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Relacoes entre plantas e polinizadores - uma abordagem para o
cerrado em comparacao com outras formacoes vegetais

Plant-pollinator relationships — an approach to cerrado in comparison to other vegetation types

Resumo Em sua definicio mais ampla, o cerrado ocupa
cerca de um quinto do territorio do Brasil, com uma area
central e projecoes periféricas que fazem com que ele
estabeleca limites com outras formacbes vegetais, como
a floresta amazénica, a caatinga e a floresta atlantica. Con-
siderando a importancia deste bioma, este trabalho pre-
tendeu realizar uma prospeccao sobre servicos de
polinizacdo no cerrado, objetivando compara-los com os
de outras formagdes vegetais vizinhas. As fontes biblio-
graficas selecionadas atendem aos dois elementos basicos
envolvidos nesse tipo de interacio: os recursos florais efe-
tivamente disponiveis para os consumidores, usando ele-
mentos floristicos como indicativos, e os possiveis consu-
midores presentes no cerrado. A flora do cerrado apre-
senta uma caracteristica marcantemente melitéfila, mes-
mo considerando escassez de informagao para o estrato
herbaceo. Para tratar os dados sobre os diversos tipos de
recursos florais na dindmica da comunidade, torna-se ne-
cessaria uma avaliacdo ampla o bastante para considerar o
dinamismo fenolégico das espécies, tanto vegetais como
animais, principalmente pelo fato desse dinamismo pressi-
onar para o ajustamento dos ciclos de vida dos organis-
mos envolvidos nessa interacao.

Palavras-chave recursos florais, interacées animal-plan-
ta, caatinga, floresta atlantica, floresta amazonica.

Abstract On its widest acceptation, cerrado fills near one
fifth of Brazilian total territory with a core area, and
peripheral projections with boundaries with some other
vegetation types, such as the Amazonian Forest, the caa-
tinga and the Atlantic Forest. Considering the importance
of this biome, this paper intended to prospect on
pollination services from cerrado, aiming to compare them
with those ones from its vegetation neighborhood. The
literature selected attempted to the basic elements of this
kind of interaction: the floral resources that are effectively
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available for consumers, based on floristic indicatives, and
the diversity of consumers that occur in cerrado. The flo-
ra of cerrado has a strong mellitophilic characteristic, even
considering the lack of information about the herbaceous
vegetation component. The analysis of the available data
on the different types of floral resources on community
dynamics, demands an evaluation wide enough to consider
the phenological dynamics of both animal and plant, mainly
by the fact that this dynamism may force the adjustment
of the life cycle of the organisms involved in this kind of
interaction.

Key-words floral resources; animal-plant interactions, ca-
atinga, atlantic forest, Amazonian forest.

Introducao

As interacdes mutualisticas entre plantas e animais que
tém a flor como sitio ecolégico, nio diferem,
essencialmente, do processo antagonista de herbivoria. Em
ambos os casos, os animais envolvidos sao consumidores
em busca de algum tipo de recurso (Weis & Campbell,
1992) que pode ser bastante diversificado em sua natureza.

Em meio 4 gama de recursos exploraveis numa flor,
tecidos florais ou de inflorescéncias podem ser utilizados
para alimentacao de larvas de insetos cujos adultos polinizam
a flor que usam para realizar a oviposicao, como em uma
espécie de Siparuna (Monimiaceae) na qual a flor é galhada
pelo diptero que a poliniza (Feil, 1992).

No género Ficus (Moraceae), este tipo de relagcao chega a
uma especializacao bem mais refinada. As diversas espéci-
es exercem forte pressiao morfométrica sobre as vespas
que as polinizam, levando a uma relagio de especificidade
restrita no processo de polinizacao. A selecao do polinizador
especifico envolve desde limitacido de tamanho da vespa
que atravessa o ostiolo de entrada do sicénio, até a relacao
de comprimento entre seu aparelho ovipositor e do estilete
das flores femininas. Disto dependera o desenvolvimento
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como galigenas ou reprodutivas, caso seu estilete seja cur-
to ou longo, respectivamente, determinando a possibili-
dade de postura de ovos no interior do évulo da flor (Barth,
1985).

O comprometimento de tecidos florais, acarretando da-
nos aos verticilos, tende a ser diminuido, 4 medida em que
ocorre uma diversificacdo de recursos, sejam eles
nutricionais ou nao. Entre coledpteros polinizadores, por
exemplo, hd desde os que se alimentam de partes florais,
até os que usam poélen e néctar (Irvine & Armstrong, 1990).
Além de recursos alimentares, a oferta de substancias como
6leos volateis, resinas, ou até mesmo locais para
acasalamento ou dormitério, podem se explorados por
grupos de consumidores (Gottsberger, 1977; Gottsberger
& Amaral, 1984; Prance, 1985; Simpson & Neff, 1983).
Entre os consumidores, por sua vez, ha os que usam ex-
clusivamente de recursos caléricos para a prépria alimen-
tacdo. Outros utilizam esses recursos nao sé para sua proé-
pria nutricao, mas também para a alimentacao de sua pro-
le. Em ambos os grupos, o grau de espacializacao pode
variar bastante, havendo desde os que tém seus ciclos bi-
olégicos estritamente dependentes de pélen ou néctar para
atender suas necessidades hidro-eletroliticas, de carbono
e de nitrogénio, bem como aqueles que precisam, obriga-
toriamente, complementar sua dieta com outros recur-
sos nitrogenados (Simpson & Neff, 1983; Dobat, 1985;
Sick, 1988; Findley, 1993).

Trazendo esse elenco de interacdes para o contexto dos
servicos de polinizagado em uma comunidade, para as es-
pécies vegetais, fica delineada uma série de possibilidades
para o fluxo génico, decorrente da polinizacao. Sendo as-
sim, a garantia de incremento do fluxo génico é dependen-
te da capacidade dessas espécies vegetais levarem os ex-
ploradores de seus recursos a ter sua demanda satisfeita o
suficiente para que se mantenham forrageando na comuni-
dade (Waddington, 1983).

