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RESUMO - O presente estudo investigou a biologia floral e reprodutiva, fenologia e a
diversidade de abelhas visitantes de Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara. A pesquisa foi
desenvolvida em um fragmento de mata ciliar no municipio de Ivinhema, Mato Grosso
do Sul, Brasil. Para tal, descreveu-se morfologicamente as diferentes fases florais, 0s
visitantes florais e os recursos disponibilizados a eles pelas flores. Investigou-se a
receptividade do estigma, viabilidade polinica e picos de atividade das fenofases de
floracdo e frutificacdo. Foram realizados testes para avaliar o sistema reprodutivo
(tratamentos), entre eles: autopolinizacdo manual, autopolinizacdo espontanea,
geitonogamia, xenogamia, apomixia e polinizacéo natural. Apds a formacéo dos frutos,
estes foram contabilizados, mensurados e as sementes colocadas para germinar.
Ludwigia nervosa apresenta flores que duram um dia e durante esse periodo
disponibilizam os recursos florais como pdlen e néctar. A receptividade do estigma
inicia-se na pré-antese &s 5 horas, periodo em que o percentual de viabilidade polinica é
maior (82,87%), e decresce até a senescéncia (21,38%) que inicia-se apds as 13 horas.
As abelhas visitantes foram: espécies de Exomalopsis, Xylocopa, Megachile e Apis
mellifera. Constatou-se a presenca de polinizadores efetivos como as espécies de
Megachile e ocasionais como espécies de Exomalopsis, Xylocopa e Apis mellifera.
Assim, caracteristicas morfoldgicas tipicas para atender a sindrome de polinizacdo do
tipo melitofilia foram predominante, no entanto outros tipos de sindromes com menor
contribuicdo foram observadas. A floracdo € anual e prolongada com pico de atividade
na estacdo chuvosa. Nos testes reprodutivos houve formacdo de frutos somente por
poélen xenogamico. Constata-se assim, que os polinizadores da espécie sdo eficientes,
pois maior numero de frutos (76%) e porcentagem de germinacédo (78%) foi observado
no tratamento de polinizacdo natural. Em funcdo disso, afirma-se que o0 sucesso
reprodutivo de Ludwigia nervosa estd intimamente ligado ao comportamento de
forrageio dos polinizadores efetivos promovendo o transporte de polen de forma
eficiente.

Palavras chaves: Biologia floral, Germinagdo, Polinizadores, Sucesso reprodutivo.



ABSTRACT- This study investigated the floral and reproductive biology, phenology
and diversity of bees visiting Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara. The research was
conducted in a forest fragment in the city of Ivinhema, Mato Grosso do Sul, Brazil. For
this, the floral phases, floral visitors and the floral resources available to these insects
were all described. The stigma receptivity, pollen viability, flowering and fruiting peaks
were investigated. Reproductive tests (treatments) were performed through manual self-
pollination, spontaneous self-pollination, geitonogamy, xenogamy, apomixis and natural
pollination. After the fruits formation, they were counted, measured and their seeds
were placed in a plastic box in order to germinate. Ludwigia nervosa blossomed and had
a prolonged flowering period during the year, with a peak activity in the rainy season.
Flowers lasted a whole day, providing floral resources like pollen and nectar. The
stigma receptivity was noticed in the pre-anteroom phase at 5 am, the period in which
pollen viability was higher (82.87%), and decreased until senescence (21.38%), that
could be noticed after 13 pm. The visiting species were: Exomalopsis, Xylocopa,
Megachile and Apis mellifera, including effective pollinators such as Megachile species
and occasional species such as Exomalopsis, Xylocopa and Apis mellifera. Typical
morphological characteristics that attend the melitophilia pollination type syndrome
were predominant, however, other types of syndromes with a less important
contribution in pollination processes were also observed. In reproductive tests, there
were fruits formation only by xenogamic pollen. Therefore, the species pollinators are
proven efficient since a greater number of fruits (76%) and germination processes
(78%) were verified in tests under natural condition (natural pollination). As a result,
the reproductive success of Ludwigia nervosa is closely related to the foraging behavior

of effective pollinators that promote efficient pollen transport.

