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pulcherrimum (Fabales: Mimosaceae) in the Atlantic Rainforest, Bahia

ABSTRACT - It is controversial the role played by Meliponina bees in the pollination of mass
flowering trees with small generalized flowers (FMPG), very common group of trees in the tropical
forest canopy. The species richness and relative abundance of flower visiting insects of the mass
flowering tree Stryphnodendron pulcherrimum were measured to test the hypothesis of tight ecological
association between these generalist bees and FMPG and to evaluate the effect of this relationship upon
the reproductive success variation among tree crowns. The flower visiting insects were sampled on 10
flowering tree crowns at the Atlantic Rainforest in southern Bahia. Altogether, 553 visiting insects were
collected during the flowering period of S. pulcherrimum: 293 (52%) Meliponina bees out of 438 bees
(79.4%). All tree crowns were visited by Meliponina, with the proportion of these bees ranging from
27% to 87%. The tight ecological association between FMPG trees and Meliponina bees is supported
by the observed pattern of spatial relationship. Both the relationship between variation of fruit set
among tree crowns and species richness (r = 0.3579; P = 0.3098) or relative abundance (r = 0.3070;
P =0.3881) of Meliponina were not statistically significant. Likely a threshold of minimum relative
abundance combined with the absolute abundance of these bees explain the fruit set variation among
tree crowns of S. pulcherrimum, even by self-pollination. We tested this assumption with a preliminary
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Stryphnodendron pulcherrimum (Fabales: Mimosaceae) com Florada em
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analysis of Melipona bee genera distribution among the tree crowns.
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O dossel de florestas tropicais umidas tem alta diversidade
de plantas arboreas com florada em massa, produzindo
muitas flores em varias copas, simultanecamente (Janzen
1967, 1980, Gentry 1974), as quais oferecem, em um curto
periodo de tempo, grande quantidade de recursos florais para
seus visitantes.

Uma alta proporgdo de arvores com florada em massa nas
florestas tropicais apresenta caracteristicas peculiares: flores
com morfologia generalizada, pequenas (menores que lcm),
com cores palidas (brancas amarelas ou esverdeadas) (Bawa
1980, 1990, Beach 1981). Em conjunto, essas caracteristicas
estdo provavelmente associadas ao modo de polinizagdo
(Janzen 1967, Gentry 1974). Estudos na floresta tropical
constataram a associagdo muito frequente entre arvores com
florada em massa e pequenos insetos generalistas (Bawa
1980, 1990, 1994, Kress & Beach 1994, Ramalho 2004).

Bawa (1980, 1994) sugeriu que uma quantidade
desproporcional de espécies de arvores didicas apresentavam
floragdo em massa ¢ eram visitadas por pequenos insetos

generalistas nas florestas tropicais. Essas arvores de
diferentes familias vegetais frequentemente compartilhavam
as caracteristicas peculiares acima referidas. A associagdo
ecologica com insetos generalistas teria influenciado a
evolucdo da dioicia em diferentes grupos de arvores, que,
por sua vez, teriam desenvolvido esse sistema reprodutivo
para evitar a autopolinizag@o extensiva — “hipotese de Bawa”
(Beach 1981). Essa hipotese pressupde limitado movimento
interplantas e, portanto, ineficiéncia desses pequenos
polinizadores na polinizagdo cruzada, que teria promovido
a separag¢do espacial dos sexos (dioicia).

Porém, ha algumas evidéncias indiretas contrarias a
“hipotese de Bawa”: 1) proporcionalmente, em florestas
tropicais poucas espécies didicas arboreas sdo polinizadas
por um amplo espectro de diversos taxons animais (Renner
& Feil 1993); 2) alta frequéncia de arvores ndo didicas em
ambientes tropicais estdo associadas aos pequenos insetos
generalistas (Renner & Feil 1993, Kress & Beach 1994,
Ramalho 2004).
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Apesar das caracteristicas morfoldgicas e comportamentais
dos insetos generalistas (pequeno tamanho, pequeno raio de
v60), alguns fatores podem promover o vdo inter-copas,
tais como a baixa producdo de néctar por copa (Heinrich
1975, Frankie & Haber 1983), e interagdes agressivas entre
forrageadores de diferentes espécies em defesa de recursos
alimentares espacialmente concentrados (Mori & Pipoly
1984, Breed et al 1999). Gentry (1978) observou que o
aumento do movimento de visitantes florais entre copas com
floradas em massa também poderia se dar pela atragdo de
predadores insetivoros, geralmente péssaros.

