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RGSUI’T]O

Estudos realizados em ambientes fragmentados revelam que varios
processos ecologicos sdo afetados pelo tamanho, forma e grau de isolamento
dos remanescentes de vegetacdo nativa. A abundancia local de polinizadores
pode ser explicada pela relacdo de atratividade planta - polinizador e pela
disponibilidade de sitios de nidificacéo e recursos florais.

Este trabalho teve como objetivo geral, avaliar o efeito da
heterogeneidade de habitats sobre a interacdo planta - polinizador em areas
com forte influéncia antropica. A hipotese testada foi a de que a
heterogeneidade de habitats afeta a disponibilidade de polinizadores e,
consequentemente, a producdo de frutos e sementes. Para isso, a espécie
seleciona foi S. viarum.

Foram selecionadas 12 areas dentro da regido da Bacia do Rio
Corumbatai — SP, sendo 6 areas mais homogéneas, com H < 0,9, e 6 mais
diversificadas, com H’ > 1,4. Os pontos amostrais foram distribuidos nas areas
centrais desses habitats segundo as possibilidades de acesso. Para cada
ponto amostral foi estabelecida uma estacdo de coleta de dados, onde foram
instaladas as plantas para os estudos sobre polinizagdo. Foram realizados 4
periodos de coletas de dados. Em um mesmo periodo, tanto areas de alta
como de baixa heterogeneidade foram observadas quanto a fenologia e a
visitacéo por abelhas.

Em relacdo a porcentagem de frutos formados de S. viarum Dun.,
evidenciando seu sucesso reprodutivo, houve diferenga significativa entre as
areas localizadas na regido de Rio Claro e as localizadas na regido de Ipeuna,
mas ndo entre as areas de alta e baixa heterogeneidade. A andlise da
paisagem na escala de 600m mostrou que essas duas regifes diferem
significativamente quanto a porcentagem de cobertura de mata. Isso pode, em
parte, explicar a diferenca encontrada entre as duas regibes, mas nao entre
areas de alta e baixa heterogeneidade.

Um numero muito pequeno de abelhas foi coletado nas flores de S.

viarum Dun. durante o desenvolvimento do estudo, ndo permitindo estabelecer
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qualquer relacdo com o grau de heterogeneidade de habitats ou com a
producao de frutos.

Apesar disso, os dados indicam que os polinizadores, principalmente as
abelhas, respondem as estruturas de paisagens mais diversificadas, em
escalas pequenas. A qualidade da matriz entre fragmentos de vegetacdo é

muito importante, pois pode promover conectividade entre eles.



Abstract

Studies carried through in fragmented environments disclose that some
ecological processes are affected by the size, form and degree of isolation of
the remainders of native vegetation. The local abundance of pollinators can be
explained by the relation of plant-pollinator attractiveness and the availability of
nest site and floral resources.

This study it aimed to evaluate the effect of the heterogeneity of habitats
on the interaction plant-pollinator in areas with strong antropogenic influence.
The tested hypothesis was of that the heterogeneity of habitats affects the
availability of pollinators and, consequently, the production of fruits and seeds.
12 areas inside of the region of the Basin of Rio Corumbatai - SP had been
selected, being 6 more homogeneous areas, with H' < 0,9, and 6 more
diversified, with H' > 1,4.

The sampling points had been distributed in the central areas of these
habitats according to access possibilities. For each sampling point, a period of
collection of data was established, where the plants had been installed for
pollination studies. Four periods of data collecting had been carried through. In
a same period, as many areas of high as of low heterogeneity had been
observed according the phenology and the visitation for bees.

The percentage of formed fruits of S. Viarum Dun., evidencing the
reproductive success, had significant difference between the located areas in
the region of Rio Claro and the located ones in the region of Ipeldna, but not
between the areas of high and low heterogeneity. The analysis of the landscape
in the scale of 600m showed that these two regions differ significantly as for the
percentage of bush covering. This can, in part, to explain the difference found
between the two regions, but not between areas of high and low heterogeneity.
A very small number of bees were collected in the flowers of S. viarum Dun.
during the development of the study, not allowing to establish any relation with
the degree of heterogeneity of habitats or with fruits production. Although this,
the data indicate that the pollinators, mainly the bees, answer to the structures

of landscapes more diversified, in small scales. For in such a way, the quality of



the matrix between fragments of vegetation is very important, therefore it can

promote connectivity between them.
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Introducdo e Revisao da Literatura 1

1. INTRODUQAO E REVISAO DA LITERATURA

Os processos biolégicos, geologicos e quimicos que ocorrem nos
diferentes ecossistemas, 0s quais suportam e regulam a vida na Terra
(SARUKHAN e WHYLE, 2005), vém recebendo atenc&o especial por parte de
diferentes setores da sociedade, envolvendo pesquisadores das mais diversas
areas, no mundo todo. Esta atencdo deve-se ao reconhecimento do alcance
global das mudancas ambientais, acentuadas e aceleradas em tempos
recentes, como mudancas climaticas e perda da biodiversidade, por exemplo.

Embora as consequéncias das alteracbes ambientais sobre alguns
desses processos, como a ciclagem de nutrientes e a regulacdo climatica,
sejam amplamente estudadas e discutidas, sobre outros, principalmente
aqueles originados de interacdes entre espécies, como controle populacional
exercido por predadores e parasitas, dispersdo de sementes e polinizacdo —
processos mediados por elos moveis, como foi definido por Kremen et al.
(2007) - ainda ha muito a ser entendido.

A producdo de sementes e frutos por uma planta sdo eventos criticos do
sucesso reprodutivo, e podem determinar a distribuicdo e o tamanho das
populacdes (ERIKSSON e EHRLEN, 1992; LOUDA e POTVIN, 1995;
TURNBULL et al., 2000). O entendimento das consequéncias das alteracdes
ambientais sobre esses processos é fundamental para a tomada de decisdes e

proposicdo de medidas que possam garantir a manutencdo da oferta de
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produtos como alimentos, fibras, madeira (KREMEN et al., 2007), e mais que
isso, a manutencao dos ecossistemas naturais em toda sua complexidade. A
falha nos servicos de polinizacdo levaria a perda de alimentos e outros
produtos que as plantas podem oferecer, em decorréncia das interaces com
as diferentes espécies de animais (KEARNS et al.,, 1998; KREMEN et al.,
2007).

A constatacdo do desaparecimento de muitas espécies de polinizadores
dos campos de cultivo vem preocupando pesquisadores e agentes
governamentais, ligados a area agricola, no mundo todo (ALLEN-WARDELL et
al.,, 1998; CORBET, 1991; KEARNS et al., 1998; KEVAN e PHILLIPS, 2001;
MATHESON et al.,, 1996; STEFFEN-DEWENTER et al.,, 2005; WILLIANS,
1994). Em grande parte, essa preocupacao se origina do reconhecimento da
dependéncia de um grande numero de espécies de plantas cultivadas dos
servigos de polinizagao.

Atualmente, estima-se a existéncia de 250.000 espécies de
angiospermas (HEYWOOD, 1993), das quais aproximadamente 90% sao
obrigatoriamente polinizadas por animais, tanto invertebrados como
vertebrados e, dentre esses, cerca de 25.000 a 30.000 correspondem a
espécies de abelhas, que séo visitantes florais obrigatérios (TEPEDINO, 1979).

Os nimeros com 0s quais se procura expressar a dependéncia de plantas
cultivadas em relacdo a polinizagdo por animais sdo bastante variaveis,
chegando a 35% das espécies, segundo Klein et al. (2007).

Ingram et al. (1996) estimaram que cerca de um quarto de todo o
alimento consumido pelo homem depende, direta ou indiretamente, da
polinizacdo por animais. Willians (1994) avaliou que, para a Europa, a
porcentagem de espécies de plantas cultivadas, dependentes de polinizacao
por animais, chega a 84%, enquanto Roubik (2005) estimou que, para 0S
cultivos tropicais, esse valor pode chegar a 70% das espécies, e ainda,
segundo Heard (1999) e Richards (2001), a dependéncia de abelhas para a
polinizagéo se apresenta em 25% dessas espécies.

A situacdo da dependéncia de polinizadores se agrava quando se

considera a grande diversidade de tamanhos, formatos e formas de
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apresentacao do polen encontrada entre as plantas cultivadas. Embora Apis
seja tradicionalmente considerada polinizadora de um grande numero de
plantas cultivadas, muitas dessas espécies dependem, em grande parte, e as
vezes exclusivamente, de outras espécies de abelhas, capazes de manipular
as flores de forma mais adequada (KLEIN et al., 2003a; 2003b; KREMEN et al.,
2002; 2003; 2004; RICKETTS, 2004).

Varios estudos apontam para um quadro muito parecido nos
ecossistemas naturais. Ashman et al. (2004) estimam que 0 Sucesso
reprodutivo de cerca de 50% das espécies ja estudadas em areas naturais seja
limitada por polinizacdo, em decorréncia da diminuicdo dos tamanhos
populacionais de espécies de polinizadores. Kerr et al. (1996) atribuiu aos
Meliponini o papel de polinizadores de 40 a 90% das espécies nativas em
ecossistemas brasileiros.

Klein et al. (2007), em uma cuidadosa revisdo sobre a importancia dos
polinizadores para plantas cultivadas, compilaram trabalhos, os quais, no seu
conjunto, estimaram que cerca de 60% das 288 espécies estudadas
dependiam da polinizacdo por algum animal, na sua maioria abelhas. Esses
autores, entretanto, salientam que a maior parte dos trabalhos que buscam
estimar o niamero de espécies, cultivadas ou ndo, dependentes de abelhas
para a polinizagdo, ndo permite avaliar o grau de dependéncia das espécies
envolvidas. Enfatizam ainda que os trabalhos considerados para as estimativas
sdo antigos, desenvolvidos com variedades ja ndo mais cultivadas e sob
contextos ambientais, hoje, completamente alterados.

Uma avaliacdo mais cuidadosa e adequada do grau de dependéncia de
polinizadores entre as espécies cultivadas exige estudos que considerem 0s
sistemas reprodutivos, a fauna associada, e ainda, que busquem evidéncias
experimentais de aumento na produtividade de frutos e sementes a partir da
visitacdo por animais (KLEIN et al., 2007).

Independentemente dos nameros, entretanto, a perda de polinizadores
pode levar a ruptura das relacdes mutualisticas entre espécies e,
consequentemente, a perda de espécies de plantas, como foi demonstrado por
Biesmeijer et al. (2006).
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Alguns estudos realizados em ambientes agricolas e naturais
demonstraram que espécies de plantas nativas e espécies de plantas
cultivadas sofrem reducao significativa na producao de frutos e sementes, em
parte, devido a escassez de polinizadores (ALLEN-WARDELL et al., 1998).
Além disso, a IUCN/SSC (World Conservation Union / Species Survival
Comission - 6rgdo responsavel por oficializar os dados de extingdo das
espécies) prevé uma perda global de mais de 20.000 espécies de plantas nas
préximas décadas, atribuindo essa perda ao declinio dos polinizadores co-
dependentes (HEYWOOD, 1993).

Allen-Wardell et al., em uma publicacdo de 1998, j& chamavam a
atencdo para a diminuicdo abrupta nos tamanhos populacionais de varias
espécies de abelhas na América do Norte, salientando que a diversidade e a
abundancia desses polinizadores se tornaram muito menores quando
comparadas com qualquer periodo nos ultimos cinqiienta anos.

Os fatores de risco a que o0s polinizadores estdo expostos ndo diferem
daqueles a que todas as espécies estao expostas. No entanto, para esse grupo
em particular, e principalmente quando se consideram as abelhas, a perda e
degradacédo de habitats sdo especialmente importantes (ASHWORTH et al.,
2004; BOND, 1994; KEARNS et al., 1998;).

A intensificacdo da agricultura em uma escala global gerou, nas ultimas
décadas, alteracdes ambientais profundas em decorréncia da conversao de
areas nativas em areas de uso agricola e, mais recentemente, em decorréncia
da conversao de areas agricolas mais diversificadas, em areas homogéneas e
amalgamadas, constituindo grandes extensfes de campos cultivados com
poucos remanescentes de areas nao cultivadas (TSCHARNTKE et al., 2005).

