BEICLOGIA DE POLINIZACEO DE Copaifera langsdorffii Desf.
(LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAE), O “OLEO-DE-COPAIBA"x*

RESUMO

Estudou-se a biologia de polini-
zagdo de Copaifera langsdorffii Desf. a
partir da observagdo de érvores em mata
secundéria no municipio de Moji-Guagu,
Estado de Sdo Paulo, durante trés anos.
O estudo foi desenvolvido em termos da
descrig@o da estrutura da flor, acompa-
nhamento da antese, observagdo do com-
portamento e identificagdo dos insetos
visitantes. Os resultados concordam, em
vérios niveis, com o sindrome de melito-
filia, evidenciado pela grande partici-
rag8o de Apis mellifera e Trigona sp.
como vetores de pblen.

Palavras-chave: Copaifera langsdorffii
Desf.; biologia de poli-
nizagdo; melitofilia.

1 INTRODUCHO

Copaifera langsdorffii
Desf., conhecida popularmente pe-
los nomes de "Sleo-de-copaiba" e
"pau-de-&leo", entre outros,
ocorre no Brasil desde a Amazénia
até o Rio Grande do Sul (BARBOSA
& GURGEL FILHO 1982) e & comum em
todo o Estado de S&8o Paulo, onde
8e encontra largamente distribui-
da tanto em vegetagdo de cerrado
e cerrad8o (NOGUEIRA, 1977) como

de mata e capoeira (ANGELY,
1970).

Arvore bastante alta guan-
do na mata, porém com tronco bai-
Xxa e larga copa umbeliforme,
quando em locais abertos, &€ ele-
mento caracteristico do cerrado
do Brasil Central e regides adja-
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ABSTRACT

This research focalizes the pollination
biology of Copaifera langsdorfii from
observation on secundary forest (“'ca-
poeira") during three years. The study
was conceived in terms of the descrip-
tion of the flower structure, anthesis
development, behavior observation of the
visitors insects. The results confirm in
several levels the mellittophily syndro-
me, evidentiated by the great participa-
tion of Apis mellifera and Trigona s8p.
as pollen vectors.
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centes (DUCKE, 1978).

Py

A espécie é descrita como
&rvore frondosa de até 13 m ou
pouco mais, cuja eleglncia tor-
na—-a recomendével & arborizacgéo
urbana (PIO CORREA, 1984); arvore
de tamanho e porte variével, con-
forme o terreno onde cresce, cuja
altura, nas matas, atinge 20 m
(HOEHNE et alii, 1941); bela A&r-
vore baixa, mas de copa longa
(BRAGA, 1976) e &rvore que alcan-
¢a até 15 m de altura (RIZZINI,
1977) e que, embora n8o sendo
considerada madeira-de-lei (PE-
REIRA, 1919) tem, ressaltado pela
maioria dos autores, um uso gene-
ralizado.
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Tratando-se de espécie cu-
Jda fenologia, no Estado de S&o
Paulo, nd8o conta com observagdes
mais detalhadas, sabe-se que o
seu florescimento n&o é anual e
que ocorre abundantemente em pe-
rlodo situado entre os meses de
outubro e margo.

‘ Estudos basicos como os de
biologia floral, importantes prara
08 planos de uso e de conservagao
das espécies, revelaram-se ine-
xistentes no caso de C. lang-
sdorffii.

Como elemento representa-—
tivo das espécies arbdreas semi-
deciduas, (. langsdorffii deve
Sser abordada no contexto do ecos-
s?stema tropical florestal. Nessa
linha, GOMEZ-POMPA et alii (1972)
cham:” a ateng8io para as conse-
quéncias imprevisiveis do desapa-
recimento de milh8es de espécies,
antes gue qualquer aspecto de sua
b;ologia tenha sido investigado,
S1gnificando uma perda de milh&es
de.anos de evolugdo a atingir a
mals complexa comunidade bioldgi-
ca da Terra.

Na mesma direg3o colocam-
8€ as consideragdes de S. P. Hub-
bel & R. B. Foster, apud KAGEYAMA
& PATINO-VALERA (1985), para gquem
O.cophecimento das florestas tro-
Plgals Umidas, Qque abrigam a
malor diversidade biolégica e ge-
nética do planeta, e a maciga
destruigdo dessas matas se juntam
tragicamente no tempo, quando o0s
eftgdos Sobre a organizagdo, di-
ném}ca e taxonomia de muitas es-
Pécles ameagadas sdo ainda rudi-
mentares.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

KUHLMANN & KUHN (1947)

descrevem a espécie como um cen-
tro de atracdo para enxames de
abelhas, atarefadissimas em reco-
lher o p6len oferecido pelas flo-
res que, dispostas em paniculas
terminais, recobrem quase toda a

copa.