Nas florestas tropicais imidas, um dos grupos de insetos
generalistas mais bem sucedidos sao as abelhas Meliponina
(Hymenoptera: Apidae), com grande abundancia e riqueza
de espécies (Roubik 1989, Michener 2000). Vivendo em
colonias perenes, com grande nimero de individuos, altas
taxas de susbstituicdo da biomassa e com capacidade de
estocar recursos para uso futuro, os Meliponina poderiam
“movimentar” em torno de 3% da producéo primaria liquida
em algumas florestas tropicais (Roubik 1993).

As abelhas Meliponina sdo numericamente dominantes
entre os insetos visitantes das flores na Mata Atlantica,
especialmente no estrato superior ((Wilms et al 1997,
Ramalho 2004). Aparentemente, apresentam relagdo
ecologica estreita, isto ¢, frequente no tempo e no espago,
com copas de arvores com floragdo em massa (Ramalho
2004, Ramalho & Batista 2005). Provavelmente, exercem
forte influéncia sobre o sucesso reprodutivo dessas arvores,
desempenhando papel relevante na regenera¢do natural da
floresta (Imperatriz-Fonseca ef a/ 1993, Ramalho 2004).

A associagdo com arvores que exibem floracdo em
massa ¢ frequente, provavelmente porque as abelhas do
grupo Meliponina possuem adaptacdes para exploragdo
de recursos concentrados no espago e no tempo (Ramalho
2004), tais como grandes coldnias perenes, comunicagdo de
fontes florais e estocagem de excedentes de pdlen e néctar
para uso futuro (Michener 2000). Segundo Wilms et al
(1997), a co-evolugdo difusa entre as abelhas Meliponina e
flores nas florestas tropicais teria contribuido para o grande
nimero de arvores com floragdo em massa. Ramalho (2004)
argumentou que a associacdo de Meliponina com floradas
em massa pode ser interpretada como um fendmeno mais
recente, resultante da apropria¢do ecoldgica de nichos de
outros pequenos insetos generalistas.

Em florestas tropicais de alta diversidade de arvores,
além da baixa mobilidade do polinizador, outros fatores
podem aumentar as chances de autopoliniza¢do, como a
baixa densidade populacional e grandes distidncias entre
individuos arbdreos co-especificos (Bawa 1974, 1980,
Bawa et al 1985, Kress & Beach 1994) ou a flutuagio
temporal na abundancia do polinizador efetivo. Sendo
assim, ao contrario da dioicia, a autocompatibilidade ou
auto-incompatibilidade parcial aparecem como estratégias
que asseguram a produgio de sementes via autopolinizagdo,
incluindo a geitonogamia (Harder & Barrett 1996), mesmo
que com baixa variabilidade.

Stryphnodendron pulcherrimum (Fabales: Mimosaceae)
¢ uma espécie arborea frequente em areas de Mata Atlantica
no baixo sul da Bahia. Apresenta floragdo em massa, com
flores tipicas de arvores atrativas para os Meliponina. E

uma candidata adequada ao teste de hipotese de associagdo
ecoldgica estreita com essas abelhas generalistas. Se a relagdo
for ecologicamente estreita, a premissa de que Meliponina
atua como polinizador efetivo das floradas em massa,
mesmo que tenha papel mais relevante na autopolinizagio
(incluindo a geitonogamia) do que na poliniza¢do cruzada
(Ramalho 2004), podera ser testada. Assim, este trabalho
tem por objetivo verificar se 1) a frequéncia de Meliponina
¢ alta nas copas de S. pulcherrimum e previsivel no espago
e no tempo, e 2) se ha relagdo entre a variagdo no sucesso
reprodutivo de cada arvore e a variagdo na atividade dessas
abelhas generalistas entre as copas.