Tscharntke et al. (2005) listam praticas agricolas que tém se
intensificado na Europa de um modo geral, com profundos impactos sobre a
biodiversidade em diferentes escalas (local e de paisagem). Entre essas
praticas, muitas podem ser também observadas em sistemas agricolas
tropicais, como a ampliagéo dos ciclos de cultivo, a diminuicdo da diversidade

de cultivos, o aumento do emprego de fertilizantes e pesticidas, aumento das
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areas cultivadas e da mecanizacao, conversao de habitats secundarios mais
diversificados em areas homogéneas e fragmentacdo de habitats naturais.

A partir de 1945 até os dias atuais, mais terras foram convertidas em
areas agricolas que nos séculos Xlll e XIX juntos (SARUKHAN e WHYLE,
2005). Segundo esse relatério, os sistemas cultivados cobrem hoje um quarto
da superficie terrestre do planeta.

A predicdo das consequéncias das alteragbes ambientais sobre o
sucesso reprodutivo das plantas depende do entendimento de aspectos
variados, que envolvem a distribuicdo das espécies, os padrées de estrutura
das paisagens, o comportamento dos polinizadores, as interacdes de
competicdo, entre outras (GHAZOUL, 2005). Diante da abrangéncia desses
temas, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos, dos quais emergem as
primeiras generalizagbes sobre as respostas reprodutivas das plantas a
fragmentacdo das populacdes, as alteracdes nos tamanhos populacionais e ao
isolamento dos individuos potencialmente intercruzantes.

Varios processos ecoldgicos, como o controle populacional de insetos por
predacdo e parasitismo e as relacbes mutualisticas como dispersao de
sementes e polinizagdo sao afetados pelo tamanho, forma e grau de
isolamento dos remanescentes de vegetacdo nativa. A analise dos efeitos do
contexto da paisagem sobre comunidades de invertebrados em geral, com
énfase especial em predadores, parasitas e polinizadores, mostra que a
manutencdo de um mosaico de habitats € condicdo fundamental para o
estabelecimento de uma fauna diversificada, uma vez que a diversidade de
habitats esta relacionada com a oferta de sitios de nidificacdo e fontes de
alimentos também diversificados (FIRBANK et al., 2003; MEEK et al., 2002;
STEFFAN-DWENTER et al., 2002; STEFFAN-DWENTER e TSCHARNTKE,
2002; TSCHARNTKE et al., 2002; TSCHARNTKE e BRANDL, 2004).

O trabalho de Didham et al. (1996) foi pioneiro em demonstrar o efeito da
fragmentacdo de habitats sobre processos ecoldgicos mediados por insetos,
entre eles, polinizacdo, predacao de sementes e decomposicdo. Esses autores
demonstraram que, embora a riqueza de espécies e as abundancias de suas

populacdes, em geral, tenham diminuido com o aumento da fragmentacédo de
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ambientes naturais, 0 grau de especializacdo das espécies, parece ser um
aspecto importante nas respostas dos diferentes grupos funcionais frente as
alteracOes de seus habitats. Espécies mais especializadas tendem a ser mais
suscetiveis a fragmentacao de florestas do que espécies mais generalistas. Por
definicdo, as espécies especialistas sao intimamente ligadas a hospedeiros,
presas ou tipos de habitats particulares, e possuem pouca flexibilidade para se
adaptarem a mudancas no ambiente.

As relacbes mutualisticas envolvendo plantas e polinizadores, entretanto,
sdo em geral assimétricas. Taki e Kevan (2007) avaliaram a distribuicdo de
espécies de plantas e polinizadores generalistas e especialistas, em um
gradiente de degradacdo de paisagens em &reas ocupadas por pastagens
naturais no Canada e observaram que entre as plantas, as espécies
especialistas sdo mais tolerantes a fragmentacdo dos habitats que entre as
espécies de polinizadores.

Klein et al. (2003a), ao estudarem a polinizagdo em vinte e quatro areas
com cultivos de café, encontraram que apenas a diversidade (e ndo a
abundancia) de espécies de abelhas explicou a variagao na producéo de frutos.
Experimentos complementares mostraram que as visitas de abelhas solitarias
em flores Unicas foram responsaveis pelo aumento na produgdo de frutos
guando comparadas com visitas de espécies de abelhas sociais. Geralmente,
as abelhas solitarias visitam poucas flores por planta, permanecendo um tempo
maior em cada flor, o que contribui para a polinizagdo cruzada entre plantas de
café. Ja as abelhas sociais visitam mais flores por planta e permanecem tempo
menor em cada flor, havendo grande probabilidade da transferéncia de polen
entre flores de um mesmo individuo, que resulta na menor producao de frutos
em relacao a transferéncia de pdélen entre plantas diferentes.

A reducao na producao de sementes e no fluxo génico em populagdes de
plantas isoladas, em decorréncia de alteragbes das relagbes com
polinizadores, por exemplo, foi demonstrada por Aizen e Feinsinger (1994) e
Rathcke e Jules (1993).

A escassez de polinizadores pode levar a intensificacdo da competicao

entre as plantas pelas visitas desses polinizadores. Essas relacfes
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antagOnicas podem se tornar severas onde o numero de espécies de plantas &
maior. Vamosi et al. (2006) revisaram trabalhos que relatam a limitacdo da
reproducdo por deposicdo de polen ndo compativel sobre os estigmas,
conforme o numero de espécies de plantas coexistentes aumenta. Nesses
estudos, os autores encontraram uma relacéo significativamente positiva entre
a limitacdo de pédlen e a riqueza de espécies. Este padrdo € particularmente
forte para espécies de plantas com fecundacdo cruzada e para plantas
arbustivas ou herbaceas.

Espécies de plantas mais especializadas, ou seja, que dependem de um
namero restrito de polinizadores, particularmente, estdo sujeitas a limitacao de
polen, com o aumento da riqueza regional de espécies, assim como as
espécies de plantas mais generalistas. Isso sugere que, mesmo as espécies
gue possuem tragos mais derivados para aumentar o sucesso na polinizacao,
sofrem com a competicao pelos servigos dos polinizadores.

Algumas espécies de plantas podem desenvolver fenologia de
florescimento, que difere das espécies competidoras, aumentando assim a
deposicdo conspecifica de pélen (ASHTON et al., 1988; MOSQUIN, 1971,
RATHCKE e LACEY, 1985). Contudo, existe um grande potencial para a
diversidade fenolégica em éareas tropicais, atribuidas ao extenso periodo de
crescimento (BOLMGREN et al., 2003). Mesmo que diferentes espécies
coexistentes se diversifiguem quanto a fenologia, ainda pode haver grande
competicdo em areas com vegetacao alterada.

A avaliacdo do sucesso reprodutivo de espécies de plantas que
dependem da visita de polinizadores para a formacéao de frutos, pode oferecer
indicios de limitacao dos servicos dos polinizadores relacionada com alteracées
ou homogeneidade de habitats. Sabe-se, por exemplo, que abelhas solitarias
respondem as caracteristicas dos habitats imediatamente proximos a seus
sitios de nidificacdo e forrageamento, o que define que grupos de plantas
polinizadas por essas abelhas devem estar conectados em habitats
diversificados em uma escala restrita. Plantas isoladas, em paisagens
homogéneas e fragmentadas, dependeriam de polinizadores com amplo raio

de vb6o e mais generalistas para o transporte de pélen (RATHCKE e JULES,
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1993; STEFFAN-DWENTER et al., 2002; STEFFAN-DWENTER e
TSCHARNTKE, 1999).

Klein et al. (2003a) encontraram a mesma relacao para os cultivos de café
estudados. Em todas as areas de estudo, as plantacdes estavam localizadas
proximo a remanescentes de vegetacdo nativa, porém com diferentes
intensidades de luminosidade e distancias entre os plantios e os ambientes
naturais. Os autores observaram que a diversidade de abelhas sociais diminuiu
com o aumento da distancia entre os cultivos e 0s remanescentes de
vegetacdo nativa, enquanto que a diversidade de espécies de abelhas
solitarias esteve mais relacionada com a luminosidade e com o namero de
espécies de plantas em florescimento entre ou proximo as linhas de cultivos.

Sabe-se que a distancia entre remanescentes afeta as espécies de
abelhas sociais nos tropicos, pois o tipo de vegetacao encontrado nessas areas
oferece grande quantidade de sitios de nidificacdo, tanto para coldnias de
abelhas sem ferrdo como para colonias de abelhas meliferas (LIOW et al.,
2001). Esses autores encontraram que quando as distancias entre os cultivos
de café e os remanescentes de mata eram muito grandes, a producéo de frutos
foi significativamente menor em relacdo aos cultivos cuja distancia com o0s
remanescentes era menor, sugerindo que a distancia desses fragmentos
provavelmente estivesse influenciando a frequéncia de visitacdo por abelhas
sociais.

Kremen et al. (2004) encontraram que o isolamento de cultivos de meléo,
em relacdo a habitats naturais e a presenca de plantas em florescimento
préximas ao plantio, afetaram os servicos de polinizacao dessa espécie. Esse
efeito, aparentemente, foi mais importante do que o manejo da area cultivada,
segundo as formas de cultivo organico ou convencional.

Nesse mesmo contexto, Steffan-Dewenter e Tscharntke (2002)
demonstraram que abelhas solitarias com raio de forrageamento restrito,
respondem a estrutura da paisagem em escalas espaciais pequenas, enquanto
gue aquelas dos géneros Bombus e Apis respondem a escalas muito maiores.
Como exemplo, os autores citam que a densidade de Apis aumenta em

manchas de flores em uma paisagem estruturalmente simples, com poucas
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alternativas de fontes de alimento. Assim, embora a abundéncia e diversidade
total de abelhas diminuam significativamente nas paisagens mais homogéneas,
devido a perda das abelhas solitarias, as poucas espécies de abelhas sociais
na area parecem compensar parcialmente essa perda de polinizadores.

Kremen et al. (2007) propuseram um modelo conceitual, em que as
alteragcbes nas comunidades de polinizadores encontram-se fortemente
relacionadas as mudancas nas praticas de uso da paisagem. Esses autores
encontraram que em uma escala menor, em nivel de habitat, o uso da
paisagem e as praticas de manejo afetam a composicdo de plantas da
comunidade local, seus polinizadores e os fatores bibticos e abioticos, que
interferem em ambos 0s grupos.

A qualidade dos habitats entre remanescentes de vegetagao nativa pode
ter forte influéncia nos movimentos dos polinizadores. Westphal et al. (2003)
demonstraram que uma matriz suficientemente grande, com poucas flores ou
gue apresente poucas espécies de plantas em florescimento, pode atuar como
uma barreira para os polinizadores, enquanto que uma matriz ocupada por um
grupo de plantas florescendo em massa, pode promover conectividade e
fornecer recursos de néctar e pdélen durante periodos de escassez floral, nos
habitats remanescentes.

Estudos sobre populagcdes e comunidades de abelhas revelaram que a
diversidade de espécies é afetada de diferentes maneiras, em resposta ao
tamanho dos fragmentos (AIZEN e FEINSINGER, 1994; BECKER et al., 1991;
DONALDSON et al.,, 2002; TONHASCA et al., 2002). Essa variacdo nas
respostas a fragmentacdo ocorre devido as diferencas na capacidade de
disperséo, as diferencas na qualidade dos habitats e as diferencas no grau de
especializacdo das espécies de polinizadores quanto ao uso dos recursos
florais (SAVILLE et al., 1997; STEFFAN-DEWENTER, 2003).

A qualidade da matriz em torno dos habitats € outro fator a ser
considerado, uma vez que essa matriz pode abrigar recursos florais e sitios de
ninho complementares (CANE et al., 2006; ELTZ et al., 2002).

Quando se analisa uma comunidade, a riqueza de espécies de

polinizadores pode inicialmente aumentar em resposta a distUrbios
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intermediarios em intensidade e/ ou frequéncia (VULLIAMY et al., 2006), mas
se torna depauperada e relativamente homogénea perante distarbios intensos
(CHACOFF e AIZEN, 2006) ou em habitats no climax, que consistem de
relativamente poucas espécies de plantas (WINFREE et al., 2006). Espécies de
polinizadores que se beneficiam de niveis moderados de disturbios incluem as
espécies que ocorrem em matrizes antropicas, como areas de agricultura ou
urbanas (CANE et al.,, 2006; WESTPHAL et al., 2003; WESTRICH, 1996;
WINFREE et al., 2006) e espécies que nidificam no solo e requerem manchas
de vegetacdo com caracteristicas de estagios iniciais de sucessao.

