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(Comportamento de forrageio de Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 (Apidae) em Waltheria cinerascens
A.St.Hil. (Sterculiaceae) em dunas costeiras (APA do Abaeté, Salvador, Bahia, Brasil) — O comportamento de
forrageio de Xylocopa cearensis Ducke, 1910 (Apidae) em plantas de Waltheria cinerascens A. St.Hil. (Sterculiaceae) foi
estudado pela primeira vez no ecossistema de restinga em dunas costeiras na APA do Abaeté (12°56’S, 38°21°W),
municipio de Salvador, Bahia, Brasil, no periodo de 23/mar a 05/maio/2001. Foram acompanhadas treze rotas de
forrageio entre plantas, com variagdo de quatro a vinte passos (média de treze passos). Os angulos e as distincias entre
cada espécime vegetal visitado foram mensurados, bem como o nimero de flores oferecidas e visitadas. As rotas
observadas indicam que provavelmente existe uma direcionalidade com tendéncia a movimentos laterais. As abelhas
visitam cerca de 31% das flores oferecidas com pico de visitagdo préximo ao hordrio de receptividade estigmadtica. O
néctar € o principal recurso floral explorado pelas abelhas, sendo o pélen depositado, durante o processo de coleta do
néctar, na mandibula ou na parte frontal da cabeca em flores longistilicas e brevistilicas, respectivamente. Esse
comportamento possibilita a polinizacdo interformas em W. cinerascens. A distribui¢@o das plantas foi analisada através
do método de quadrados continuos. Waltheria cinerascens possui uma distribui¢ao agrupada na drea e o maior deslocamento
apresentado por Xylocopa cearensis abrange uma drea de 600 m>.

Palavras-chave: dunas costeiras, comportamento de forrageio, Xylocopa, Waltheria.

(Foraging behavior of Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Ducke, 1910 (Apidae) in Waltheria cinerascens A.St.Hil.
(Sterculiaceae) at coastal dunes (APA of Abaeté, Salvador, Bahia, Brazil) — The foraging behavior of Xylocopa
cearensis Ducke, 1910 (Apidae) in plants of Waltheria cinerascens A.St.Hil. (Sterculiaceae) was studied for the first time
in the sandbank ecosystem in coastal dunes in the Environmental Protected Area of Abaeté (12°56°S, 38°21°W), town
of Salvador, Bahia, Brazil, from Mar 23 to May 05 2001. Thirteen interplant bee foraging flights were followed, varying
from four to twenty steps (mean length of thirteen steps). The angles and the distances between each plant visited were
measured, as well as the number of flowers offered and visited. The observed routes suggest a global directionality, with
tendency to lateral movements. The bees visit about 31% of the flowers offered, with a visitation peak close to the
period of stigmatic receptivity. Nectar is the main resource taken, and pollen is deposited in the mandible or the front
part of the head in longistilic and brevistilic flowers, respectively. This behavior allows intermorph pollination in W.
cinerascens. The distribution of the plants was analyzed through the method of continuous squares. Waltheria cinerascens
shows a clustered distribution in the study area and the largest displacement presented by Xylocopa cearensis includes
an area of 600 m>.

KEy worbs: coastal dunes, foraging behavior, Xylocopa, Waltheria.

INTRODUCAO

O estudo do padrao de comportamento dos
forrageadores nas flores constitui embasamento essencial
para muitos trabalhos em biologia da polinizacio (Dafni,
1992), uma vez que a poliniza¢do € o primeiro passo na
reproducdo sexual das plantas (Raven et al., 2001),
tornando-se um dos processos-chave na manutencao dos
ecossistemas terrestres.

As abelhas formam o grupo mais importante de

visitantes florais e polinizadores e, para avangar na
compreensdo das relagdes planta-polinizador, sido
necessarios desde estudos bdsicos em taxonomia de
abelhas até estudos mais direcionados sobre biologia floral,
polinizacdo e adaptagdes especificas na interagao abelha-
planta (Santos, 1998).

Interagdes entre plantas e polinizadores, padroes
de movimentos dos visitantes e suas conseqiiéncias tém
sido assuntos de intenso estudo em uma variedade de
organismos (Cartar & Real, 1997). Estudos sobre o
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comportamento de forrageio de abelhas em plantas vém
sendo abordados ha muito tempo (p. ex., Stanley, 1977;
Pyke & Cartar, 1992; Cartar & Real, 1997).