Material e Métodos

Area de estudo. O estudo foi realizado em 4rea de Mata
Atlantica, na Reserva Ecoldgica Michelin - Bahia (REM)
(13° 50°S e 39° 15°W), localizada entre os municipios de
Itubera e Igrapitna. A REM tem area aproximada de 3000
ha, caracterizada pela presenca de fragmentos de Mata
Atlantica em meio a plantagdo extensiva de seringueira
(Hevea brasiliensis), entre outras silviculturas.

Stryphnodendron pulcherrimum. E uma arvore pioneira
encontrada nas matas pluviais da regido Amazonica e em
areas de Mata Atlantica do Sul da Bahia, sendo exclusiva
de mata pluvial de terra firme, onde pode apresentar alta
frequéncia (Lorenzi 1998). A altura das arvores varia entre
4 m ¢ 8 m, mas na area em estudo alcangam entre 8§ m
el5 m. A copa ¢ ampla, com folhas compostas bipinadas.
Conhecida vulgarmente por favinha, faveira-camuzg, faveiro,
localmente é chamada de muanza ou muzg.

No Sul da Bahia, varios individuos florescem
sincronicamente, durante os meses de dezembro ¢ janeiro,
evidenciando o padrdo de floracdo em massa (Janzen 1967,
Gentry 1974). As flores de morfologia generalizada s3o muito
pequenas (< 0,5 cm) ¢ inconspicuas, de coloragdo palida
amarelo-limao. Estdo reunidas em inflorescéncias em forma
de espigas, com cerca de 360 flores (n = 150 inflorescéncias).
Para se referir a esse conjunto de caracteristicas sera usada
a sigla FMPG. A cada dia, cada copa florida disponibiliza
grande quantidade de recursos florais (néctar e pdlen) para
0s seus visitantes.

Stryphnodendron pulcherrimum apresenta flores
estaminadas e hermafroditas no mesmo individuo (e também
na mesma inflorescéncia) e pode ser classificada como
andromondica (Endress 1994). Vérias outras espécies do
género apresentam esse sistema sexual (Ortiz ef a/ 2003).

Foram coletados ramos floridos dos individuos amostrados
e montadas exsicatas, depositadas no Herbario Alexandre
Leal Costa/IBIO-UFBA, e identificadas pela curadora Maria
Lenise da Silva Guedes (n° 76881).

Desenho amostral. Stryphnodendron pulcherrimum
apresenta-se amplamente distribuida na paisagem local da
REM. E relativamente comum em uma variedade de habitats
locais, sendo encontrada em areas de floresta continua, na
borda de grandes remanescentes florestados ¢ em pequenos
fragmentos florestados isolados na paisagem de ambientes
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antropizados. Considerando-se as distancias esperadas de
atividade de forrageio das abelhas Meliponina em ambiente de
floresta (vide, p.ex. Breed et al 1999), foram sorteadas 10 copas
floridas de S. pulcherrimum na paisagem local, com distancia
minima entre si de 100 m, para manter a independéncia entre
pontos amostrais (Magnusson & Mourdo 2003).

Amostragem dos visitantes florais de S. pulcherrimum.
Entre 30/12/2006 ¢ 16/01/2007, foram feitas amostragens
intensivas dos visitantes florais nos individuos de S.
pulcherrimum, previamente mapeados e monitorados.
As copas foram acessadas com técnica de arborismo e os
visitantes amostrados com rede entomoldgica acoplada a
cabos telescopicos, com até 6 m de comprimento (Ramalho
2004). Cada ponto amostral equivale a uma copa de S.
pulcherrimum.

As coletas foram concentradas no periodo das 8:00h as
12:00h. Em cada copa, foram feitas coletas dos visitantes
em trés intervalos de 30 min, totalizando 15h de esforgo
amostral.