Esta relagdo ainda ndo es-
té4 descrita. Para fundamentéa-la,
teoricamente, & necessario recor-
rer a trabalhos realizados com
outras espécies € que represen-
tam, nessa &rea, contribuigfes
que vém Jjuntar ao conhecimento
bot&nico, estudos de interagéo
gque exploram cada vez mais deta-
lhadamente o processo bioldgico
da polinizagdo.

J. F. Giorgini & A. B.
Gusman apud CAMARGO (1972) apre-
sentam uma lista de plantas api-
colas na qual associam elementos
como nome vulgar, periodo de flo-
rescimento, tipo de recompensa
oferecido, concentragdo do néctar
em agucares e outros produtos

fornecidos pelas espécies, apre-
sentando ainda referéncias a au-
tores de trabalhos afins. Neste

trabalho, os dados sobre (. lang-
sdorffii limitam-se a nome vul-
gar, periodo de florescimento,
recompensa oferecida, bem como &
citagdo de um artigo publicado.

A propdsito dos estudos de
interagdo, EDWARDS & WRATTEN
(1981) fazendo um retrospecto &
luz dos conhecimentos atuais, la-
mentam o fato de que o progresso
de certas areas da Biologia tenha
sido tolhido pela tradicional se-
paragdo entre Botdnica e Zoolo-
gia. Lembram gue mesmo a Ecolo-
gia, que se ocupa das interrela-
¢Hes entre os organismos e seu
ambiente, desenvolveu-ge ao longo
de caminhos seprarados - Ecologia
vegetal e Ecologia animal. Em sua
critica, os autores abrem excegédo
803 estudos de polinizagdo das
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faner6gamas pelos animais, e des-
tacam a figura de Darwin como um
dos primeiros bidlogos a impres-
sionar-se com a associagd@o intima
entre as plantas e seus poliniza-
dores e pelas adaptagdes admira-
veis na estrutura e no comporta-
mento de plantas e animais. No
mesmo trabalho, os autores colo-
cam que a semelhanga de adapta-
¢0es entre plantas com flores e
seus polinizadores demonstram
claramente os longos periodos de
estreita associagdo entre esses
organismos, no processo de coevo-
lugdo. Sugerem, ainda, que o sSu-
cesso evolutivo das angiospermas
pode ser atribuido, pelo menos em
parte, & poliniza¢d8o cruzada, al-
tamente efetiva, feita principal-
mente por insetos.

Também na linha de estudos
de interagdo, PROCTOR & YEO
(1979) e FAEGRI & VAN DER PIJL
(1979), apresentam quadro de re-
lagdes insetos—-plantas, indicando
possiveis correspondéncias entre
caracteristicas das flores e dos
agentes da polinizag8o - conjun-
tos de caracteres que representam
adaptagBes a tipos particulares
de polinizadores. Estes autores,
no entanto, resguardando-se da
critica ao cérater ‘finalista des-
8es sindromes, afirmam que devem
servir apenas como hipéteses, re-
querendo confirmagdo através de
observag8es.

R. Wiatt apud REAL (1983)
reunindo, aos dados de FAEGRI &
VAN DER PIJL (1979), os resulta-
dos da pesquisa de PYKE & WASER
(1981) em que estes abordam o
consumo de néctar diluido por
abelhas de mel e beija-flores,
apresenta um quadro modificado ao
qual acrescenta a recompensa va-
riavel alimentar, recomendando a
observag8o ndo s6 do tipo de re-
compensa oferecida pela flor como
também a da concentragdo em que

esta & verificada.

Os estudos de VOGEL (1983)
em ecofisiologia da polinizagéo
entoméfila oferecem detalhes a
respeito dos atrativos florais.
Como atrativos primdrios discutem
pormenorizadamente 08 recursos
alimentares oferecidos pelas flo-
res e quanto aos secundarios,
abordam elementos como cor e
odor, através da anadlise de pig-
mentos florais e exame de osmOfo-
ro, respectivamente. O autor se
reporta ainda & congideragdo das
secregBes auxiliares, n&o ligadas
4 atragdo ou recompensa, as quais
trata como instrumentos comple—
mentares da polinizag&o.

O mesmo autor enfatiza que
a caracterizagdo mais profunda da
relag8o planta-animal compreenge,
além de um mundo de adaptaeogs
estruturais, uma grande complexi-
dade de processos fisiolégicos €
biogquimicos a serem estudados
tanto do ponto de vista da planta
como do animal.