Os varios métodos de investigacdo das atividades
de forrageio nas flores sdo baseados em andlises do
comportamento. Cada nivel de andlise pode envolver
diferentes facetas da polinizacdo da flor e pode ter
diferentes implicacdes com respeito a outros aspectos, tais
como a atracdo para a flor, a escolha de uma flor em
particular, a utilizagdo do recurso, a eficiéncia e gasto
energético na poliniza¢do, competi¢ao, sistema reprodutivo,
fluxo polinico e tamanho da populacio (Dafni, 1992), além
da distribuicao espacial das espécies vegetais (Cartar &
Real, 1997).

Waltheria cinerascens A.St.Hil. (Sterculiacea) é
um dos mais importantes componentes do ecossistema de
restinga da APA do Abaeté devido a abundancia de
individuos no ambiente e por manter-se florida durante
todo o ano, mesmo quando a maioria das espécies estd em
periodo vegetativo. Isso permite uma constante oferta de
recursos aos visitantes (abelhas, vespas, moscas, beija-
flores), beneficiando o seu sucesso reprodutivo.

Xylocopa cearensis é uma espécie residente de
dunas, tendo sido apontada por Viana (1999) e por Costa
& Ramalho (2001) como a espécie de abelha mais
importante do ambiente estudado, pois se trata de um
visitante constante em quase todas as espécies vegetais
melitéfilas e auxilia na polinizagdo de um grande nimero
de plantas nas dunas de Stella Maris. Essa abelha é o
polinizador principal de Waltheria cinerascens (Costa &
Ramalho, 2001).

Pesquisa sobre rotas de abelhas em plantas de
dunas € aqui tratado pela primeira vez. O estudo da
interacdo desses organismos tem por objetivo entender o
comportamento de forrageio da abelha, relacionado com
fatores como distribuicdo vegetal e oferta de recursos em
ambiente de dunas, na tentativa de estabelecer o seu papel
como polinizador e contribuir para a compreensao do
mecanismo de fluxo polinico nas populagdes de Waltheria
cinerascens.
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A Area de Proteciio Ambiental (APA) das Lagoas
e Dunas do Abaeté, Salvador-BA, Brasil (12°56’S, 38°21’W)
(Fig. 1), caracteriza-se pela presenca de dunas moéveis,
semimoéveis e fixas com vegetacdo herbaceo-arbustivo-
arborea (CRA, 1994), formando um mosaico de habitats
com associagdes floristicas estruturalmente diferenciadas.
O substrato € menos salino que o de outras dunas costeiras
no pais (CRA, 1994; Viana, 1999). Sob os depdsitos
arenosos encontram-se mananciais hidricos subterraneos
expressivos, que alimentam terras Umidas topograficamente
mais baixas (Viana, 1999). O clima é imido (2.100 mm anuais),
com pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica. A
temperatura média anual € de 25,3°C (média minima 21°C e
média maxima de 32°C) e os indices de umidade relativa, na
maior parte do ano, sdo superiores a 70% (SEI, 1999).

A drea estudada foi delimitada em 3.000 m? (75 m
x 40 m). A distribuicdo de W. cinerascens no local foi
verificada através do método de quadrados continuos
(Ludwig & Reynolds, 1988). Essa espécie vegetal possui
heterostilia do tipo distilia, tendo sido computada a
quantidade de individuos brevistilicos e longistilicos na
populacio.

Foram realizadas observac¢des do comportamento
de forrageio de Xylocopa cearensis em flores e entre plantas
de Waltheria cinerascens ao longo de quatro visitas a
campo entre os dias 23 de marg¢o a 05 de maio de 2001, nos
horarios entre 07:00h e 13:00h. As visitas das abelhas foram
relacionadas com o hordrio de forrageio, com as
caracteristicas florais e com a quantidade de flores
oferecidas e utilizadas.