Nos intervalos entre as amostragens foram feitas
observagdes sobre o comportamento das abelhas nas flores.
Todos os espécimes capturados foram sacrificados em
frasco contendo acetato de etila e montados em alfinetes
entomologicos. As espécies ¢ morfo-espécies foram
identificadas com a colaboragdo da Dra Favizia Freitas de
Oliveira, do Laboratorio de Sistematica de Insetos (LASIS)/
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), de
acordo com a classificacdo de Silveira ef al (2002). Uma
parcela dos espécimes foi depositada na colegdo cientifica
do LASIS e outra no Laboratdrio de Ecologia da Polinizagao
(ECOPOL)/Instituto de Biologia/ Universidade Federal da
Bahia (UFBA).

Determinacéo do sucesso reprodutivo de S. pulcherrimum.
O sucesso reprodutivo de S. pulcherrimum foi estimado
como a quantidade de frutos produzidos no periodo de
frutificag@o (entre maio e julho de 2007) pelos individuos
usados nas amostragens dos visitantes florais. Em cada copa
foram amostrados ao acaso trés quadrados (40 x 40 cm) para
contagem dos frutos.

Para estimar a producdo de frutos sem a atuagdo dos
visitantes florais, 50 inflorescéncias de S. pulcherrimum
foram protegidas com sacos de voil no periodo de floragéo,
com acompanhamento da formagao de frutos.

Analise dos dados. O coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
foi utilizado como medida de associacdo entre a abundancia
relativa de abelhas da subtribo Meliponina e numero de frutos
produzido em cada copa de S. pulcherrimum, e a riqueza
de espécies de abelhas Meliponina ¢ o nimero de frutos
produzido em cada copa de S. pulcherrimum, utilizando-se
do programa BioEstat versio 5.0.

A cada valor de correlagdo foi aplicado um teste de
hipotese sobre a existéncia de correlacdo significativa
determinando-se o valor de P. Para avaliar o quanto cada
variavel independente (x) explicaria a variagdo na variavel
dependente (y), foi determinado o coeficiente de determinagéo
(R?) dos testes. Todas as variaveis apresentaram distribui¢do
normal, verificada pelos métodos de Kolmogorov e Smirnov
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(KS) (Zar 1999). O valor do alfa (0,05) foi corrigido para
a realizacdo dos dois testes de hipdteses (Magnusson &
Mourdo 2003).

Resultados

Visitantes florais de S. pulcherrimum na REM. As copas
de S. pulcherrimum atrairam grande numero de insetos
generalistas: foram amostrados 553 insetos nas flores, sendo
438 abelhas. Entre as abelhas, a maioria (293) foi Meliponina,
totalizando 52% do total de insetos amostrados. Halictidae
(15%) e Exomalopsini-Apidae (10%) também foram comuns
nas amostras, além de algumas vespas e outros visitantes,
principalmente pequenas mariposas e moscas (Fig 1).

Foram caracterizadas 46 morfo-espécies ¢ 19 géneros
de abelhas. A subtribo Meliponina foi representada por
13 espécies e 10 géneros (Figs 1 e 2). Além das espécies
de Meliponina, destacaram-se entre as abelhas os géneros
Exomalopsis (Apidaec — Exomalopsini) e Augochloropsis
(Halictidae — Augochlorini), respectivamente, com 9,9%
e 8,1% do total de insetos visitantes das copas de S.
pulcherrimum. Todas essas abelhas t€ém pequeno porte e
se enquadram dentro da amplitude de variagdo de tamanho
dos Meliponina amostrados. Os demais grupos de abelhas e
insetos podem ser considerados visitantes esporadicos.

A abundancia de Meliponina em relagdo aos demais
insetos nas copas variou entre 27% e 87%, enquanto que a
abundancia absoluta dessas abelhas variou entre sete e 73
individuos amostrados por copa (Fig 2). Duas a sete espécies
de Meliponina visitaram cada copa de S. pulcherrimum e
a abundancia absoluta das espécies também foi bastante

