 13). O efeito de
hordrio n3o péde ser analisado, pois s6 foram feitas
Observagdes as 15:30, 16:00 e 16:30 h. O més de floracio
influenciou no tempo gasto com as atividades de "procura" e
"coleta de néctar" (Quadro 14), diferindo somente nos meses
de marco e maio ("procura": diferenca média=-0,462,
pP=0,015; "coleta de néctar": diferenca média=16, 905,
p=0,001), tendo procurado mais no més de maio e coletadé
mais néctar no més de marcgo.

Pseudocentron paulistana apresentou distribuigdo de
dngulos de partida aleatéria (Figura 12; N= 73, g.l.=5
Maxima diferenga=0,484, p=0,081), ou seja, ndo houve uma
direcdo de vbéo predominante. Além disso, houve uma
diferenga na distribuicdo de freqiiéncia dos angulos de
partida entre os meses de floragdo (p<0,001, para todos os
Pares), embora todos eles tenham apresentado distribuicdo
aleatéria (margo: N= 22, g.l.=5, maxima diferenca=0,296,
P=0,573; abril: N= 24, g.l.=5, méaxima diferenca=0, 349,
pP=0,370; maio: N=27, g.l.=5, maxima diferenca=0,463,
P=0,107). Ndo houve relagdo entre a decisdo de partida ou
Permanéncia na planta e o angulo de partida da flor (Qui-
qQuadrado=4, 698, g.l1.=4, p=0,320).

Na movimentagdo intraplanta, P. paulistana partia,
Preferencialmente, para flores mais préximas: 56,90% (N=44,

8=20,41) dos movimentos de 13 individuos foram para flores
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Mais préximas e 26,81% (N=15, §=20,90) dos movimentos foram
Para flores localizadas na outra extremidade da planta.

A movimentacdo interplantas representou 19,77%
(N=15, &=8,20) dos movimentos desses individuos. A
distancia percorrida interplantas ndo foi aleatéria (Figura
13; N=15, méaxima diferenca=0,913, p<0,001): houve uma
tendéncia a voar distancias iguais ou mais curtas que 1,0

.,

QUADRO 13. An&lise do Efeito do Individuo no Tempo Gasto

Para Cada Atividade, Para Pseudocentron
paulistana.
- ATIVIDADE - PROCURA
_ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
INDIVIDUO 5,340 12 7,539 <0, 001
ERRO 1,417 24

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

——

_ FONTE DE VARIACAO S0 GL Fo P
INDIVIDUO 730, 336 12 7,448 <0, 001
ERRO 147,083 18

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

b S

- FONTE DE VARIAGCAO SQ GL F p

INDIVIDUO 677,500 4 11,292 0,010

ERRO 75,000 D
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QUADRO 14. Analise do Efeito do Més de Floragdo no Tempo
Gasto em Cada Atividade, Para Pseudocentron
paulistana.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIAGCAO SQ GL F p
MES 1,386 2 4,388 0,020
ERRO 5,371 34

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 47,543 2 0,802 0,458
ERRO 829,876 28

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

——

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

MES 600,119 1 31,506 0,001
ERRO 152, 381 8
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0 + BN, L 1 1 } i
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ANGULO DE PARTIDA

Freqgiiéncia de Angulos de Partida das Flores, em
Relacgao a Chegada, na Movimentacao de
Pseudocentron paulistana.

DISTANCIA (m)

Freqgiiéncia de Distancias Percorridas Entre
Plantas, Reunidas em Intervalos de Classe de
090 m, na Movimentagdo de Pseudocentron
paulistana.
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‘Pseudocentron paulistana teve um tempo de
residéncia médio igual a 45,53 s (86=23,775). O tempo de
desisténcia médio foi de 5,8 s (8=3,783). A decisido de
Partida da planta foi relacionada ao numero de flores
Visitadas na planta, a atividade realizada na ultima flor e
a0 tempo gasto na ultima flor visitada (Qui-
quadrado=235,42, g.l.=149, p<0,001). A probabilidade de
Saida da planta foi maior quando o numero de flores
Visitadas foi intermediadrio (Figura 14), o tempo gasto na
Gltima flor foi baixo (Figura 15) e houve atividade dé
Procura nessa ultima flor. O numero maximo de flores
Visitadas foi oito.

A decisdo de partida também foi influenciada pelo
tempo na peniltima flor (Figura 16, Qui-quadrado=19, 378,
9.1.=8, p=0,013) e pelo tempo total gasto na planta (Figura
17, Qui-quadrado=63,729, g.l.=44, p=0,027). Além disso,
houve uma interacdo entre o tempo gasto na ultima e na
Penultima flor (Qui-quadrado=116,93, g.1.=63, p<0,001), com
Maior probabilidade de partida da planta quando o tempo na
Ultima e penultima flor foi baixo, em torno de 3 s. A maior
Probabilidade de partida ocorreu para um tempo total na

Planta de 50 s.
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FIGURA 14. Probabilidade de Partida da Planta em Relacdo ao

FIGURA 15.

Numero de Flores Visitadas na Planta, Para
Pseudocentron paulistana.

PROBAETLIDADE DE PARTIDA

NSRS e B 15915 T 19

TEMPO NA ULTIMA FIOR

Probabilidade de Partida da Planta em Relacdo ao
Tempo Gasto na Ultima Flor, Para Pseudocentron
paulistana.
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PROBABILIDADE DE PARTIDA
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TEMPO NA PENULTIMA FLOR (=)

Probabilidade de Partida da Planta em Funcdo do
Tempo Gasto na Penultima Flox, Para
Pseudocentron paulistana.
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o

BS
TEMPO MA PLANTA (=)

Probabilidade de Partida da Planta em Funcdo do
Tempo Total Gasto na Planta, Reunido em
Intervalos de Classe de 5 s, Para Pseudocentron
paulistana
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3.3.4. Comportamento de Forrageamento de Melissodes

sexcincta

A visita aos ramos floridos ndo foi influenciada
Pela mancha e pelo més de floracgao (gl=2, Qui -
quadrado=2,81, p=0,245). O horArio, numero de flores
abertas na planta e o numero de visitas anteriores
influenciou na visita as flores por Melissodes sexcincta
(g1=374, Qui-quadrado=1115,34, p<0,001).

O tempo médio gasto com a atividade "procura” foi
3,26 s (N=105, &=0,636), 13,7 s (N=80, 8=5,892) com a
atividade "coleta de pdlen" e 9,5 s (N=55, ©6=6,336) com a
atividade "coleta de néctar”. Houve uma variacao
interindividual significativa no tempo gasto nas atividades
de "procura" e "coleta de néctar" (Quadro 15). JA o efeito
de horéario foi significativo para o tempo gasto com as
atividades de "coleta de pélen" e "coleta de néctar"
(Quadro 16). M. sexcincta gastou menos tempo coletando
Pélen as 15:30 h em relagdo aos horarios de 16:00 e 16:30 h
(p=0,043, diferenga minima=-6,441, e p=0,003, diferencga
Minima=-12, 550, respectivamente). Para a "coleta de néctar"
Somente diferiram os horadrios de 14:30 com 16:30 h
(p=0,007, diferenca minima=-11,350), tendo gasto mais tempo
Coletando néctar as 14:30 h. S6é houve efeito de més de
floragdo no tempo gasto com a atividade de "coleta de
Néctar" (Quadro 17), diferindo nos meses de margo e maio
(p=0,001, diferenga minima=7,948), tendo gasto mais tempo

Coletando néctar em marco.
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QUADRO 15. Analise do Efeito Individual no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Melissodes sexcincta.

By ATIVIDADE - PROCURA

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
INDIVIDUO 16,424 29 1,657 0,042
ERRO 25,633 75
e ATIVIDADE - COLETA DE POLEN
__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
INDIVIDUO 1286, 383 33 1,231 0,254
ERRO 1456,417 46
ghae ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR
_FONTE DE VARIAGCAO SQ GL F P
INDIVIDUO 1460,886 15 5,374 <0,001

ERRO 706, 750 39
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- QUADRO 16. Analise do Efeito do Horario (Hora) no Tempo
| i Gasto em Cada Atividade, Para Melissodes
! sexcincta.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 3,295 5 1,683 0,146
ERRO 38,762 99

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 546, 559 5 3,683 0,005
ERRO 2196, 241 74

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

—

_FONTE DE VARIACAO SQ GL F P

HORA 627,830 < 3,996 0,004

ERRO 1539,806 49
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QUADRO 17. Andlise do Efeito do Mé&s de Floracdo no Tempo
: Gasto em Cada Atividade, Para Melissodes
sexcincta.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
MES 1,905 2 2,419 0,094
ERRO 40,153 102

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
MES 34,892 2 0,496 0,611
ERRO 2707, 908 77

il ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

_FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 470,220 2 7,203 0,002
ERRO 1697,416 52

Melissodes sexcincta apresentou uma tendéncia a
Manter a direcionalidade do vdo, com movimentos laterais a
45° g -45° (Figura 18; N=242, gl=5, maxima diferenga=0,818,
P<0,001), ndo havendo alteracdo de comportamento nos meses
de floracdo (p>0,10, para todos os pares). Houve uma
Felagdo entre o A&ngulo de partida e a probabilidade de

Partida e permanéncia na planta (Quadro 18, Qui-
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Quadrado=39, 750, gl=5, p<0,001). Quando a partida foi para
Uma flor na mesma planta, houve uma maior tendéncia a
apresentar movimentos laterais a 45° e -45°, embora
houvesse, ainda, a predomindncia da manutengido da direcédo
de chegada (0°). Nos movimentos de partida para uma outra
Planta, predominaram os movimentos a 0° e 90°.

A movimentagdo foi, predominantemente, intraplanta:
65,46% (N=171, &= 23,90) dos movimentos foram para flores
Mais proximas em 44 individuos observados; 9,60% (N=19, §
=14,86) foram para flores localizadas na outra extremidade
da planta.