A reducdo na diversidade de espécies de plantas observada em
gradientes de perturbacdo € frequentemente associada a diminuicdo da
abundancia de boa parte das abelhas em nivel de comunidade (KLEIN et al.,
2002; RICKETTS, 2004; STEFFAN-DEWENTER et al.,, 2002; STEFFAN-
DEWENTER e TCHARNTKE, 1999).

As areas alteradas pelo uso agricola nado precisam ser,
necessariamente, indspitas para a maioria das espécies, incluindo
polinizadores, mesmo particularizando abelhas; muitas espécies podem
estabelecer populagcbes estaveis em habitats secundéarios, desde que estes
abriguem condi¢des essenciais de alimentacéo, sitio de nidificacdo e materiais
para construcdo dos ninhos e areas protegidas contra a contaminagao por
pesticidas.

Apesar da necessidade de estudos mais detalhados que permitam
avaliar os efeitos do contexto das paisagens sobre a manutencdo de
populacdes viaveis de polinizadores em éareas agricolas (KLEIN et al., 2007),
algumas medidas de conservac¢do e manejo tém sido recomendadas, com o
objetivo principal de favorecer o aumento na capacidade de suporte dos
habitats e, consequentemente, o aumento da densidade populacional das
espécies de polinizadores, como a tolerancia de algumas espécies de plantas
ruderais, que crescem no entorno dos cultivos e que possam se constituir em
fontes complementares de alimento, a manutencdo de algumas porcoes de
solo exposto, barrancos e madeiras em decomposicao, garantindo assim sitios
de nidificacéo, por exemplo (CAMPOS et al., 2006).
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A viabilidade de implantacdo dessas medidas, entretanto, e a avaliacédo
de sua efetividade, sdo altamente dependentes da quantidade e da qualidade
dos dados sobre aspectos da biologia e ecologia das espécies alvo que, de um
modo geral, sdo esparsos e insuficientes (CAMPOS et al., 2006).

A complexidade dos fatores que interferem na dinadmica de populacdes de
plantas e polinizadores, em ambientes fragmentados e muitas vezes
degradados pelos diferentes usos do solo, associada a escassez de
informacgdes biologicas e ecoldgicas e a natureza esparsa das informacdes
existentes sobre a grande maioria das espécies, justifica a proposicdo de
estudos experimentais com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre os
efeitos da qualidade dos habitats e da estrutura das paisagens em escalas, que
vao desde simples campos de cultivo até grandes regides agricolas, sobre a
fauna de polinizadores e o sucesso reprodutivo de espécies que dependem

desses polinizadores para transporte de polen.
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2. OBJ ETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral, avaliar o efeito da
heterogeneidade de habitats sobre a interacdo planta — polinizador em éareas
com forte influéncia antropica. Particularmente foi selecionado o guilda de
polinizagdo de Solanum viarum Dunnal (Solanaceae), uma espécie de
ocorréncia comum em areas alteradas.

A hipotese testada neste trabalho foi a de que a heterogeneidade de
habitats afeta a disponibilidade de polinizadores e, conseqgientemente, a

producao de frutos e sementes.

2.1 - Objetivo especifico

Avaliacdo do sucesso reprodutivo de plantas de S. viarum Dun. mantidas
sob diferentes contextos de paisagens, comparando areas mais homogéneas e

mais heterogéneas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Escolha da espécie

Solanum viarum Dunnal (Figura 1) é uma planta ruderal herbacea, anual,
gue prefere solos arenosos e umidos, relativamente freqliiente em areas de
pastagens sombreadas e bordas de cerca, ocorrendo também em terrenos
baldios e bordas de estradas (LORENZI, 1991). Trata-se de uma espécie com
flores hermafroditas e flores morfologicamente hermafroditas, porém com
orgaos femininos pouco desenvolvidos. Flores isoladas experimentalmente de
S. viarum Dun ndo produzem frutos, sinalizando a possibilidade de que a
reproducdo se dé apenas por polinizacdo cruzada, e confirmando que néo se
da por autopolinizacdo espontanea, o que indica a necessidade de agentes
polinizadores. Shimbo (2003) realizou um estudo sobre varias espécies do
género Solanum, no qual descreveu a fenologia das plantas em campos e
identificou os polinizadores em potencial.

Esse trabalho forneceu dados sobre as espécies de abelhas visitantes de

S. viarum, bem como alguns aspectos importantes sobre a mesma.
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Figura 1: A. Exemplar de Solanum viarum Dun.; B. Botao floral. C. Flor aberta; D.
Fruto imaturo.

3.2 — Estudos preliminares sobre o desenvolvimento das plantas,
flores e frutos de S. viarum Dun.

No jardim experimetal da Unesp, RC, realizei um estudo piloto sobre o
desenvolvimento de S. viarum Dun. (Fam. Solanaceae), desde a formacao da
muda até a frutificacdo, incluindo alguns aspectos da biologia floral, como
morfologia, duragdo da flor e sistema reprodutivo. Tais informagdes foram
fundamentais para o delineamento experimental e o planejamento das
atividades de coleta de dados.
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3.2.1. — Desenvolvimento de S. viarum Dun.

Frutos de S. viarum Dun. foram coletados em sitios de diferentes regioes
nos municipios de Limeira, Rio Claro e no distrito de Ajapi. As sementes foram
retiradas, secas e misturadas, para garantir, dentro do possivel, lotes de
plantas com baixo grau de parentesco.

Suas sementes foram enviadas para um viveiro em Rio Claro - SP, para a
formacgédo das mudas, as quais foram transportadas para o Jardim Experimental
da Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho, Campus de Rio Claro.
Duzentas e oitenta e oito mudas foram transplantadas para sacos plasticos
com capacidade de 5 litros, cultivadas em solo homogéneo e mantidas sob
condicbes homogéneas de luminosidade e rega controlada.

Depois do transplante das mudas, o desenvolvimento das plantas foi
acompanhado; foram feitas duas medi¢cbes de altura, tomadas com régua,
desde a base do caule até a folha mais jovem, para avaliar a uniformidade do
desenvolvimento de plantas de mesma idade. A primeira medicao foi realizada
logo apds o transplante das mudas e a segunda, quando as plantas
apresentaram a primeira carga de botdes por abrir. As plantas mais parecidas
entre si, quanto ao tamanho e presenca de botbes em estagio de pré-abertura,
foram selecionas e separadas em lotes de 10 plantas cada. Esses lotes foram
transportados para uma area préxima ao biotério da universidade, onde se
localizam alguns ninhos - armadilha, feitos de gomos de bambu, tubos de
cartolina e madeira perfurada, muitos dos quais ocupados.

As fenofases de florescimento e frutificacdo foram acompanhadas desde

0 surgimento de botdes por abrir até a formacao dos primeiros frutos.

3.2.2 — Duracéo da flor e morfologia floral

Na medida em que os botbes atingiam o estagio de pré-abertura (Figura
2), eram marcados no calice ou no pedunculo, com caneta de tinta
permanente. As datas de abertura dos botbes eram anotadas e as flores

acompanhadas diariamente até a formagé&o, ou ndo, de frutos.
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Dez flores foram analisadas quanto a morfologia floral, a fim de verificar a
presenca de flores femininas, masculinas ou hermafroditas. As caracteristicas
das flores analisadas foram presenca de anteras e gineceu. Nesse Ultimo,

também foi observado o comprimento do estilete.

Figura 2: Estagio de desenvolvimento em que 0s
botdes foram marcados.

3.2.3 — Verificagcdo de formacao de frutos a partir de autopolinizagéo
espontanea

Para realizar este teste, dez botdes em estagio de pré-abertura (Figura 2),
de plantas diferentes, foram isolados com sacos de papel perfurados com
alfinete entomoldgico, de modo a impedir a visita de insetos e permitir
ventilacdo dos botdes. Depois de quinze dias, tempo suficiente para a
formacéao de frutos, os sacos foram abertos para a observacédo de formacao ou

nao dos mesmos.

3.3 — Escolha da area de estudo e definicdo dos pontos amostrais

Este trabalho foi desenvolvido em uma regido da Bacia do rio Corumbatai
— SP, na area de captacdo que integra o trecho desde a nascente desse rio até
o ponto em que recebe o Ribeirdo Claro, envolvendo os municipios de
Analandia, Corumbatai e Rio Claro. Giordano (2004) realizou a classifica¢do de
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uso e ocupacao dos solos desse mesmo trecho, compreendendo uma area de
523,33 km? e uma extensdo do curso do rio Corumbatai de 76,45 km (Figura
3).

Além do mapeamento gerado pelo trabalho de Giordano (2004), varios
outros dados sobre a area estdo disponiveis. Campos (1989) e Silveira e
Campos (1995) realizaram estudos sobre a estrutura das comunidades de
abelhas em areas de cerrado inseridas na mesma regidao. Além desses, outros
trabalhos relacionados com levantamentos floristicos, pedoldgicos, geoldgicos
e geomorfologicos na regido forneceram informacdes relevantes para o
desenvolvimento da presente pesquisa.

Para este estudo foram definidos setores, alguns mais diversificados e
outros mais homogéneos, previamente escolhidos, a partir do mapeamento
realizado por Giordano (2004), definindo, assim, habitats préprios para o teste
da hip6tese deste trabalho. Foram selecionadas doze areas quadradas de
1200m de lado, garantindo que, do centro as bordas (exceto para os cantos), a
distancia fosse, em média, 600m. Essa medida foi baseada no raio de vbo de
espécies de abelhas com comprimento de corpo maior, como Bombus, por
exemplo, que tem sido descrito como de aproximadamente 600m (GATHMANN
e TSCHARNTKE, 2002).

Para esta selecao, foi empregada a imagem de uso e cobertura do solo
da Bacia do Rio Corumbatai — SP (GIORDANO, 2004) e o indice de
diversidade de Shannon, aplicado a cobertura dos solos, que foi calculado para
cada uma das areas utilizando-se o software Fragstat 3.3.

Foram consideradas areas de baixa heterogeneidade aquelas que
apresentaram indice de diversidade de Shannon menor que 0,9 e de alta
heterogeneidade aquelas com indice de diversidade de Shannon maior que
1,4. Esses limites foram definidos a partir de uma analise preliminar de regides
de heterogeneidade maximas e minimas, visualmente identificadas, dentro da
area compreendida pela imagem. Para isso, o0 mapa foi dividido em quadrantes
de 1200m de lado. Foram entdo selecionados os mais heterogéneos e 0os mais
homogéneos. Para cada um deles, foi calculado o indice de diversidade de
Shanonn. (FERREIRA, 2006).
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de uso e cobertura do solo da Bacia do Rio Corumbatai — SP; B. A mesma imagem dividida em quadrantes de 1

sentam as areas de heterogeneidade alta; os de cor de rosa escuro, as areas de heterogeneidade baixa.
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Foram selecionadas seis areas de alta heterogeneidade e seis areas de
baixa heterogeneidade. Os pontos amostrais foram distribuidos nas areas
centrais desses habitats segundo as possibilidades de acesso. Em cada ponto
amostral foi estabelecida uma estacdo de coleta de dados, onde foram
instaladas as plantas para os estudos sobre polinizagao.

O ponto central de cada uma dessas éareas foi definido como “ponto
amostral”. Nesses pontos, foram instaladas as unidades de amostragem,
constituidas de dez plantas de S. viarum Dun, cultivadas em sacos de muda.
Quando o acesso ao ponto central ndo era possivel, essas unidades eram
deslocadas para pontos o mais préximo possivel.

Lotes, com dez individuos cada um, eram formados a partir de plantas
gue apresentavam estagios de desenvolvimento semelhantes, com o0s
primeiros botdes por abrir. Lotes formados dessa maneira foram utilizados
tanto para o acompanhamento da formacao de frutos como para a amostragem

de abelhas nas flores.

3.4 — Descricao das areas selecionadas

A Tabela 1 apresenta o indice de diversidade de Shannon aplicado as
doze areas de estudo, nas escalas de 1200 metros de lado, 600 metros de lado
e 250 metros de lado. As escalas foram selecionadas com base nos diferentes

raios de voos descritos para abelhas de porte de corpo diferentes.
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Tabela 1: Valores dos indices de diversidade de
Shannon aplicados as doze &reas de estudo, tendo
como referéncia os dez tipos de uso do solo
considerados (GIORDANO, 2004).