Outros
7%

Apidae: Apini/

Meliponina
53%

Halictidae
15%

Fig 1 Abundancia relativa dos grupos de insetos visitantes
das copas com floragdo em massa de Stryphnodendron
pulcherrimum, na Reserva Ecologica da Michelin (REM),
Mata Atlantica (n = 553). Grupos de abelhas: Apidae/
Meliponina, 13 spp. (ver lista na Fig 2); Apidae/Exomalopsini-
Exomalopsis, sete spp.; Halictidae/Augochlorini-Augochlora,
seis spp.; Auochlorella, uma spp.; Auglochloropsis, oito spp.;
Neocorynura, uma spp.; Pereirapis, duas spp.; Halictidae/
Halictini-Dialictus, quatro spp.
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Fig 2 Abundancia absoluta das espécies de abelhas Meliponina visitantes das 10 copas de Stryphnodendron pulcherrimum na

REM, Mata Atlantica.

variavel entre as copas. As espécies mais abundantes também
foram as mais frequentes nas copas (Fig 2): por exemplo,
Melipona scutellaris (Latreille) e Paritrigona subnuda
(Moure) tiveram, cada uma, abundancia relativa ao redor de
10% e frequéncia entre cinco e sete copas.

Dada a ampla distribui¢cdo espacial dos espécimes
amostrados de S. pulcherrimum ¢ a alta frequéncia de
Meliponina nas copas floridas (Figs 2 e 3), essa relacdo
ecologica pode ser considerada estreita na Mata Atlantica
regional.

Comportamento das abelhas Meliponina nas copas de S.
pulcherrimum. A maioria das abelhas coletou polen e néctar
nas flores de S. pulcherrimum. Frequentemente, as abelhas
Meliponina voavam a curtas distancias de uma inflorescéncia
a outra proxima, onde permaneciam por alguns segundos,
caminhando de uma flor a outra. Os demais grupos de abelhas
pequenas também se comportaram de maneira similar.

As inflorescéncias ensacadas ndo formaram frutos e a
atividade dessas abelhas parece ser essencial para o sucesso
reprodutivo de S. pulcherrimum, mesmo que atuem na
autopolinizagdo. Entretanto, devido a problemas técnicos
com o experimento de ensacamento (perdas com fortes
chuvas e ventos no periodo), o nimero final de réplicas (n =
5) foi insuficiente para se interpretar esse resultado.

Meliponina e sucesso reprodutivo das copas de S.
pulcherrimum — teste de associacdo. Os valores de
correlagdo (r) entre a produgao de frutos de S. pulcherrimum e
variagdo na abundancia relativa de Meliponina (Fig 3) foram
baixos (r = 0,3070; P = 0,3881; gl = 8) e ndo significativos
(P > 0,025). O coeficiente de determinagido (R? = 0.0943)

também indicou que apenas 9,43% da variagdo observada
na produ¢do de frutos de S. pulcherrimum foi explicada
pela variagdo na abundancia de Meliponina. Também néo
houve relacdo significativa entre produgdo de frutos de S.
pulcherrimum e a riqueza de espécies de Meliponina (r =
0,3579; P = 0,3098; gl = 8), embora pareca explicar uma
quantidade um pouco maior da variacdo observada (R*=
0.1281). Ao contrario da abundancia, nio era de se esperar
efeito da variavel riqueza, dado: a) o carater geral similar da
morfologia funcional das espécies de Meliponina (apontados
acima); e b) os condicionantes basicos da morfologia floral
de S. pulcherrimum (FMPG).

Isoladamente, a riqueza ou a abundancia de Meliponina
ndo explicaram o sucesso reprodutivo de S. pulcherrimum.
Entretanto, as combina¢des das abundancias relativa e
absoluta parecem oferecer explicag@o satisfatoria para a
variacdo observada na producdo de frutos. As copas com
valores simultaneamente altos de abundéancias absoluta
e relativa de Meliponina (copas 1, 2, 3 e 6) também
apresentaram alta producao de frutos, em relacdo as demais
(Fig 3). Ja as combinag¢des de baixas abundancias relativa e
absoluta (copas 4 ¢ 7) ou de alta abundancia relativa e baixa
abundancia absoluta (copa 9) foram relacionadas a valores
baixos de produgdo de frutos.

