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INTRODUGAO

Os estudos de interagdes planta - polinizador sdo de pri-
mordial importancia para o entendimento dos mecanis-
mos envolvidos na evolugao de tragos florais, condi¢do que
pode contribuir para diversificagdo de muitas angiospermas
(Stebbins, 1970).

Os polinizadores podem diferir em relagdo ao espago, var-
iando entre locais, e ao tempo, variando entre os anos ou en-
tre as estagbes do ano (Horvitz & Schemske, 1990; Herrera,
1995; Herrera et al., 006; Schemske & Horvitz, 1989). Essa
variagao pode reduzir a probabilidade de animais exercerem
pressoes seletivas nos tragos das plantas, impedindo a espe-
cializagao da planta a um polinizador particular (Gémez &
Zamora, 2006; Schemske & Horvitz, 1984).

Em relagao a variagao espacial, a composi¢ao dos polin-
izadores, assim como a porcentagem de flores visitadas ou
polinizadas pode variar entre individuos dentro de uma
populacao, dependendo da localizagao da planta (Kennedy,
1983; Kunin, 1997), como também entre populagoes (Her-
rera, 1988). Estas diferengas podem ser ocasionadas por
fatores intrinsecos & planta, caracteristicas fenotipicas da
flor, e/ou extrinsecos, caracteristicas ambientais (Bosh &
Waser, 1999; Caruso, 2000; Herrera, 1995; Herrera et al.,
006; Sanchez - Lafluente et al., 005; Thompson, 2001; Zhao
et al., 007).

Estudar a polinizagdo entre populagbes de uma espécie
de planta, em uma mesma area geografica ou entre difer-
entes areas, é importante para o entendimento do pro-
cesso evolutivo envolvido em sistemas de especializagao en-
tre planta - polinizador (Herrera, 2005). Entretanto, abor-
dagens ecoldgicas entre populagoes tém sido pouco abor-
dadas (Herrera et al., 006).

OBJETIVOS

Assim, este estudo aborda a polinizacdo em populagoes
de Monotagma spicatum (J.B. Aublet) Macbride (Maran-
taceae), uma herbdcea que ocorre em sub - bosque na
Amazonia Central, objetivando responder as seguintes per-
guntas: (1) Quem séao os polinizadores de Monotagma spica-
tum?; (2) Entre populagdes de Monotagma spicatum, ocorre
variagdo na composigao, taxa de visitas e abundéancia rel-
ativa dos polinizadores?; (3) Se ocorre, é devido a fatores
intrinsecos e/ou extrinsecos & planta?.

MATERIAL E METODOS

2.1 - Areas de estudo e delineamento amostral

O estudo foi realizado entre fevereiro de 2007 a fevereiro de
2008 na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Amazonas - UFAM e na Reserva Florestal Adolpho Ducke -
INPA. Ambas sao florestas tropicais imidas de terra - firme
e se distanciam em aproximadamente 50 km.

Na Fazenda Experimental da UFAM (drea 1), um conjunto
de trilhas localizadas no interior da mata continua foi uti-
lizado para amostragem dos individuos. Esses individuos
foram considerados como a populagdo 1. Também foram se-
lecionados individuos situados na borda, considerados como
a populagdo 2. As populagdes 1 e 2 se distanciavam, em
aproximadamente, 2000 m. Na Reserva Adolpho Ducke
(drea 2), foram utilizados somente individuos localizados
em mata continua, distribuidos ao longo de um sistema de
trilhas, considerados como a populagao 3.

2.2 - Visitantes florais, variagao espacial, fatores intrinsecos,
extrinsecos.
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Informagoes dos visitantes florais foram obtidas por ob-
servagoes diretas no campo. Para analisar se havia
diferengas na composicao, taxa de visitas e abundancia rela-
tiva dos polinizadores entre as populagoes, foram realizados
um total de 30 censos distribuidos igualmente entre as pop-
ulagbes 1, 2 e 3, ou seja, foram selecionados 10 individuos
por populagdo. Cada censo foi conduzido em um tnico in-
dividuo por dia, num periodo de trés horas, entre 7h00 e
10h00, horario correspondente a maior atividade dos polin-
izadores nas flores. Esses censos foram alternados entre as
populagdes 1, 2 e 3 devido as possiveis variagoes fenolégicas
ocorridas durante o periodo total das anélises.

A taxa de visitas foi determinada de acordo com Herrera
(1989), como o nimero de flores visitadas na inflorescéncia
por unidade de tempo (NF/TT). endo NF o nimero de
flores visitadas e desengatilhadas durante o periodo de ob-
servacao do censo e TT o tempo total de observacdo do
polinizador, que inclui o tempo de visita as flores mais o
tempo de voo entre flores consecutivas. A abundancia rela-
tiva do polinizador foi considerada como o nimero de vezes
que o polinizador visitou a planta durante a duracao do
censo.