AREA H | H'1200 [ H'600 | H'250
Area | (RC) Alto | 1,78 | 1,63 | 1,51
Area Il (RC) Alto | 1,42 | 1,58 | 1,47
Area VI (RC) Alto | 1,53 | 1,13 | 1,09
Area lll (RC) Baixo| 0,64 | 0,42 | 0,41
Area V (RC) Baixo| 0,79 | 0,66 | 0,31
Area IV (RC) Baixo| 0,56 | 0,32 | 0,08
Area IX (IP) Alto | 1,57 | 1,52 | 1,65
Area VIII (IP) Alto | 1,62 | 1,58 | 1,36
Area VIl (IP) Alto | 1,68 | 1,50 | 1,08
Area X (IP) Baixo| 0,88 | 1,11 | 1,2
Area XI (IP) Baixo| 0,72 | 0,70 | 0,6
Area XII (IP) Baixo| 0,90 | 0,32 | 0,24
Area Xl novo (IP) | Alto | 1,46 | 1,54 | 1,33

Legenda: H' = indice de diversidade de Shannon-
Wiener; RC = Rio Claro; IP = Ipelna.

Area |: Esta éarea foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,793. Esta propriedade localiza-
se no Distrito de Ajapi, municipio de Rio Claro - SP. Esta localizada dentro do
guadrante de estudo, o qual € representado pelas coordenadas
277609/238797X e 7530013/7531201Y.

A area constitui-se em um sitio de pequeno tamanho fundiario
(aproximadamente trés hectares), voltado basicamente a produgcdo de
hortalicas (verduras e legumes em geral), onde é empregado o método de
cultivo organico.

Os arredores das areas de cultivo sdo de uma forma geral caracterizados
pela presenca de vegetacdo ruderal, e de espécies arboreas frutiferas (Figura
4A). Dentro do quadrante de estudo, encontra-se um corpo d’agua da bacia do

Rio Corumbatai, o corrego Cachoeirinha. Neste trecho do corrego ocorre um
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fragmento florestal remanescente, onde o dossel atinge em média 10m de

altura com alguns individuos emergentes. Nessa area foi estabelecido o Lote |

(Figura 4B) a aproximadamente duzentos metros do ponto central.

.P:' 2 g'
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Figura 4: Area I. A. Vista geral; B. Localizacdo da &rea | no detalhe do mapa gerado
por Giordano (2004); o ponto amostral esta localizado no quadrante central (1200m de
lado).

Area |l: Esta area foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,497. Esta propriedade localiza-
se na Estrada Rio Claro — Ferraz, no Distrito de Ajapi. Esté localizada dentro do
guadrante de estudo cujas coordenadas sdo 234000/235200X e
7536000/7534802Y.

Constitui-se de um sitio de pequeno tamanho, onde se destacam
atividades de processamento de materiais para reciclagem. Dentro da
propriedade também existe um porto de areia, onde a agua do Rio Corumbatai
€ drenada. Encontra-se na area um fragmento de vegetacdo em torno do rio,
de pequeno porte, rodeada por pastos (Figura 5A). Sao cultivadas algumas
arvores frutiferas para consumo proprio. Nessa area foi estabelecido o lote I

(Figura 5B) a aproximadamente 300m do ponto central.
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Figura 5: Area IIl. A. Vista grl da mata ciliar; B. Localizacdo da &rea Il no detalhe
do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esté localizado no quadrante
central(1200m de lado).

Area Ill: Esta area foi classificada como sendo de baixa heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 0,6321. Esta propriedade
localiza-se na éarea rural da cidade de Rio Claro, com acesso pela estrada Rio
Claro — Ipeuna. Esta localizada dentro do quadrante de estudo, o qual &
representado pelas coordenadas 232000/230800X e 7530400/7529200Y.

Constitui-se de um sitio pequeno, com atividades na producdo de humus
de minhoca e criagdo de algumas poucas cabecas de gado. Possui algumas
arvores frutiferas dentro da propriedade e, nos arredores, cultivo de cana de
acucar e milho (Figura 6A).

Nessa area foi estabelecido o lote |Ill (Figura 6B) distante
aproximadamente 200m do ponto central.

do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral estd localizado no
quadrante central (1200m de lado).
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Area IV: Esta area foi classificada como sendo de baixa heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 0,564. Esta propriedade localiza-
se na area rural da cidade de Rio Claro, com acesso pela estrada Rio Claro —
Ipeuna. Esta localizada dentro do quadrante de estudo, o qual é representado
pelas coordenadas 233400/232200X e 7533500/7532300Y.

O ponto amostral € cercado por pastagem (Figura 7A), cana de agucar e
de uma pequena mata ciliar, com um pequeno curso de agua. Nessa area foi

estabelecido o lote 1V (Figura 7B) a aproximadamente 30m do ponto central.

Figura 7: Area I. A. Vista geral do entorno; B. Localizac&o da area IV no detalhe
do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta localizado no
quadrante central (1200m de lado).

Area V: Esta area foi classificada como sendo de baixa heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 0,689. Esta propriedade localiza-
se no Distrito de Ajapi, dentro do quadrante de estudo representado pelas
coordenadas 238300/237100X e 7539600/7538400Y.

Constitui-se de uma grande fazenda, cuja principal atividade esta voltada
para venda de garrotes. E rodeada por pastos e cana de acglcar. Possui uma
area muito pequena de mata nativa (de ndo mais de 20 metros de diametro),
gue envolve uma nascente (Figura 8A). Nessa area foi estabelecido o Lote 5
(Figura 8B) a aproximadamente 200m do ponto central.
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Figura 8: Area V. A. Vista geral; B. Localizacio da area IV no detalhe do mapa
gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta localizado no quadrante central
(1200m de lado).

Area VI: Esta area foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,496. Esta propriedade localiza-
se na area rural da cidade de Rio Claro, com acesso pela estrada do Sobradao.
Esta localizada dentro do quadrante de estudo representado pelas
coordenadas 240006/241200X e 7522814/7524008Y.

Constitui-se em um sitio de pequeno tamanho, voltado basicamente ao
cultivo organico de hortalicas, onde ha também uma pequena area de pasto
(Figura 9A).

Dentro do quadrante de estudo, encontra-se um corpo d’agua da bacia do
Rio Corumbatai, cercado por vegetacéo florestal remanescente. Nessa area foi

estabelecido o Lote VI (Figura 9B) a aproximadamente 200m do ponto central.

mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta localizado no quadrante
central (1200m de lado).
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Area VII: Esta area foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,7051. Esta propriedade
localiza-se na area rural da cidade de Rio Claro, com acesso pela estrada
Araras - Ipeuna. Esta localizada dentro do quadrante de estudo representado
pelas coordenadas 226430/227630X e 7522597/7523797Y.

Constitui-se em uma area basicamente composta por plantacbes de
eucaliptos de diferentes idades (FiguralOA). Alguns produtos agricolas, como
leguminosas também s&o cultivados na area. A aproximadamente 700m do
ponto de coleta ha algumas caixas de abelhas (Apis mellifera), utilizadas para a

retirada de mel. Nessa area, o Lote VII (Figura 10B) foi colocado no ponto

central.

Figura 10: Area VII. A. Cultivo de eucaliptos de diferentes idades; B. Localizacdo da
area VII no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta
localizado no quadrante central (1200m de lado).

Area VIII: Esta area foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,6101. Esta propriedade
localiza-se na area rural de Itapé (Distrito de Rio Claro) com acesso pela
estrada Washington Luis. Esta localizada dentro do quadrante de estudo
representado pelas coordenadas 223205/224405X e 7526406/7527606Y .

Constitui-se em uma area basicamente composta por um pequeno trecho
de mata ciliar (Figura 11A) em meio a eucaliptos, com areas de pastagem e
plantio de cana-de-agucar. O lote VIII foi localizado no ponto central do
quadrante (Figura 11B).
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Figura 11: Area VIII. A. cho de malté em meio a eucaliptos; B. Localizacdo da
area VIl no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta
localizado no quadrante central (1200m de lado).

Area IX: Esta area foi classificada como sendo de alta heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 1,5711. Esta propriedade
localiza-se na area rural de Itapé (Distrito de Rio Claro) com acesso pela
estrada Washington Luis. Esta localizada dentro do quadrante de estudo
representado pelas coordenadas 217205/218405X e 7527606/7528806Y.

Nesta area de estudo estdo incluidos alguns sitios com atividade voltada
para a criacdo de gado. Em alguns deles observa-se a presenca de pequenos
cultivos de legumes, vegetais e algumas arvores frutiferas voltados para

consumo proprio. Também existe uma pequena area de mata ciliar (Figura

12A) que é interrompida por uma estrada de terra. Nessa area foi instalado o
Lote IX (Figura 12B).

Figura 12: Area IX. A. Mata ciliar interrompida por estrada de terra; B. Localizacao
da area I1X no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta

localizado no quadrante central (1200m de lado).
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Area X: Esta area foi classificada como sendo de baixa heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 0,6899. Esta propriedade
localiza-se na éarea rural da cidade de Ipeuna. Estd localizada dentro do
guadrante de estudo representado pelas coordenadas 217205/218405X e
7516793/7517993Y.

Nesta &rea de estudo estdo incluidas varias propriedades com atividade
voltada basicamente para o gado, com grandes regides de pastagem. Um
pequeno corrego passa pela propriedade. Na regido onde esta inserido o ponto
amostral (Lote X), préximo ao corrego, ha uma pequena faixa de mata ciliar

(Figura 13A). O Lote X (Figura 13B) esta localizado a cerca de 350 m do ponto

central.

Figura 13: Area X. A. Vista geral (trecho de mata e pastagem); B. Localizagéo da
area X no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto amostral esta
localizado no quadrante central (1200m de lado).

Area XI: Esta éarea foi classificada como sendo de baixa heterogeneidade,
com indice de diversidade de Shannon igual a 0,7201. Esta propriedade
localiza-se na area rural da cidade de Ipelna, em Caieiras. Esta localizada
dentro do quadrante de estudo representado pelas coordenadas
217205/218405X e 7521592/7522807Y.

Nesta area de estudo estdo incluidas varias propriedades com grandes
regioes de pastagem. Um pequeno corrego corta a area de estudo. Na regiao
onde esta inserido o ponto amostral existe uma pequena area ocupada por
eucaliptos, rodeada por grandes regides de pasto (Figura 14A). O Lote Xl

(Figura 14B) foi colocado a cerca de 40 metros do ponto central.
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Figura 14: Area XI. A. Vista geral evidenciando grande regido de pastagem; B.
Localizagdo da area XI no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto
amostral esta localizado no quadrante central (1200m de lado).

Area XIl: Esta éarea foi classificada como sendo de baixa
heterogeneidade, com indice de diversidade de Shannon igual a 0,6701. Esta
propriedade localiza-se na area rural da cidade de Ipeuna. Est4 localizada
dentro do quadrante de estudo representado pelas coordenadas
216905/218105X e 7512294/7513494Y.

Esta inserida dentro de um grande sitio, com grandes areas de pastagem
(Figura 15A), além do gado, também existe criacdo de algumas ovelhas.
Dentro do quadrante de estudos observa-se a presenca de um pequeno lago
artificial. Algumas palmeiras isoladas também s&o observadas na area. Mais
distante do ponto central, também se observa a presen¢ga de manchas muito
pequenas de mata ciliar. O Lote Xll foi instalado a 300m do ponto central
(Figura 15B).



Materiais e Métodos 29

Figura 15: Area XIl. A. Vista geral mostrando grande éarea de pastagem; B.
Localizacdo da area Xll no detalhe do mapa gerado por Giordano (2004); o ponto
amostral esta localizado no quadrante central (1200m de lado).

3.5 - Avaliacdo do sucesso reprodutivo e levantamento das espécies
de abelhas visitantes em S. viarum Dun. sob diferentes contextos de

paisagens

O planejamento da coleta de dados sobre sucesso reprodutivo e

frequiéncia de visita de abelhas em S. viarum, nas doze areas selecionadas,

seguiu o cronograma apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Cronograma de coleta de dados nas diferentes areas de estudo.

AREA H’ FEV-MAR/ 2006 | AGO-SET/2006 OUT-NOV/2006 JAN-FEV/2007
Areal (RC) Alto Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area Il (RC) Alto Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area VI (RC) Alto Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area lll (RC Baixo Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area V (RC) Baixo Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area IV (RC) Baixo Fenologia Coleta abelhas Fenologia Coleta abelhas
Area VIII (IP) Alto - Fenologia Coleta abelhas Fenologia
Area IX (IP) Alto - Fenologia Coleta abelhas Fenologia
Area VIl (IP) Alto - Fenologia Coleta abelhas Fenologia
Area X (IP) Baixo - Fenologia Coleta abelhas Fenologia
Area XI (IP) Baixo - Fenologia Coleta abelhas Fenologia
Area XII (IP) Baixo - Fenologia Coleta abelhas Fenologia

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener; RC = Rio Claro; IP = Ipelna; - = auséncia de coleta

de abelhas.