Em particular, as copas com os maiores valores de
producdo de frutos (1, 3, 5) tiveram em comum alta
abundancia relativa de Meliponina (Fig 3) associadas
aos maiores valores de abundédncia absoluta de Melipona
scutellaris (Fig 2). Mesmo entre as copas com abundéancia
relativa baixa de Meliponina em geral (4, 7, 8, 10), observou-
se maior producdo de frutos entre aquelas associadas a maior
abundancia absoluta de M. scutellaris (8 € 9).
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Fig 3 Total de frutos, abundancia relativa e abundéancia absoluta de abelhas Meliponina nas 10 copas de Stryphnodendron

pulcherrimum, na REM, Mata Atlantica.

Discussao

As abelhas Meliponina predominaram entre os insetos
visitantes das copas de S. pulcherrimum, estando presentes
em todas as copas floridas amostradas em distancias que
variaram entre 120 m a cerca de 8 km, ja no limite da Floresta
Atlantica da REM. A abundancia relativa dessas abelhas foi
alta (acima de 27%) em todas as copas. Assim, os resultados
sustentam a hipdtese de associagdo ecologicamente estreita,
isto &, previsivel no espaco e no tempo, entre essas arvores
com floragdo em massa e as abelhas Meliponina.

A dominancia numérica frequentemente observada das
abelhas Meliponina nas flores de arvores com floradas em
massa da floresta tropical tem sido interpretada de duas
maneiras. A primeira considera que seria o resultado da
apropriacdo de nichos de outros visitantes generalistas
(Roubik 1992, Ramalho 2004). O comportamento generalista
associado a necessidade de grandes quantidades de recursos
alimentares (Roubik 1989, Michener 2000) teria levado
os Meliponina a se apropriarem de recursos florais de
facil acesso nas floradas em massa, com flores pequenas e
morfologia generalizada, antes associadas a outros pequenos
insetos (Ramalho 2004). Do ponto de vista das arvores
FMPGs nas florestas tropicais, ¢ provavel que esteja em
curso a substitui¢do gradual de polinizadores generalistas
pouco eficientes e/ou imprevisiveis no tempo (p.ex.,
pequenos besouros e dipteros sazonais, principalmente)
por outro grupo também generalista, porém mais previsivel
(mais abundante ao longo do ano inteiro, p.ex.), isto €, os
Meliponina (Ramalho 2004).

A segunda linha de argumentac@o considera a possibilidade
de co-evolucdo difusa entre as abelhas Meliponina ¢ as
floradas em massa, com flores pequenas atrativas para
pequenos insetos generalistas (Wilms ef al 1997, Ramalho
2004). Produzindo grandes quantidades de recursos
concentrados no tempo e no espaco, muitas arvores FMPG

da floresta tropical ndo teriam como evitar a concentragdo de
forrageio por parte dos Meliponina, desde o Terciario. Como
consequéncia, passaram a investir no controle do nivel de
autopolinizag@o, sem, entretanto, excluir esse mecanismo de
reprodu¢do (Ramalho 1998, 2004).

Sob a perspectiva de ambas as linhas de argumentag@o,
os Meliponina causariam forte pressdo sobre o sucesso
reprodutivo das arvores FMPG. Segundo Bawa (1980), isso
explicaria a frequéncia relativamente alta da dioicia entre
arvores da Floresta Tropical. Entretanto, de acordo com a
hipotese de seguranga reprodutiva (Harder & Barrett 1996),
essas arvores também deveriam apenas controlar os niveis
de autopolinizagdo e autofertilizagdo para assegurar taxas
adequadas de produg¢do de sementes, mesmo na presenca de
visitantes pouco eficientes na polinizagdo cruzada (Ramalho
1998). Ramalho (2004) argumenta que essa interpretagdo é
mais compativel com a distribui¢o de frequéncia observada
dos sistemas reprodutivos e sistemas de polinizacdo de
arvores em florestas tropicais (Bawa et al 1985, Kress &
Beach 1994), inclusive a Mata Atlantica (Ramalho & Batista
2005). A relagdo ecoldgica estreita entre Meliponina e as
copas de S. pulcherrimum também é mais compativel com
essa hipdtese de seguranga reprodutiva, dada a condicdo
andromonoica.