Esta prospeccao sobre servicos de polinizagao no
cerrado, objetivando compara-los com os de outras
formacoes vegetais, pretende levantar fontes bibliograficas
que atendam, fundamentalmente, aos dois elementos
basicos envolvidos nesse tipo de interacao: os recursos
efetivamente disponiveis para os consumidores, usando
elementos floristicos como indicativos e os possiveis
consumidores presentes no cerrado.

O cerrado como formacao vegetal

Em sua definicdo mais ampla, o cerrado ocupa uma
area aproximada de 2 milhdes de km2. Ocupa cerca de
um quinto do territério do Brasil, com uma érea central —
core — que abrange todo o estado de Goias e boa parte de
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Tocantins, oeste da Bahia e Minas Gerais e leste e sudeste
de Mato Grosso. Ha também projecoes periféricas para o
sul dos Estados Rondénia e Maranhao, sudoeste de Mato
Grosso do sul e do sudeste de Sao Paulo (Gibbs et dl.,
1983).

O cerrado sensu lato apresenta grande variacao de
estrutura e composicao floristica, produto da interacao
entre solo, clima e topografia. Os tipos fisiono6micos
englobados pela amplitude dessa definicao produzem um
gradiente de densidade e altura, variando desde matas mais
ou menos fechadas, até campos abertos (Oliveira-Filho et
al., 1989).

Apesar de continuo, esse gradiente tem sido
usualmente classificado em 4 tipos estruturais (Coutinho,
1978; Eiten, 1972; Goodland, 1971):

- cerradao, uma mata densa, com dossel mais ou menos
fechado;

- cerrado, sensu stricto, formagao arbustivo-arbédrea,
de troncos retorcidos;

- campo cerrado, formacao arbustiva mais aberta, com
arvores esparsas e

-campo cujo, formagcido com estrato herbaceo
graminéide com arbustos retorcidos .

Esses 4 tipos estruturais, localizados em substratos
de maior drenagem, podem estar permeados por regides
de solos mais encharcados, onde se localizam as veredas,
ou ainda, por vales onde se alojam as matas de galeria
(Oliveira-Filho et al., 1989). Na regido em que o cerrado
ocorre, o clima é tropical, com temperaturas médias anuais
entre 20 e 26° C, com uma precipitagao pluviométrica anual
de 750 2 2.000 mm, apresentando uma estacao seca e outra
chuvosa bem demarcadas (Eiten, 1972).

Uma analise inicialmente exploratéria de recursos
florais numa formagdo como essa precisa apoiar-se,
primeiro, na avaliacao qualitativa de sua composigao
floristica e, segundo, nas relagdes quantitativas entre os
individuos, as quais levem, a estimar quantidades dos
recursos disponiveis apds o inicio das respectivas floradas.

Apds a seqiiéncia de simpésios sobre cerrado, uma
expectativa entre 700 e 800 espécies foi estabelecida para
a sua flora arubstivo-arbdrea (Heringer et al. 1977; Ratter,
1986; Ratter & Dargie, 1992). A essas poderiam ser
adicionadas outras 33 | espécies entre herbaceo-arbustivas,
gramineas, palmeiras, parasitas e orquideas (Heringer et
al., 1977), sem ainda levar em consideracao as matas de
galeria. Ratter (1986) chega a estimar, para o estrato
herbaceo, um niimero de espécies duas a trés vezes maior
que a do arbustivo-arbéreo.

Desde entao, pouco ou nenhum avancgo foi feito em
relacdo a composicao floristica do estrato herbaceo, onde
se concentram, possivelmente, alguns recursos florais
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explorados por consumidores mais especialistas. Os dados
floristicos continuam ainda disponiveis apenas para o estrato
arubstivo-arbéreo, do qual serao utilizados os referenciais
de comparagao com outras formacodes vegetais, igualmente
descritas pela composicao floristica de seus elementos
arubstivo-arbéreo.

Castro (1994) ao listar as espécies de mata de galeria
junto com as arbustivo-arbéreas de cerrado, chega a
estabelecer uma expectativa minima de 1.050 espécies. A
medida em que cresce a expectativa de diversidade de
espécies para a flora do cerrado, fica de fato patente a
impossibilidade de qualquer estrutura espacial ou de
abundéncia comportar toda essa diversidade (Ratter &
Dargie, 1992).

Isso se expressa tanto para os dados levantados por
Castro (1987, 1994), para a escala territorial do cerrado,
como para escalas menores (Ratter, et al., 1988). Além
disto, ainda ha gradientes de variagao em composicao que
se encontram descritos para o cerrado, ja em area minima
de | ha (Gibbs et al., 1989). Por tudo isso, fica constatado
que o cerrado é uma formacio anisotrépica em qualquer
nivel de sua constituicao, devendo ser tratado com as
particularizacbes exigidas em cada posicao geografica.

Diante dessa diversificacdo floristica, qualquer
projecao quantitativa que venha a ser feita para essa
comunidade vai estar sujeita as respectivas flutuagdes
qualitativas da flora, determinando entao a disponibilidade
de recursos florais.

Recursos florais do cerrado, pélen, néctar e éleos

A partir da lista de 1.050 espécies lenhosas do
cerrado e matas de galeria associadas, levantada por Castro
(1994), quando se analisa ao nivel hierarquico de género,
as afinidades taxonémicas permitem estabelecer uma
expectativa probabilistica sobre a natureza dos recursos
disponiveis, bom como tipos de restricoes morfoldgicas
que estariam limitando o acesso a elas (Barroso et al., 1978,
Barroso et al., 1984, Barroso et al., 1986; Cronquist, 1981; Knuth,
1895-1905; Buchmann, 1983, Buchmann, 1987).

Nesse exercicio, quando se atribui apenas o pdlen
como recurso, nao foi considerada a possibilidade de haver
nectarios ou elaiéforos nao estruturados, secretando ao
nivel estigmatico, e que eventualmente possam ser
utilizados por moscas, coledpteros ou outros pequenos
insetos.

