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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivos descrever o
comportamento de forrageio de uma espécie solitaria a Xylocopa
cearenses em uma populacao natural de Comolia ovalifolia, e
analisar a influéncia desses comportamentos na eficiéncia dos
individuos como polinizadores efetivos. Foram acompanhadas 20
rotas de forrageio, foram medidos os angulos e as distancias entre
as plantas visitadas. Nas rotas de voo observadas, percebeu-se
que mais da metade dos passos (52%) foi menor que um metro
e que também foi frequente o passo de um a dois metros de
comprimento (43%). Voos com distancias acima de trés metros
foram pouco frequentes (menos de 10%). Os angulos formados
entre os passos das abelhas, ao voar de uma planta para outra,
notou-se a maior frequéncia dos angulos de 180° (21%), seguindo
dos angulos de 90° (17%).

PALAVRAS-CHAVE: padrao de voo, polinizacao, Xylocopa
cearensis.

ABSTRACT: This article aims to describe the foraging behavior of
a solitary species Xylocopa cearenses in a natural population of
Comolia ovalifolia and to analyze the efficiency of these behaviors
as effective pollinators. 20 foraging routes were followed and
measured the angles and distances between visited plants. On
the observation of flights pathst was noted that more than half of
the steps (52%) was less than one meter and also was a common
step from one to two meters in length (43%). Flights to distances
exceeding three meters were uncommon (less than 10%). The
angles formed between the steps of bees to fly from one plant to
another was more frequent the angles of 180 ° (21%), followed
by the angles of 90° (17%).

KEYWORDS: flight pattern, pollination, Xylocopa cearensis.
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INTRODUCAO

Comportamento animal pode ser definido como o conjunto de todos os
atos que um animal realiza ou deixa de realizar (DEL-CLARO, 2010). Dessa
forma, o comportamento € uma das propriedades mais importantes da
vida animal e dentre os atos comportamentais inclui-se o comportamento
de forrageio que € a busca por alimento. A Teoria do Forrageamento
Otimo prediz as regras de decisao usadas por organismos para otimizar
a obtencao de alimento, maximizando a quantidade de energia ganha e
minimizando o custo para obter o alimento (LEVINTON, 1995).

Segundo essa teoria, os organismos devem escolher um local para
forragear levando em consideracao os custos energéticos envolvidos
na procura e manipulacao das presas, que nao devem ser maiores
que os beneficios energéticos obtidos (MACARTHUR & PIANKA,
1966). No entanto, o 6timo para cada organismo pode variar, por
exemplo, com o tamanho do individuo, o periodo do dia, o risco de
ser predado e a distribuicao do alimento no ambiente (PRICE et al.,
1984; MARQUITI et al., 2009 apud BEGON et al., 2007).

Acredita-se que entre as 250 mil espécies de plantas com flores
(angiospermas), 90% sao polinizadas por animais, especialmente
por diversas ordens de insetos (KEARNS et al., 2000). Sendo assim,
o conhecimento sobre o padrao de comportamento das abelhas &
importante nos estudos da polinizacdo, pois € através da mesma que
ocorre a reproducao, e as plantas garanti dessa forma a transferéncia do
seu polen para outra flor, ao oferecer para os visitantes o proprio polen
e o néctar como recompensa (BEGON et al., 2007), tornando-se um dos
processos-chave na manutencao dos ecossistemas terrestres (COSTA et
al., 2002), garantindo a perpetuacdo das espécies vegetais com uma
ajuda mitua de animais e insetos (MALERBO-SOUZA et al., 2008), e a
forma como esses animais saem em busca do alimento estabelece uma
caracteristica do seu comportamento durante o forrageio.

O presente trabalho tem como objetivos descrever o
comportamento forrageio de uma espécie solitaria a Xylocopa
cearensis em uma populacao natural de Comolia ovalifolia, e analisar
a influéncia desses comportamentos na eficiéncia dos individuos
como polinizadores efetivos.

METODOLOGIA

Area de Estudo

0 estudo foi realizado no Parque UNIDUNAS, que é uma OSCIP
(Organizacao da Sociedade Civil de Interesse PUblico), criada com
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o intuito de preservar o ecossistema de dunas, lagoas e restingas
da APA do Abaeté. O Parque das Dunas esta inserido na APA Lagoas
e Dunas do Abaeté e compreende uma area de aproximadamente
seis milhdes de metros quadrados. Esta localizada na Avenida
Augusto Tourinho Dantas, n°, 1001, Praia do Flamengo, Salvador,
Bahia (UNIDUNAS, 2013). Nesse ambiente ha aproximadamente, 410
espécies e 283 géneros componentes de 88 familias; e um nimero
significativo de espécies endémicas (SILVA, 1997).