Uma populacio de W. cinerascens foi escolhida
aleatoriamente e as visitas de 13 individuos de X. cearensis
foram acompanhadas, partindo da primeira planta visitada
(nimero um), até completar vinte paradas ou a abelha se
distanciar da drea delimitada para o estudo. A medida que
as abelhas realizavam suas visitas, as plantas visitadas
eram marcadas com etiquetas numeradas e o nimero de
flores visitadas e oferecidas era computado. A trajetéria
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Fig. 1. Localizagao da drea de estudo representada pelo quadrado preto (APA do Abaeté, Salvador, Bahia, Brasil).
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de visitaxs flores de W. cinerascens de cada abelha foi
acompanhada por trés pessoas através de observagao
direta. O acompanhamento era cessado quando as abelhas
se afastavam da drea ou quando alcancavam 20 passos.
Ap6s o término de cada trajetéria, eram medidas as
distancias entre os individuos vegetais visitados e entre
estes e o primeiro. Os angulos de deslocamento de um
espécime para outro foram medidos com auxilio de um
transferidor, respeitando a seqiiéncia de individuos
visitados. O tipo de distilia de cada espécime também foi
verificado. Os dados foram usados para estimar o
deslocamento médio das abelhas durante o voo entre as
plantas, e comparados com um mpdelo neutro (Kareiva &
Shigesada, 1983), em que E(Rj ), o quadrado do
deslocamento esperado médio é

2 2 2 € I-¢"
E(R) = nE(F) + B(1)’ o |m

onde Rn € o deslocamento absoluto (retilineo) a partir do
ponto de origem da trajetdria, / € o comprimento médio do
passo, ¢ € o cosseno médio do dngulo e n € o nimero de
segmentos de voo.

Espécimes da abelha encontram-se depositados
no Laboratério de Abelhas da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e amostras da planta foram incorporadas ao
acervo do herbario Alexandre Leal Costa (ALCB) da UFBA.

REsuLTADOS E DISCUSSAO

A populacdo de W. cinerascens estudada
apresentava-se entremeada com outras espécies de flores
amarelas, como Cuphea brachiata e Chamaecrista ramosa
var. ramosa, que oferecem como recurso floral néctar/pdlen
e polen, respectivamente. Isso pode ser um fator prejudicial
a transferéncia de pdlen da espécie em questdo. Entretanto,
os individuos de W. cinerascens distribuem-se de forma
agregada, confirmando o estudo de Costa & Ramalho
(2001), possibilitando vdos curtos e diminuindo o desvio
das rotas para outras espécies de plantas durante as
trajetdrias. A eficiéncia da dispersdo polinica depende do
mecanismo de apresentagdo do pdlen, do comportamento
dos visitantes e de varidveis como densidade de
populacdes e competi¢do com outras plantas (Vogel &
Westerkamp, 1991).

Waltheria cinerascens possui habito arbustivo,
podendo alcangar até 2,5 m de altura. As flores sdo amarelas
e pequenas com cerca de 0,3 a 0,6 cm de diametro. Segundo
Costa & Ramalho (2001), o horério de antese se da por
volta das 06:00h e a receptividade estigmatica acontece
préximo das 10:00h.

Oferece néctar e pdlen como recompensa para o
polinizador, mas a transferéncia do pdlen provavelmente
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se da de forma acidental, pois o interesse do visitante esta
no néctar, fato este que pode ser percebido quando ocorre
a visita da abelha na flor. Para coletar o néctar, a abelha
introduz a glossa e parte da cabeca entre as pétalas,
esfregando a regido frontal nas anteras em flores
brevistilicas, ou acumulando pdlen perto da mandibula (em
flores longistilicas) enquanto coleta o néctar. Fica bastante
evidente ao observador que X. cearensis, a0 pousar nas
flores de W. cinerascens, nao objetiva a coleta do pdlen.
Em visita as flores da mesma inflorescéncia, as abelhas
também passam de uma flor para outra sem voar,
possibilitando a deposi¢do do pdlen na parte ventral do
corpo (pernas, térax e abdome). Dessa forma, a transferéncia
de polen é realizada sem que haja a exploracdo deste recurso
pela abelha no momento da visita.