As observacdes do comportamento dos Meliponina
nas flores de S. pulcherrimum evidenciam periodos longos
de forrageio numa mesma copa, com caminhadas entre
flores numa inflorescéncia e frequentes movimentos entre
inflorescéncias proximas. Considerando ainda o pequeno
raio de voo da maioria dos Meliponina e a baixa similaridade
observada na composi¢io de espécies entre as copas de S.
pulcherrimum, conclui-se que, muito provavelmente, ha
concentragdo de forrageio de cada espécie ou cada coldnia
em copas individuais, com transferéncia de pdlen entre flores,
predominantemente dentro da mesma copa. Assim, ¢ mais
defensavel o papel desse grupo de abelhas na autopolinizagido
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(incluindo a geitonogamia) de S. pulcherrimum.

Variagdes simultaneas nas abundancias absoluta e relativa
de Meliponina podem explicar melhor a variacdo observada
na produgdo de frutos de S. pulcherrimum. Mas, muito
provavelmente, também ha um limiar minimo de abundancia
absoluta dessas abelhas (>20 na Fig 3; p.ex.), para que a sua
abundancia relativa em relacdo ao conjunto de visitantes
florais torne-se um bom previsor da variagdo na produgio
de frutos. Dados o comportamento e tamanho similares das
demais abelhas observadas (principalmente Exomalopsini
e Augochlorini) e suas baixas frequéncias e abundancias,
ndo ha razdo para supor que possam explicar melhor as
variagdes observadas no sucesso reprodutivo entre copas de
S. pulcherrimum. Também é improvavel que essas pequenas
abelhas se diferenciem dos Meliponina quanto a eficiéncia
de polinizacdo dessas flores pequenas ¢ generalizadas,
especialmente no que se refere a polinizagdo cruzada.

A partir de um dado limiar, quanto maior a abundancia
de Meliponina em relagdo aos demais visitantes, maior a
produgio de frutos em S. pulcherrimum, que tende a ser ainda
maior dependendo da frequéncia de espécies propensas a
fazer voos inter-copas. Frequentemente, as copas devem estar
produzindo sementes por autopolinizacdo (de acordo com
hipotese de seguranga reprodutiva), dado a baixa mobilidade
geral da maioria dos Meliponina e as distancias médias
relativamente grandes entre as arvores co-especificas. Mas
vdos esporadicos entre copas podem promover a polinizag@o
cruzada, potencializando o sucesso reprodutivo total (com
aumento das taxas de fertilizagdo/pdlen depositado sobre o
estigma, p.ex.). No ultimo caso, estariam envolvidas abelhas
relativamente robustas, como Melipona scutellaris.

Melipona scutellaris ¢ uma espécie restrita as florestas do
Nordeste do Brasil (Ramalho & Batista 2005). As Mimosaceae
com flores pequenas s3o frequentemente visitadas por M.
scutellaris nessa regido (Ramalho et al 2007). Ambos os
fatos corroboram, indiretamente, a premissa de associagdo
ecologica estreita dessa abelha com S. pulcherrimum.

Como sdo relativamente grandes e robustas e estdo entre
as espécies com maiores raios de voo entre os Meliponina
(Roubik & Aluja 1983, Van Nieuwstadt & Iraheta 1996,
Aratjo et al 2004), as forrageiras de M. scutellaris também
tém maiores chances de promover a poliniza¢do cruzada
de S. pulcherrimum. Um argumento similar foi usado para
interpretar o sucesso reprodutivo de arvores com flores
hermafroditas e floradas em massa na Mata Atlantica,
dominadas por Meliponina (Ramalho 2004, Ramalho &
Batista 2005).

A variagdo na abundéncia absoluta de M. scutellaris
(Fig 2) contribui para explicar parte da variagdo observada
no sucesso reprodutivo de S. pulcherrimum (Fig 3).
Quando se testa a associagdo entre a abundancia relativa
de M. scutellaris e a produgdo de frutos também se observa
correlagdo significativa (Fig 4). Como ndo é de se esperar
que essa abelha seja mais eficiente na autopolinizagdo (ou
geitonogamia) do que as demais Meliponina, sua maior
influéncia sobre o sucesso reprodutivo deve ser atribuida a
maior contribuigdo relativa para a polinizagdo cruzada.