As espécies vegetais deste ambiente possuem estruturas
especiais, como folhas com consisténcia coriacea, cuticulas
suberificadas, raizes profundas, que sdo mecanismos adaptativos
as condicoes de alta salinidade, alta insolacao e escassez hidrica
superficial das areias quartzosas das dunas (PINTO et al., 1984). A
fauna se destaca com grande variedade de animais silvestres e o
clima da regiao é tropical Umido.

Procedimentos

s observacoes foram realizadas entre as 07:00h e 12:00h, horario
de maior atividade das abelhas (VARGAS et al., 2011) em dois
intervalos de 15 min intercalados, totalizando 30 min de observacao
em cada horario (WEISS, 2007) no periodo de setembro a outubro
de 2013. Os comportamentos registrados foi a partir de observacoes
diretas no campo, quinzenalmente, analisamos o individuo na flor
(entrada e saida da unidade floral, tempo de visita, contato com
as estruturas sexuais), na planta (numero de flores visitadas/flores
totais oferecidas) e na populacdo (analise de rotas de forrageio)
(PIGOZZO et al., 2007).

Uma populacao de C. ovalifolia foi escolhida aleatoriamente e as
visitas de 20 individuos de X. cearensis foram acompanhadas, partindo
da primeira planta visitada (planta 0), até completar vinte paradas
ou a abelha se distanciar da area de estudo (COSTA et al., 2002).

O comportamento foi observado a partir da rotacao que era
realizada pelo individuo, a medida que as abelhas realizavam suas
visitas as plantas eram marcadas com pregadores numerados de zero a
vinte. Apos o término de cada visita, eram medidas as distancias entre
os individuos da C. ovalifolia com o auxilio de uma trena e os angulos
de deslocamento de cada abelha foram medidos com um transferidor.

RESULTADOS

Os individuos de Xylocopa cearensis ao coletar polen nas flores
da C. ovalifolia, chegam frontalmente a flor, e com o primeiro par
de pernas abracam o conjunto das anteras, que consequentemente
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abracam também o estigma e com o “buzz-pollination” coleta o
polen, sendo assim o comportamento é considerado licito e os
mesmos permanecem na flor durante um a trés segundos, visitando
uma ou duas flores por individuo (n=20).

Durante as observacdes constatou-se que em dias de menores
temperaturas nao houve visitantes florais, e a X. cearensis pode
ser considerada a principal polinizador da C. ovalifolia, uma vez
que, observou-se um comportamento licito durante as visitas e
uma alta frequéncia desse individuo. Foram acompanhadas 20 rotas
realizadas por X. cearensis na populacao de C. ovalifolia. Nas rotas
de voo observadas, percebeu-se que mais da metade dos passos
(52%) foi menor que um metro, sendo que a maior frequente de
passos foi de um a dois metros de comprimento (43%). Voos com
distancias acima de trés metros foram pouco frequentes (menos de
10%) (Figura 2). Em relacao aos angulos formados entre os passos
das abelhas, ao voar de uma planta para outra, notou-se a maior
frequéncia dos angulos de 180° (21%), seguindo dos angulos de
90° (17%) (Figura 3).
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Figura 2. Distribuicao de frequéncia das distancias de voo entre as
flores da abelha X. cearensis forrageando em flores de C. ovalifolia em
um ambiente de restinga Salvador-BA.
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncia de mudanca de direcdo (angulos)
nas rotas de forrageio da X. cearensis nas flores de C. ovalifolia em um
ambiente de restinga Salvador-BA.

DISCUSSAO

A forma licita de coleta do recurso, graos de polen, nas flores
de C. ovaliofolia pode ser interpretada como o resultado a selecao
imposta pelo formato da flor, disposicao das estruturas reprodutivas,
além do fato do recurso estar guardado em anteras poricidas,
aspectos que restringem seu acesso a animais com a capacidade
de vibrar as anteras, em um processo chamado “buzzpollination”
(BUCHMANN, 1983).

Aauséncia da atividade dos individuos de Xylocopa cearensis, uma
abelha solitaria, em dias de condicdes adversas ja era esperado, uma
vez que a nebulosidade, chuvas e baixas temperaturas comumente
restringem a atividade dos insetos (MACEDO; MARTINS, 1998 apud
ANTONINI et al., 2005). Baixas temperaturas, vento e baixa insolacao
podem diminuir a capacidade de voo das abelhas (BURRIL; DIETZ,
1981; MORATO; CAMPQS, 2000), principalmente das solitarias, que
possuem baixa capacidade termorregulatoria (WMORATO; CAMPOS,
2000) enquanto que as espécies sociais de Apidae e Vespidae néo
sao tao influenciadas pela variacao na temperatura (KAPYLA, 1974).
Em periodos que a temperatura nao esta favoravel para realizar
atividades de voo, normalmente as abelhas retardam o horario para
forragear (MACEDO; MARTINS, 1999).