Mantendo em principio, este ponto de vista
exploratério, entre as 1.050 espécies que constam do
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referido levantamento, 226 (21,5%) possuem flores nao
muito maiores que 5mm de tamanho, o que tende a
restringir a exploracao de seus recursos a pequenos insetos,
se algum tipo de animal carrear o pdélen. Dentre essas
espécies de flores muito pequenas, 33 (3,1%) possuem
apenas o pdlen como recurso e, entre elas, poderiam estar
a maioria das espécies polinizadas pelo vento. O néctar
estd presente, além do pélen, em 193 espécies (18,4%),
para as quais moscas, abelhas tanto de lingua cura como
longa, ou mesmo borboletas, podem ser incluidas entre
consumidores.

Esta classe de tamanho inclui, por outro lado, as
espécies de Ficus (Moraceae) cujas relacoes de polinizacao
com vespas sao bastante especializadas. Além deste caso,
ainda ha as espécies de Clusiaceae, Flacourtiaceae,
Menispermaceae e Myrsinaceae que sao capazes de, no
minimo, interagir com animais olfativamente orientados,
uma vez que eliminam odor. Assim, a probabilidade de
anemofilia ficaria reduzida, substancialmente para |3
espécies (1,2%) da flora lenhosa do cerrado.

As demais 824 espécies (78,5%) possuem flores com
tamanho superior a |0mm e podem ser utilizadas por uma
diversidade de visitantes, desde que atendidas as restricdes
morfoldgicas a exploracao de cada recurso. Entre elas, 25
espécies (24,3%), a excecdo de uma espécie de Clethra
(Clethraceae), todas tém flores patentes e sé possuem
pdlen como recurso, sendo que em 100 espécies (9,5%)
as anteras sao poricidas ou, no caso de Ternstroemia
(Theaceae), funcionam como tal (Bittrich et al., 1983).

Essa restricio morfolégica representa um fato
importante, uma vez que demanda um comportamento
especializado, mais comumente ligado a abelhas visitantes,
e que pode variar desde a ordenha das tecas da antera,
utilizando-se de mandibulas ou deslizamento de pernas, até
a producao de determinadas freqliéncias vibratérias, pela
contragao muito rapida e continua dos musculos de voo
(Buchmann, 1983). Apesar de isso ser uma especializacao
dos visitantes, a capacidade de vibrar em bastante difundida
entre Anthophoridae e Apidae, cujas espécies podem, in-
clusive, utilizar este método de coleta de pdlen, facultativa
ou obrigatoriamente, para coleta em flores de anteras
rimosas (Buchmann, 1985).

As demais 569 espécies (54,2%) possuem o6leos fixos
ou néctar como recurso, além do pdlen. Entre essas, 107
(10,19%) possuem corola patente e 129 (12,3%) sao
cupuliformes pelo fato do cédlice ou do hipano produzirem
algum tipo de tubo mais alargado. Ha outras 96 espécies
(9,1%) que tem a corola formando um tubo largo e nas
demais 284 (27,0%), a corola forma um tubo estreito. Ha
outras restricoes, tanto morfolégicas como funcionais, que
precisam ser levantadas. Com os dados disponiveis,
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contudo, podem ser destacados dois grupos com
caracteristicas mais peculiares.

O primeiro deles, compreende 53 espécies (5,0%)
de flores que tem dleos fixos como recursos, entre as
quais 4 espécies (0,4%) tém anteras poricidas. Para este
grupo, as abelhas visitantes apresentam especializagdes,
tanto morfolégicas como comportamentais, apropriadas
a coleta do 6leo que, por sua vez, é componente essencial
ao desenvolvimento das respectivas. Tais abelhas sao
capazes tanto de produzir vibragdo, como de “ordenhar”
anteras poricidas, tornando-as capazes de acessar o pdlen
nestes casos (Vogel, 1974; Buchmann, 1983).

Um outro caso particular consiste das 5 espécies
(0,5%) com flores tubulosas que apresentam anteras
poricidas. Essas espécies se particularizam pelo das anteras
nao serem disponiveis ao contato direto com os visitantes.
Sem os dados experimentais de sua polinizacao, nao se
pode precisar os limites que elas possam estabelecer a
coleta de pélen.

Duas alternativas sao, entretanto, possiveis. Como
se tratam de flores urceoladas, a prépria corola pode
funcionar como um sistema aceptor de vibracdo, conforme
observado por Bittrich et al. (1993) para duas espécies
de Ternstroemia (Theaceae), caracterizando um processo
de transferéncia de funcao (cf. Cérner, 1958). Uma outra,
¢é a liberacao de pdélen em nuvem pela compressao das
anteras, conforme observado por Buzato (1990) em flores
de Mendoncia (Acanthaceae) e por Sazima et al. (1993)
para Cyphomandra (Solanaceae).

Uma categoria morfolégica dentro das flores de corola
patente engloba 129 espécies (12,3%) cujo calice ou o
hipanto sao capazes de produzir um tubo bem largo, em
forma de taca ou copo, onde pode haver acimulo de
néctar, como em Bombacaceae. Embora outras estruturas
possam assumir essa funcao tubular, foi preferivel enfatizar
esta categoria, inclusa entre as corolas patentes, pelo fato
dela englobar as espécies quiropterdfilas ja estudadas para
o cerrado.

Outra restricao morfoldgica importante ao acesso
aos recursos florais em flores tubulosas, consiste na
presenca de “guias de lingua”, orificios bem estreitos que
podem ser atravessados apenas pela lingua ou por
probdscide de insetos. Precisar sua ocorréncia entre
espécies levantadas, entretanto, demandaria uma analise
bem mais apurada de material botanico.