A movimentacdo interplanta representou 24,88%
(N=56, &=15,75) dos movimentos dos individuos observados.
As distancias percorridas nesses movimentos ndo foram
aleatérias (N=56, g.l.=9, méxima diferenga=0,974, p<0,001).
Predominaram véos a curtas distancias (Figura 19), que
Corresponderam & movimentagdo para os "vizinhos mais

Préoximos” .
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-135 -90 -45 0 45 90 135 180

M0 DE BARTIDA

FIGURA 18. Freqiiéncia de Angulos de Partida das Flores, em
Relacédo a Chegada, na Movimentacao de
Melissodes sexcincta.

QUADRO 18. Probabilidade de Partida e Permanéncia na Planta
em Relacdo aos Angulos de Partida da Flor, Para
Melissodes sexcincta.

ANGULO PARTIDA PERMANENCIA N
-90° 3,51 2570 7
-45° 10,532 19,46 42

0° 35,09 40,00 94
45° 7502 28,11 56
90° 28,07 7,03 29
180° Huby TS s i ) 14
TOTAL 100,00 100,00 242
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0,5 ] 1 2 2e5 3

DISTANCIA (m)

FIGURA 19. Freqiiéncia de Distancias Percorridas Entre
Plantas, Reunidas em Intervalos de Classe de
05 m, na Movimentacgdo de Melissodes
sexcincta.

O tempo de residéncia médio foi de 28,95 s (&
=28,95) e o tempo de desisténcia igual a 4,37 s (a=4,22). A
decisdo de partida de uma planta dependeu do numero de
flores visitadas na planta e do tempo gasto na ultima flor,
mas ndo da atividade realizada na ultima flor (Qui-
quadrado=1566,24, gl=1181, p<0,001). A probabilidade de M.
sexcincta deixar uma planta diminui com o aumento do numero
de flores visitadas (Figura 20) e com o aumento do tempo da
abelha na ultima flor (Figura 21). Entretanto, o nuUmero
maximo de flores visitadas foi 14.

A decisdo de partida também foi influenciada pelo
tempo gasto na penultima flor. Quanto menor este tempo,

maior foi a probabilidade da abelha sair da planta (Figura
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22, Qui-quadrado=63,523, g.l.=17, p<0,001). O tempo total
gasto na planta também influenciou a probabilidade de
partida (Figura 23, Qui-quadrado=106, 089, g.1l.=80,
p=0,027), da mesma forma que o tempo na penultima flor.
Além disso, houve uma interacgdo significativa entre a
probabilidade de partida em funcdo do tempo gasto na ultima
3] na penultima flor (Qui-quadrado=475, 28, g.l.=285,
p<0,001). A probabilidade de partida aumentou quando o

tempo gasto na Gltima e na penultima flor foi baixo.

0,35 +

(=]

) (=]

N ~

(5} w
L

o

~
(3% ]
I

PROBABILIDADE DE PARTIDA
S
—
o
4

1 2 3 "4 %5 6 78 8 1011 12 13 14
NMERO DE FIORES VISITADNS

FIGURA 20. Probabilidade de Partida de Uma Planta emn
Relacdo ao Numero de Flores Visitadas na
Planta, Para Melissodes sexcincta.
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FPROBABILIDADE DE PARTIDA

T 8§ S @ 9 L1315 A0 ET 23 25020 29

TEMPO WA ULTIMA FLOR (s)

FIGURA 21. Probabilidade de Partida da Planta em Relacgdo ao
Tempo Gasto na Ultima Flor Visitada, Para

Melissodes sexcincta.

PROBABILIDADE DE PARTIDA

150 3.V g T T ey N S e g T P

TEMPO NA PENULTIMA FLOR

FIGURA 22. Probabilidade de Partida da Planta em Relacdo ao
Tempo Gasto na Penultima Flor, Para Melissodes

sexcincta.
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PROBABILIDADE DE PARTIDA

545 25 a5 45758 .65 75 "85 857105 113

TEMFPO NA FLANTA

FIGURA 23. Probabilidade de Partida da Planta em Fungdo do
Tempo Gasto na Planta, Reunido em Intervalos de
Classe de 5 s, Para Melissodes sexcincta.

3.3.5. Comportamento de Forrageamento de Ceratinula

trimaculata

A visita aos ramos por Ceratinula trimaculata foi
influenciada pelo horario, pelo numero de flores abertas
(Qui-quadrado=226,19, g.1.=102, p<0,001) e pelo numero de
visitas anteriores por outras espécies (Qui-
quadrado=53, 340, g.1.=10, p<0,001).

0 tempo médio gasto com a atividade "procura”" foi
50 s (N=14, 8&=0,917), com a atividade "coleta de pdlen"
foi 30,0 s (N=13, ©6=19,149) e 34,7 s com a atividade
"ecoleta de néctar" (N=27, ©6=26,504). Nao houve diferenca
interindividual no tempo gasto nas atividades de "procura",
"coleta de pélen" e "coleta de néctar" (Quadro 19). O

horario s6 influenciou a atividade de "coleta de pélen"
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(Quadro 20), diferindo nos horarios: 14:30 e 15:30 h
(diferenca média=-48, 00, p=0,015), 15:30 © 16:00 h
(diferenca média=48, 00, p=0,015), 15:30 o) 17:00 h
(diferenga média=24,00, p=0,032). Nao houve variacio entre
0S meses de floragdo para nenhuma das atividades (Quadro
21) .

Ceratinula trimaculata apresentou direcdo de vbo
aleatéria (Figura 24; N=44, g.l1.=5, maxima diferenca=0,417,
p=0,185), nao havendo diferenca desse comportamento entre
0s meses de floracgao (p>0,10, para todos os pares). Foram
observados somente quatro eventos de partida da planta, e
em todos eles o é&ngulo de partida da flor, em relacdo a
Chegada, foi de 90°.

A movimentagdo foi, predominantemente, intraplanta
@ para flores mais préximas: 72,54% (N=33, 6=27,11) dos
movimentos em 13 individuos observados foram para as flores
Mais proéximas. Os quatro movimentos para outras plantas,
que representaram 9,21% (N=4, &=14,73) dos movimentos dos
individuos observados, foram para vizinhos mais préoximos, a
uma distancia de 2,0 m, refletindo a distribuicdo das

Plantas nessa &rea.
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QUADRO 19. Anadlise do Efeito Individual no Tempo Gasto nas
Atividades, Para Ceratinula trimaculata.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
INDIVIDUO 4,929 7 0,704 0,674
ERRO 6,000 6

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

——

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
INDIVIDUO 3700,000 9 1,762 0,350
ERRO 700,000 3

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

——

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P

INDIVIDUO 9730, 000 1 | 1,555 0,210

ERRO 8533,333 S
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QUADRO 20. Anédlise do Efeito do Horario (Hora) no Tempo
Gasto nas Atividades, Para Ceratinula
trimaculata.

ATIVIDADE - PROCURA

——

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 0,071 2 0,036 0,965
ERRO 10,857 13

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 3600, 000 4 9,000 0,005
ERRO 800, 000 8

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

HORA 1394, 511 4 0,455 0,768

ERRO 16869,119 22
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QUADRO 21. Andlise do Efeito do Més de Floragdo no Tempo
Gasto nas Atividades, Para Ceratinula
trimaculata.

ATIVIDADE - PROCURA

——

__ _FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 0,019 1 0,021 0,886
ERRO 10,909 12

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 30,952 ! 0,078 0,785
ERRO 4362, 048 11

ATIVIDADE - COLETA DE NECTAR

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

MES 32,998 1 0,045 0,833

ERRO 18230, 632 25
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AWGULO DE PARTIDA

FIGURA 24. Distribuigdo de Freqiiéncia dos Angulos de
Partida das Flores, em Relagdo a Chegada, na
Movimentacdo de Ceratinula trimaculata.

A decisdo de partida da planta, por C. trimaculata,
foi influenciada pelo numero de flores visitadas na planta,
Pela atividade realizada na ultima flor e pelo tempo gasto
Na dltima flor (Qui-quadrado=211,35, g.l.=164, p=0,007). O
tempo na penultima flor e o tempo total na ﬁlanta também
influenciaram na decisdo de partida da planta (Qui-
quadrado=53, 000, g.l.=11, p<0, 001; Qui-quadrado=53, 000,
g.1.=28, p=0,003). Além disso, houve uma interacdo entre a
Probabilidade de sair da planta em razio do tempo na ultima
€ na penultima flor (Qui-quadrado=122, 99, g.1.=78,
P=0,001) .

Foram observados quatro eventos de partida da

Planta: trés ocorreram apdés a visita a trés flores, com
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Coleta de pélen por 30 s na ultima flor visitada,
Permanecendo 98 s na planta; um evento ocorreu apds a
Visita a cinco flores, com coleta de pélen por 30 s na
Ultima flor, permanecendo 143 s na planta. Em todos os

eventos, o tempo na peniltima flor foi de 8 s.

3.4.6. Comportamento de Forrageamento de Plebeia

droryana

0O efeito de més de floragdo na freqiiéncia dé
Visitas aos ramos por Plebeia droryana nao foi
Significativo (g.l.=1, Qui-quadrado=0,19, p=0,661). No
entanto, as visitas foram influenciadas pelo horério,
Nimero de flores abertas e numero de visitas anteriores por
outras espécies (g.l1l.=827, Qui-quadrado=2605,20, p<0,001).

O tempo médio gasto com a atividade de "procura"
foi 4,0 s (N=23, 6=1,065) e com "coleta de pdlen" 21,6 s
(N=38, 6=8,882). Nao houve variacdo interindividual no
tempo gasto com as atividades de "procura" e "coleta de
pélen" (Quadro 22), de horario (Quadro 23), ou de més de
floracao (Quadro 24).