Nota: Cada periodo da tabela é equivalente a 30 dias de coleta de dados
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Nota-se que, em um mesmo periodo de coleta de dados, tanto areas de
alta como de baixa heterogeneidade foram observadas quanto a fenologia e a
visitacdo por abelhas. Cabe ressaltar que, para cada tipo de observacao, foi
utilizado um lote diferente de plantas, visto que a coleta de abelhas nas
mesmas plantas onde era acompanhada a fenologia de florescimento e

frutificacdo poderia interferir na formagé&o de frutos.

3.5.1 — Avaliacdo do sucesso reprodutivo de S. viarum Dun. sob

diferentes contextos de paisagens

Lotes uniformes de plantas de S. viarum Dun. foram transportados para
0s pontos de amostragem segundo o cronograma da Tabela 2. Os botdes eram
marcados, com caneta de tinta permanente, a medida que atingiam o estagio
de pré-abertura (Figura 2) e acompanhados até a formacdo dos frutos. As
plantas foram deixadas no campo por trinta dias, tempo necessario para
garantir sua exposicao a polinizadores durante todo o pico de florescimento. As
flores de S. viarum permanecem viaveis por trés dias.

Apés cada periodo de coleta de dados, as plantas eram novamente
transportadas para o jardim experimental, abrigadas sob casa de vegetacao,
ficando assim protegidas de novas visitas de abelhas, e acompanhadas quanto
ao desenvolvimento e maturacao dos frutos. Para cada planta, foram anotados
o0 numero de frutos formados, suas medidas e 0 nimero e peso das sementes.

A viabilidade das sementes foi avaliada a partir de uma amostra com 50
sementes provenientes das plantas de cada area. Para tanto, as sementes
foram coletadas, misturadas, amostradas aleatoriamente, acondicionadas em
placas de Petri e hidratadas por 48 horas, cortadas longitudinalmente e entdo
mergulhadas em solugéo de tetrazolio 0,1%. Depois de 24 horas, as sementes
viaveis apresentaram coloracdo avermelhada.

Um lote controle, com mais de 600 plantas de S. viarum Dun., foi mantido
no jardim Experimental da UNESP - Rio Claro. No entanto, para fins
comparativos, apenas dez plantas foram acompanhadas quanto ao

desenvolvimento e maturacdo dos frutos. O jardim experimental € um ambiente
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gue oferece condicbes ideais para a polinizacdo, com presenca de fontes
diversificadas de sitios de nidificacdo, agua e alimento. O grande numero de
plantas de S. viarum Dun. se aproxima muito do que € encontrado em
condicbes naturais, embora individuos esparsos também possam ser

encontrados em campo.

3.5.2 — Levantamento das espécies de abelhas visitantes de S. viarum
Dun. sob diferentes contextos de paisagem.

Da mesma forma como descrito no item anterior lotes de plantas de S.
viarum Dun., as mais parecidas entre si quanto ao porte e nimero de botbes
por abrir foram levadas para os mesmos pontos de amostragem, formando em
cada ponto, um grupo de dez plantas, que foram acompanhadas durante seu
periodo de florescimento.

As coletas de abelhas nas flores foram realizadas sempre em dias
claros, durante o periodo das 8h as 18h. As abelhas que chegaram até as
flores, nesse intervalo de tempo, foram observadas, o comportamento na flor
foi descrito, e entdo foram capturadas com auxilio de puca, mortas com acetato
de etila e guardadas separadamente em frascos etiquetados.

Em laboratério, cada abelha foi alfinetada e incluida em uma colecéo a
ser depositada no Centro de Estudos de Insetos Sociais — IB/ UNESP — Rio
Claro.

As coletas de abelhas foram realizadas em trés periodos diferentes
(agosto e setembro de 2006, outubro e novembro de 2006 e janeiro e fevereiro
de 2007), sempre em dias claros, no periodo entre 8h e 18h. Devido a distéancia
entre 0s pontos amostrais, foi possivel realizar apenas duas coletas por
periodo, em cada area, sendo que nas areas VIl a Xll essa etapa foi executada
apenas uma vez. A previsdo para o segundo periodo de coleta de abelhas
nessas areas era maio de 2007, porém, com a queda de temperatura que
ocorreu no inicio deste ano, o desenvolvimento das plantas foi prejudicado, e a
producdo da primeira carga de botbes por abrir atrasou muito, impedindo a

execucgao dessa etapa.
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Enquanto em seis areas eram realizadas coletas de abelhas, nas outras
seis, os lotes eram acompanhados quanto a fenologia (Tabela 2). Assim sendo,
em cada area foi possivel realizar apenas um dia de coleta por semana e,
devido a baixa producao de botdes e a duracao das flores, foi possivel realizar
apenas dois dias de coletas de abelhas em cada area, em duas semanas
consecutivas. Em campo, as plantas de S. viarum Dun. produziam flores por
apenas duas semanas, apos esse periodo as plantas passavam a produzi-las
esporadicamente.

Em um mesmo dia de coleta eram observadas uma éarea de alta e outra

de baixa heterogeneidade.

3.6 — Andlises estatisticas

Para a classificacdo dos habitats quanto ao grau de heterogeneidade, foi
empregado o indice de diversidade de Shannon-Wiener, tradicionalmente
empregado para avaliacdo de diversidade de espécies, mas também utilizado
em Ecologia da Paisagem, principalmente por sua sensibilidade a presenca de
fragmentos de pequena area.

As areas de estudo foram comparadas em diferentes escalas quanto as
dez categorias de uso de solo utilizadas para o mapeamento e descricdo das
paisagens, por meio do teste de Mann-Whitney.

Foi selecionada a variavel “cobertura por mata” para representar a
qualidade dos habitats em diferentes escalas e comparar as areas de estudo,
para o que foi empregada uma variagéo do teste t.

A caracteristica dos dados obtidos nos estudos sobre sucesso reprodutivo
de S. viarum Dun. exigiu a aplicacdo de analises ndo paramétricas. Para o
célculo dos indices de Shannon-Wiener foi utilizado o software Fragstats 3.3.
Para os testes estatisticos foi empregado o software Biostat 4.0 e a andlise de

cluster foi executada com auxilio do software Pcord 4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Estudos preliminares sobre o desenvolvimento das plantas,
flores e frutos de S. viarum Dun.

Estes estudos, como ja foi explicitado no item 3.2, foram desenvolvidos
para se obter informacdes sobre os padrdes de desenvolvimento das plantas
de S. viarum Dun., bem como sobre aspectos da biologia floral da espécie,
principalmente aqueles relacionados com a duragcdo das flores e a proporcao
de frutos formados em ambiente de polinizacdo favoravel, que pudessem
orientar o delineamento experimental e servir de parametros de comparacao

guando da andlise dos dados dos experimentos.

4.1.1 — Desenvolvimento da espécie estudada

O estudo sobre o desenvolvimento das plantas mostrou que o
crescimento de S. viarum nao segue qualquer padréo. Plantas de mesma idade
e mantidas sob as mesmas condicbes de solo, irrigacdo, regime de
sombreamento e exposi¢cado ao sol, apresentaram alturas diferentes, bem como
presenca da primeira carga de botbes por abrir. A Figura 16 apresenta o

desenvolvimento das plantas apés a segunda medicao realizada nos duzentos
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e oitenta e oito individuos. As plantas foram separadas em classes de altura e

presenca ou auséncia de botdes florais.
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20
, | I . -

1a10,9cm 11a19,9cm 20a29,9cm maisde 30cm (ramanho em cm)

Figura 16: Desenvolvimento das plantas de S. viarum Dun., estimado a partir
da segunda medicéo.
Legenda: BT = Botéo Floral.

As sementes foram enviadas para o viveiro de mudas no més de julho de
2005; nesse mesmo més foram semeadas. Em setembro, atingiram tamanho
minimo para realizar o transplante para os sacos plasticos. Logo apds essa
etapa, foi realizada a primeira medicdo com auxilio de uma régua. A segunda
medicao foi realizada em novembro, quando algumas plantas mostraram-se
com botdes em estagio de pré-abertura.

Das duzentas e oitenta e oito mudas cultivadas, apenas setenta e seis
apresentaram desenvolvimento semelhante, levando em consideracéo a altura
e a presenca de botdes por abrir, quando da montagem dos lotes para estudo,
0 que ocorreu apOs quatro meses a partir do transplante para os sacos de
mudas.

A partir desses dados, foi estimado que seriam necessarias 455 mudas
transplantadas para a formacédo do numero suficiente de lotes para os estudos
propostos, considerando as doze areas de estudo selecionadas, que deveriam
ser formadas com 4 a 5 meses de antecedéncia. No entanto, foram
transplantadas 600 mudas, para o caso da necessidade de substituir as mudas

no campo. Por esse motivo, foi inviavel a montagem de lotes, com mais de dez
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plantas cada, embora se aproximasse mais das condi¢cdes naturais
encontradas em campo.

A partir das setenta e seis plantas em mesmo estagio de
desenvolvimento, foi possivel montar sete lotes com dez plantas cada e um lote
com seis plantas para o acompanhamento das fenofases de floragcdo e
frutificacao.

Os lotes foram transportados para uma area gramada e dispostos a
diferentes distancias (de trés a quinze metros) de um local onde estdo
instaladas estruturas de suporte de ninhos armadilha, os quais vém sendo
ocupados ha mais de sete anos.

O primeiro fruto foi observado 18 dias ap6s o transporte das mudas
(09/11/2005) para o local de estudo. Depois de 25 dias, todas as plantas se
encontravam com frutos. A fenologia do florescimento e frutificacdo esta

representada na Figura 17.
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Figura 17: Fenologia do florescimento de S. viarum Dun. avaliada a partir de testes
piloto.

Foi possivel observar que essa espécie possui um pico de florescimento
seguido de um pico de frutificacdo. Embora o pico de floracdo neste estudo
tenha sido identificado de 16 de novembro a 25 de novembro (Figura 17), a
espécie floresceu o ano todo, porém em menor intensidade. A planta apresenta

inflorescéncias em cimeira, com quatro a seis botbes, 0s quais possuem
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periodos de abertura diferentes. Em cada cimeira, foram observadas, no
maximo, duas flores abertas simultaneamente.

Neste estudo, S. viarum Dun. apresentou ciclo de vida anual,
corroborando os dados obtidos por Lorenzi (1991), para essa mesma espécie;
as plantas morreram apos a maturacao dos frutos. No entanto, de acordo com
Kreiser et al. (2004), essa espécie é perene, em areas com clima tropical. Em

regides sub-tropicais e temperadas, ela se comporta como anual ou bi-anual.

4.1.2 - Morfologia floral e duracéo da flor

As flores de S. viarum Dun. sado pentameras, com corola de cor
esbranqueca (LORENZI, 1991). As anteras sdo cinco, de cor amarelada,
poricidas, vistosas e tubulosas, que se dispdem de tal modo a formar um cone
ao redor do estigma (Figuras 18A e 18B).

S. viarum apresentou dois tipos de flores, com estigma longo (Figura
18A), localizado acima do nivel das anteras (longistilas) e com estigma curto
(Figura 18B), localizado abaixo do nivel das anteras (brevistilas). Em dez flores
analisadas, oito foram longistilas e duas brevistilas. Essa proporgcédo (20% de
brevestilas) se aproxima da encontrada para S. paniculatum, que é de 19%
(FORNI-MARTINS et al., 1998). Porém, Avanzi e Campos (1997) encontraram
gque as flores brevestilas em S. aculeatissimum sdo mais frequientes do que as

flores longistilas, com 76,72% do total.
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Figura 18: Tipos de flores de S. viarum Dun. A. Flor com estigma longo (seta indica o
estigma acima do nivel do cone de anteras); B. Flor com estigma curto (abaixo do
nivel do cone de anteras).

As flores de S. viarum Dun. tém duracao de trés dias (N = 52) da mesma
forma como encontrado para Solanum aculeatissimum (AVANZI; CAMPOS,
1997), na qual a flor é viavel por 2,2 dias, permanecendo no pé até o terceiro
dia. Para S. lycocarpum, Oliveira-Filho e Oliveira (1998) demonstraram que,
geralmente, as flores duram de 24 a 48 horas e, quando ensacadas, as flores

para essa espécie chegaram a durar 5 dias abertas.