Ha outros recursos como as gomas, resinas e 6leos
volateis que, por sua vez, podem ter relagdes ecolégicas
bastante estreitas com a histéria natural dos animais que
os utilizam. Oleos volétesis, por exemplo, sao intimamente
associados a machos de abelhas da tribo Euglossini (Will-
iams & Whitten, 1983), nos processos de marcacao terri-
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torial e acasalamento. Resinas sao coletadas por Euglossini
e Meliponinae para a construcao de ninhos (Armbruster,
1984). Entre as espécies lenhosas do cerrado, sem uma
busca de campo, nao foi possivel associar tais produtos as
flores disponiveis, baseando-se apenas na prospeccao em
literatura. Roubik (1989) relata, entretanto, que tais
produtos podem ser facilmente coletados de partes vegetais
de plantas, sendo que varias espécies de Euglossini podem
ainda coletar resinas e volateis de troncos de arvores caidas,
Isto amplia mais a gama de recursos disponiveis, capazes
de manter os consumidores na area de cerrado.

Nao se pode deixar de ponderar o peso que o estrato
herbaceo possa desempenhar nessa oferta, bem como as
epifitas presentes nas matas de galeria. Em ambos os casos,
o conhecimento disponivel dessa flora é bastante insipiente
e, ainda que niao o fosse, seriam limitados na comparacao
do cerrado com outros ecossistemas, com os quais estao
igualmente descritos em relacao aos componentes lenhosos
arbustivo-arbéreos.

Para inserir, portanto, os dados sobre os diversos tipos
de recursos na dinamica da comunidade, torna-se necessaria
uma avaliacio ampla o bastante para considerar o dinamismo fenoldgico
das espécies, tanto vegetais como animais. Principalmente, pelo fato
desse dinamismo pressionar para o ajustamento de vida dos organismos
envolvidos nessa interacao.

Polinizadores potenciais para o cerrado

A seqiiéncia de simpésios sobre cerrado nao
provocou um ndmero de iniciativas de levantamento de
sua fauna na mesma proporcao de abrangéncia dos trabalhos
floristicos. Se as lacunas sobre os dados boténicos sao
grandes, entre animais elas sdao maiores ainda,
principalmente para lepidopteros e esfingideos, espécies
importantes para explorar flores com corola tubular ou
calcarada em tubo muito fino e longo.

Num dos primeiros tratamentos de cunho
zoogeografico, Sick (1965) apontou a dificuldade de
estabelecer o conceito de uma fauna endémica tipica de
cerrado, uma vez que era grande o nimero de espécies de
ampla distribuicao geografica, com ciclos de vida associados,
principalmente, aos ecossistemas periféricos ao cerrado.
Nesse trabalho, o referido autor trata da avifauna,
apontando entre eles, os indicativos de endemismos para
o cerrado. No que diz respeito a visitantes florais, incluem
trés espécies de beija-flores (trochilidae): Augastes scutatus,
A. lumachellus e Heliactin bilophun.
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Tratando-se, entretanto, da flora arbustivo-arbdrea
do cerrado, entoméfila em nao menos que 70% de suas
espécies, os estudos de polinizacao, ao nivel comunitario,
devem se ressentir da escassez de dados e, as vezes, lacu-
nas de levantamento de alguns grupos de entomofauna.

Dipteros, por exemplo, quando relacionados a
polinizacdo, sdo citados ao nivel de familia. Tais referéncias
indicam espécies de Syrphidae, Muscidae e Tabanidae.
Coledpteros que visitam flores, a ndo ser as espécies que
polinizam Annona (Annonaceae) quando sdo citados,
também é comum a indicacdo ao nivel de familia ou
subfamilia (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, | 988;
Gottsberger, 1989; Oliveira, 1991).

Para vespas de cerrado, Raw (1992) elaborou uma
lista de espécies coloniais que nidificam nas areas de
transicao entre cerrado e a mata, agrupando as espécies
quanto aos locais de caga, nao tendo se proposto a regis-
trar a utilizacao de cursos florais.

Considerando, entdo, a ocorréncia de aves, desde
Sick (1965) nao foram publicados novos levantamentos e,
os possiveis visitantes florais, ainda sé podem ser indicados
pelainferéncia de observacio pessoais de ornitdlogos e/ou coletas em
areas adjacentes (Sick, 1988; Grantsau, 1989).

No cerrado, duas familias de aves, Trochilidae e
Coerebidae, podem ter espécies que incluem o néctar em
sua dieta como um recurso de expressiva importancia.
Em ambos os casos, ha uma complementagao alimentar
com ingestao de insetos e, para Coerebidae, sio incluidos
ainda frutos e sementes. Em ambas as familias, as espécies
que podem ser observadas no cerrado sao dependentes
de formacodes florestais para se estabelecerem e
nidificarem, chegando ao cerrado em decorréncia de véos
de forrageamento (Sick, 1988; Grantsau, 1989).

Coerebidae tem espécies nectarivoras representantes
dos géneros Coereba, Conirostrum, Cyanerpes e Dacnis
(Sick, 1988). Trochilidae est4 representada por espécies
mais generalistas dos géneros Anthracothorax, Amazilia,
Aphantochroa, Calliphlox, Campylopterus, Chysolampis,
Colibri, Eupetomena, Heliactin, Hylocharis, Lophornis,
Phaetornis, Polytmus e Thalurania (Grantsau, 1989).

Os grupos de visitantes florais que dispoe de pelo
menos um levantamento em area de cerrado ou préxima
a ele, associados a dados ecolégicos e comportamentais,
englobam abelhas e morcegos. Serdo esses dois grupos, portanto,
usados como indicadores para uma primeira andlise do cerrado em
comparagao com outras formagoes vegetais.
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As abelhas

Em meio as espécies lenhosas do cerrado um minimo
de 34% das espécies, incluindo as flores de éleos fixos, as
de pdlen com ou sem anteras poricidas e as de néctar,
devem ser melitéfilas. Em 20,3% das espécies com flores
muito pequenas, estao as probabilidades de polinizacao por
pequenos insetos. Excluindo-se 1,2% de espécies
virtualmente anemofilas, os demais 44,4%, onde estao as
flores cupuliformes e de tubo estreito sao disputados en-
tre abelhas, borboletas, esfingideos e morcegos.