Keywords: Floral biology, Germination, Pollinators, Reproductive success.



INTRODUCAO

As relagdes de cooperacgdo estdo entre as mais importantes interacdes ecoldgicas
nos ecossistemas, sendo responsaveis por promover equilibrio local, manutencdo e
conservacdo nos ambientes naturais (COSTA & OLIVEIRA, 2014). A polinizacdo é
uma dessas interacdes e € responsavel por manter a conservacdo da diversidade
biologica. Em sua auséncia ou insuficiéncia, a manutencdo da variabilidade genética
entre os vegetais reduz, o que leva a um deficit na producdo de sementes ou ocorréncia
de frutos deformados (IMPERATRIZ-FONSECA, 2004; CHACOFF & AIZEN, 2006).

Os insetos sédo considerados os principais visitantes florais e polinizadores.
(GRANT, 1963). Entre estes, as abelhas merecem papel de destaque, uma vez que
dependem das flores para sobrevivéncia e a manutencdao da ninho ou col6nia no caso
das abelhas eussociais (ROUBIK, 1989; MICHENER, 2007). O pdlen é coletado como
fonte de proteina para prole, o néctar como fonte de alimento para os adultos e imaturos,
e as resinas para construcdo de ninhos (MICHENER, 2007). Assim sendo, as abelhas
estabeleceram relacbes estreitas com as angiospermas ao longo de sua evolucdo
(ENDRESS, 1996).

A flexibilidade comportamental apresentada pelas abelhas, a qual determina o
sucesso no forrageamento e a intensidade de visitas as flores, é dependente de fatores
intrinsecos e extrinsecos. Os intrinsecos incluem a informacdo sensorial durante o
forrageio, a memoria, o conhecimento prévio e a necessidade fisiol6gica para obter
recursos (WADDINGTON, 1983). Por sua vez, os fatores extrinsecos estdo
relacionados a fenologia e biologia floral da planta, ou seja, a parametros bidticos como
cor, formato, densidade floral, distribuigdo dos recursos no ambiente e competi¢do por
recursos florais e fisicos como as condi¢6es ambientais da area de forrageio (ROUBIK,
1989).

A reducdo nas comunidades de insetos e consequentemente dos servigos de
polinizacéo realizados pelo grupo (KAGEYAMA et al., 2003; STEFFAN-DEWENTER
& WESTPHAL, 2008), alteracbes ambientais como introducdo de espécies exoticas,
fragmentacdo de habitats, diminuicdo do tamanho populacional e reducdo da
disponibilidade de polinizadores nativos podem resultar em aumento da limitagéo
polinica, ocasionando impactos negativos para a conservacdo bioldgica dos

ecossistemas naturais (FREITAS et al, 2010). Sendo assim, a reducdo da



biodiversidade das abelhas, por possiveis perturbacGes no ecossistema, intensifica a
limitacdo polinica que outrora reduz o sucesso reprodutivo das plantas (ASHMAN et
al., 2004; KNIGHT et al., 2005).

As 650 espécies, da familia botdnica Onagraceae possuem distribuicédo
cosmopolita, e no Brasil sdo encontradas cerca de 60 espécies nos géneros Epilobium
L., Fuchsia L., Oenothera L. e Ludwigia L. (Souza & Lorenz, 2012). Na Europa
algumas espécies de Ludwigia foram implantadas como ornamentais, mas, devido a sua
elevada plasticidade fenotipica elas foram responsaveis por afetar a irrigacdo e a
drenagem em lagos comprometendo algumas atividades humanas, como a pesca
(SHEPPARD et al., 2006). No Brasil, espécies de Ludwigia sdo usadas como
ornamentais em lagos ou tanques, enquanto outras podem ser pioneiras em ambientes
umidos ou alagados (KISSMANN & GROTH, 2000).