A combinagdo das abundancias relativa e absoluta
de Meliponina oferece explicacdo para parte da variacdo
observada na producdo de frutos ¢ sementes de S.
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Fig 4 Correlacdo entre abundancia relativa de Melipona
scutellaris e o sucesso reprodutivo de Stryphnodendron
pulcherrimum (r = 0,7306; P = 0,0202, gl = 8), na REM, Mata
Atlantica.

pulcherrimum. Se essa arvore ndo estivesse se beneficiando
com as visitas dessas abelhas, teria havido pressdo nao
apenas para minimizar efeitos supostamente indesejaveis
da autopolinizag@o, como prevé a hipotese de dioicia (Bawa
1980, 1994), mas, principalmente, para reduzir a visitagdo.
Nesse caso, a relagdo ecoldgica estreita rejeita a premissa de
mecanismos florais para desestimular a visitagdo. Assim, a
hipotese mais coerente é de que o sucesso reprodutivo nessa
arvore FMPG e andromonoica resulta de um compromisso
entre taxas de autopoliniza¢@o (incluindo geitonogamia) e
polinizag¢do cruzada, tendo os Meliponina um papel central
nos eventos.

A condi¢@o andromondica de S. pulcherrimum configura
uma solug¢do conciliadora de arvores FMPG para a relagdo
ecologica estreita com Meliponina. Quando os polinizadores
obtém recursos com maior frequéncia nas flores masculinas
(estaminadas) do que nas flores femininas (pistiladas) pode
haver depreciacdo da fun¢do materna (Lloyd & Bawa 1984).
As abelhas particularizam-se por serem consumidores
ativos de polen e, de fato, podem evitar flores (ou “copas™)
femininas, quando espacialmente separadas (Bierzychudek
1987). No caso de Meliponina, como sdo consumidores
vorazes de pdlen (Roubik 1989, Ramalho 1990), a assimetria
na atratividade de copas com flores masculinas ou femininas
em arvores didicas ficaria potencializada. Isto exerceria
forte restricdo sobre a estratégia didica como solugéo para
polinizacdo cruzada em arvores FMPG. Ao contrario, a oferta
de flores masculinas e hermafroditas numa mesma copa,
como acontece com S. pulcherrimum, elevaria a atratividade
dirigida aos Meliponina e a0 mesmo tempo reduziria os riscos
de comprometimento da fung@o materna (menor atratividade
das flores pistiladas).

Propdem-se duas explicacdes alternativas para a condigao
andromonoica de arvores FMPG na Mata Atlantica que sdo
atrativas aos pequenos insetos generalistas: 1) uma solucdo
para lidar com visitantes generalistas consumidores ativos de
polen (que procuram ativamente flores masculinas); 2) uma
solu¢do para assegurar certo nivel de polinizagdo cruzada, via
polinizago por decepgdo por consumidores de néctar (que
procuram recursos apenas nas flores femininas). No primeiro



July - August 2010

caso, ficaria sustentada a hipotese de co-evolucdo difusa
com Meliponina (Wilms et al 1997); no segundo a hipdtese
de apropriac@o de nichos de outros insetos por Meliponina
(Roubik 1992, Ramalho 2004)

Em resumo, a hipoétese de seguranga reprodutiva
(autopoliniza¢@o, no caso) (Harder & Barrett 1996), vinculada
a premissa de que Meliponina sdo polinizadores generalistas
em oferta mais previsivel no espaco e no tempo do que outros
pequenos visitantes florais generalistas das florestas tropicais
(Ramalho 2004), também encontra sustentagéo nos resultados
gerais da relacdo ecoldgica observada com as floradas em
massa das copas de S. pulcherrimum. O estudo aprofundado
da polinizagdo de arvores andromonoicas na Mata Atlantica
pode ser a chave para a compreensdo das relagdes co-
evolutivas ou ecologicas com as abelhas Meliponina.
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