Como as abelhas podem se estender tanto para as
flores pequenas como para as cupuliformes e tubulosas,
elas podem ultrapassar os 50% de casos de polinizacao,
imprimindo uma caracteristica predominantemente
melitofila ao cerrado, num processo em que o pélen deve
ser ativamente coletado apenas nas flores que sé tém o
pdlen como recurso.

Para um grupo tao importante de visitantes florais,
Camargo & Mazucato (1986) levantaram 212 espécies de
abelhas em Ribeirao Preto. Os proprios autores ressaltavam
que a area levantada apresentava drasticas perturbacoes
antropicas, incluindo plantio de cana e producao de aglcar.
Além disso, é unico levantamento disponivel para um ponto,
ainda que periférico préximo ao cerrado.

Entre as familias de abelha de Ribeirao Preto, 34,4%
incluem as de lingua curta (sensu Michener, 1979),
distribuidas entre Colletidae (3,3%), Oxaeidae (0,5%),
Andrenidae (3,7%) e Halictidae (26,9%). Os outros 65,6%
englobam as espécies com lingua longa (sensu Michener,
1979), distribuidos entre as familias Megachilidae (26,9%),
Anthophoridae (36,8) e Apidae (1,8%).

Em Colletidae, todas as espécies sao solitarias. As do
género Hylaeus (Hylaeinae) nidificam em troncos ocos. Os
géneros Tetraglossula, Colletes e Eulonchopria nidificam no
solo, assim como o fazem todas as espécies de Oxaeidae e
Andrenidae, também solitarias (Duffield et al. 1984).

Todos os géneros de Halictidae encontrados incluem-
se na subfamilia Halictinae, um grupo em que um
comportamento social primitivo evolui em diversos pontos
entre suas espécies, produzindo todo um gradiente de
sociabilidade entre elas. Podem nidificar em troncos ou no
solo (Duffield et al. 1984).

As espécies de Megachilidae sao solitarias que se
utilizam de folhas e fragmentos vegetais ou resinas para
construir seus alvéolos de oviposicao, podendo nidificar
em troncos ou ramos, cavidades ja construidas, ou fazer
alvéolos misturando terra com saliva ou resina.

Anthophoridae é um grupo bastante diverso que inclui
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a maioria das abelhas de grande porte, havendo espécies
solitarias e para-sociais. Suas espécies podem nidificar no
solo ou em troncos de madeira e, de uma maneira geral,
as fémeas, quando coletam pdlen ativamente, o fazem por
vibracao, independentemente do tipo de antera.

A familia Apidae estéd representada pelas subfamilias
Bombinae e Meliponinae. As espécies de Bombinae estao
distribuidas entre os géneros de abelhas que podem ser
solitarias ou comunais, da tribo Euglossini, havendo também
as eussociais da tribo Bombini, representada pelo género
Bombus que pode ser acrescido ao levantamento de
Camargo & Mazucato (1986), por ja ter sido citado entre
visitantes florais do cerrado (Silbebauer-Gottsberger,
1988). Os representantes de Meliponinae sao todos
eussociais e independentes do solo quanto ao substrato
de nidificacao (Duffield et al., 1984; Roubik, 1989).

O grau de sociabilidade, bem como a forma e
substrato de nidificacao das espécies levantadas, produzem
conseqiiéncias importantes para sua fenologia, o que
determina, por sua vez, o dimensionamento da abundancia
de individuos em suas respectivas populacoes.

Em termos de abundancia, as populacoes de espécies
eussociais de Apidae (Bombini e Meliponinae), bem como
de espécies semi-sociais de Anthophoridae (Xylocopinae),
tendem a oferecer um niimero praticamente constante de
individuos, ao longo do ano. A existéncia de diapausa
reprodutiva em adultos de Xilocopinae pode levar a
ocorrer de uma a quatro geragdes, num ciclo anual.
Espécies para-sociais comunais, como as de Euglossini
(Apidae:Bombinae), bem como as solitarias e,
principalmente as que nidificam no solo, estio sujeitas a
flutuacoes sazonais na populacdo, onde o tempo de
desenvolvimento larvar, ou a existéncia de algum processo
de quiescéncia ou diapausa, em alguma etapa do ciclo de
vida o inseto, vao determinar sua densidade no ambiente
(Roubik, 1989).

Megachile rotundata, por exemplo, aclimatada na
Franga, sofre hibernacdo pelo tempo em que seus casulos
(pupa) estiverem expostos a temperaturas entre 5 a 10°
C. Incubados assim por seis meses, quando expostas a
temperaturas de 29° C, em vinte dias completaram o ciclo
e, a temperatura ambiente, nos seis outros meses produziu
duas geracoes (Tasei, 1984).

A temperatura nao parece ser o Unico fator capaz de
provocar dorméncia numa dada fase do desenvolvimento
dessas abelhas que nidificam no solo. Nos alvéolos, onde
os mecanismos de regulacao de gases que ainda nao sao
bem claros ha, com certeza, necessidade de manter uma
umidade relativa em 100%
desenvolvimento larvar.

Para Centris e Epicharis que nidificam em areas

para o perfeito
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periodicamente alagaveis, ha necessidade, inclusive, de
construir alvéolos de forma que possa ser evitada a
inundacao. Para esses géneros, bem como outros da
subfamilia Anthophorinae, e eclosdo de adultos tende a
acontecer no final da estacao chuvosa, permanecendo ativos
ao longo da estacao seca. Ha relatos, entretanto, de ragas
geograficas em espécies desse grupo, ocorrentes em
regides tropicais que se mantém ativas em flores, ao longo
de todo o ano (Roubik, 1989).

Se for considerada esta sazonalidade de abundancia
para as abelhas que nidificam no solo, a fenologia nas
espécies tropicais que eclodem principalmente na estacao
seca reflete uma tendéncia exatamente oposta as nidificantes
de solo em areas xéricas das regides temperadas (Linsley,
1958; Roubik, 1989).