Foram considerados intrinsecos o numero de flores aber-
tas ao dia, volume de néctar, porcentagem de agicares no
néctar, didmetro floral, comprimento do estaminédio ex-
terno, comprimento do tubo floral e altura da inflorescéncia,
ou seja, distancia dessa ao ch@o. O volume e concentragdo
de néctar foram medidos com microseringa e refratémetro
de bolso, respectivamente. A medicao das estruturas florais
foi feita com auxilio de paquimetro e régua.

Em relagdo aos fatores extrinsecos, foram levadas em con-
sideracdo a luminosidade e a densidade populacional. A
luminosidade foi medida com um sensor de intensidade lu-
minosa acoplado a um “data logger”, programado de 7h00
as 13h00, sobre cada individuo analisado no censo. A den-
sidade populacional foi estimada como o nimero de in-
dividuos de Monotagma spicatum localizados em um raio
de 10 metros ao redor do individuo utilizado no censo. A
estimativa do nimero de individuos foi feita em trés cate-
gorias: 1) 0 - 6 individuos, 2) 7 - 30 individuos e 3) acima
de 30 individuos.

2.3 - Anélise dos dados

Para determinar se havia diferengas na taxa de visitas e na
abundéancia relativa do polinizador, assim como nos fatores
intrinsecos e extrinsecos, entre as populacoes, primeiro foi
feita uma andlise comparando as populagdes 1 e 2 e de-
pois foi feita uma comparagao dessas duas populagbes jun-
tas (drea 1) com a populagdo 3 (drea 2). Para essas com-
paragcoes, usou - se o teste ndo paramétrico de Kruskal Wal-
lis.

Para avaliar se os fatores intrinsecos e extrinsecos influen-
ciavam na variagao da taxa de visitas entre as populacoes,
foi elaborado um modelo aplicando - se uma andlise multi-
variada do tipo General Linear Model (GLM), onde foram
utilizadas somente as varidveis intrinsecas e extrinsecas que
deram diferencas significativas entre as populacbes em es-
tudo. Em relacdo & variacdo na abundéancia relativa do
polinizador, também foi elaborado um modelo aplicando - se
a andlise do tipo GLM, utilizando - se as mesmas varidveis
usadas no modelo da taxa de visitas.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do Systat 7.0. O nivel de significancia utilizado em todos
os testes foi de 0,05.

RESULTADOS

Euglossa decorata (Apidae) foi o inico polinizador de Mono-
tagma spicatum. Ou seja, nao houve variacdo na composicao
dos polinizadores entre as populagoes analisadas durante o
periodo de estudo.

Embora esse resultado tenha sido comparado entre as pop-
ulagoes de somente duas areas distanciadas, em média,
por 50 quilémetros, a variagao espacial no grupo de polin-
izadores pode ocorrer em escalas muito pequenas dentro
de uma mesma 4rea em estudo (Gémez & Zamora, 2006;
Herrera, 1995; Horvitz & Schemske, 1990). A diferenca na
composigao dos polinizadores poderia estar relacionada a
variagbes em algum fator fenotipico da planta ou mesmo
ambiental. Os polinizadores poderiam estar associados, por
exemplo, a diferentes regimes de luminosidade, dependendo
da localizacao da planta (Herrera, 1995). No entanto, nen-
huma dessas associagoes foi observada em polinizadores de
Monotagma spicatum.

O principio do polinizador mais efetivo, descrito por Steb-
bins (1970), assegura que a sele¢ao pode favorecer tragos das
plantas que mantém somente os visitantes que fornecem o
melhor servi¢o da polinizagdo. Contudo, a variagdo na com-
posicao dos polinizadores impede a planta se especializar a
um determinado polinizador (Herrera, 1988, 1995). Como
Monotagma spicatum é visitada por uma tnica espécie de
abelha, os resultados sugerem uma especializagdo da planta
a este particular polinizador nas trés populagoes estudadas.
E importante salientar que as sugestdes sobre a especial-
izagdo de Monotagma spicatum a FEuglossa decorata sao
validas se a espécie polinizadora nao variar temporalmente,
entre anos e/ou entre estagdes, pois tal varia¢ao diluiria as
pressoes seletivas dos polinizadores as plantas, limitando as-
sim a especializacao (Gémez & Zamora, 2006).
Comparando primeiramente a populagéo 1, situada na mata
continua, e a populagdo 2, situada na borda (drea 1), nao
houve diferenga significativa na taxa de visitas (U= 47.5000,
p= 0,8360), como também na abundéancia relativa de Fu-
glossa decorata (U= 46.5000, p= 0,7840). Além disso,
nesses dois tipos de habitats, ndo houve diferengas signi-
ficativas nas varidveis fenotipicas da planta nem nas do am-
biente.