Os meses nao diferiram quanto a distribuicdo de
dngulos de partida em relagdo a chegada (p=0,333), que foi
aleatéria (Figura 25; N=56, g.l.=5, maxima diferenca=0,284,
pP=0,625). Nao houve relagdo entre a decisdo de partida ou
Permanéncia na planta e o angulo de partida da flor (Qui-

qQuadrado=4,174, g.l.=4, p=0,383).
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Plebeia droryana possui comportamento de
forrageamento em grupo e os grupos tendem a permanecer em
Uma mesma planta durante todo o periodo de forrageamento.
Em 11 individuos observados, 80,27% (N=46, &=15,01) dos
Mmovimentos foram para flores mais préximas, 11,27% (N=6, &=
11,17) para flores em outra extremidade da planta, e
Somente 8,45% (N=4, 6=12,26) para uma outra planta. Os
Movimentos para outras plantas foram sempre para os

Vizinhos mais préximos, a distancias abaixo de 0,5 m.

QUADRO 22. Analise do Efeito Individual no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Plebeia droryana.

ATIVIDADE - PROCURA

—

_ FONTE DE VARIAGAO SQ GL g P
INDIVIDUO 12,290 9 1,401 0,281
ERRO 12,667 13

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

__FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

INDIVIDUO 793,712 10 1,008 0,462

ERRO 21257367 27
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QUADRO 23. Analise do Efeito do Horario no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Plebeia droryana.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F P
HORA 8,257 4 2,225 0,107
ERRO 16,700 18

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 576,408 4 2,030 0113
ERRO 2342,671 33

QUADRO 24. Anadlise do Efeito do Horario no Tempo Gasto em
Cada Atividade, Para Plebeia droryana.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F p
MES 0,353 1 0,302 0,589
ERRO 24,603 21

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

MES 30,322 1 0,378 0,543

ERRO 2888, 757 36
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A decisdo de partida da planta dependeu do numero
de flores visitadas, da atividade na Gltima flor e do tempo
gasto na ultima flor (Quadro 25; Qui-quadrado=328,28,
9.1.=184, p<0,001). A probabilidade de partida foi alta
qQuando o numero de flores visitadas na planta foi baixo
(igual ou menor que cinco), quando o tempo gasto na ultima
flor foi alto e a abelha coletou pélen nessa ultima flor.

Houve influéncia, também, do tempo gasto na
Peniltima flor (Qui-quadrado=29,720, g.l1.=14, p=0,008), que
interagiu, significativamente, com o tempo gasto na ﬁltimé
flor (Quadro 25, Qui-quadrado=207,27, g.l.=147, p=0,001).
Contudo, o tempo total gasto na planta nao influenciou na
Probabilidade de partida da planta (Qui-quadrado=61, 00,

g.1.=47, p=0,082).

=138 =80 ~45 0 15 an 135 180

FIGURA 25. Freqiiéncia de Angulos de Partida em Relacdo a
Chegada, na Movimentagdo de Plebeia droryana.
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QUADRO 25. Probabilidade de Partida da Planta em Relagdo ao
Niamero de Flores Visitadas por Plebeia
droryana, Tempo Gasto na Ultima e na Peniltima

Flor, Quando a Atividade Realizada na Ultima
Flor Foi Coleta de Pdlen.

TEMPO NA FLOR NUMERO DE FLORES
_ ULTIMA PENULTIMA 3 5 N!
25 30 0,00 66,67 2
28 35 100,00 0,00 1
35 5 0,00 33,33 1

1. N: nimero de vezes em que houve partida quando o evento
ocorreu; por exemplo, o evento "visitou cinco flores em
toda a planta, gastou 5 s na penultima flor, 35 s na
iltima flor, onde coletou pdlen, e partiu da planta”

ocorreu somente uma vez. A probabilidade de partida
quando esse evento ocorre é de 33, 33%.

3.3.7. Comportamento de Forrageamento de Plebeia cf.

nicriceps

A freqiiéncia de visitas aos ramos por Plebeia cf.
nicriceps ndo foi influenciada pelo més de floracdo (Qui-
quadrado=3, 424, g.1l.=2, p=0,180) . Entretanto, houve
influéncia do horéario, do numero de flores abertas (Qui-
quadrado=226,19, g.1.=102, p=0,639) e do numero de visitas
anteriores por outras espécies (Qui-quadrado=160, 62,
g.1.=139, p<0,001}).

0 tempo médio gasto com a atividade "procura" foi
5,5 s (N=22, 8=2,650), 57,6 s (N=35, &=41,469) com a

atividade "coleta de pélen" e 30,0 s (N=3, §=10,000) com a
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atividade "coleta de néctar". Houve uma variacdo individual
no tempo gasto com a atividade de "coleta de pdélen" (Quadro
26), mas ndo houve variacdo de horario e entre os meses de
floracdo em ambas as atividades (Quadros 27 e 28,

Fespectivamente) .

QUADRO 26. Analise do Efeito Individual no Tempo Gasto emn
Cada Atividade, Para Plebeia cf. nicriceps.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ _FONTE DE VARIAGCAO SQ GL F P
INDIViDUO 114,288 13 2,121 0,145
ERRO 33,167 8

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

__ FONTE DE VARIACAO SQ GL F p

INDIVIDUO 47426, 905 16 4,832 0,001

ERRO 11041, 667 18
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QUADRO 27. Anaélise do Efeito do Horario (Hora) no Tempo
Gasto em Cada Atividade, Para Plebeia cf.
nicriceps.

ATIVIDADE - PROCURA

——

_ FONTE DE VARIACAO SQ GL F F
HORA 8,375 4 0,256 0,902
ERRO 139,079 37

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
HORA 15529, 405 4 2, 112 0,050
ERRO 42939,167 18

QUADRO 28. Analise do Efeito do Més de Floragdo no Tempo
Gasto em Cada Atividade, Para Plebeia cf.
nicriceps.

ATIVIDADE - PROCURA

—

__ FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P
MES 0,055 1 0,007 0,932
ERRO 147,400 20

ATIVIDADE - COLETA DE POLEN

—

___FONTE DE VARIAGAO SQ GL F P

MES 4,344 1 0,002 0,961
ERRO 58464,227 33
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A distribuicdo de freqiiéncia dos 4angulos de
Partida, em relagdo a chegada, nao diferiu entre os meses
(p=0,778), apresentando um padrdo de distribuicdo aleatério
(Figura 26, N=60, g.l.=5, maxima diferenca=0, 446, p=0,132).

Plebeia cf. nicriceps forrageou em grupos com até 6
indiviuos em uma mesma flor. Esses grupos permaneceram
durante muito tempo na mesma planta (tempo maximo
observado=180, médio=37,083), sendo que durante todas as
Observacdes ndo foram observadas abelhas que deixassem a

Planta, mesmo apés 3 minutos de observacéo.

0 {

136 =90+ =45 0 45 ag 135 180
ANGULO DE PARTIDA

FIGURA 26. Distribuicdo de Freqiiéncia dos Angulos de
Partida, em Relacdo a Chegada, na Movimentacéo
de Plebeia cf. nicriceps.
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3.3.8. Padrdio Geral do Comportamento de Forrageamento

dos Principais Polinizadores

Este item tem como objetivo resumir os resultados
do comportamento de forrageamento dos principais
polinizadores, afim de facilitar a comparacao o
interpretacdo dos mesmos.

0O Quadro 29 mostra os resultados em relagdo aos
fatores que afetaram a freqiiéncia de visita aos ramos e o
tempo gasto com cada atividade. As Figuras 27 e 28
apresentam o esquema do padrdo de diregdo de vdo e de
movimentacgdo intraplanta, respectivamente. O Quadro 30
mostra uma sintese dos resultados sobre decisdo de partida

da planta.
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QUADRO 29. Fatores que Afetaram a Freqiiéncia de Visita aos

Ramos, Tempo Médio

(em Segundos)

Gasto com Cada

Atividade e Padrdo de Variagdo no Tempo Gasto
Procura; P,

com Cada Atividade

Coleta de Pdélen;

N,

(Variacgao) .
Coleta de Néctar.

PR;

ESPECIE VISITA' TEMPO MEDIO VARIAGCAO’

. PR P N PR P N
Augoclorella michaelis nfa*h*nva ;0 1o 12,2 - - -
Augocloropsis cupreola nfar*h*nva cc s [NRRBE: Il Lo R A TR 0 - -
Pseudocentron paulistana = 2: 3 213.2 16,5 in/m. in/m in/m
Melissodes sexcincta nfath*nva 33 A3:7 0,5 in h in/h/m
Ceratinula trimaculata nfa*h*nva a0 30,0 34,7 - h =
Plebeia droryana nfa*h*nva 4.0 21,6 - - - -
Plebeia cf. nicriceps nfa*h*nva a8 STse " 39,9 - ind -

1. Fatores que afetaram na freqgiiéncia de visita segundo o
métodos,

numero de flores abertas; h,
horario; nva, numero de visitas anteriores.
2. Efeitos significativos, onde:

modelo descrito

significativos,

efeito de horéario;

onde:

no material
nfa,

e

1)y

que

m, efeito de més de floracédo.

foram

efeito individual; h,



Augocloropsis cupreola

(nd3o aleatérin)

Augoclorella michaelis

laleatério)
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Melissodes sexcincta Fseudocentron paulistana

(n3o aleatério) {aleatério)

Plebeia droryana

laleatério)

Ceratinula trimaculata Flebeia cf. nicriceps

(aYeatdrio) {aleatério)

FIGURA 27. Direcdo de V6o na Movimentagdo Intraplanta, Para

Cada Espécie Estudada.