Ha poucos esforcos no sentido de elucidar a influéncia

que fatores fisicos como temperatura, radiacao, umidade
ou fotoperiodo, ou ainda determinar o grau de participacao
de uma combinacao de eventos meteoroldgicos, na quebra
de diapausa ou na emergéncia de adultos, em abelhas
tropicais.
Partindo da premissa de que os alvéolos das abelhas que
nidificam no solo, partilham do mesmo substrato que o
sistema radicular das plantas das quais se utilizam, Roubik
(1989) considera a possibilidade de modificagdes no solo,
promotoras ou conseqiientes a inducio da floracao, pode-
rem promover também, a empupacido ou a eclosdo de adul-
tos. Fundamenta esta idéia no fato de, apesar da eclosio de
dar em épocas opostas, consideradas as regides tempera-
das e tropicais, em ambas ha a sincronia da saida de adultos
com os picos de floragao.

Os morcegos

Estao disponiveis dados relativos a dois levantamentos
de espécies de quirdpteros, com coletas feitas na area de
cerrado. Um deles, apresentado por Willig (1985), e um
outro, apresentado por Medellin & Redford (1992). Em
nenhuma deles, entretanto, foi objetivo dos autores
relacionar as espécies levantadas a casos de polinizagao.

Willig (1985) fornece informagbes importantes sobre
episddios reprodutivos em espécies coletadas em areas
de caatinga e de cerrado préximas uma da outra. Medellin
& Redford (1992) fornecem, além da lista de espécies, dados
sobre dieta dos animais bem como sobre seu papel
ecolodgico, de uma maneira mais geral. Como sao poucos
os estudos de caso de quiropterofilia realizados no cerrado,
os indicativos de espécies de morcegos que possam estar
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envolvidas foram obtidos a partir dos dados de uma revisao
sobre o assunto realizada por Dobat (1985).

Além dessa revisao, foram consideradas as
informacdes de Medellin & Redford (1992), obtidas pela
comprovagao, no minimo, da presenca de pélen no corpo
dos morcegos capturados. As espécies citadas como
polinivoras e nectarivoras sao Anoura caudifer, Anoura
geoffroyi, Glossophaga soricina, Lanchophylla dekeyseri,
Phyllostomus discolor e Phyllostomus hastatus.

Dessas cinco espécies, as do género Anoura sao
algumas vezes tratadas como frugivoras que se utilizam
de néctar, segundo Sazina (1976), que também faz
referéncias a Carolina perspicillata e Vampyrops lineatus en-
tre as frugivoros que podem se alimentar de néctar. O
referido autor ressalva ainda, a possibilidade de Chiroderma
doriae e Chiroderma vilossum, ambas as espécies frugivoras
também citadas como tal para o cerrado por Medellin &
Redford (1992), poderem incluir o néctar em sua dieta,
uma caracteristica que pode ser comum a muitos, se nao
a maioria da subfamilia Stenodermatinae.

Findley (1993) refere-se as espécies de Phyllostomus
que bebem néctar como onivoras e Dobat (1985) reitera
o habito frugivoro em Anoura, outro nectarivoro. Ao
mesmo tempo, inclui Artibeus lituratus, Carollia perspicillata
e Stunira lilium, espécies tratadas por Medellin & Redford
(1992) apenas como frugivoros, entre aquelas que utilizam
o néctar para se alimentar.

Ao estudar o padrio de forrageamento e a partilha
de recursos de sete espécies de morcegos de uma floresta
tropical sazonal, Heithaus et al. (1975) verificaram que a
preferéncia daquelas espécies por frutos alternava em
correlagao positiva com a disponibilidade de flores, sendo
essa preferéncia deslocada para flores na estacio seca e
para frutos na estacdo chuvosa.

Da andlise do contelido gastrico e da ocorréncia de
polen na pele dos morcegos, os referidos autores
demonstraram que P discolor foi o Unico que nao
apresentou sementes em seu contetdo gastrico, tendo sido
curiosamente, encontrado nele, mais residuos de pdlen
do que em G. soricina, reforcando a idéia de que P discolor
€ nectarivoro. Para as demais espécies, das quais a que
presenteou mais caracteristicas de frugivora foi C.
perpisillata, todas elas, a saber, as que sao comuns com o
cerrado, A. lituratus, C. perspillata, G. soricina e S. lilium
podem alternar sua preferéncia entre flores e frutos, em
funcdo da sazonalidade da oferta.

Fleming (1992) reitera o tratamento de Phyllostomus
como nectarivoro. Estudando as adaptacées florais a
polinizacdo por morcegos glossofagineos, Helversen
(1993) separa, entretanto, as espécies centro e sul-
americanas que visitam flores, pertencentes a familia
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Phyllostomidae, em frugivoros primarios, para
Stenodermatinae e Carolinae, nectarivoros primarios, para
Glossophaginae e grandes morcegos onivoros, para
Phyllostominae. O referido autor cita para o género
Phyllostomus, observacoes pessoais em que P hastatus foi
visto cacando glossofagineos menores enquanto realizava
sua busca por flores.

Estudos sobre variacbes sazonais das estruturas de
abundancias de qualquer grupo animal no cerrado, ainda
correspondem a um campo bastante aberto a investigagoes.
Nem mesmo os dois grupos de visitantes florais, tomados
aqui como indicativos, foram tratados além de
levantamentos taxondmicos ou ciclos reprodutivos e
informagdes interessantes podem surgir em conseqiiéncia
da producio desses dados.

Correlacoes fenoldgicas de plantas e animais

Os aspectos ecolégicos aqui abordados para os
grupos visitantes florais, utilizando como indicadores para
o cerrado, sao de ambito bastante geral e servem apenas a
consideracbes exploratérias. Certamente ha
particularidades cujas respectivas importancias precisam
ser também avaliadas, principalmente para melhorar a
compreensao das pressoes que atuam sobre o ajustamento
dos ciclos biolégicos.