4.1.3 — Verificagdo da formacao de frutos a partir de autopolinizagao

espontanea.

N&o houve a formagdo de nenhum fruto, o que indica que essa espécie
(S. viarum Dun.) necessita da visita de polinizadores para a producgao de frutos
e sementes. Isso demonstra a importancia dos polinizadores na producgéo de
frutos e sementes, particularmente das abelhas.

4.2 — O contexto das paisagens

Os valores dos indices de diversidade de Shannon aplicados as doze
areas de estudo, tendo como referéncia os pontos amostrais e considerando 0s

dez tipos de uso do solo (Figura 3), segundo Giordano (2004), estdo
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apresentados na Tabela 1. Esses indices foram calculados para areas
delimitadas por quadrados de 1.200, 600 e 250 metros de lado,
respectivamente.

A escolha dessas escalas foi feita com base nas distancias de
forrageamento descritas para abelhas de diferentes comprimentos de corpo, de
modo a considerar as principais espécies de visitantes florais de S. viarum Dun.
(SHIMBO, 2003), quais sejam abelhas dos géneros Bombus (B. atratus e B.
morio), de maior porte, e Augochloropsis, Augochlora, Anthidium e
Paratetrapedia, de menor porte.

Sao poucas as espécies para as quais se conhece a capacidade de
deslocamento; os estudos ja realizados sobre esse tema empregam métodos
variados, como treinamento em alimentadores, marcagao nos ninhos, liberacéo
e acompanhamento nas flores, acompanhamento de véo desde os ninhos até
as flores e entre flores visitadas, mapeamento de transporte de pélen, etc.
Embora todos esses métodos apresentem limitagdes, quer pela dificuldade de
aplicacdo, quer pela qualidade e abrangéncia da informacdo fornecida, os
estudos ja desenvolvidos, em seu conjunto, permitem o delineamento de um
padrao geral. Greenleaf (2005) apresenta uma compilagao dos trabalhos sobre
raio de vbo de diferentes espécies.

A partir desses trabalhos pode-se observar que, de um modo geral,
abelhas de pequeno porte apresentam raio de véo de cerca de 200 a 600
metros em torno dos ninhos, como ja havia sido descrito por Wille (1983) para
algumas espécies de Melliponini, enquanto abelhas de médio a grande porte
apresentam distancias de deslocamento de mais de um quilémetro, podendo
chegar a dois ou trés quildbmetros para algumas espécies de Bombus,
Xylocopa, Melipona e Trigona (CANE, 2005).

Inicialmente, foram analisadas apenas areas de 1.200 metros de lado,
tendo em vista os raios de forrageamento de 600 metros descritos para
abelhas de grande porte (GATHMANN e TSCHARNTKE, 2002), embora Cane
(2005) afirme que abelhas dos géneros Bombus e Xylocopa, por exemplo,

podem se deslocar por mais de um quilémetro.
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Nessa escala, as areas de alta e baixa diversidade se separam
claramente na regido de Rio Claro, mas apenas sutilmente, em alguns casos,
na regiao de Ipeuna.

Em funcdo disso, e considerando que entre os visitantes florais de S.
viarum Dun. estdo abelhas de pequeno porte, que vibram as anteras e,
portanto podem promover a polinizacdo, a diversidade de paisagem foi
analisada também em quadrados encaixados, de 600 e 250 metros de lado.

Quando se consideram as areas delimitadas em quadrados de 600m de
lado, apenas duas regides em Rio Claro, que ja eram consideradas de alta
heterogeneidade, permaneceram com indice de diversidade maior que 1,4. Ja
na regido de Ipeuna, todas as regides de alta heterogeneidade permaneceram
com indice de diversidade maior que 1,4. Na propriedade Xll, que era
considerada de baixa heterogeneidade, o ponto de estudo teve que ser
deslocado para um ponto distante mais de 1 km da posicdo anterior, pois,
devido as fortes chuvas que ocorreram na regido no periodo de estudo, a area
tornou-se inacessivel. Com essa mudanca, o valor de H’ passou de 0,90 para

1,46 (Tabela 1), o que a caracteriza como uma area de heterogeneidade alta.

4.3 — Avaliagdo do sucesso reprodutivo de S. viarum Dun. sob
diferentes contextos de paisagens

A Tabela 3 apresenta a porcentagem de formacéo de frutos em cada area
amostral, estimada pelo acompanhamento do desenvolvimento dos botdes
marcados durante os periodos de observacdo, bem como o0s numeros
absolutos de botdes, frutos e sementes formados.

Em cada ponto de estudo foi possivel realizar dois periodos de coleta de
dados, sendo um no pico de florescimento (fevereiro e marco de 2006 e janeiro
e fevereiro de 2007) e outro fora dele (agosto a novembro de 2006),
representados separadamente na Tabela 3.

O lote controle, localizado em ambiente ideal de polinizagdo no jardim
experimental da UNESP — Rio Claro foi observado no periodo de pico de
florescimento, em fevereiro de 2006. As dez plantas que foram acompanhadas

guanto a fenologia, produziram um total de 132 botdes, dos quais 53 foram
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convertidos em frutos. A porcentagem de formacao de frutos foi 40,16%. Essa
baixa proporcdo na producdo de frutos em relacdo ao numero de flores
produzidas ocorre na maioria das plantas, embora quando comparada com
algumas variedades de laranja, em que a porcentagem de frutificacdo nao
ultrapassa 2%, a porcentagem de formacao de frutos em S. viarum pode ser
considerada alta.

Wise e Cummins (2002) encontraram que a producdo de flores
hermafroditas em S. carolinense L. € muito maior que a producéo de frutos. Os
autores testaram duas hipoteses que poderiam explicar esse fato. Uma delas,
denominada hip6tese ndo adaptativa, sugere que essa baixa proporcao na
producao de frutos em relagdo ao numero de flores produzidas ocorre devido a
estresses que a planta sofre com herbivoria das flores e/ou falhas na
polinizacdo. A outra € chamada de hip6tese adaptativa, e sugere que o grande
namero de flores produzidas € uma estratégia da planta, para aumentar seu
desempenho. Por exemplo, as flores masculinas ou funcionalmente
masculinas, apesar de nado formarem frutos, desempenham o papel de
doadoras de pdlen ou ainda auxiliam na atracdo de mais polinizadores. Essa
Ultima parece ser o que ocorre com S. carolinense, porém 0s autores nao
descartam a hipétese ndo adaptativa. O mesmo parece ocorrer com S. viarum
Dun, visto que, no lote controle, no periodo observado, as plantas ndo sofreram
predacdo. Além disso, como citado anteriormente, o ambiente em que o lote

controle estava instalado, é considerado ideal para polinizacéo.
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Tabela 3: Producdo de botdes, frutos e sementes em plantas de S. viarum Dun.
desenvolvidas em areas de alta e baixa heterogeneidade de habitats.

23/fev/2006 a 23/mar/2006: pico 24/out/2006 a 24/nov/2006

Areas (regifo Rio Claro) | Bt | Fr |%Fr/Bt | Sementes | Bt | Fr | %Fr/Bt | Sementes
Area | (alto H’) 105| 9 8,6 - 56 | 24 42,8 17930
Area Il (alto H) 96 |11| 11,4 - 57 | 20 35,8 6727
Area VI (alto H’) 83 |6 | 7.2 - 45 | 12 | 26,6 6661
Area Ill (baixo H’) 93 | 7 7,5 - 40 | 12 30 8200
Area V (baixo H’) 70 | 1 14 - 57 | 1 1,75 6438
Area IV (baixo H’) 84 8| 95 - 51 | 15 | 29,41 6465
20/jan/2007 a 20/fev/2007: pico 24/ago/2006 a 24/set/2006

Areas (regido Ipetna) Bt | Fr | %Fr/Bt| Sementes | Bt | Fr | %Fr/Bt | Sementes
Area VI (alto H") 119|38| 31,9 - 24 | 2 8,33 1550
Area IX (alto H’) 131|40| 30,5 - 25| 9 36 7853
Area VII (alto H) 146 (44| 30,1 - 28 | 10 | 35,71 7609
Area X (baixo H’) 94 |36| 38,3 - 25 | 10 40 1793
Area XI (baixo H’) 80 |35| 43,8 - 25| 8 32 7741
Area XII (baixo H") 99 35| 28,3 - 27 | 2 7,4 3293

Legenda: H' = Indice de diversidade de Shannon; Bt = botdes; FR = frutos; %Fr/Bt =
porcentagem de formacao de frutos; - = auséncia de coleta de frutos e sementes.

A hipétese formulada para este estudo foi a de que a heterogeneidade de
habitats afeta a disponibilidade de polinizadores e, consequentemente, a
producdo de frutos e sementes. Segundo essa hipétese, esperava-se que
areas mais heterogéneas abrigassem uma fauna mais diversificada de
polinizadores e consequentemente esperava-se maior sucesso reprodutivo em
plantas visitadas nessas areas. O parametro analisado para a avaliacdo do
sucesso reprodutivo foi porcentagem de botdes resultantes em frutos.

A Tabela 4 traz os resultados do teste Mann-Whitney, no qual as areas
estudadas foram comparadas quanto a producéo de botbes, frutos e sementes,
em todos os periodos de observacao (sendo dois no pico e dois fora do pico de

florescimento).
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Tabela 4: Comparacao das areas de estudo quanto a formacéo de flores
frutos e sementes, obtidos em plantas de S. viarum Dun. sob diferentes
contextos de paisagem, em diferentes periodos do ciclo de florescimento.

Valores Mann-Whitney
A . Pico Fora do pico
Pardmetro de comparagéao floracso floracio
¢ ¢
Alta-Baixa BT 0,0374 0,9362
Alta-Baixa FR 0,2623 0,298
Alta-Baixa % FR/BT 0,9362 0,2623
Alta-Baixa peso sementes - 0,4712
Alta-Baixa sementes - 0,4233
RC-Ipeuna BT 0,1093 0,0039
RC-lIpeuna FR 0,0039 0,0547
RC-Ipelna peso sementes - 0,4712
RC-Ipetna %FR/BT 0,0039 0,6889
RC-Ipetna sementes - 0,3367
RC Alta-Baixa BT 0,2752 0,6625
RC Alta-Baixa FR 0,2752 0,1904
RC Alta-Baixa %FR/BT 0,3827 0,2752
RC Alta-Baixa peso sementes - 0,8273
RC Alta-Baixa sementes - 0,2752
Ipelina Alta-Baixa BT 0,0495 0,8273
Ipeuna Alta-Baixa FR 0,0495 0,8273
Ipelina Alta-Baixa peso sementes - 0,6625
Ipeuna Alta-Baixa %FR/BT 0,5127 0,8273
Ipelina Alta-Baixa sementes - 0,8273

Nota: Os parametros analisados na primeira coluna referem-se aos dados
obtidos nas areas de alta e baixa heterogeneidade e nas areas localizadas
na regido de Rio Claro e na regido de Ipeuna.

Nenhuma diferenga significativa foi observada entre areas com baixa e
alta heterogeneidade, quando se compara a porcentagem de frutos formados.
Essa porcentagem, na maioria das areas, foi muito semelhante aquela
encontrada no lote controle, que foi em média 35%. Também nao houve
diferenca significativa entre as areas, quando comparadas as medidas dos
frutos formados, bem como peso, niumero e viabilidade das sementes. Nesse
ultimo parametro analisado, a média de sementes viaveis foi de 90%, o que
indica que houve polinizacéo efetiva dessas flores, as quais se converteram em

frutos.
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Entre todos os parametros analisados, foi possivel observar diferenca
significativa na producao de botbes entre as plantas instaladas nas areas de
alta e baixa heterogeneidade, na producéo de frutos e porcentagem de frutos
formados em relacdo ao numero de botdes produzidos (%FR/BT) entre as
areas de Rio Claro e Ipeuna, e na producdo de botdes e frutos entre as areas
de alta e baixa heterogeneidade localizadas na regido de Ipeuna.

Comparando-se o0s dados coletados entre os periodos de pico de
florescimento e fora dele, houve diferenca significativa (p=0,0453) na
porcentagem de formacdo de frutos formados para as areas localizadas na
regido de Rio Claro. Ja nas areas localizadas na regido de Ipeluna, o teste de
Mann-Whitney ndo acusou diferenca significativa entre os periodos estudados
(p=0,8728).