As Setas Representam a

Freqgiiéncia de Ocorréncia do Angulo de Partida da

Flor;

em Relagdo a Chegada.
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Allqncfo:o;"-sfﬁ cuptrenla Mellssodes sexcincta Pseudoecentron paulistana
In3o aleatério) {n3o aleatério) (aleatério)
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Flebeia droryana
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Augoclorella michaelis Ceratinula trimaculata Flebejia cf. nicriceps
(aleatério) {aleatério) (aleatério)

FIGURA 28. Padrio de Movimentagdo Intraplanta, Para Cada
Espécie Estudada. No Caminho Percorrido, a
Referéncia é Sempre o Angulo de Partida de Cada
Flor, Representada Pela Circunferéncia Escura,
Considerando Distdncias Iguais Entre as Flores.
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QUADRO 30. Regras de Decisdo Para Cada Espécie de Abelha

Estudada. Resid, Tempo de Residéncia; Desis,
Tempo de Desisténcia; Probabilidade, Regra
Probabilistica.

ESPECIE RESID DESIS PROBABILIDADE'
Augoclorella michaelis 40,40 2,20 nfv*aufrtuf
Augocloropsis cupreola 54,17 5,33 nfvrauf*tuf e tuf*tpf

Pseudocentron paulistana 45,53 5,80 nfvrauf*tuf e tuf*tpf*ttp

Melissodes sexcincta 28,95 4,37 nfvstuf e tuf*tpf*ttp
Ceratinula trimaculata = = nfv*auf*tuf e tuf*tpf*ttp
Plebeia droryana = = nfv*auf*tuf e tuf*tpf

Plebeia cf. nicriceps = = =

—

1-

As regras de decisdo probabilistica correspondem aos
modelos descritos no material e métodos, cujo resultado
foi significativo, onde: nfv, nimero de flores
visitadas; auf, atividade na ultima flor visitada; tuf,
tempo na ultima flor; tpf, tempo na penultima flor;
ttp, tempo total na planta.



4, DISCUSSAO

A estratégia reprodutiva, as caracteristicas da
flor e da floragdo sdo condizentes com a estratégia de vida
de Triumfetta semitriloba (CRUDEN, 1976; CRUDEN e MILLER-
WARD, 1981; GRAUMANN e GOTTSBERGER, 1988).

Triumfetta semitriloba é autdgama facultativa,
Produzindo sementes vidveis mesmo na auséncia de
polinizadores e com razdo pbdlen/évulo igual a 161,5
(COLLEVATTI e CAMPOS, ndo publicado), considerado um valor
baixo (CRUDEN, 1976; CRUDEN e MILLER—WARD, 915 T
Presenga de polinizadores ndo provoca um aumento no numero
de sementes por fruto, em areas de pasto, o que sugere uma
limitacdo nutricional na produgdo de sementes (Collevatti e
Campos, ndo publicado). Entretanto, a polinizacido cruzada
realizada pelos polinizadores pode melhorar a "qualidade"
das sementes. O excesso de graos de pbélen na regiao
estigmatica pode provocar uma "competigdo" entre os tubos

Polinicos que se desenvolvem. Além disso, o aborto seletivo
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de sementes e frutos e a alocacdo seletiva de nutrientes
Para sementes de melhor "qualidade" podem ser
incrementados, quando ha apenas limitacdo na
disponibilidade de nutrientes (STEPHENSON e BERTIN, 1983;
ZIMMERMAN, 1988; CASPER e NIESENBAUM, 1993).

A flor apresenta simetria actinomorfa, com os
Componentes do perianto livres, dando fAcil acesso aos
recursos (pdlen e néctar), podendo ser classificada como
Polifilica, ou seja, com caracteristicas capazes de atrair
Varias espécies de visitantes florais (FEGRI e van der
PIJL, 1974; PROCTOR, 1978). Embora as flores sejam
Pequenas, a coloragdo amarela, a distribuigdo agregada dos
individuos e a sincronia da floracao podem tornar a mancha
de recurso conspicua para os insetos (HEINRICH e RAVEN,
1972; AUGSPURGER, 1980). Outro aspecto importante é a
Produgdo de uma quantidade muito pequena de néctar, o que
Pode ter implicag¢des no comportamento dos visitantes, como
2 visita a um maior numero de flores para conseguir alocar
4 quantidade de recurso necessaria (HEINRICH e RAVEN, 1972;
HEINRICH, 1981; ZIMMERMAN, 1988). Esse comportamento pode
Ser bastante favoravel para a planta, a medida que,
Visitando um maior numero de flores, o polinizador promove
Uma maior dispersdo dos grdos de pdlen.

O efeito do horario no numero de flores abertas foi
bastante definido, ndo variando com a mancha, nem com o més
de floracdo. O padrdo de abertura das flores foi
Sequencial. A abertura iniciava-se, aproximadamente, as

13:30 h e as flores se abriam sequencialmente, aumentando o
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himero de flores abertas até as 16:00 ou 17:00 h,
dependendo da Area e més de floracdo. Esse periodo, entao,
€ra o que tinha maior nUmero de flores abertas. As
Primeiras flores a se abrirem comegavam a se fechar também
Nesse periodo. Apdés o fechamento, as flores murchavam e um
dia apés ocorria a abscisio.

A fenologia da floracdo de Triumfetta semitriloba
Parece ser intermedidria entre o padrdo "steady state"
(floracdo estavel) e o "big bang" (GENTRY, 1974), também
designada como "floragdo em massa" (HEINRICH e RAVEN,‘
1972) . Na floracdo "steady state", as plantas produzem um
Pequeno numero de flores novas diariamente, durante um
longo periodo (geralmente mais de 2 meses). Ja na "floracgao
8m massa", as plantas produzem um grande numero de flores
durante um curto periodo de tempo, muitas vezes menor que
Uma semana. Por exemplo, Hybanthus prunifolius (Violaceae),
um arbusto de floresta tropical, produz uma média de 226
flores por individuo durante todo periodo de floracdo, que
dura, em termos individuais, uma média de 3,7 dias, e, em
termos populacionais, 6,5 dias (AUGSPURGER, 1980). Dessa
forma, Triumfetta semitriloba pode ser considerada como do
tipo "steady state" modificado, onde h& um longo periodo de
floracdo (3 meses), mas uma quantidade expressiva de flores
Se abrem diariamente (foram encontrados individuos com mais
de 300 flores abertas em um mesmo dia).

Aparentemente, as caracteristicas da &rea em que as
Plantas estdo localizadas afeta na produgdo de flores e,

Portanto, no padrdo de floragdo. A alocagdo de recursos
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bPara a reprodugdo, como no numero de flores, pode estar
relacionada com as caracteristicas do habitat (ABRAHAMSON,
1975; EVENSON, 1983; WEINER, 1988).

A mancha M1 esta localizada em uma Area de pasto
Situada em uma encosta, onde, na época de seca da regido
(inverno), as plantas perdem as folhas e uma grande
Quantidade de ramos, provavelmente em virtude do stress
hidrico. As folhas e ramos comecam a brotar somente durante
0 periodo de chuvas, no verdo, apdés o0 qual comegcam a
florescer. E possivel que haja uma intensa alocacdo de
€nergia para a recuperagdo de biomassa vegetativa, em
detrimento da alocacdo de recurso para a reproducdo,
Provocando uma menor produgdo de flores. JA& em M2, que estéa
localizada em uma Area as margens de um riacho, ndo ha um
Periodo de stress hidrico com perda de folhas e ramos pelas
Plantas, assim, pode haver uma maior alocagdo de recursos
Para a parte reprodutiva, refletindo na producgdo de um
Maior numero de flores. Em M3, localizada em uma trilha
dentro de uma mata, a intensidade luminosa é bem menor que
Nas manchas localizadas no pasto, em virtude do
Sombreamento causado pelas arvores. Nesse local, as plantas
apresentam folhas bem maiores que as plantas localizadas em
Pasto, e de coloragdo verde mais intensa. Nesse caso, &
Provavel que haja uma alocagdo de recurso para a produgao
de partes vegetativas, em detrimento da parte reprodutiva,
havendo, entdo, menor produgdo de flores.

Outro fator que pode explicar esse resultado é a

grande variagdo no numero de flores produzidas entre
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Plantas "~ de diferentes tamanhos, as plantas maiores
Produziam maior numero de flores. Nos sorteios das plantas
Para contagem do numero de flores abertas foram englobadas
Plantas grandes e pequenas, o0 que pode ter prejudicado a
Visualizagdo de um padrdo mais definido. Entretanto, esse
Pode ser um padrdao real da populagdo, ja& que o esforco
Leprodutivo pode estar ligado ao tamanho da planta (WEINER,
1988; WAGNER, 1989). Embora haja um tamanho minimo para que
as plantas atinjam a maturidade, os individuos de
Triumfetta semitriloba atingem a maturidade quando estao
dinda relativamente pequenos.

Mesmo tendo o pdlen como recurso principal para as
abelhas, Triumfetta semitriloba foi visitada por varias
espécies, pertencentes a diferentes familias. O pbélen é& um
importante recurso para as abelhas, com caracteristicas
diferentes do néctar, pois seu contetido é eminentemente
Protéico. Abelhas solitarias podem ser mais comuns, que
abelhas sociais, em flores cujo recurso principal é o pélen
(HEINRICH, 1975). Grande parte do recurso energético
Coletado pelas abelhas sociais sdo utilizados para o
dquecimento e manutengcdo do ninho, necessitando de um
fornecimento maior e mais freqiiente de néctar. As abelhas
Solitarias, por outro lado, acumulam somente a energia
Necessdria para o aprovisionamento do ninho, para
alimentagdo da prole, tendo, provavelmente, uma necessidade
Menor de recursos energéticos. Entretanto, para abelhas do
género Bombus, o pbdlen parece ser um fator limitante do

Crescimento da coldénia mais importante que o néctar
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(PLOWRIGHT e LAVERTY, 1984). A escolha da flor pode estar
ligada, também, ao tamanho corporal (HEINRICH e RAVEN,
1972; HEINRICH, 1975, 1981). Abelhas com maior tamanho
Necessitam de mais energia para manutengdo do metabolismo e
véo. Dessa forma, espera-se que flores com pequena
Quantidade de néctar nédo sejam visitadas por abelhas
grandes.