Foram acompanhadas 13 rotas realizadas por X.
cearensis na populacdo de W. cinerascens, com variacao
de passos entre quatro e 20. As distancias entre as plantas
de W. cinerascens visitadas mostraram que as abelhas
tendem a voar distancias curtas durante as rotas. De um
total de 165 deslocamentos observados, 30,3% foram para
individuos a 200 cm de distancia (Fig. 2). Vdos entre plantas
a 100 cm de distancia tiveram baixa freqiiéncia (7,27%),
bem como as que se encontravam entre 500 a 1.000 cm que,
somados, ndo alcangaram a maior freqiiéncia de
deslocamento (21,21%). Apds essa distancia, as abelhas
realizavam poucos voos longos. Essa tendéncia a voos
curtos permite que a abelha realize visitas em diferentes
individuos vegetais, com economia da sua energia gasta no
forrageamento. Cartar & Real (1997) compararam diferentes
estruturas de habitos (disperso, aleatério ou agrupado) e
observaram um aumento na performance de forrageio por
alimento, com maior nimero de flores visitadas por unidade
de tempo, quando as abelhas visitavam plantas igualmente
espagadas em curtas distancias mantendo a mesma dire¢ao.
Apesar das estratégias de forrageamento serem complexas,
tem sido observado que os polinizadores, em especial
abelhas, tendem a visitar a planta mais proxima da mesma
espécie (Levin & Kerster, 1974; Rasmussen & Broedsgaard,
1992). Todavia, foi demonstrado que as abelhas sdo flexiveis
o suficiente para acompanhar mudangas espaciais, e que
sua estratégia de voo reflete o espacamento de recursos
(Morris, 1993; Morris et al., 1994).
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Fig. 2. Comprimento de deslocamentos entre plantas de W.
cinerascens realizados pela abelha X. cearensis em dunas de Stella
Maris, Salvador, Bahia.
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A freqiiéncia dos angulos de deslocamento das
abelhas entre plantas demonstrou uma grande tendéncia
para direcdes laterais (30°a 120° e 210° a 330°), em detrimento
das visitas em direcdes opostas (dngulos entre 150° e 210°
representaram somente 9,75% do total de 154) (Fig. 3). Essa
parece ser uma estratégia utilizada pelas abelhas para
impedir que repitam as coletas nos individuos recém
visitados, que por l6gica teriam menor oferta de recursos.
Normalmente, polinizadores mantém uma direcionalidade
com movimentos diretos a flores ndo visitadas, aumentando
a economia de forrageio ao diminuir a chance de visita a
flores recentemente exploradas e, portanto, com menos
recursos (Pyke & Cartar, 1992). Abelhas que executam
viradas em torno de 180° freqiientemente possuem grande
risco de revisitacdo e por essa razdo t&€m menor ganho no
forrageio do que as que mantém a direcionalidade (Cartar
& Real, 1997).
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Fig. 3. Freqiiéncia dos angulos realizados pelas rotas das abelhas da
espécie X. cearensis em uma populacdo de W. cinerascens nas dunas
de Stella Maris, Salvador, Bahia.

A Figura 4 mostra que a média da drea visitada
durante a trajetéria das abelhas alcanca aproximadamente
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400 m?, com um méaximo de 600 m?. A sinuosidade da curva
de deslocamento provavelmente estd ligada a alta
porcentagem de angulos de virada ao redor de 90° a
esquerda e a direita, ja4 que uma seqiiéncia deste tipo de
angulo faz com que a abelha se aproxime novamente de
plantas anteriormente visitadas, se bem que nao
necessariamente as mesmas.
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Fig. 4. Deslocamento quadrado médio das abelhas X. cearensis nos
passos realizados entre plantas de W. cinerascens nas dunas de Stella
Maris, Salvador, Bahia (médiax DP).

O deslocamento (m?) observado diferiu muito
daquele esperado pelo modelo neutro, que teve
comprimento médio dos passos = 4,83 m e cosseno médio
= 0,233 (Fig. 5). O comportamento previsto pelo modelo
neutro seria o afastamento da planta inicialmente visitada
a medida que as visitas fossem realizadas. O observado é
que ocorre uma tendéncia a visitar as plantas pertencentes
a mesma mancha e, a partir de determinado nimero de
individuos visitados, devido a movimentos laterais, a abelha
poderia passar a revisitar certos individuos e outros
proximos ndo visitados anteriormente. Esta parece ser uma
resposta a paisagem local, uma vez que W. cinerascens
possui uma distribui¢ao agrupada e apresenta um nimero
razoavel de flores em plantas nas quais menos da metade
das flores foram visitadas pelas abelhas nas rotas
observadas (Tabela 1).
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Fig. 5. Comparacdo entre o deslocamento (Rn?) esperado e o observado da abelha X. cearensis na espécie vegetal W. cinerascens nas dunas

de Stella Maris, Salvador, Bahia.
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Apesar da diferenca entre a maior drea percorrida
observada e aquela esperada, pode-se afirmar que X.
cearensis contribui para uma efetiva polinizagdo cruzada
entre os individuos da populacio estudada. No entanto,
fazem-se necessarios estudos mais aprofundados de fluxo
polinico envolvendo essa interagdo na medida em que W.
cinerascens ¢ uma espécie de alta freqiiéncia nas dunas e
as abelhas do género Xylocopa possuem a capacidade de
alcangar vdos com distancias de até 20 km (Vogel &
Westerkamp, 1991), o que provavelmente indica haver fluxo
polinico entre as populacdes de W. cinerascens presentes
a longas distancias nas dunas.