Em suas pesguisas em bio-
logia floral, PERCIVAL (1965), &
exemplo de PROCTOR & YEO (1979) e
FAEGRI & VAN DER PIJL (1979),
oferece uma relagéo de atributos
como tamanho, cor, odor € forma
para as espécies entoméfllas,
destacando que esSs8es atributos
sdo vistos, reconhecidos e memo~
rizados pelos insetos. Para a_au-
tora, todas essas caracteristicas
tém, entretanto, importdncia Se-
cundaria na biologia floral, uma
vez que, essencial para O .VlSI-
tante, &€ a presenga de allmen?o
nas flores, seja ele néctar, PO~
len ou tecido alimentar.

FREE (1970) trabalha tam-—
bém ao nivel de polinizac%o' por
insetos em culturas Gconomicas,
destacando e detalhando o compor-—
tamento forrageiro de abelhas me-
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liferas e mamangavas.

FRANKIE & BAKER (1974)
propem a importé&ncia da observa-
¢do detalhada dos insetos como
vetores de podlen, pelo exame de
padr8es comportamentais. Buscando
determinar os padrdes de movimen-—
tagdo de abelhas solitarias em
interagdao com A&rvores tropicais
estabelecem, como elementos a se-
rem analisados, o relacionamento
energético, o grupo forrageiro e
a territorialidade.

Como contribuig¢do & andli-
se do comportamento dos 1insetos
acrescenta-se a terminologia de
INOUYE (1980), da pilhagem das
flores, para descrever os modos
de coleta de néctar por visitan-
tes florais que geralmente néo
s8o polinizadores. O autor dis-—
tingue visitantes 1legitimos de
ilegitimos, como agqueles que na
busca de alimento realizam poli-
nizag¢do ou ndo.

CATHARINO et alii (1982),
em trabalho de ecologia de poli-
nizagdo da ''bracatinga" (Mimosa
Scabrella Benth.) contrastam os
comportamentos dos polinizadores
Apis mellifera L. e Trigona sp,
durante a antese, por meio de
gréficos de frequéncia e variagao
de temperatura e umidade atmosfé-
rica. Outros insetos presentes
nas flores, representantes de
Diptera, Coleoptera e Lepidopte-
ra, mostram segundo o8 autores,
um comportamento de pilhadores.

Relacionando aos comporta-
mentos de insetos as estratégias
reprodutivas das espécies de sis-
temas tropicais e neotropicais,
encontra-se entre outros traba-
lhos, a contribuig&o citada por
KAGEYAMA & SOUZA DIAS (1985%) so-
bre a leguminosa Leucaena leuco-
cephala.

Nessa mesma linha de tra-
balho, PERRY & STARRET (1980)
descrevem a ecologia de poliniza-
¢ado de Dipteryx panamensis, rela-
cionando a complexidade dos fato-
res ambientais e comportamentais
dos insetos antéfilos e flores,
em gque ressaltam os aspectos de
competigédo, territorialidade,
densidade de flores e estratégias
de florescimento, levando & in-
tensificagdo da troca de pédélen,
que remete & alogamia como siste-
ma reprodutivo prevalescente.

Por Gltimo, com vistas &
conservagdo de recursos genéticos
de plantas, R. Borchet apud KAGE-
YAMA & PATINO-VALERA (1985), reu-
ne, em trabalho, as contribuigdes
feitas ao nivel da complementa-
riedade de um conjunto de fatores
- clima, solo e bidéticos = in-
fluindo na estrutura e diversida-
de dos ecossistemas florestais.
Reconhecendo a existéncia de es-
tratégias especificas e com pa-
drdes complexos de sincronismo no
florescimento que, registram, de-
vem determinar padrdes diferentes
de fluxo génico e de estrutura
das populagdes, os autores refe-
rem—se & auséncia de florescimen-
to, em certos anos, como um fator
seletivo importante para as flo-
restas tropicais.

3 MATERIAL E METODOS

A biologia de polinizag&o
de Copaifera langsdorffii Desf.
foi estudada a partir de observa-
¢6es em dois individuos adultos,
numa A&area de transigdo entre mata
e cerrado, na Estagdo Experimen-
tal de Moji-Guagu, SP, onde a es-
pécie & nativa e ocorre em asso-—
ciagdo na mata secunda&ria. O cli-
ma da regido é do tipo Cwa, se-
gundo KOEPPEN (1948), 1latitude
220 18° S, longitude 479 13" W,
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altitude 600 m. O solo esta
classificado nos tipos LVa e LE.