As espécies de abelhas encontradas nas flores de
Triumfetta semitriloba eram, preponderantemente,
Solitédrias. Das 31 espécies encontradas, somente tréé
espécies eram sociais, Apis mellifera, Plebeia droryana e
Plebeia cf. nicriceps. Abelhas de tamanho corporal grande
também ndo eram comuns, tendo sido encontradas somente 3
espécies: Xylocopa suspecta, Ptiloglossa cf. pretiosa e
Ptiloglossa sp. Essas espécies, entretanto, eram observadas
Poucas vezes nas flores, além disso, o comportamento de
Visita foi semelhante ao comportamento de "amostragem" do
ambiente (PYKE, 1984; STEPHENS e KREBS, 1986), ja& descrito
para abelhas do género Bombus (HEINRICH, 1979).

Entre as abelhas mais comuns, as de maior tamanho
Corporal, Melissodes sexcincta, Pseudocentron paulistana,
Cressomiella sussurans, Cressomiella aff. sussurans e
Cressomiella sp., coletavam néctar entre as coletas de
pélen. Entre essas espécies, sé6 foram observados dois
machos de Melissodes sexcincta coletando néctar, com
comportamento também semelhante a "amostragem". Mesmo as
abelhas que coletaram pdélen e néctar com igual freqiiéncia

(Augocloropsis cupreola e Ceratinula trimaculata), na3o
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apresentaram uma segregacao temporal entre essas
atividades. A partir disso, pode-se concluir que o pdlen é
0 recurso principal, cujo padrdo de disponibilidade deve
modelar o padrdo de comportamento de forrageamento, pelo
henos para essas espécies.

E provavel que estas abelhas estivessem coletando
néctar em flores de outras espécies. No entanto, durante as
observagdes de campo ndo foi observada nenhuma visita
dessas abelhas a outras flores, nas Areas estudadas. Dessa
forma, elas poderiam estar coletando néctar em floreé
localizadas em outras manchas. Esse comportamento é comum
em espécies que visitam flores que s6 fornecem pdlen
(ZIMMERMAN, 1982b; PLOWRIGHT e LAVERTY, 1984).

. As abelhas que coletavam néctar com a mesma, ou
maior, freqiiéncia que o pdlen, Augochlorella michaelis,
Ceratinula trimacula, Ceratinula spl, Ceratinula sp2 e
Dialictus sp., foram as abelhas de menor tamanho corporal.
Com excegcdo de Dialictus sp., essas abelhas foram
encontradas na mancha situada na mata (M3).

Embora o periodo de floragdec de Triumfetta
Semitriloba tenha ocorrido em uma época em que outras
plantas também estdo florindo, as principais polinizadoras
apresentaram uma fidelidade floral bem marcada. A
constancia floral é um padrdo de forrageamento que prevé
que individuos de uma mesma espécie forrageiam
Seletivamente em um mesmo tipo de flor, dentro de uma
populacdo de planta polimérfica, ou dentro de uma

comunidade (FREE, 1970; HEINRICH, 1975). A consténcia
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floral pode ser condicionada pela facilidade de manipulacdo
do recurso e taxa de retorno, levando a uma aprendizagem ou
a formacdo de uma "imagem de busca". A formacdo da "imagem
de busca" ocorre pela associagdo do recurso com certas
Caracteristicas do mesmo, como a cor no caso das flores, o
que pode levar a um menor custo de manipulagdo ou de
reconhecimento do recurso (SHETTLEWORTH, 1984; KREBS e
KACELNIK, 1991). No caso das abelhas que visitam Triumfetta
Ssemitriloba, a constancia floral pode ter sido condicionadg
por varios fatores, como a sincronia na floracdo, com um
grande numero de flores abertas formando uma mancha
bastante conspicua, o facil acesso ao recurso, tornando o
custo de manipulagdo baixo. A constédncia floral parece ser
um fendédmeno comum em Apis mellifera, e se soprepde, muitas
Vezes, a estratégias de maximizagcdo dos ganhos (ou
minimizagdo dos custos) ou a minimizagdo da varidncia do
recurso (WELLS e WELLS, 1983, 1984, 1986). Entretanto, esse
comportamento parece estar ligado as caracteristicas do
ambiente, como a distribuicdo espacial do recurso (WELLS e
WELLS, 1984, 1986) e as necessidades da colénia (HEINRICH,
1975) .

Em um estudo feito sobre a comunidade de abelhas em

regides de pastagem no municipio de Vigosa, CURE et al.

(1993) verificaram que Melissodes sexcincta visitava
principalmente Triumfetta sp. (espécie ndo identificada),
embora tenha sido coletada em outras espécies. Dos

individuos coletados em Triumfetta sp, 85% eram fémeas. Os

machos visitaram principalmente Arrabidaea Sp
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(Bignoniaceae), cujo volume de néctar é alto, quando
Comparado com o de espécies do género Triumfetta. Sua
Ocorréncia na area coincidiu com o periodo de floracdo de
Triumfetta sp.

Nesse estudo, somente Melissodes sexcincta foi
Constante & Triumfetta sp. nenhuma das outras espécies
encontradas no presente estudo teve destaque como visitante
floral de Triumfetta sp. Espécies consideradas importantes
ho presente estudo, como Pseudocentron paulistana e
Cressomiella sussurans, visitaram varias outras espécies,
além de Triumfetta, sendo pouco expressiva na mesma.
Abelhas do género Augochlorella, Augochloropsis e
Ceratinula ndo foram encontradas em Triumfetta sp. K
importante ressaltar que abelhas que visitaram Triumfetta
semitriloba apenas uma vez ou esporadicamente, no presente
@studo, nado visitaram ou raramente visitaram Triumfetta sp.
no estudo de CURE et al. (1993).

Embora a espécie de Triumfetta nao tenha sido
identificada, hd uma grande possibilidade que seja
Triumfetta semitriloba, 7j& que essa espécie é bem mais
freqiiente na regido que Triumfetta bartramia, espécie
Coocorrente. Além disso, a diferenga entre as duas espécies
& criptica, sendo que T. bartramia possui flores um pouco
menores que Triumfetta semitriloba, com o estigma bifido.
Ha possibilidades, também, que seja da espécie Triumfetta
nemoralis, que também ocorre no estado de Minas Gerais.
Essa espécie difere de Triumfetta semitriloba

Principalmente pelo presen¢a de um maior numero de estames
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(mais de 30). Entretanto, ndo h& registros dessa espécie na
regido de Vigosa.

A comparacgao entre os dois estudos mostra que as
Plantas do género Triumfetta sdo importantes como fonte de
P6len para Melissodes sexcincta. A visita de algumas
espécies como Xylocopa suspecta, Augochloropsis electra,
Augocloropsis cleopatra, Megachile tuberculifera, e outras,
Pode ter sido um comportamento de procura ou "amostragem"
do ambiente. Além disso, o comportamento das abelhas pode
ter sido modificado devido as <caracteristicas dos
ambientes. No caso do ambiente estudado por CURE et al.
(1993), varias outras espécies estavam florindo na mesma
época que Triumfetta sp, inclusive espécies que tém como
recurso principal o néctar, como Arrabidaea sp. Outra
questdo interessante é que a consténcia floral pode ser um
fenémeno temporal ou espacial - muitas das abelhas que
foram constantes & Triumfetta semitriloba no presente
trabalho foram coletadas em outras plantas por CURE et al.
(1993) em épocas em que Triumfetta ndo estava florida.

Com relagdo aos outros grupos de visitantes
florais, as duas espécies do género Pseudodiabrotica
(Coleoptera) foram as que mais se destacaram na &rea de
mata (M3), depois das abelhas. Embora a sua presenga nas
flores nao impedisse a visita por abelhas, esses insetos
predavam as flores de Triumfetta semitriloba, causando uma
diminuicdo da disponibilidade de poélen para as abelhas.
Além de diminuir a disponibilidade de pélen e,

conseqiientemente, diminuir o componente masculino do valor
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adaptativo da planta, a predacdo de flores pode também
diminuir a produgdo de sementes, reduzindo o componente
feminino do valor adaptativo da planta (ARNOLD, 1982;
HENDRIX, 1988; VAUGHTON, 1990; ENGLISH-LOEB e KARBAN,
1992) .

Apesar de nao ter sido possivel estudar
detalhadamente a influéncia do comportamento desses insetos
na producdo de frutos e sementes, a produgdo de frutos foi
menor na mancha localizada na mata (M3) que nas manchas
localizadas em pasto (Ml e M2), onde a predagdo de floreé
nao foi expressiva (Collevatti, ndo publicado). Entretanto,
a producdo de frutos pode ter sido menor devido a maior
alocacdo de recurso para partes vegetativas (BERTIN, 1988;
HAIG e WESTOBY, 1988; HENDRIX, 1988), j& que ha uma forte
evidéncia de que as plantas na mata alocam grande parte de
recurso para os tecidos vegetativos, conforme argumentado
anteriormente. Além disso, os frutos na mata eram maiores
que no pasto, mas o numero de sementes por fruto e a
viabilidade destes ndo diferiu entre os locais (Collevatti,
ndo publicado). Isso pode ter ocorrido devido a melhor
"qualidade" das sementes na mata decorrida de uma maior
taxa de inter-cruzamento, ou pela alocagdo seletiva de
recurso para flores ndo danificadas, induzida pela
herbivoria (HAIG e WESTOBY, 1988; HENDRIX, 1988).