A superfamilia Apoidea, por exemplo, que engloba
todas as espécies de abelhas que, de uma maneira geral,
sao dependentes de pélen como suprimento de nitrogénio
para desenvolvimento das larvas. A partir dai ja se separam
duas grandes guildas de abelhas, machos e fémeas, com
objetos de exploraciao bem diferenciados. A coleta de pélen
é feita apenas pelas fémeas de abelhas solitarias e para-
sociais, ou pelas operarias de espécies eussociais. Néctar e
dleo fixos sao os suprimentos caléricos das larvas daquelas
espécies, sendo também recursos coletados por fémeas.
A manutencio calérica de adultos é feita a base do néctar
ou diretamente, como nas abelhas solitarias e para-sociais,
ou depois de algum processamento, como nas eussociais
(Roubik, 1989).

Machos de Euglossini coletam éleos volateis de flores
que sao utilizados, pelo menos no processo de acasalamento
ou marcacao territorial. Além dos recursos nutricionais, a
coleta de resinas, gomas e ceras, atribuidas a fémea e
operarias é importante pelo fato desses materiais serem
empregados na construcao de ninhos, col6nias e alvéolos
(Roubik, 1989, Williams & Whitten, 1983).

Considerando as ligacdes mais ou menos estreitas
dessas espécies com um determinado tipo de recurso, essa



Silva
Polinizadores do Cerrado

primeira compartimentalizacdo de exploracao, associada
a aspectos fenoldgicos das abelhas envolvidas e capazes
de influenciar o tamanho de suas respectivas populacoes,
vao interagir expressivamente com os diversos padroes
de floragao.

Heithaus (1979 a,b), estudando uma mata seca
semidescidua, assinalou efeitos sazonais sobre a abundancia
de Megachilidae, as quais preponderam em atividade, na
estacao seca, enquanto para Halictidae, ativas tanto na
estacdo seca como na Umida, esse efeito sazonal nao foi
perceptivel. As poucas Adrenidae e Colletidae, encontradas
naquela mata seca, foram mais abundantes na estacao Umida.

Embora dados ecoldgicos sobre as espécies de
Apoidea em areas de cerrado ainda nao estejam disponiveis,
considerando, apenas a /3 -diversidade do grupo, levantada
por Camargo & Mazucato (1986), é possivel esperar um
padrao sazonal quanto a abundancia, como assinalado por
Heithaus (1979 a,b).

A familia Anthophoridae, por exemplo, concentra o
maior nimero de espécies, as quais estao sujeitas a
marcantes flutuacdes sazonais na estrutura de abundancia
de suas populagdes, marcadamente para as espécies que
nidificam no solo. Dentre elas espécies de Centris e
Epicharis podem alterar picos de abundancia, deslocados
para a estacdo seca, ou até o inicio da chuvosa em florestas
tropicais sazonais. Ha relatos, entretanto, de casos de racas
geograficas de ambos os géneros, ligados a florestas
tropicais sem sazonalidade muito definida, em que houve
flutuagbes sazonais de abundancia. Isto indica que fatores
ambientais que sao capazes de interferir nos ciclos de vida
desses insetos, embora os mecanismos pelos quais isto ocorra, ainda
nao estejam bem esclarecidos (Roubik, 1989).

Para o cerrado, a sazonalidade em Anthophoridae
torna-se importante, pois, além dessa familia conter a maior
diversidade de espécies, os géneros Centris, Epicharis e
Monoeca (Centridini), Paratetrapedia (Exomolopsini) e
Tetrapedia (Tetrapedini) sao estritamente dependentes de
6leos fixos, coletado em flores, para desenvolvimento
larvar. Floristicamente, as espécies de Malphghiaceae e de
Mouriri (Melastomataceae), com “flores de 6leo”, sdo
estritamente dependentes dessas abelhas e exercem
pressdo mutua quanto a emergéncia de adultos e fenofases
de floracao (Camrago & Mazucato, 1984; Buchmann,
1987; Vogel, 1988).

Se forem tratadas como uma guilda de abelhas
coletoras de éleos fixos (Roubik, 1992) as espécies
levantadas por Camargo & Mazucato (1986) e por Oliveira
(1991) no cerrado, nao formam um perfil muito diferente
do encontrado por Frankie et al. (1983) em mata seca da
Costa Rica, ou por Sigrist & Sazima (2004) para uma
floresta semidecidua em Campinas, SP, ou por Vogel &
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Machado (1991) e por Machado & Lopes (2004), para a
caatinga que, assim como o cerrado, apresenta bem demarcadas as
estagdes secas e chuvosas, diferindo do cerrado pelaimprevisibilidade
do periodo de chuvas (Willig, 1989).

Além da sazonalidade, a longevidade dos individuos e
sua atividade em flores é uma outra influéncia importante.
Se por um lado, as populagdes das espécies de abelhas
eussociais, como a Meliponinie (Apidae), ou semi-sociais,
como a Xylocopinae (Anthophoridae) sofrem pouca ou
nenhuma variacao sazonal de abundancia, em Euglossini
(Apidae:Bombinae) as fémeas podem ser comunais,
enquanto os machos sao solitarios e estao sujeitos a picos
de densidade diferenciados. Podem-se chegar ao extremo
de em Eufriesea um individuo ter sido encontrado ativo em
flores por apenas | a 2 meses, apresentado, nesses casos
em Unica geracao (Roubik, 1989). Em outras espécies da
mesma tribo, entretanto pode chegar a existir trés geracoes
durante o ano (Gardéfalo, 1985).

Um outro aspecto relevante, diz respeito as
caracteristicas de véo de forrageamento, territério e
fidelidade ao explorar um recurso. Frankie et al. (1983),
estudado uma mata seca na Costa Rica, constataram que
muitas das espécies de Centris mantinham-se rigidas em
suas tendéncias de forragear ao nivel das copas do dossel,
em espécies arbéreas de floracdo macica e concentrada na
estacio da seca. As espécies de Xylocopa e Euglossini também
preferiam o dossel, mas faziam vos oportunisticos no sub-bosque,
quando af haviaabundancia de recurso.