O sistema sexual com heterostilia ¢ uma estratégia
floral que dificulta o processo de autopolinizacao e beneficia
a polinizagdo cruzada interformas (Dafni, 1992; Kress &
Beach, 1994; Endress, 1996). Observagcdes em W.
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cinerascens revelaram que nao ha formacao de frutos em
individuos brevistilicos muito préximos entre si, mas
relativamente distantes de individuos longistilicos (C. B.
N. Costa, dados ndo publicados). Na drea de estudo existe
uma maior freqiiéncia de individuos que apresentam flores
brevistilicas (57,46%) (Tabela 1). E provavel que os
individuos brevistilicos sejam melhores doadores de pélen,
a medida que as anteras permanecem em contato com a
fronte da abelha quando esta coleta néctar. Este local de
deposi¢@o do pdlen facilita o processo de polinizacio e
aumenta a dificuldade das abelhas em retird-lo desta regido.
Em visita a flores longistilicas, o pélen é depositado
principalmente no aparelho bucal das abelhas. Esta
localizacdo ocasiona uma diminui¢do na quantidade de
pdlen transferido, uma vez que as abelhas tendem a remové-
lo com maior freqiiéncia.

Tabela 1. Caracteristicas das relacdes entre flor e polinizador nas dunas de Stella Maris, Salvador, BA.

Abelhas/ Nuamero/ N° total de flores Hora Nimero de Numero de
Rotas de passos plantas plantas
Oferecidas Visitadas(%) longistilicas brevistilicas

1 13 135 55 (40,74) 7:30 7 7

2 20 354 87 (24,57) 9:20 6 15

3 20 353 112 (31,72) 10:15 10 11

4 20 209 122 (58,37) 11:30 10 11

5 6 72 39 (54,16) 9:05 - 7

6 325 103 (31,69) 10:00 6 3

7 8 118 25(21,18) 10:22 4 5

8 18 689 231 (33,5) 9:37 7 12

9 4 228 106 (46,46) 10:22 2 3

10 20 219 72 (32,87) 10:34 7 14

11 11 229 37 (16,15) 11:32 5 7

12 16 435 81 (18,62) 11:54 8 9

13 4 74 19 (25,62) 9:23 5 -

Total 3440 1089 (31.,65) 42,54% 57,46%

O numero de flores visitadas pelos individuos
seguidos foi de 31,65% em relacdo ao que foi oferecido, e
nunca superior a 60% (Tabela 1). Esse fato pode ser
explicado devido ao forrageio de outras abelhas da mesma
espécie e pela partilha de recursos com outros visitantes,
principalmente vespas, que possuem alta freqiiéncia de
visitag@o nessa espécie vegetal (Costa & Ramalho, 2001).
O fato de ndo visitar todas as flores disponiveis de uma
planta é vantajoso, pois reduz as chances de geitonogamia.
Isto se torna de extrema importincia no caso da espécie
vegetal ser auto-incompativel. O sucesso reprodutivo de
uma planta de reprodug@o cruzada estd em conflito direto
com a maxima eficiéncia de forrageamento dos
polinizadores. Para a planta, o forrageamento 6timo da

abelha severamente limita a poliniza¢ao cruzada (Henriques,
1999), através do aumento de pdlen autégamo
transportado.

Houve maior nimero de visitas nos horarios
proximos da receptividade estigmatica (10:00h) (Tabela 1),
o que leva a crer que provavelmente a planta lanca mao de
algum mecanismo de atra¢do do visitante neste hordrio,
podendo ser uma maior oferta de néctar. Estudos mais
aprofundados sobre esta estratégia, como investigacdo
da concentragdo de néctar em diferentes horarios, devem
ser realizados para elucidar estas questdes.

A trajetdria realizada por X. cearensis esta
intimamente relacionada com a paisagem local de
individuos agrupados de W. cinerascens. Este movimento,
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aliado ao comportamento da abelha na flor, contribui para
um maior fluxo de pdlen al6gamo nos espécimes que co-
habitam uma mesma mancha vegetacional, proporcionando
o sucesso reprodutivo da espécie.

Estudos deste tipo ajudam a esclarecer a dindmica
de populacdes vegetais em dunas e contribuiem para o
entendimento do fluxo polinico nessas populacdes.
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