O estudo foi desennvolvi-
do em termos da descrigdo da es-
trutura da flor, acompanhamento
da antese, obsevagdo de compor-
tamento e identifica¢d@o dos in-
setos visitantes. 0Os eventos de
polinizagd3o foram acompanhados
num intervalo de trés anos. As
observagées foram realizadas em
novembro de 1982, Jjaneiro de
1983 e janeiro de 1985, durante
o florescimento da espécie. Em
1984 os individuos em observagdo
ndo floresceram. As duas &arvores
estiveram floridas plenamente
durante cerca de sete dias, ao
mesmo tempo gque outras da mesma
espécie, na regido, e as obser-
vagoes se estenderam por aproxi-
madamente cinco dias inteiros,
em cada uma das floragées refe-
ridas. O acesso &s flores tor-
nou-se possivel pela instalagéo
de torres de madeira, de sete e
nove metros.

Para a descrigd3o das es-
truturas florais utilizou—-se ma-
terial fresco, examinado ao mi-
croscépio estereoscdpico.

As observagdes combinadas
de horario, “mudangas estrutu-
rais, periodo de funcionalidade
das estruturas reprodutivas e
amplitude da antese foram reali-
zadas com o auxilio de lupa es-
tereoscdpica de campo.

A ocorréncia de osmdéforo
na corola foi testada pela apli-
cagdo de solugdo de wvermelho
neutro 0,001M (YANAGIZAWA, 1983)
em flores funcionais.

Para a verificag¢so da
existéncia de agucares no néctar
utilizou-se refratémetro de 1luz

(%) Marlies SAZIMA - comunicag&o

“6leo-de-copaiba'.

manual . X

Para a verificagdo da
existéncia de glicose no néctar
utilizou-se o método do papel

indicador ou glicofita.¥*

A natureza dos pigmentos
florais foi observada através do
teste com hidréxido de aménia a
24 %.%

A receptividade do estig-
ma foi observada pela deposigao
de goticulas de &agua oxigenada
volume 20 e de Sudam IV sobre a
superficie estigmatica.x

Ma determinagido dos 1lo-
cais de reflex8io e absorgdo de
radia¢do ultravioleta na flor,
empregou—se solugdo de Fellzs a 1
% em éter sulfuarico a 1 % (VO-
GEL, 1983).

A viabilidade do pdlen
foi testada em solugdo de carmim
acético, em gque os graos viaveis
foram contados, por amostragem,
sob microscépio (STORT, 1970).

O comportamento dos inse-
tos e sua freqtiéncia, em fungéo
das mudangas de temperatura e
umidade relativa, foram verifi-
cados mediante a observagdo e o
auxilio de termémetro e higrdéme-
tro de campo. Posteriormente os
insetos foram coletados com rede
entomoldgica, mortos em camara
fria e conservados a seco para
identificagdo.

4 RESULTADOS

4.1 A flor

A flor de C. langsdorffii
(FIGURA 1) & zigomorfa, apéta-
las, com guatro sépalas livres.

pessoal.
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FIGURA 1 - Copaifera langsdorffii Desf.

a) pormenor de um ramo florido;

b) detalhe da flor;
c) detalhe dos bot8es florais.
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Mede 8 mm de di&metro quando
perfeitamente aberta e tem cor
creme rosada. Os estames s&o 10,
completos, de dois diferentes
comprimentos (tem, em média, 5,5
e 4,5 mm) e apresentam-se im-
plantados intercaladamente maio-
res e menores, em cada lado de
um disco nectarifero ge cor ver-
de escura, localizado na base do
ovario. As anteras s8o dorsifi-
xas, de deiscéncia lateral e
longitudinal. O gineceu €& com-
pleto, com ovArio verde claro
coberto de pélos sedosos e Dbri-
lhantes. O estigma €& esférico,
papiloso em toda a superficie. O
estilete é inclinado, de modo a
formar pequeno &ngulo no quarto
superior.

As flores s8o reunidas em
inflorescéncias paniculadas ter-
minais multifloras. S#&o perfuma-
das e efémeras. Apresentam néc-
tar e produzem grande quantidade
de pdlen.

4.2 Antese e visitantes florais

A antese é diurna e ini-
cia-se por volta das 6,00 horas,
perdurando por um dia. As pri-
meiras flores a se abrir s8o as
da base dos ramos das paniculas.
Com o passar das horas outras
flores também podem iniciar o
processo de antese e o0 mesmo
volta a ocorrer nos dias seguin-
tes, com outras flores, até que
entre o terceiro e quarto dias
da florada todas as paniculas
exibam a explos&8o do floresci-
mento. A copa, entdo, sSe apre-
senta como um aglomerado de flo-
res intensamente perfumadas, ex-
pondo, em primeiro plano, suas
multiplas anteras, também perfu-
madas, e que oferecem p6élen em
grande profusdo.