Roubik (1992) inclui entre as Apidae eussociais, uma
guilda de espécies especialistas em explorar recursos de
alta densidade na comunidade, utilizando o recrutamento
para forragear, principalmente, em inflorescéncias densas.
Sao espécies generalistas, em relacao as fontes de recursos
que forrageiam em territérios mais limitados, e quando as
flores apresentam uma estrutura de abundancia mais ou
menos constantes ao longo do ano. Por isto, devem precisar que floradas
que ocorram ao longo de todo o ano (Roubik, 1989).

E curiosa a presenca de Centris, um género de uma
familia de trapliners (Roubik, 1992), associado a floradas
macicas (Frankie et al., 1983). Trabalhando com Bonnetia
stricta (Theaceae), uma espécie de florada macica da
vegetacao de restinga, Silva (1987) constatou que esta
espécie também era polinizada por abelhas grandes,
vibradoras e por trapliners dos géneros Xylocopa e Centris,
assinalando que havia um aproveitamento de, no maximo
34% das flores para desenvolvimento de frutos.

Pode ser que o comportamento de v6o em que se
visita um numero reduzido de flores de espécies que
permanecem floridas por muitos dias, caracteristico dos
trapliners (Janzen, 1971) seja inerente ao visitante. Desta
maneira, ele pode ser estendido a outras estratégias de
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floracao (Gentry, 1974), da mesma forma que abelhas que
aprenderam a vibrar anteras poricidas utilizam a vibracao
para obter pdlen em flores de anteras rimosas (Buchmann,
1985).

O que parece favorecer efetivamente a acido dos
trapliners é a previsibilidade do recurso, mais do que a
densidade da oferta (Roubik, 1989), uma vez que, em seu
vbo, ocorre primeiro uma demarcacao de trilha. Como
nao ha regularidade e nem obrigatoriedade de visitar toda
aflorada, as polinizagées sio dependentes da probabilidade
das flores serem incluidas num dado turno de visita. Isto é
compativel com as taxas de 34% de frutificacao natural
em B. stricta (Silva, 1987), um processo tido como comum
para espécies com elevada producao de flores (Handel,
1983) em que o total de flores produzidas nao &,
necessariamente, polinizado.

Outros fatores podem ainda co-orientar as visitas das
abelhas trapliners. Entre elas estao grupos como Euglossini
e Centridini, para os quais ja ha dados quimicos disponiveis,
em que ficou constatada uma forte semelhanca entre os
préprios volateis e as fragrancias das flores que visitam,
podendo até, como em Euglossini, utilizar essas fragrancias
como recurso. Considerando que entre as Apoideae, as
espécies menos sensiveis a odores percebem
concentracdes de volateis pelo menos 100 vezes menores
que o olfato humano, é bem provavel que um estimulo
primario em abelhas solitarias e para-sociais, que nao
desenvolvem algum tipo de sinalizacdo como as eussociais,
encontrem as flores pela localizacido de odores similares
aos seu proéprios. Neste caso, no nivel comunitario,
padroes similares de odores podem levar a sobreposicao
ou a segregacao do espectro de visitantes em espécies
simpatricas (Cane, 1983; Willian &Witthen, 1983; Duffield et al.,
1984; Robik, 1989; Dusenbery, 1992; Hefetz, 1993).

Além da flutuacdo da abundancia das populagées de
visitantes florais assinalada aqui para as abelhas, decorrentes
de componentes fenolégicos desses animais, o perfil
sazonal de utilizacao de recursos entre essas diversas
espécies de morcegos, observado em floresta tropical
sazonal por Heithaus et al. (1975), é um indicativo de que
as teias que incluem néctar e frutos como recursos, se
tocam em mais de um ponto quando vertebrados sao
envolvidos no processo de polinizagao.

Fleming (1992) chega a apontar o ajustamento de
dietas em morcegos, como uma pressao capaz de formar
certo padrao correlato a uma ou outra fenofase, a ser
evidenciado em formacdes vegetais cuja sazonalidade seja
expressiva. Schaik et al. (1993), em revisdo sobre as
conseqliéncias da fenologia em florestas tropicais, e seu
papel adaptativo sobre consumidores primarios, apontam
a existéncia de sazonalidade nos periodos reprodutivos,
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como uma das adaptacdes a escassez de recursos
alimentares.

Tratando especificamente de morcegos, Willig (1985)
encontrou padroes reprodutivos com tendéncia a
acompanhar os periodos de frutificacao, muito semelhantes
entre a caatinga e cerrado. Esses ecossistemas diferem,
fundamentalmente, quanto ao carater imprevisivel ou
previsivel, respectivamente, do volume de precipitacoes.

Tais padroes reprodutivos foram muito mais
correlatos a abundancia de recursos, do que com a
precipitacao pluviométrica. Este autor admite, entretanto,
uma influéncia indireta da pluviosidade sobre os episédios
reprodutivos, uma vez que ela também atua sobre os
periodos de floragao, frutificacao e emergéncia de insetos
adultos, recursos que sao utilizados pelas espécies de
morcegos levantadas por ele.

Willig (1985) indica também que a capacidade de G.
soricina explorar pdlen e néctar, além de frutos, como um
agente responsavel pela expansiao dos periodos de
acasalamento pelos meses de estacido seca, na qual as
restricoes de frutos limitariam também a reproducao de
espécies estenofagicas.

Essas correlacdes entre ciclos de vida dos visitantes
florais apontam para um ajustamento fenolégico bastante
dindamico. Por parte da flora, a teia de recursos florais deve-
se estender-se também a fenofase de crescimentos
vegetativo, uma vez que ela pode ser crucial para a
disponibilidade de visitante, como borboletas e mariposas
que utilizam folhas em plantas hospedeiras para oviposiagao
e alimentacao larvar (Frankie, 1980).

Para os consumidores, além dos aspectos
reprodutivos, particularidades etolégicas devem justapor-
se as fenoldgicas, produzindo tendéncias igualmente
particulares, durante o ajustamento. Esses processos
interativos serao tao melhor compreendidos quanto maior
for o detalhamento biolégico de seu estudo, considerando
os componentes fenoldgicos, etoldgicos e ecoldgicos, em
seu senso mais amplo.
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