Plantas infestantes, também denominadas de pioneiras, sao as primeiras espécies
vegetais a se estabelecerem naturalmente em areas perturbadas, possibilitando um
posterior estabelecimento de outras espécies de fase tardio, porém melhores sucedidas
que as espécies pioneiras (RICKLEFS, 2010). Quando uma planta pioneira se
estabelece ocorre a atracdo de uma entomofauna diversificada e com eficiente atividade
de forrageio em suas flores, garantindo a polinizacdo das mesmas.

Assim as pioneiras influenciam na manutencdo das abelhas em areas de
ambientes alterados, garantindo recursos como pdlen, néctar, resina e 6leos. Em estudo
com uma espécie também pioneira, Melo-Silva et. al. (2014), concluiram que o0s
visitantes florais sdo a base do sucesso reprodutivo da planta e que a posterior
colonizagdo, e o processo de polinizagdo devem serem ViStos COmMO recursos
importantes na criacdo e perpetuacdo dos habitats.

O conhecimento de padrdes fenoldgicos, biologia floral, vetores de fluxo de
polen, além do entendimento do sistema reprodutivo, sdo pontos fundamentais para a
compreensdo da biologia e sucesso reprodutivo das espécies vegetais (MAUES &
COUTURIER, 2002). Aléem disso, o conhecimento da diversidade dos polinizadores e
das relagbes que estes estabelecem com a comunidade vegetal é de fundamental
importancia ja que a polinizagdo é um processo extremamente importante para a
conservacao da biodiversidade (RODARTE et al., 2008).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A familia botdnica Onagraceae, pertencente a ordem Myrtales, certamente
originou na America do Sul (RAVEN & AXELROD, 1975). Apesar da distribuicdo por
quase todo o mundo, esta melhor representada na America do Sul e do Norte
(MIGUEL-VAZQUEZ & CERROS-TLATILP, 2013). Com cerca de 650 espécies
distribuidas em 20 géneros, no Brasil estdo presentes cerca de 60 espécies de quatro
géneros, Epilobium L., Fuchsia L., Oenothera L. e Ludwigia L., o dltimo com
ocorréncia em todo o Brasil, estando mais associado a regifes umidas ou alagadas
(SOUZA & LORENZ, 2012).

Na Europa Ludwigia plepoides e Ludwigia grandiflora foram introduzidas como
ornamentais, mas com a plasticidade fenotipica do género, tais espécies estdo se
espalhando rapidamente pelos paises do norte europeu (SHEPPARD et al., 2006). O
rapido desenvolvimento de populagGes de L. grandiflora chegam a perturbar atividades
humanas como caca e pesca ou até mesmo afetar irrigacdo e drenagem em lagos
(SHEPPARD et al., 2006). Em um estudo com a mesma espécie e outras duas plantas
invasoras (STIERS et al., 2011), conclui que a presenca de espécies invasoras causa
alteracOes ecoldgicas de efeito negativo em relagdo as espécies de plantas nativas em
lagoas temperadas e na abundancia de invertebrados.

Os frutos e sementes de Ludwigia flutuam em &reas alagadas (BARRETT et al.,
1993, SANTAMARIA, 2002), assim podem ser facilmente dispersos (RUAUX et al.,
2009) e com estabelecimento longe da planta-mae (VAN WIJK, 1989) o que permite
ampliar areas colonizadas. O género ¢ um modelo para o estudo da evolucdo dos
caracteres que respondem as pressGes impostas pelos ecossistemas aquaticos em
dicotiledbneas, bem como nas plantas aquéticas em geral (BEDOYA & MADRINAN,
2015).