H& muitos insetos pressesn-
tes. Os visitantes mais frue-

gqUentes &4s flores sd3o 4pis mel-
lifera e Trigona sp. A freqién-
cia das visitas e o comportamen-
to dos insetos variam durante a
florada e durante a antese que,
por sua vez, varia em conformi-
dade com o grau de umidade e
temperatura. TABELA 1 associa em
detalhes, o desenvolvimento do
processo internacional em fungéo
das variagdes de temperatura e
umidade relativa.

Decorrido o primeiro dia,
ainda que o néctar continue a
ser produzido durante poucas ho-
ras do dia seguinte as flores
mostram sinais de declinio: sé-
palas amareladas, anteras rema-
nescentes vazias e retorcidas,
estigma escurecido. A visitagdo
por insetos é baixa, limitando-
se a moscas, marimbondos e be-
sourcos. Isso se refere a cada
flor. Em novas flores o processo
se reinicia, até o término da
florada. No que se refere & flo-
rada, ocorréncias nao esperadas
podem aparecer. Depois de obser-
vadas as floradas em 1982 e
1983, no ano de 1984 ela n&o
ocorreéu, nas mesmas arvores. Em
1985, ano de florada mais abun-
dante, no segundo dia os insetos
mais frequentes, A. mellifera e
I'rigona sp. n8o apareceram, nao
mais retornando até o final das
observagbes.

4.2.1 Outros visitantes

Os insetos procuram as
flores em busca de néctar e/ou
pdlen. HA grande diversidade de
Hymenoptera esparsamente presen-
tes durante e depois da antese,
representados por vespideos so-
ciais:

Polyvkbia (Myrapetra) pau-
lista R. von lhering
Polybin (Myrapetra) fas-
tiosugcula Saussure
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TABELA 1 - Variag@es de temperatura e umidade relativa e processo internacional na

antese de Copalfera langsdorffii.

PERIODO TEMPERATURA UMIDADE ANTESE VISITANTES E COMPORTAMENTOS
DE OBS. (¢ C) RELATIVA
(HORAS) (%)

6 19 85 Inicio da antese: sépalas ligeiramente N&o h& visitantes presentes.
abertas, anteras integras, filetes ini-
ciam movimento de desdobrar. Estigma
voltado para baixo, sem brilho aparente.

7 21 86 Prossegue a separag8o de sépalas e file- N&o h& visitantes presentes.
tes. Anteras integras. Estigma com apa-
réncia inalterada, sem exsudagdo.

8 22 81 Nenhuma alterag&o visivel. Inicio de visitag8o por Apis mellifera.

9 24 89 Primeiras goticulas de néctar aparecem Apis mellifera, presentes em grande nGmero, movimentam-se nervosamente no
proximo & base dos estames. Flores com interior das paniculas, provocando enorme zumbido. Curvando o corpo, lam-
perfume discreto. Movimento gradativo de bem o néctar da superficie dos nectérios.
sépalas e filetes. Inicio da visitag80 por Trigona sp.

10 28 55 Pequeno aumento na produgdo de néctar. Intensa visitagcd3o por A. mellifera & procura de néctar. Seu corpo apresen-—
Perfume das flores se torna mais ativo. ta-se coberto de p6len esparso e principalmente nos pélos ventrais. Aumen-
Anteras esbrangquigadas, iniciando a ta a frequéncia de Trigona sp, pela procura de néctar e pélen. Ambos os
deiscéncia. Estigma parece receptivo. insetos preferem as flores abertas no dia, embora nessa coleta contatem
Movimentag@o das estruturas reprodutivas flores mais velhas.
prossegue.

11 26 54 Flor completamente aberta. Néctar conti- Aumentam as frequéncias de A. mellifera e Trigona sp, com predominio das
nua a ser produzido. Um perfume adocica- primeiras.
do exala das inflorescéncias. Anteras Grande atividade de coleta, principalmente de pdlen.
completamente abertas liberam pélen. Es- A. mellifera transfere pélen para a corbicula.
tilete acompanha o movimento de abertura
floral, mas continua com o estigma vol-
tado para baixo. Estigma ligeiramente
brilhante. Anteras elevadas em relagdo
48 sépalas e bem expostas.

12 26 51 Anteras exp8em massa de pélen. Estigma Aumento na frequéncia de Trigona sp, ainda que a presenga de A. mellifera
apresenta-se brilhante. Demais elementos predomine. Outros insetos estfo presentes, mas em baixa frequéncia: mos-
florais permanecem inalterados. cas, borboletas e marimbondos.