Nas areas localizadas na regido de Rio Claro, a porcentagem da
formacado de frutos foi muito maior no periodo fora do pico de floracdo de S.
viarum Dun. (Tabela 3). Duas hipoteses podem ser levantadas para explicar
essa diferenca. Uma delas, com base na idéia de que no periodo de pico de
florescimento, fevereiro e marco 2006, muitas plantas encontravam-se
florescendo no entorno dos pontos de estudo e isso pode ter levado a
competicdo entre as plantas de S. viarum Dun. e as demais espécies de
plantas, pelos servi¢cos dos polinizadores. Alguns estudos mostram que, quanto
maior a diversidade de espécies de plantas florescendo em uma mesma érea,
maior sera a competicdo entre elas pelos servicos dos polinizadores. Vamosi et
al. (2006), por exemplo, realizou um estudo em escala global e encontrou que a
reproducdo das plantas se torna mais limitada pela deposicdo de polen sobre
0s estigmas, conforme o nimero de espécies de plantas coexistentes aumenta.
Isso ocorre, em parte, devido a escassez dos polinizadores.

Outra possibilidade seria a de que, duas das areas consideradas, areas |
e I, apresentavam um ambiente altamente favoravel a polinizacdo fora do
periodo de pico de florescimento de S. viarum Dun. o que pode ter levado a um
maior sucesso na formacao de frutos, em conseqiéncia da maior frequéncia de
visitas, 0 que poderia ter compensado o0 menor numero de flores nesse

periodo.
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Na area |, situada em uma propriedade de cultivo organico de hortalicas,
a pratica é reservar algumas areas em torno dos campos de cultivo para o
crescimento de plantas ruderais, de modo que o ambiente € sempre favoravel a
presenca de polinizadores. No periodo em que S. viarum Dun. se encontrava
fora do pico de florescimento, um cultivo de berinjelas estava em pleno
florescimento, o que pode ter atraido muitos polinizadores que acabaram por
visitar S. viarum Dun., acarretando na maior propor¢céo de frutos formados,
observada neste estudo.

A érea Il, onde o pasto ao lado do ponto amostral encontrava-se repleto
de S. aculeatissimum Jacq. em florescimento, o que favorecia a presenca de
polinizadores na area, que também visitavam as flores de S. viarum Dun.,
apresentou a segunda maior porcentagem (35,8%) de formacdo de frutos
(N=42,8).

As condicdes presentes nessas areas e a porcentagem de frutos
formados sdo muito semelhantes as encontradas no lote controle, mantido,
como ja relatado sob condi¢des ideais de desenvolvimento e polinizacéo.

Quando se comparou a producéo de botdes entre as areas de alta e baixa
heterogeneidade, observou-se diferenca significativa apenas no periodo de
pico de floracdo, no qual as plantas instaladas nas areas de alta
heterogeneidade produziram muito mais botées do que as plantas instaladas
em areas de baixa heterogeneidade. Apesar disso, as plantas sofreram muito
mais predacao nesse periodo, tanto que néo foi possivel coletar os frutos para
a andlise das sementes, tal o dano causado por predadores (Figuras 19A, 19B
e 19C). A pressdo de predacdo poderia explicar a diferenca marcante na
producdo de botdes entre areas de alta e baixa heterogeneidade nos diferentes
periodos estudados. Plantas que crescem em ambientes com alta taxa de
herbivoria poderiam ser selecionadas para responder com aumento ha
producéo de botdes para compensar a perda de flores e frutos.

Outro fator que pode explicar a diferenca na producdo de botdes, nos
periodos de pico de florescimento e fora dele, € a temperatura. Os meses de
janeiro a marco sdo mais quentes que os de agosto a novembro. Em todo o

experimento, as plantas se desenvolveram melhor nas épocas mais quentes do
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ano. Além disso, Lorenzi (1991) descreve que o periodo de floracdo de S.
viarum Dun., em condi¢cdes naturais, ocorre nos meses de dezembro a

fevereiro.

Figura 19: Evidéncias de predacdo dos frutos. A. Danos causados no fruto pela
predacéo; B. Fruto predado enquanto ainda na planta; C. Interior do fruto predado.

As diferencas observadas entre as areas de alta e baixa heterogeneidade,
localizadas na regido de Ipelna, quanto a producdo de botdes e frutos sao
significativas. No entanto, quando se analisa a porcentagem de formacéo de
frutos, considerando a totalidade de botdes produzidos, a diferenca entre as
areas mais diversificadas e as areas mais homogéneas nédo é estatisticamente
significativa.

Os dados referentes a area Xl sdo bastante ilustrativos (Tabela 3), no
gue se refere ao efeito das condi¢cdes de entorno dos pontos amostrais, sobre a
producdo de frutos. Essa area era considerada de baixa heterogeneidade no
primeiro periodo de coleta, em agosto e setembro de 2006, mas passou a
apresentar alta heterogeneidade apdés a mudanca do ponto amostral, que se
fez necessaria, em funcéo de dificuldades de acesso ap6s um periodo de fortes
chuvas. Nessa nova posicdo, passou a area de alta heterogeneidade, com
varias espécies de plantas em florescimento e condicbes favoraveis para a
formacdo de ninhos, como cercas de madeiras j4 deterioradas e presenca de
barrancos (Figura 20A). Antes da mudanga do ponto amostral, o entorno do
lote de plantas de S. viarum Dun., era constituido de pasto por todos os lados,
com auséncia de plantas em florescimento, ambiente este, que nao favorece a
presenca de polinizadores no local (Figura 20B).

A porcentagem de frutos formados no periodo fora do pico de

florescimento de S. viarum Dun. nessa area foi muito menor que no periodo de
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pico. Nesse ultimo, as coletas foram realizadas ap6és a mudanca do ponto
amostral e observou-se a formacdo de 35 frutos, enquanto que no periodo
anterior (agosto-setembro/2006), apenas dois botdes se converteram em frutos
(Tabela 3).

Figura 20: Entorno do ponto amostral da area Xll. A. Depois da mudanca de
local; B. Antes da mudanca de local.

Na éarea VIlI, de alta heterogeneidade (H'= 1,62), também foi possivel
observar grande diferenca na porcentagem de producdo de frutos entre os
periodos de pico e fora de pico de florescimento de S. viarum Dun. (Tabela 3).
Nessa area, o ponto amostral foi instalado exatamente no mesmo local, nos
dois periodos de acompanhamento da formacdo de frutos, na borda de um
cultivo de eucaliptos, com sub-bosque bem desenvolvido. O ponto de
amostragem foi instalado ao lado de uma mangueira (Mangifera indica), e
préximo a outras arvores. Nos meses de janeiro e fevereiro, periodo de pico de
florescimento de S. viarum Dun., a mangueira estava repleta de flores que
atraiam uma grande quantidade de abelhas que visitavam, seguidamente, as
flores de S. viarum Dun. do lote experimental. Em agosto e setembro, raras
plantas eram observadas em florescimento no entorno do ponto amostral
(Figura 21).
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Figura

o e Y
21: Detalhe do entorno do ponto amostral VIl no

periodo fora do pico de florescimento de S. viarum Dun.
Observe a auséncia de plantas em florescimento no local.

Diferenca significativa na porcentagem de formacédo de frutos foi

encontrada apenas entre as areas de Rio Claro e as areas de Ipeluna, quando

analisadas em seu conjunto.

Em uma escala de 1200 metros, as areas ndo apresentam diferencas

significativas quanto a composi¢éo de “classes” de uso do solo. No entanto, na

escala de 600 metros, as regifes localizadas em Rio Claro e as regides

localizadas em Ipeuna diferiram ndo quanto ao indice de diversidade de

Shannon, mas quanto a porcentagem de cobertura de mata presente em cada

guadrante de estudo (Tabela 5).

Tabela 5: Comparagdo das areas de estudo, através do Teste t, quanto a porcentagem
de area coberta por matas, considerando a totalidade de areas com alta e baixa
heterogeneidade e essa relacdo em Ipeuna e Rio Claro.

Pland em areas de

Pland em areas de

Pland em areas

1200m de lado 600m de lado de 250m de lado
Alta/Baixa 0,086 1,101 0,0783
Rio Claro/lpeldna 0,304 0,006 0,4129
RC Alta/Baixa 0,431 0,198 0,3156
Ipeuna Alta/Baixa 0,183 0,135 0,00728

Legenda: Pland = porcentagem de cobertura por mata.
Nota: Os valores contidos na tabela referem-se aos valores comparativos do teste “t’ (que é
significativamente diferente quando p<0,05).
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Isso explica, em parte, a diferenca na producéo de frutos, ndo entre areas
de alta e baixa heterogeneidade, mas entre as areas na regiao de Rio Claro e
areas localizadas na regido de Ipeuna.

Muitos autores tém se preocupado com a perda das funcdes nos
ecossistemas, em face da chamada “crise da polinizagdo” (KEARNS et al.,
1998), a qual prevé falha na reproducédo de plantas que dependem de
polinizadores - e a maior parte dos trabalhos refere-se a abelhas - para o
transporte de polen.

Embora a falha na reproducdo possa ser em grande parte atribuida a
limitacdo de pdlen, a frutificacdo e a producdo de sementes sao fases criticas,
altamente dependentes das interacdes com animais, que resultam nao s6 em
polinizacdo, mas também em predacdo e parasitismo; essas fases sdo ainda
dependentes de condi¢des climéticas e de nutrientes (BIERZYCHUDEK, 1981;
RATHCKE e JULES, 1993; SCHEMSKE e HORVITZ, 1988).

Steffan-Dewenter et al. (2001) testaram o efeito da estrutura da paisagem
— avaliada pela quantificacdo dos elementos em quinze sitios e em oito escalas
espaciais diferentes, de 250 a 3000 metros - usando Centaurea jacea
(Asteraceae) para testar as relacdes entre essa estrutura da paisagem e a
abundéancia e diversidade de espécies de abelhas visitantes e predadores de
sementes.

Os resultados desse estudo demonstraram que a abundéancia de
polinizadores e o0s impactos da predacdo de sementes aumentaram
significativamente com a complexidade da paisagem. Entretanto, nao foi
observado qualquer aumento na producdo de frutos com o aumento da
complexidade da paisagem. Os autores interpretam esses dados como
resultados de maior predacdo em paisagens mais diversificadas, ou ainda, em
funcdo de respostas diferenciadas de diferentes tipos de polinizadores (Apis,
Bombus e abelhas solitarias) em diferentes escalas ou a mudancas de
comportamento nas flores em fungdo da complexidade da paisagem.

Abelhas de porte pequeno conhecidamente tém raio de vbo restrito e,
portanto, € de se esperar que respondam a estrutura das paisagens em uma

escala de poucos metros, até 300 metros, segundo Gathmann e Tscharntke
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(2002), enquanto abelhas de maior porte como Bombus, por exemplo,
percebem o ambiente em uma escala maior de até alguns poucos quildmetros.
A menos que as plantas dependam de interagcdo com abelhas de menor porte,
esse comportamento diferenciado de Bombus pode ser responsavel pela
auséncia de diferenca na producdo de frutos entre paisagens mais
diversificadas e menos diversificadas.

Um aspecto interessante relatado no trabalho de Steffan-Dewenter et al.
(2001) é que o numero de plantas de C. jacea visitadas por abelhas individuais
diminuiu com o aumento da complexidade da paisagem, sugerindo que flores
agregadas, em paisagens simplificadas, nas quais polinizadores em potencial
encontram poucas fontes alternativas de recursos, tendem a receber mais
visitas do que quando esses agregados estdo inseridos em paisagens mais
diversificadas, com mais opg¢des de recursos.

Essa pode ser também uma razéo para a auséncia de relagdo entre a
complexidade da paisagem e o0 sucesso reprodutivo de S. viarum Dun.
encontrada neste trabalho.

Se por um lado esse mecanismo pode garantir em médio prazo a
manutencdo das populacdes de plantas, em longo prazo o aumento dos
cruzamentos entre plantas aparentadas pode levar a ruptura do fluxo génico e
a depressao por inbreeding (STEFFAN-DEWENTER et al., 2001).

Insuficiéncia na taxa de visitacdo e falha na deposicao de pélen podem
ocorrer tanto em populacdes pequenas (SIH e BALTUS, 1987) quanto em
grandes populacdes de plantas em florescimento, por super oferta de recursos,
de modo que apenas algumas flores recebem visitacdo suficiente (FRITZ e
NILSSON, 1994). Uma grande quantidade de plantas em florescimento, por
outro lado, pode também atrair polinizadores para um ambiente de polinizacdo
e aumentar a taxa de visitacdo de varias espécies de plantas com
florescimento sincréonico (WESTPHAL et al., 2003).