A auséncia de variagdo na taxa de visitas e na abundancia
relativa do polinizador entre estas duas populagoes pode ser
justamente devida a auséncia de diferengas entre os fatores
intrinsecos e extrinsecos mensurados. Esperava - se que a
luminosidade pudesse ser um fator que causasse varia¢oes na
taxa de visitas e na abundancia de Euglossa decorata, ja que
as populagoes de Monotagma spicatum estavam situadas em
mata continua e em borda, entretanto a luminosidade nao
apresentou diferengas significativas (p= 0,4963).

Como néo houve diferenga na taxa de visitas e abundancia
relativa entre as populagdes 1 e 2, assim como em todos os
fatores intrinsecos e extrinsecos mensurados, considerou - se
os dez individuos da populagdo 1 e os dez da populagao 2
(drea 1) como uma tinica populagdo e comparou - se com 0s
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dez individuos da populacao 3 (drea 2). Nesta comparagdo
houve diferengas na taxa de visitas (U= 43.5000, p= 0,0102)
e na abundéncia relativa de Euglossa decorata (U= 32.0000
p= 0,0024), sendo, ambas, maiores na populagao 3.

Em relacio aos fatores intrinsecos, o volume de néctar, por-
centagem de agucares no mesmo e altura da inflorescéncia
foram os tnicos que apresentaram diferencas significativas
entre as populacoes 1 e 2 juntas quando comparadas com a
populagdo 3. O volume médio de néctar nas populagGes 1 e
2 foi 2,0 ( + 0,36) uL e a porcentagem de agticares foi, em
média, 21,9% ( + 5,86). Na populagao 3, o volume médio
de néctar foi 3,4 ( + 0,62) uL e a porcentagem de aglicares
foi, em média, 16,2% ( &= 1,39). J4 a altura da inflorescéncia
nas populagoes 1 e 2 foi cerca de 39,6 ( £+ 8,13) mm e na
populagao 3 cerca de 50,9 ( + 8,11) mm.

Com relagao aos fatores extrinsecos, a luminosidade (p=
0,0464) e a densidade populacional diferiram entre as pop-
ulacoes. Na populagdo 3 havia muito mais individuos de
Monotagma spicatum aglomerados ao redor dos individuos
selecionados para os censos comparados com as populagoes
1 e 2. As categorias que foram utilizadas para populagdo
3 foram a 2 (7 - 30 individuos) e a 3 (acima de 30 in-
dividuos), j& para as populagdes 1 e 2, a categoria usada
foi a 1 (0 - 6 individuos). Foram observados muitos in-
dividuos de Monotagma spicatum nao somente em volta dos
individuos selecionados para os censos, e sim em toda a area
de estudo. E importante mencionar que, tanto na Fazenda
Experimental como na Reserva Adolpho Ducke, ndo havia
outras herbaceas com flores em um raio de 10 metros dos
individuos analisados nos censos.

Nenhum dos fatores intrinsecos e extrinsecos a planta, que
apresentaram diferencas significativas entre as populagoes,
foi responsavel pelas variagoes observadas nas taxas de vis-
itas dos polinizadores.

Em relacao a diferenca observada na abundancia relativa
do polinizador entre as populagdes, os fatores intrinsecos
também nao exerceram influéncia. Mas, em relagdo aos fa-
tores extrinsecos, a densidade populacional foi significativa
(p= 0,0001), influenciando, assim, na atratividade de polin-
izadores as plantas.

Segundo Thompson (2001), a abundancia do polinizador
pode aumentar com o nimero de flores abertas em uma
populagdo. Como a taxa de visitas e a abundancia relativa
da abelha estao correlacionados (p= 0,0027), quanto maior
a quantidade de individuos com flores em Monotagma spi-
catum numa unidade de area, maior a atracao de individuos
da abelha polinizadora e assim, maior a taxa de visitas. A
densidade populacional é desta forma, um fator extrinseco
que influencia indiretamente a taxa de visitagdo do polin-
izador.

De acordo com Kennedy (1978), espécies de Marantaceae,
em geral, recebem visita de poucos polinizadores e a
ocorréncia de dois ou mais polinizadores visitando a mesma
espécie estd quase sempre correlacionada com a ocorréncia
da alta densidade populacional da planta. Ainda, se-
gundo a mesma autora (1983), o percentual de flores polin-
izadas varia consideravelmente dependendo da localizacao
da planta na populagao.

CONCLUSAO

A auséncia de variagdo espacial na composi¢do dos polin-
izadores em Monotagma spicatum, sendo polinizada por
uma Unica espécie de abelha, sugere uma especializagao na
interagao planta - polinizador nas populagoes estudadas.

A variacdo na abundancia relativa do polinizador entre as
populagbes de Monotagma spicatum é devida a um fator
extrinseco a planta, ou seja, a densidade populacional, e
nao a fatores intrinsecos. Um grande nimero de individuos
de M. spicatum numa area aumenta a abundancia de Eu-
glossa decorata, que, por sua vez, influencia a taxa de visi-
tas as flores. Assim, o fator crucial para um maior sucesso
na polinizagao das populagoes de M. spicatum estudadas é
quao densas elas sao e nao como elas sao.
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