13 23 53 Anteras iniciam murchamento. Néctar con- Nenhuma alteragdo visivel.
tinua a ser produzido. Gr8os de poélen
podem ser vistos aderidos ao estigma.

14 26,5 54 Anteras, desprovidas de pdlen, est8o se- Presenga de A. mellifera coletando néctar e pSlen. O pdlen pode ser obser-—
nescendo. Néctar presentem goticulas so- vado em massa nas corbiculas. Baixa a visitagd3o por Trigona sp.
bre o necté&rio. Estigma aparentemente
receptivo.

15 27 51 Progressivos sinais de declinio floral. Diminuic&o gradativa de A.mellifera e Trigona. Presenga ocasional de boro-
Produgdo de néctarcontinua. letas e marimbondos.

16 26 53 Algumas anteras sofreram abcis8o. Sépa- Visitag3o no geral diminufda. Predominio de Trigona sobre A. mellifera.
las permanecem na flor, a despeilto da
crescente senescéncia geral.

17 26 59 Nenhuma mudanga floral a registrar. Visitag&o quase nula.

18 25 87 Nenhuma mudanga floral a registrar. Ndo h& visitantes presentes.
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Polybia (Trichotorax igno-
bilis) (Halyday)

Brachygastra lecheguana
(Latreille)
Brachygastra augusti
(Saussure)
Protonectarina sylveirae
(Saussure)
Stelopolybia pallipes

(Olivier)

Mischocyttarus (Monocytta-
rus) cassununga (R. von
Ihering)

Mischocyttarus (Mischocy-
ttarus rotundicollis (Ca-
meron)

Os vespideos sociais fazem
visitas esparsas e répidas as
flores durante e, principalmente,
depois da antese & procura de
néctar. Essas vespas podem, even-
tualmente, realizar polinizagdes,
mas devido ao seu comportamento,
modo de pousar e baixa fregtiéncia

n8o parecem ser polinizadores
eficientes.
Diptera (Sciaridae e

Syrprhidae) foram observados em
flores, principalmente no segundo
dia da antese, quando o recurso
alimentar disponivel era o néc-
tar, tendo ent&o o comportamento
de pilhadores.

Como roubador de néctar
também se comporta um Lepdoptera
(Zygaenidae) néo identificado,
pouco freqQilente nas flores de C.
langsdorffii.

Comedores de pélen e par-
tes florais foram os Coleoptera
(Scarabaeidae, Stapylinidae e
Coccinellidae) cujo comportamen-
to, pouco ativo, dificilmente
contribuiria para polinizagiéo.

4.3 Testes

4.3.1 Teste para detecgdo de os-
méforo

Bl

0O vermelho neutro coloriu
as anteras e o anel nectarifero.
A reagdo mais evidente se deu nos
hordrios de intensa emissdo de
perfume floral, indicando que
néctar e pdlen exercem, na flor,
as fungdes de atragdo e alimenta-
g8o.

4.3.2 Teste para agticares

A observagdo do néctar ao
refratdmetro indicou a presenga
de agucares na concentragdo de
25 %.

4.3.3 Teste para glicose

O papel indicador (glico-
fita) reagiu com o néctar indi-
cando presenga de glicose na fai-
xa de 1/4 %.

4.3.4 Teste para pigmentos flo-
rais

Flores e hidréxido de amb-
nio colocados em frasco fechado
reagiram, tendo aquelas mudado da
cor creme para amarela, mostrando
a ocorréncia de flavonol (6is) na
face interna das sépalas.

4.3.5 Teste de receptividade do
estigma

O estigma ndo apresentou
reagdo & aménia ligquida. Na pre-
senga de Sudan JV a superficie
estigmdtica coloriu-se de verme-
lho, evidenciando a funcionalida-
de da flor durante toda a antese.

4.3.6 Teste da reflexdo e absor-
¢330 de radiag¢do UV

As sépalas reagiram posi-
tivamente ao contato com FeCls,
indicando que para sbelhas, V&S~
pas, moscas e mamangavas as Ll1l0-
res s8o visiveis nos limites da
freqiiéncla ultravioleta.
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4.3.7 Teste de viabilidade do
POlen

O p6len coletado &as 9,00,
11,00 e 13,00 horas em reag¢8o ao
carmim acético, mostrou-se poten-
cialmente viadvel. A viabilidade
foi de 94,95 %, n8&o tendo sido
constadadas diferengas significa-
givas entre os hordrios examina-
os.