As visitas realizadas pela X. cearensis as flores da C. ovalifolia
foram bem rapidas, provavelmente devido ao facil manuseio das
flores ao recurso como apontados pelos autores Pigozzo et al., (2007),
por serem flores zigomorfas e possuirem anteras poricidas, sendo o
polen o Unico recurso floral disponivel, quatro pétalas de cor lilas com
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diametro de 25 mm (OLIVEIRA-REBOUCAS; GIMENES, 2011) e devido
também pela distribuicao, formando pequenas moitas agregadas,
além de ser uma espécie vegetal de porte herbaceo-arbustivo
(OLIVEIRA-REBOUCAS; GIMENES, 2004). Em Abaeté, os individuos
de X. cearensis tenderam a visitar uma grande quantidade de flor
por individuo na espécie Cuphea brachiata (PIGOZZO0 et al., 2007),
corroborando com a Teoria de Forrageamento Otimo. Entretanto,
nessa populacao estudada, os individuos de X. cearensis visitaram
apenas uma ou duas flores por individuo, mecanismo que favorece
a polinizacdo cruzada, ja que, quando o animal tende a visitar um
numero pequeno de flores por individuo, consequentemente diminui
as taxas de geitonogamia, a troca de graos de polen entre flores
do mesmo individuo (PIGOZZO et al., 2007) através da polinizacao
cruzada é possivel manter o fluxo génico, ou seja, a troca de alelos
entre individuos ou populacdes (SCHUSTER, 2013).

Mas para que ocorra o fluxo génico € preciso que alguns fatores
sejam respeitados, como por exemplo, a distancia entre as plantas,
a temperatura e a umidade, que influenciam a viabilidade do pdlen,
a presenca de ventos e de insetos, o sincronismo no florescimento
entre a variedade doadora e receptora do poélen, a cor das flores,
que esta relacionada a atratividade aos insetos, a quantidade de
polen produzido e, principalmente, do modo de reproducao da
espécie (SCHUSTER, 2013).

O comportamento forrageio da Xylocopa apresentou alta
frequéncia de passos curtos (<1,00 m), nestes casos, 0 maior gasto
se concentra no momento de alcar o voo (sair da inércia) (RAMALHO;
ROSA, 2010), as abelhas tendem a voar distancias curtas durante as
rotas (COSTA et al., 2002) semelhante a outro estudo realizado em
populacoes dessa espécie nas Dunas do Abaeté, Salvador (PIGOZZO
et al., 2007), diferentemente de um outro estudo também realizado
em Dunas, que ficaram concentradas em distancias medianas (1-
2,00 m) em relacao a densidade floral (RAMALHO & ROSA, 2010).
Certamente as abelhas evitam voo muito longo como estratégia para
evitar perde de energia como a Teoria de Forrageamento Otimo
prediz. Levin; Kerster (1974 apud COSTA et al., 2002) observaram
que os polinizadores, em especial abelhas, tendem a visitar a planta
mais proxima da mesma espécie.

Entretanto, voos curtos demais aumentam os riscos de revisitacao
de flores, que, neste caso, ja oferecem niveis criticamente baixos
de recursos (RAMALHO; ROSA, 2010).

Na populacédo estudada a maior frequéncia de angulos foram de
180°, que condiz com o estudo de Pigozzo et al., (2007) em Abaeté,
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porém difere dos estudos de Costa et al. (2002) e Ramalho; Rosa
(2010), ambos realizados também nas restingas de Abaeté.

Angulos grandes indicam mudanca de direcdo nas rotas que
predispdem essas abelhas a revisitacao (PIGOZZO et al., 2007) e
isto de fato pode levar a ganhos liquidos menores (CARTAR; REAL,
1997 apud RAMALHO; ROSA, 2010). Costa et al. (2002) relata que as
abelhas dao preferéncia ao deslocamento para direcdes laterais (30°
a 120° e 210° a 330°), e essa parece ser uma estratégia utilizada
pelas abelhas para impedir que repitam as coletas nos individuos
recém-visitados, ja que abelhas que executam viradas em torno de
180° frequentemente possuem grande risco de revisitacao e por
essa razao tém menor ganho no forrageio do que as que mantém a
direcionalidade (CARTAR; REAL, 1997 apud COSTAet al., 2002). Desse
modo, essas abelhas nao apresentam uma rota de forrageamento
do tipo “trap-lining”, em linha reta, nessa populacao vegetal, pois
ao visitarem os individuos de C. ovalifolia pousam numa mesma
flor mais de uma vez.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados permitem assumir que os individuos Xylocopa cearensis
apresentam importante papel na dispersao dos graos de pdlen na
populacdo. Ao dar preferéncia aos passos curtos e formacao de angulos
grandes entre seus passos, esses individuos demonstram utilizar
intensamente os recursos proximos, aumentando os lucros na busca
pelo recurso, ao passo em que provavelmente, grande parte dos graos
de polen de uma planta seja disperso em plantas vizinhas, mantendo
o fluxo génico na populacdo, mesmo que em curtas distancias.
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