A natureza das matrizes em torno de agregados de flores, associada ao
comportamento de forrageamento de polinizadores em potencial, também
representam papel importante na taxa de visitacdo e no sucesso reprodutivo

das espécies em habitats fragmentados.
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Mesmo quando os polinizadores conseguem cruzar uma matriz, a
gualidade do polen depositado sobre os estigmas pode comprometer o
sucesso na polinizacdo, uma vez que espécies generalistas, principalmente,
podem visitar um namero variado de plantas e acabar por depositar pélen nao
compativel, heteroespecificos (GROOM, 2001).

Larson e Barret (1999) introduzem a idéia de “ambiente de polinizagao”,
para se referir a aspectos do ambiente que podem alterar a movimentagcao de
polinizadores mesmo que entre pequenas areas. Segundo esses autores, a
limitacdo de pdélen para as plantas com multiplos 6vulos, como € o caso de S.
viarum Dun., pode ser avaliada tanto pela producdo de frutos, como pela
producdo de sementes. As deficiéncias nessas duas fases tém causas bem
diferentes: a baixa producao de frutos pode ser devida a falha na visitacdo das
flores ou a deficiéncia na deposicdo de polen pelos visitantes; muitas espécies
necessitam de um nimero minimo de graos depositados sobre 0s estigmas ou
de um minimo de oOvulos fertilizados para manter os frutos no pé. Ja a baixa
producdo de sementes, quer seja avaliada pelo nimero formado ou pelo peso,
indica pequena quantidade de podlen depositado. No entanto, o niumero de
sementes dos frutos coletados de S. viarum Dun. n&o foi pequeno (Tabela 3),
bem como a viabilidade das sementes, que foi em média 90%, o que significa
gue os frutos que foram coletados séao provenientes de polinizacao efetiva, com
a quantidade necesséria de poélen depositado sobre os estigmas.

4.4 — Fauna visitante de flores de S. viarum Dun.

Um nuamero muito pequeno de abelhas foi coletado nas flores de S.
viarum Dun. durante todo o desenvolvimento do estudo (Tabela 6), n&o
permitindo estabelecer qualquer relacdo com o grau de heterogeneidade de

habitats ou com a producéo de frutos.
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Tabela 6: Espécies de abelhas coletadas em flores de S. viarum nas doze areas de
estudo.

Areas
Espécie ) v vy vEp VI VIE] X X X XN TOTAL
B. morio -l - -] -] -] - e
B. atratus 1121 -|1| - - - S
Tetrapedia N -l
Paratetrapeida S N e e T
Halictidae spl e T T e e e T |
Halictidae sp2 I I T I e A U R R e
Halictidae sp3 e e e .-
Halictidae sp4 -l - -] -] -] - e
Anthidini spl 1
Anthidini sp2 1| - - | -] -] -| - - -] - -
Anthidini sp4 e e e e e .-
Exomalopsissp | -| -| - | - | -| 1| - e
Meliponini spl N T I e - N
Meliponini sp2 {afl - --12f - -1-|-1-1-
TOTAL 4171121 2] 2 0| 3]0|]0] 1

=

NN N e N R R R

N
w

Vérios fatores podem concorrer para a variagdo na abundancia de
abelhas em uma determinada area.

Hegland e Boeke (2006) e Klein et al. (2003b) afirmam que variacbes
espaciais em peguenas escalas na densidade e diversidade de recursos florais
podem causar impacto na atividade de polinizadores.

Segundo Kremen et al. (2007), as alteracbes nas comunidades de
polinizadores séo fortemente ligadas as mudancas nas praticas de uso da
paisagem. Em uma escala de habitat, 0 uso da paisagem e praticas de manejo
afetam a composicéo de plantas da comunidade local, seus polinizadores os
fatores bioticos e abidticos, que interferem em ambos 0s grupos.

Das espécies de abelhas coletadas no presente estudo, as pertencentes
ao género Bombus foram mais abundantes, 5 individuos de B. attratus e 1
individuo de B. morio foram coletados, a maioria nas areas | e Il, de alta
heterogeneidade.

Essas espécies sdo consideradas, por varios autores, polinizadoras em
potencial de varias espécies do género Solanum (AVANZI e CAMPOS, 1997,
BEZERRA e MACHADO, 2003; CARVALHO et al., 2001; OLIVEIRA-FILHO e
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OLIVEIRA, 1988), tanto pelo tamanho de corpo quanto pelo comportamento
guando visitam as flores. O corpo dessas abelhas toca todo o conjunto de
anteras e ao vibrarem, conseguem coletar uma grande quantidade de pélen. Ja
as abelhas menores, pertencentes as familias Halictidae e Andrenidae, por
exemplo, vibram uma antera por vez, o que torna a retirada de pélen menos
eficiente do que quando as anteras sdo manipuladas por abelhas maiores.

As abelhas da familia Halictidae, Andrenidae e as do género Bombus
(Apidae), no entanto, apresentaram comportamento semelhante ao visitarem
as flores de S. viarum Dun. Ao pousarem nas flores, elas vibram as anteras
com o abdémen e com isso liberam o pdlen, garantindo assim a polinizacdo ao
visitar a flor de outra planta. Todas essas espécies foram observadas visitando
mais de uma flor por planta e no minimo duas plantas ou mais no lote. Antes
de pousarem nas flores, elas voavam em torno do lote de plantas por alguns
segundos.

Apesar da semelhanca no comportamento de vibracdo, as abelhas de
tamanho de corpo maior apresentaram algumas diferencas, quando
comparadas com abelhas de tamanho de corpo menor. As do género Bombus,
antes de pousarem nas flores sobrevoavam o lote de plantas por alguns
segundos e, ao pousar, agarravam-se ao cone de anteras (Figura 22A). Em
seguida, recurvavam o abdoémen sobre a flor, entrando em contato com o
estigma (Figura 22B). Neste momento, realizavam varios movimentos
vibratorios com o torax, girando o corpo em torno do mesmo eixo. A nuvem de
polen liberada por esse movimento era depositada na regido ventral do térax e
do abddémen. Ainda na flor, presas a corola, as abelhas transferiam o polen do

abdbémen para as pernas posteriores com auxilio do segundo par de pernas.
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Figura 22: Abelha polinizando as flores de S. viarum Dun. A. Abelha chegando a flor;
B. Abelha curvando o abdémen e tocando o estigma.

Ja4 as abelhas das familias Halictidae e Andrenidae, que possuem
tamanho de corpo menor, aproximavam-se da flor e dirigiam-se diretamente ao
cone das anteras. Com as pernas anteriores, agarravam-se a apenas uma
antera, recurvavam sobre 0 poro e executavam o movimento vibratério, que se
repetia por algumas vezes. Em seguida, dirigiam-se para a antera ao lado e
repetiam os mesmos comportamentos e assim sucessivamente, até visitar
todas as anteras. As vezes, visitavam apenas uma ou duas anteras e
permaneciam pouco tempo na flor. Em geral, o tempo de permanéncia das
abelhas menores nas flores de S. viarum Dun. era maior que o tempo de
permanéncia de Bombus.

Esse padrdo de comportamento também foi descrito por outros autores
para os visitantes florais de diferentes espécies de Solanum (AVANZI e
CAMPOS, 1997; BEZERRA e MACHADO, 2003; FORNI-MARTINS et al., 1998;
OLIVEIRA-FILHO e OLIVEIRA, 1988;).

As abelhas dos géneros Scaptotrigona e Nannotrigona ndo apresentam o
comportamento de vibrar as anteras. De acordo com Avanzi e Campos (1997),
essas abelhas “catam” o poélen caido sobre a corola e outras partes da flor,
derrubado pela atividade de outras abelhas. Esse comportamento também foi
observado para um individuo do género Dialictus, que apenas coletou pélen
gue estava sobre a corola, provavelmente deixado por outra espécie de
Halictidae que havia visitado a flor anteriormente e realizado o comportamento

de vibrar as anteras.
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Uma possivel explicagdo para o pequeno numero de abelhas coletadas é
gue o numero de plantas por lote instalado em cada area pode ter sido
insuficiente para atrair visitantes. Embora S. viarum Dun. possa ocorrer como
individuos esparsos nas areas, muitas vezes se observa grandes manchas
dessa espécie que, quando em florescimento, podem atrair polinizadores a
longas distancias. Essa atratividade a longa distancia € particularmente
importante para abelhas dotadas de capacidade de deslocamento por areas
extensas, como é o caso de Bombus.

De qualquer forma, a baixa frequéncia de visitacao a flores de S. viarum
Dun. observada neste trabalho dificulta o estabelecimento de relacbes entre a
diversidade de polinizadores em potencial e a porcentagem de formacédo de

frutos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A hipoétese de trabalho previa que areas mais heterogéneas quanto aos
usos do solo poderiam abrigar uma fauna mais diversificada de polinizadores e,
consequentemente, oferecer um ambiente mais favoravel a producéo de frutos
para espécies que dependem de animais para o transporte de pélen.

Foi utilizado Solanum viarum, uma espécie ruderal polinizada por abelhas
capazes de vibrar as anteras poricidas, como modelo para testar essa
hipétese. Nao foi encontrada diferenca significativa na producéo de frutos entre
areas de alta e baixa heterogeneidade, o que levou a rejeicdo da hipotese
formulada.

Entre todos os parametros analisados e comparados, relativos ao
sucesso reprodutivo de S. viarum Dun., principalmente quanto a porcentagem
de frutos formados em relacdo ao numero de flores produzidas e os diferentes
contextos de paisagem, foram observadas diferencas significativas apenas em
dois deles.

e Entre os periodos de pico de florescimento e fora de pico, somente nas
areas localizadas na regido de Rio Claro. Essa diferenga néo foi
significativa nas areas localizadas na regido de Ipeuna;

e Entre as &reas localizadas na regido de Rio Claro e as areas localizadas

na regido de Ipeldna, em conjunto.
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A diferenca entre os periodos (fora e durante o pico de floracao),
estudados nas areas de Rio Claro, pode ser explicada de duas maneiras. Em
fevereiro e marco 2006 (periodo de pico), muitas plantas encontravam-se
florescendo no entorno dos pontos amostrais e isso pode ter levado a
competicdo, entre as plantas de S. viarum Dun. e as demais espécies de
plantas, pelos servicos dos polinizadores. Outra possibilidade seria a de que,
as areas | e Il apresentavam um ambiente altamente favoravel a polinizacao
fora do periodo de pico de florescimento de S. viarum Dun., 0 que pode ter
levado a um maior sucesso na formacao de frutos, em conseqiéncia da maior
freqUéncia de visitas, o que poderia ter compensado o menor nimero de flores
nesse periodo.

J& a diferenca entre as areas localizadas na regido de Rio Claro e as
areas localizadas na regido de Ipetna pode ser explicada pelas analises da
paisagem, as quais mostraram que, em escala de 600m, as areas localizadas
nessas duas regides, diferiram quanto a porcentagem de cobertura de mata. A
importancia de contextos de paisagem mais diversificados, bem como a
presenca de vegetacdo nativa e ambiente favoravel para a polinizacédo tem sido
relatada por varios autores (KEARNS et al, 1998; KLEIN et al., 2007
KREMEN, 2004; KREMEN et al.,, 2007; STEFFAN-DEWENTER et al., 2002;
WESTPHAL, 2003).

O numero de abelhas coletadas nas areas de estudo foi muito pequeno, o
gue dificultou o estabelecimento de relacdes entre a diversidade de
polinizadores em potencial e a porcentagem de formacao de frutos.

A abordagem presente neste trabalho (0 contexto da paisagem e 0s
servicos prestados pelos ecossistemas) ainda é muito recente e tedrica. No
Brasil esta abordagem é ainda muito incipiente. Muitas dificuldades foram
encontradas para a realizacéo do projeto, principalmente quanto a execugéo da
metodologia. Por isso, mais estudos experimentais se fazem necessarios.

Além de preencherem as lacunas em relacdo a essa abordagem, esses
estudos podem fornecer dados concretos e que reforcem a necessidade da
conservacao de diferentes espécies de plantas e animais, além de oferecerem

subsidios para a proposicao de planos de manejo, assim, como informacfes
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indispensaveis para execuc¢ao de politicas publicas e privadas, voltadas para a

conservacdao da biodiversidade, tema amplamente discutido e de extrema

importancia.
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