5 DISCUSsao

Os resultados apresentados
concordam, no caso de C.
langsdorffii, com o sindrome de
melitofilia. As caracteristicas,
segundo FAEGRI & VAN DER PRIJL
(1979) e segundo PROCTOR & YEO
(1979) s&o coincidentes em varios
bpontos: a flor, zigomorfa, dis-
Posta em inflorescéncias tem
efeito de profundidade, mecanica-
mente resistente, possui area de
Pouso, odor adocicado e agrada-
vel, néctar abrigado e .em quanti-
dade moderada e p6len em grande
quantidade .

Ao contrario do que o sin-
drome estabelece, em C. lang-
sdorffii os 6rg8os reprodutivos
néo sdo abrigados, mas as anteras
apresgsentam-se elevadas em relagédo
a0 nivel das sépalas e bem expos-
tas. Isso pode significar que as
abelhas n&o s8o os responséaveis
exclusivos pela polinizagdo.

Confirmando o sindrome, a
antese é diurna, com durag8o de
Varios dias.

Quanto aos insetos, obse-
va-se predomin8nciasa da presenga
de A. mellifera e Trigona sp.,
pertencentes a ordens de ha&bitos
dlu?HOS, vis&o bem desenvolvida,
a838im como o olfato. Os aparelhos
bucais destes insetos s#io do tipo

sugador e também mastigador, no
caso de Trigona sp. 0s referidos
insetos, principalmente A. melli-
fera, tém o corpo coberto de Ppé-
los e tém corbicula, s8o bons
voadores, versateis, fortes,
ageis, inteligentes e bons poli-
nizadores, confirmando as carac-
teristicas apontadas por FAEGRI &
VAN DER PIJL (1979) e PROCIOR &
YEO (1979).

Nota-se, pelas comparagdes
dos comportamentos durante a an-
tese, que A. mellifera €& mals
ativa que ITrigona 8p, iniciando
mais cedo e terminando mais tarde
a coleta, carregando mais POlen
aderindo ao corpo, pois seu tama-
nho & maior em relagdo a Irigona
sp e & flor. Atua no interior €
ao redor das inflorescéncias. A
atividade de A. mellifera Pparece
inibir a presenga de Trigona 8SP-
Esta, apesar de ter o tamanho
mais adaptado ao tamanho da flor,
& polinizador menos eficiente,
pois, sendo menor, carrega menos
pblen, além de ser menos fregulen-
te. Realiza a coleta nas flores
mais externas da inflorescéncia.

Analisando a combinagéado
das observagées registradas na
TABELA 1 nota-se gque a antese 8€
inicia por volta das 6,00 horas,
sob uma temperatura de 199 C e
umidade relativa de 85 %. Até as
9,00 horas prossegue lentamente,
com a separagdo de sépalas € fidi—
letes. Nestas primeiras horas da
manh8 a temperatura e a umidade
ja sofreram grandes alteracﬁes‘e,
ainda ndo had indicios de func;o—
nalidade nas estruturas florais,
guando comega a visitagdo por 4.
mellifera. Esta primeira visita
provavelmente tem a finalidgde de
localizar a fonte de alimento
(FREE, 1980) pois as recompensas
ainda n8o estio disponiveis. Em
seguida comegam a aparecer as
primeiras goticulas de néctar e

Rev. Inst. Flor., S¥o Paulo, 1(1):201-214, 1989



211

CRESTANA, C. S. M. & KAGEYAMA, P. Y. Biologia de polinizag&o de Copaifera Jlangsdorf-
£fii Desf. (Leguminosae-Caesalpinioideae), o "6leo-de-copaiba’.

as flores apresentam ligeiro per-
fume. A presenca de A. mellifera
aumenta e continua a aumentar a
medida que prossegue a antese,
atingindo o madximo de visitagdo e
atividade no interior das panicu-
las entre 11,00 e 13,00 horas.
Nesse intervalo situam—-se também
08 pontos de mé&ximo e minimo de
temperatura e umidade relativa. A
visitagdo por Trigona 8Sp comega
um pouco mais tarde e declina
mais cedo que a de 4. mellifera,
mas o8 horé&rios de madxima visita-
¢3o também coincidem. Depois des-
ses pontos mé&ximos a temperatura
e a umidade sofreram ligeiras os-
cilag8es retomando a tendéncia
anterior por volta das 15,00 ho-
ras, depois de que sofrem inver-
ses. Observando as correspondén-
cias entre os fendémenos, infere-
se gque o primeiro ponto de mé&xima
temperatura e umidade minima fa-
vorece a manifestagd3o do auge da
antesa que coincide também com o
auge de visitagdo. J&, o segundo
ponto de temperatura méxima e
umidade minima parece ter como
efeito o inlicio da fase de senes-
céncia floral. Apés as 15,00 ho-
ras, com a senescéncia, o 1unico
evento que se mantém e prossegue
até as primeiras horas do segundo
dia € a produgdo de néctar. A
rPartir de 16,00 horas algumas an-
teras sofrem abcis&8o e o crescen-
te declinio é acompanhado da di-
minuigdo e término das visitas.