A predagdo de flores nos pastos pode ter sido
inexpressiva devido a presenca de formigas que visitam os
nectarios extraflorais (JANZEN, 1966, 1972; BENTLEY, 1977;

STEPHENSON, 1982a), 1ja& que a abundadncia de insetos
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herbivoros na 4rea ¢é grande (incluindo Coleoptera,
Hemiptera, Homoptera e Orthoptera). Zacryptocerus pusillus
€ Pseudomyrmex gracilis visitam os nectarios extraflorais
de Triumfetta semitriloba nas areas de pasto estudadas, mas
nao na area de mata, embora haja a presenga dos nectarios.
O efeito da presenga dessas formigas sobre a taxa de
herbivoria ainda estd sendo estudado para o sistema em
questdo (Collevatti et al., ndo publicado), contudo,
observagdes preliminares indicam que as formigas, de alguma
forma, diminuem pelo menos a taxa de herbivoria foliar.
Além disso, Zacryptocerus pusillus faz visitas esporadicas
aos nectarios das flores, podendo ser um polinizador.
Entretanto, a polinizagdo por formigas é bastante limitada
(WYATT e STONEBURNER, 1981; BEATTIE et al., 1984; GOMEZ e
ZAMORA, 1992), ndo s6 pela redugdo de viabilidade dos grdaos
de pdlen, mas também pela presenga de "myrmicacin" (a&cido
1-B-hidroxidecandéico) na gladndula metatorédxica e pelo
padrdao de movimentacgdo desses insetos.

Com relagao a freqiiéncia de visitas pelas abelhas,
de modo geral ndo houve uma uniformidade ao 1longo do
horadrio de antese. Entretanto, nd3oc houve um pico bem
definido de visita. Esse resultado pode ter sido encontrado
porque a freqiiéncia de visitas foi muito baixa, com vArios
casos de freqiiéncia igual a zero, o que dificultou o ajuste
de qualquer fungdo de distribuigdo de probabilidade
(Uniforme, Chi-quadrado e Normal). As observacgdes se
iniciavam as 13:30 h, quando as flores comegavam a abrir -

nesse hordrio as abelhas estavam comegando a procurar pelo
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recurso, e o numero de visitas aos ramos observados, nesse
horédrio, foi igual a zero, para todas as espécies de
abelhas. Além disso, o numero de observagdes de visitas
aos ramos foi pequeno (uma observacdo por més de floracdo).
Dessa forma, a distribuigdo de freqiiéncia de visitas aos
ramos s6 demonstrou que a taxa de visita a um mesmo ramo ou
flor é realmente muito baixa, mas nao expressou o periodo
de atividade e a existéncia ou nao de um pico de atividade
bem definido.

O que causaria essa baixa freqiiéncia de visitas, ja
que o numero de individuos e de espécies que visitam as
flores de Triumfetta semitriloba foi grande? Uma hipbtese
para explicar essa baixa freqiiéncia de visitas seria o)
padrao temporal de abertura das flores e de disponibilidade
de recurso. As flores se abrem sequencialmente, havendo um
aumento do numero de flores por individuo até um certo
horario (aproximadamente 16:00 h), quando comega a
decrescer este ntmero. H4, também, uma sincronia intra e
interpopulacional, ou seja, os individuos das populacdes
que ocorrem em uma mesma regido florescem na mesma época,
formando manchas com uma alta densidade de recurso. Como o
recurso principal é o pbélen, que nd3o é renovavel, e como as
flores sao visitadas logo que comecam a se abrir, a
quantidade de flor em uma planta e em um determinado
periodo, pode ndo corresponder a disponibilidade de recurso
(TEPEDINO e STATON, 1981, 1982; ZIMMERMAN e PLEASANTS,
1981) . Embora o numero de flores abertas indique uma grande

quantidade de recurso, muitas flores j& foram visitadas,
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tendo sido retirade todo, ou grande parte, do péblen
disponivel. Assim, a abertura sequencial das flores e a
visita pelas abelhas, causando uma diminui¢do do recurso
disponivel, tornam a distribuicdo espacial do recurso
"manchada", e conseqiientemente, a taxa de visita baixa.
Esse padrdao pode ter consequéncias importantes no
comportamento dos visitantes e, conseqilentemente, no fluxo
génico da planta. Pela teoria do forrageamento 6timo,
espera-se que as abelhas voem distdncias mais curtas,
minimizando os gastos energéticos com o vdéo e maximizando
seu valor adaptativo (HEINRICH, 1975; KREBS e McCLEERY,
1984; PYKE, 1984). Essas disté@ncias sdo, geralmente, mais
curtas quando as abelhas estdo coletando pdélen (ZIMMERMAN,
1982a). Dessa forma, a taxa de autogamia e geitonogamia
seria alta, j& que a maioria dos vdos seriam para flores
mais préximas e vizinhos mais proximos. Entretanto, existem
varios mecanismos pelos quais as plantas podem modificar o
comportamento dos insetos, "forcando-os" a visitar mais
flores e a voarem distadncias maiores, como a producgdo de
pequenas quantidades de néctar, uma variabilidade temporal
e espacial na producdo do recurso, a produgdo de poucas
flores forgcando a abelha a mudar de planta (HEINRICH e
RAVEN, 1972; AUGSPURGER, 1980; ZIMMERMAN, 198la, 1981b,
1988; OTT et al., 1985). No caso de Triumfetta semitriloba,
na qual um mesmo individuo pode produzir muitas flores no
mesmo dia, o© aumento da movimentacdo interplanta e,

conseqiientemente, da polinizagdo cruzada, podem ocorrer
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pela abertura sequencial e distribuigdo manchada do
recurso.

A freqgiiéncia de visita aos ramos nao foi
influenciada pela &area de ocorréncia ou pelo més de
floracdo, para as espécies que ocorreram em mais de um
local e més de floracdo. Ja& o horario, o numero de flores
abertas e o numero de visitas anteriores as flores
influenciaram na freqiiéncia de visita as flores para todas
as espécies estudadas, com excegdao de Pseudocentron
paulistana.

0O efeito de horadrio pode representar tanto o
horadrio de atividade de cada espécie, quanto o numero de
flores abertas na planta ja& que ha wuma interacéo
significativa entre essas duas variaveis. Plantas com maior
numero de flores podem atrair um maior numero de abelhas
(GENTRY, 1974; STEPHENSON, 1982b; ANDERSSON, 1988), embora
a taxa de visita por flor possa ser menor que em plantas
com menor quantidade de flores (ANDERSSON, 1988; BULOCK et
al., 1989). O maior numero de flores pode atrair uma maior
quantidade de insetos devido a maior intensidade de
"sinais" (cor e odor), que sdao utilizados pelos insetos
para localizagdo do recurso (HEINRICH e RAVEN, 1972;
GENTRY, 1974). Além disso, uma planta com maior numero de
flores pode significar, a priori, um menor custo de vdo
entre plantas, sendo um incentivo para o polinizador
permanecer na mesma planta.

A visita anterior por outras abelhas representa uma

diminuicdo na quantidade de recurso disponivel, tanto para
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as abelhas que coletam pdélen, guanto para as que coletam
néctar, tornando as flores menos adequadas. Pode-se esperar
que abelhas que consigam reconhecer qual a quantidade de
pblen presente nas anteras, ndao sejam afetadas por visitas
anteriores e que ndo visitem flores ja& visitadas
anteriormente, pelo menos aquelas cujo conteddo de péblen
ndo seja adequado (ZIMMERMAN, 1982b; CRESSWELL e ROBERTSON,
1994) . O numero de visitas anteriores pode ndo ter afetado
a freqiiéncia de visitas por Pseudocentron paulistana por
esse motivo. Essa abelha apresenta o comportamento de
sobrevoar a flor por alguns segundos (2 a 3 s), tomando a
decisdao de pousar ou nao. Foi observado que flores
recusadas, geralmente, ja haviam sido visitadas
anteriormente e apresentavam pouca quantidade de pdlen.
Possivelmente essa abelha consiga ter acesso a quantidade
de pélen disponivel nas anteras, pousando somente se houver
uma quantidade adequada de pdlen. Embora Melissodes
sexcincta também tenha comportamento semelhante, é possivel
que o nivel de pélen presente na flor, para que haja
aceitagcdo do recurso, seja maior para Pseudocentron
paulistana que para Melissodes sexcincta - o tempo minimo
de coleta de pbdlen em uma flor foi de 5,0 s para
Pseudocentron paulistana e 3,0 s para Melissodes sexcincta
- o que pode indicar um nivel limiar mais alto para P.
paulistana, sendo mais "seletiva" que Melissodes sexcincta.
Além disso, Pseudocentron paulistana, assim como as abelhas

do género Cressomiella, tem o comportamento de abrir botdes



110

florais em pré-antese, com as mandibulas e pernas
anteriores, alterando a disponibilidade de recurso.

Ndo houve um padrdo geral, conforme esperado, de
variacdo interindividual, no tempo gasto com as atividades.
Esperava-se que, dada as diferengas intrinsicas entre os
individuos de uma mesma espécie, estas se refletiriam no
comportamento, mostrando uma variagdo no tempo gasto com as
atividades.