08 resultados dos testes
evidenciaram as compatibilidades
ecofisioldégicas do processo da
antese e da visitagao, ja demons-
tradas na TABELA 1, constituindo
elementos complementares & carac-
terizag¢do do sindrome.

Os testes referentes & ma-
nifestagdo e percepgdo da cor in-
dicaram, qQuanto & natureza e lo-
calizagdo dos pigmentos, a ocor-
réncia de flavonol (6is) nas sé-

palas; estas, qgquando sSubmetidas
ao teste de reflex8o e absorgédo
de ultravioleta mostraram reagdo
positiva e, portanto, que 880 Vvi-
siveis a Apis mellifera e Trigona
sp (P. G. Kevan, apud VOGEL,
1983).

A presenga de osmdéforo nas
anteras e no anel nectarifiro e a
forte reagdo mostrada nos horéa-
rios em qgque €& mais intensa a
emiss8o de perfume floral, con-
firmam a atratividade do pdlen e
do néctar, que por si constituem
recursos primdrios na atrag¢do de
polinizadores. Com relagao ao po-
len pode—-se dizer que o comporta-
mento da planta sugere a melito-
filia. Com relagdo ao néctar, os
resultados dos testes de concen-
tracdo para agucares e para gli-
cose praticamente coincidem, O
que sugere, em primeiro lugar,
que a glicose & o principal com-
ponente do néctar. Em segundo lu-
gar, o confronto da concentragéo
de 25 % encontrada, com os dados
da tabela de M. Percival apud VO-
GEL (1983) mostra que tal resul-
tado se insere na faixa de varia-
¢80 correspondente & preferéncia
de abelhas de mel.

Quanto 4s condigdes dire-
tamente responsé&veis pela polini-
zagdo, o8 testes de receptividade
do estigma e viabilidade do pdélen
mostraram a coincidéncia da fun-
cionalidade durante toda a exten-
sdo da antese e da visitagéao.

As evidéncias de melitofi-
lia podem ser examinadas, ainda,
ao nivel das ocorréncias de visi-
tag8o0 na seqléncia da florada.
Destaca-se nesse sentido a obser-
vagd8o da auséncia dos visitantes
a partir do segundo dia da flora-
¢330, em 1985. Segundo FREE (1980)
a propdésito de A. mellifera, a
atratividade de uma determinada
florada depende de muitos fatores
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g:gelngluem‘a qualidade e quanti-
i o nec?ar produzido por
nﬁme;oa abgndancia das flores, o
e de insetos competidores e
tou—se' NQ caso observado consta-
ot 4 existéncia de floradas
" S abundantes em &rvores de C.

agnsdorffii nas proximidades da-
quelas observadas.

6 CONCLUSaO

o lA blologig.de polinizacéo
Vériés gggsgorffil evidencia em
de melitlv?l? as caracteristicas
S ofilia. A estrutura da
a6 évg'degenvolvimento da ante-
ViSitantgg € 0 comportamento dos
Ry » a@s 1nterrelagfes eco-
= part?;cis que se estabelecen,
R u arldadgs da reagdo @&s
PrOVavelzas flo€als indicam Qque
DagE o o :npe ha ggande particil-
wilkn P1s mellifera e Trigona
O vetores de pdlen nas &r-

vores observadas.

7 CONSIDERAGSES FINAIS

o pergitllmites desta pesquisa
ag AT ety em conclu}r a respeito
manipula % reprodutivo. A dificil
dualizadcao das flores, indivi-
e 48 ou nas paniculas, a
gularidusacao da florada, a irre-
Cimentoa € do fenémeno do flores-
momento, tém dificultado, até o
e > & montagem de experimen-
o coiossa fornecer a informa-
anoé d Seguranga, embora nos

; € 1985 e 1988 tenha-se rea-

lizado t ;
entati :
tivo. vas com esse obje-

plorar gZ?;agla, além disso, ex-
sencia de £lovessimme Cpetpyons
S W 1982e801mento observada

» que remete a con-

8id @ g
eragdes de carster ecologico

mais amplo, envolvendo fatores de

solo, clima e bidticos. Nesse
contexto de espécie tropical, a
auséncia de florescimento, em

certos anos, atuaria como estra-
tégia dentro de mecanismos fisio-
légicos proéprios da espécie, a
serem investigados.
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