0 mesmo ocorreu com as variadveis que caracterizam o
padrdo temporal de utilizagdo do recurso. N&o houve uma
segregacdo temporal na coleta de pédélen e de néctar.
Esperava-se que houvesse maior coleta de néctar no final do
horario de antese, tanto pela diminuicdo da disponibilidade
de polen, quanto pela recuperagao dos gastos energéticos
durante o periodo de coleta de pdlen e queda da temperatura
do ambiente, com maior gasto energético para manutengao da
temperatura corporal (HEINRICH, 1975, 1981). A temperatura
corporal é um dos melhores indicadores do gasto energético
instantdneo. Pelo menos 80% da energia gasta por um animal
o degradada em calor, devido a ineficiéncia no
aproveitamento energético, em nivel bioquimico e mecanico.
Assim, um aumento de produgdo de calor, acompanhada pelo
aumento da temperatura corporal, estd relacionada a um
aumento no gasto energético. Quanto menor o animal, maior a
"barreira energética" para a realizagdo de atividades em
temperaturas baixas. Esperava-se, também, que a coleta de
néctar fosse maior no ultimo més de floracgcdo (maio), época

em que os dias estavam mais curtos e com temperatura mais



111

baixa. Esse fato pode ndo ter sido observado porque o
recurso principal coletado em T. semitriloba é o pdlen e,
conforme sugerido acima, a constdncia floral pode ter sido
temporal (durante a floragdo de Triumfetta semitriloba),
espacial (nas manchas estudadas) e individual. Assin,
provavelmente as abelhas buscavam suprimento energético na
forma de néctar em outras manchas. Entretanto, a quantidade
de néctar encontrada em Triumfetta semitriloba pode ser
suficiente para as abelhas que a visitavam.

Augocloropsis cupreola e Melissodes sexcincta
apresentaram um mesmo padrdao de direcdo de vdo, com
tendéncia a manter a direcionalidade (0°, ou mesma direcéo
da chegada), com movimentos laterais a 45° e -45°, mas uma
maior tendéncia a manter a direcionalidade quando estavam
partindo de uma mancha (planta) . Ja Pseudocentron
paulistana, Augoclorella michaelis, Ceratinula trimaculata,
Plebeia droryana e Plebeia cf. nicriceps tiveram direcdo de
vbo aleatéria, ou seja, sem tendéncia a manter qualquer
diregcdo, e esse comportamento foi mantido mesmo quando
partiam de uma planta. Além disso, ndo houve mudanca de
estratégia ao longo dos meses de floracdo.

Esperava-se que houvesse modificagao de
comportamento, para as abelhas que ocorreram em mais de um
més, caso houvesse mudanga na disponibilidade de flor ao
longo dos meses de floragdo. Embora isso tenha ocorrido em
M2 e em M3, os dados de comportamento obtidos foram

insuficientes para a realizagdo dessa analise.
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A direcdo® de vOo pode estar ligada a
caracteristicas do ambiente, como a quantidade de recurso
que a abelha acabou de coletar, a disponibilidade do
recurso na mancha, direcdo predominante do vento e a
distribuicdo espacial do recurso (LEVIN et. al., 1971;
LEVIN, 1978; PYKE, 1978; WOODELL, 1978; ZIMMERMAN, 1979,
1982b; WADDINGTON, 1980; SCHMID-HEMPEL, 1984, 1985, 1986;
GINSBERG, 1986; SCHMID-HEMPEL e SCHMID-HEMPEL, 1986). A
incorporagdo de uma direcionalidade (manutengdo da diregdao
de chegada) na estratégia de forrageamento pode maximizar a
taxa liquida de energia alocada pois evita que areas que ja
tenham sido visitadas voltem a ser visitadas novamente
(LEVIN ‘et -al.; 1971} LEVIN, 21978). Por ‘outro' lado,
estratégias como o forrageamento em "Area restrita" podem
manter a abelha em uma mancha rica em recurso. Nessa
estratégia pode ocorrer um aumento da freqiiéncia de angulos
laterais (menor manutencdo da direcionalidade) quando a
quantidade de recurso que acabou de ser coletada é grande,
caso haja uma correlacdo positiva entre o nivel de recurso
encontrado em uma flor e o nivel de recurso nas flores
vizinhas (PYKE, 1978; ZIMMERMAN, 198la, 1981b, 1982b;
MORSE, 1986). Analogamente, espera-se que a abelha mantenha
a diregdo de chegada quando encontra uma flor pobre em
recurso. Dessa forma, a estratégia a ser adotada depende,
além de fatores intrinsicos, de caracteristicas do ambiente
(KREBS e MCCLEERY, 1984; STEPHENS e KREBS, 1986). Assim, ©O
risco de revisita depende da disponibilidade de recurso na

Area - quando o numero de flores abertas é grande, o risco
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de revisita é baixe. Entretanto, o formato da mancha e a
distribuicdo das plantas na mancha pode alterar este risco
e influenciar no &ngulo de partida (PYKE, 1978; HEINRICH,
1979; WADDINGTON, 1980, 1983; GINSBERG, 1986; SCHMID-HEMPEL
e SCHMID-HEMPEL, 1986).

Para discutir esse aspecto do comportamento de
forrageamento, deve-se separar as manchas localizadas em
drea de pasto (M1 e M2) da mancha localizada na mata (M3).

Considerando M1 e M2, nestas manchas a
probabilidade de revisita é baixa, pois a mancha tem um
formato aproximadamente retangular, e com alta densidade de
flores. A probabilidade de uma flor ser visitada novamente
pode ser considerada baixa. Assim, é possivel que
Augocloropsis cupreola e Melissodes sexcincta estivessem
forragendo em "area restrita", dada a manutencdo de
direcionalidade, mas com alta freqiiéncia de @&ngulos
laterais. Entretanto, para comprovar esse comportamento,
seria necessario saber a quantidade de recurso nas flores,
quando a freqiiéncia de angulos laterais foi maior.

Aparentemente, Pseudocentron paulistana ndo teve o
mesmo comportamento, apresentando diregdao de vdo aleatoédria.
Porém, P. paulistana parece ser capaz de acessar a
quantidade de recurso disponivel na flor, pousando somente
se a flor for adequada, conforme descrito anteriormente.

Plebeia droryana deve ser considerada
separadamente, pois é uma abelha social e forrageou em
grupos, com poucos movimentos interplanta. Para esta

abelha, a quantidade de pélen presente em uma flor para que
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ela fosse considerada adequada parecia ser bem menor que
para as abelhas solitarias e de tamanho corporal maior,
como Pseudocentron paulistana e Melissodes sexcincta.
Assim, a taxa de revisita para esta espécie foi bem maior
que para as outras.

Na mancha M3, as plantas estudadas estavam
localizadas ao longo de uma trilha, formando um reténgulo,
porém somente com 2 fileiras paralelas de plantas. Além
disso, a densidade de flores era bem menor que em M1l e M2,
Todas as abelhas observadas nessa mancha apresentaram
direcdo de vdo aleatdria e a taxa de revisita foi grande,
comparada as manchas Ml e M2. O numero de flores
disponiveis para as abelhas também era pequeno, quando
comparado com as manchas Ml e M2. E possivel que a
quantidade de pdlen disponivel na flor para que fosse
visitada pelas abelhas, que foram as de menor tamanho
corporal (Augoclorella michaelis, Ceratinula trimaculata e
Plebeia cf. nicriceps), também fosse pequena. Além disso,
quando visitavam as flores uma unica vez, ndao tiravam todo
o pbdélen das anteras, como Melissodes sexcincta . e
Pseudocentron paulistana.

A movimentacdo das abelhas foi, predominantemente,
intraplanta e para flores mais préoximas. A movimentagédo
interplanta foi para o primeiro ou segundo vizinho mais
proximo. Dessa forma, espera-se que o fluxo génico devido a
dispersdo de pdlen seja bem restrito.

0 comportamento dos polinizadores pode ter um

efeito significativo na estrutura reprodutiva e organizacgao
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da variagdo genética dentro e entre as populacoes (LEVIN et
al., 1971; LEVIN, 1978). Em manchas grandes, espera-se que
a distancia de vdo entre plantas seja dependente da
densidade, ou seja, quanto maior a distancia entre as
plantas, maior a disténcia percorrida (BEATTIE, 1978;
HEINRICH, 1979; WADDINGTON, 1980; SCHMITT, 1983a). Embora a
distancia voada pelo polinizador entre plantas visitadas
consecutivamente ndo seja uma estimativa exata da disténcia
de dispersdo, espera-se que quanto maior o numero de flores
visitadas em uma mesma planta, menor a disté@ncia de
transporte do pélen (LEVIN et al., 1971; LEVIN, 1978;
WESTERBERGH e SAURA, 1994). Menor sera, entdo, o tamanho da
"vizinhanca genética", que corresponde a Aarea dentro da
qual o cruzamento entre individuos é aleatério. O tamanho
efetivo da "vizinhanga genética" pode ser estimada pelo
numero de individuos reprodutivos dentro de um circulo,
cujo raio é igual a duas vezes o desvio padrdo da distéancia
de dispersdo génica (WRIGHT, 1940). Entretanto, embora a
distdncia percorrida entre plantas pelo polinizador seja
pequena, os grdos de pdlen podem ficar aderidos ao corpo-do
polinizador, de forma que nado sejam depositados totalmente
em poucas flores, mas sejam carregados por maiores
distancias. Nestes casos, a "vizinhanca genética" pode ser
subestimada, quando observada somente pelo comportamento do
polinizador (RICHARDS e IBRAHIM, 1978; SCHMITT, 1983a,
1983b; THOMSON et al., 1986; RASMUSSEN e BRODSGAARD, 1992).

Além disso, existe o componente do fluxo génico em virtude
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da dispersdo de sementes (BEATTIE, 1978; LEVIN, 1978;
RASMUSSEN e BRODSGAARD, 1992).

Outra questdo a considerar é o fato de que en
flores visitadas por mais de uma espécie de abelha, os
diferentes tipos de insetos podem ter efeitos diferentes no
movimento do pdlen, em virtude das diferengas na capacidade
de carga de pélen, caracteristicas fisicas que permitem
maior ou menor aderéncia do poélen e também em razdo das
diferencas na capacidade de vdéo e comportamento de
forrageamento (SCHMITT, 1980; HANDEL, 1983).

Em T. semitriloba, se o fluxo de pdélen for inferido
pelas observagdes do comportamento dos polinizadores,
espera-se que haja uma freqiiéncia alta de geitonogamia.
Seriam necessarios estudos mais detalhados que permitissem
inferir a respeito da "vizinhanga genética". Espera-se,
porém, que seu tamanho seja pequeno, uma vez que houve uma
alta freqgiiéncia de vdos abaixo de 1,0 m de disténcia, nas
manchas M1 e M2. Embora na mancha M3 as distancias
percorridas entre plantas tenham sido maiores (2,0 m), a
distdncia entre plantas também era maior. Assim, - a
movimentagdo dos polinizadores refletiu a distribuigédo de
distadncias das plantas nas Aareas, mostrando uma estratégia
de movimentagdo que permite a minimizagdo do custo de vbo.

As hipbéteses que tentam explicar as "regras de
decisdo" (rules of thumb) que os animais utilizam para
deixar uma mancha de recurso propde que, por meio de
experiéncias passadas, o animal espera um certo retorno em

um determinado ambiente e deixa este ambiente quando esta
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expectativa ndo é satisfeita (KREBS et al., 1974; STEPHENS
e KREBS, 1986). Existem quatro hipéteses sobre as regras
utilizadas, e estas tém sido utilizadas para explicar a
movimentagdo intermanchas por abelhas (KREBS et al., 1974;
CHARNOV, 1976; HODGES, 1981; KREBS e McCLEERY, 1984;
STEPHENS e KREBS, 1896): (1) "expectativa de quantidade",
em que o animal espera conseguir uma certa quantidade de
néctar por mancha e deixa cada mancha apds conseguir essa
quantidade, que foi proposta por Gibb, em 1962 (apud
STEPHENS e KREBS, 1986); (2) "expectativa de tempo”, em que
o animal espera gastar um tempo especifico em cada planta e
a deixa apb6s este tempo, proposta por Krebs, em 1973 (apud
STEPHENS e KREBS, 1986); (3) "expectativa de um tempo de
desisténcia”, em que a regra seria deixar a mancha apds um
tempo especifico de procura sem sucesso de encontro,
proposta por KREBS et al. (1974); (4) "expectativa de uma
taxa", proposta por CHARNOV (1976), em que o animal espera
obter uma taxa de retorno de uma mancha e deixa essa mancha
sempre que a taxa de retorno cair abaixo da taxa média de
retorno do ambiente. Pode-se fazer uma generalizacao, a
respeito da melhor estratégia a ser wutilizada, em
determinadas situag¢des: (1) quando as manchas de um habitat
possuem a mesma quantidade de recurso e o encontro é
aleatério, uma "regra numérica" é mais adequada; (2) quando
a quantidade de recurso por mancha possui uma alta
variancia, uma "regra de tempo de desisténcia"™ ¢é mais
adequada; (3) quando a quantidade de recurso por mancha

possui uma distribuigcdo aleatdria (distribuigdo de
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Poisson), uma "regra de tempo" é mais adequada. Isso ocorre
porque o "valor" da linformacao recebida ao encontrar e
"capturar" um recurso depende da distribuigdo da qualidade
das manchas do habitat. Com uma quantidade fixa de recurso
por mancha, cuja taxa de encontro ¢é aleatéria, cada
"captura" mostra ao animal que estad ocorrendo uma
diminuigdo na quantidade de recurso disponivel, pois o0
recurso ndo é renovavel. Quando had uma alta variancia na
distribuigido do recurso, cada "captura" mostra ao animal
que ele pode ter alcangado o maior valor esperado para
aquela mancha. Ja& no caso de um habitat onde a distribuigao
de recurso entre manchas segue uma distribuicdo de Poisson,
as "capturas" n3do dao informagdes sobre as condigdes da
mancha (STEPHENS & KREBS, 1986).

No caso do Teorema do Valor Marginal de Charnov, a
abelha estaria utilizando uma regra simples de partida,
baseada em um nivel 1limiar fixo para o habitat, ou
"expectativa de uma taxa de retorno". Outra regra baseada
em informagdes sobre o nivel de recurso recebido na flor
que acabou de ser visitada é a regra de partida
probabilistica (CRESSWELL, 1990), onde a probabilidade de
partida é uma fungdo decrescente da quantidade de néctar
recebida na flor que acabou de ser visitada. Entretanto,
varios trabalhos vém mostrando que as abelhas utilizam
informagdes integradas, recebidas durante a visita as
flores da mancha, e ndo somente da ultima flor visitada
(PYKE, 1982; WADDINGTON, 1983, 1985; KADMON & SHMIDA,
1992).
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No caso das abelhas estudadas, nao houve uma regra
de partida relacionada ao tempo de residéncia e ao tempo de
desisténcia. Esses valores variaram muito para todas as
abelhas, ndo existindo, portanto, um tempo fixo de
permanéncia em uma mancha (planta), tampouco um tempo fixo
para desisténcia. Aparentemente as abelhas wutilizaram
informacgdes sobre o nivel de recurso encontrado na mancha e
o nivel de recurso ja& coletado em todo o tempo de
forrageamento, utilizando uma regra de partida
probabilistica.

As variaveis analisadas nesse estudo, que podem
influenciar na decisdo de partida de uma mancha, foram: o
numero de flores visitadas na planta (mancha), a atividade
realizada na ultima flor visitada na planta, o tempo gasto
nessa ultima flor, o tempo gasto na peniltima flor e o
tempo total gasto na mancha. A maioria dos trabalhos sobre
forrageamento em abelhas trata do comportamento de coleta
de néctar, uma vez que é um recurso energético imediato,
além de ser relativamente facil medir a quantidade de
néctar presente em uma flor e seu valor calérico.
Entretanto, pode-se considerar que, da mesma forma que os
predadores e as abelhas que coletam néctar, as abelhas que
coletam pélen também sofrem pressdes de selegdo que levam a
uma maximizacdo da eficiéncia no forrageamento (HEINRICH,
1975; ZIMMERMAN, 1982; PYKE, 1984).

Embora tenha ocorrido pequenas diferengas entre as
abelhas com relacdo aos fatores que influenciaram na

probabilidade de partir de uma determinada planta, houve um
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padrdo geral que se encaixa nas previsdes dadas pela teoria
do forrageamento 6timo.

A visita a um maior numero de flores, ou seja, uma
maior probabilidade de permanéncia com o aumento do numero
de flores visitadas, pode indicar um comportamento de
permanéncia em manchas ricas em recurso, o que se mantém
até completar a carga da abelha ou esgotar a mancha. Um
maior tempo gasto na ultima flor ou na penultima, associado
a uma menor probabilidade de saida da planta, indica,
também, permanéncia em mancha rica. Analogamente, um maior
tempo gasto na planta, com menor probabilidade de saida,
indica uma mancha rica em recurso. A interacdo entre o
tempo na penultima e ultima flor indica que a abelha pode
estar utilizando informagdes sobre o gradiente de recurso

ou variagao do mesmo.



5. CONSIDERACOES FINAIS

a. Conforme esperado para plantas colonizadoras e
invasoras, que estdo sempre invadindo novos habitats,
Triumfetta semitriloba é polifilica e foi encontrado,
realmente, um grande numero de polinizadores e de outros

visitantes florais.

b. O pdlen de Triumfetta semitriloba pode ser considerado
um importante recurso para as abelhas da regidao de Vigosa,
MG. O pélen é o recurso principal encontrado nessa planta;
o néctar foi utilizado secundariamente, a ndo ser pelas
abelhas de tamanho corporal menor, que utilizaram ambos os

recursos com igual frequéncia.

c. As abelhas, cujo comportamento de forrageamento foi

estudado, apresentaram uma forte constancia floral, que
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provavelmente ocorreu em niveis individual, temporal e

espacial.

d. As espécies Pseudodiabrotica spl e sp2, que predaram as
flores de Triumfetta semitriloba, podem representar um
importante fator de limitacdo na produgao de frutos e
sementes, mesmo que sejam vetores de pdlen, entretanto, sé@o
necessarios estudos mais detalhados para a comprovagao

desse aspecto.

e. Ndo houve uma segregagdo temporal diadria na visita as
flores pelas diferentes espécies de abelhas, havendo uma
sobreposicdo dos horarios de visita. Esse fator, somado ao
padrdo temporal de abertura das flores e de visita as
mesmas podem ter condicionado uma baixa freqiéncia de
visita. Isso também foi evidenciado pela influéncia de
fatores que estavam ligados a diferenga de disponibilidade
de recurso, como o horario, o numero de flores abertas e o

nimero de visitas ocorridas na freqiiéncia de visitas.

f. Foram verificados dois padrdes de movimentagdo: um
padrdo ndo aleatério, com predomindncia da manutengdo da
direcionalidade, mas com alta frequéncia de angulos
laterais; outro padrdo aleatdério, sem predominédncia de
nenhum angulo. Por um lado, estas diferengas refletiram o
padrdo de distribuigdo das plantas nas manchas e o padréao
de disponibilidade do recurso (comparando as manchas) e por

outro, a estratégia de forrageamento onde a abelha tem
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condigdes de conhecer e influenciar na disponibilidade de
recurso, de forma que a direg¢do nado tem qualquer tipo de

influéncia na otimizagdo do comportamento de forrageamento.

g. O fluxo de podlen de Triumfetta semitriloba pode ser
restrito, uma vez que ha uma preponderancia de vdéos para o
primeiro e segundo vizinhos mais proéoximos. O fato da
distribuicdo de distédncia de vdéo ser semelhante a
distribuicdo de distdncia entre as plantas nas manchas
mostra que as abelhas estdo utilizando uma estratégia de
voo dependente da densidade, que minimiza o custo de vdo

entre plantas.

h. De modo geral, as abelhas que visitam as flores de
Triumfetta semitriloba utilizam uma regra de partida
probabilistica, onde a probabilidade de partir de uma
planta é influenciada, principalmente, pela interac¢do entre
o tempo gasto na ultima e penultima flor e, secundariamente,
(apenas em alguns casos) pelo tempo total gasto na planta e

pelo numero total de flores visitadas.
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