Em Zaria, na Nigéria, as folhas de Ludwigia abyssinica sdo utilizadas na
alimentacdo humana, e as de Ludwigia adscendens para alimentar gado em Mali
(OYEDEJI et al., 2011). O extrato metandlico de L. adscendens possui atividade
antibacteriana (AHMED et al., 2005), e é fonte promissora de fitoquimicos
anticancerigenos e antioxidantes (CHAI et al., 2015).

Ludwigia helmintorrhiza, Ludwigia lagunae e Ludwigia leptocarpa, sao

consideradas plantas medicinais, a primeira utilizada contra diarreia (CORREA, 1974),



e as outras duas para cura de feridas (BRAGA, 1976). As folhas de L. leptocarpa séo
comestiveis (CORREA, 1931) e possuem atividade antibacteriana e antioxidante
(MABOU, 2016), assim como Ludwigia octavalvis (YAKOB et al., 2012).

Em relacdo os visitantes florais, ha registros na regido sul do Brasil, em que
constatou-se que o periodo de nidificagdo de Megachile (Moureapis) sp. esta
sincronizado ao pico de florescimento de Ludwigia peruviana e Ludwigia sericea, € 0
polen destas espécies representa 99,6% da quantidade total de pdlen coletado para o
aprovisionamento larval, ou seja, Megachile (Moureapis) sp. € uma espécie oligolética e
essas espécies vegetais sdo importantes fontes de polen para o desenvolvimento de
imaturos (BUSCHINI et al., 2009).

Em andlise de grdos de pdlen de Ludwigia sp. em ninhos de Augochlora
amphitrite, tal pdlen foi encontrado em 56% dos ninhos, e tais abelhas combinam o
polen de Ludwigia com os de outras espécies como Ipomoea alba, Ipomoea carica,
Spilanthoides gymnocoronis e espécies de Pavonia (DALMAZZO & VOSSLER,
2015).

Abelhas coletoras de pdlen nas flores de Onagraceae sdo frequentemente
especializadas e oligoléticas (RAVEN, 1979), pois em geral essas abelhas possuem
adaptacGes morfoldgicas e /ou comportamentais para coleta de recursos. A escopa
ventral em espécies de Megachilidae ¢ um tragco morfoldgico que provavelmente
permite que essas abelhas coletem polen de flores de Ludwigia. Abelhas com essa
caracteristica sdo bem-sucedidas para a coleta de polen em Onagraceae (RAVEN,
1979).

Tetraglossula anthracina é uma abelha especializada e um polinizador eficaz
de Ludwigia elegans devido suas adaptacGes morfologicas e seu comportamento eficaz
durante a coleta de néctar e pdlen (movimentos abdominais rapidos durante a coleta)
(GIMENES, 2002). Apis mellifera, embora generalista, foi considerada polinizador
eficiente devido tamanho corpdreo e seu comportamento (GIMENES, 2002).

Os estudos que focam na manutencdo da estrutura de comunidades vegetais,
levando-se em conta a importancia da polinizagdo, tanto para a producdo de frutos
(servindo como alimento aos animais) como para colonizacdo (producdo de sementes)

s&o poucos para o género Ludwigia.



OBJETIVO

Investigar a biologia reprodutiva, fenologia de Ludwigia nervosa, identificar as
abelhas visitantes das flores da espécie e analisar o comportamento de forrageio das

abelhas de modo a sugerir a ocorréncia de potenciais polinizadores.

HIPOTESE

Em ambientes fragmentados Ludwigia nervosa possui uma importante
contribuicdo na atracdo de abelhas, dada a sua morfologia e producdo de flores

garantindo sucesso reprodutivo a espécie.
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MANUSCRITO 1

Morfologia da flor de Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara (Onagraceae) Vs. abelhas

visitantes, ha alguma relagao?

(De acordo com as normas do periddico “Sociobiology”, com adaptagdes para as

normas de “Redac¢do de Dissertagdo” da Universidade Federal da Grande Dourados).
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ABSTRACT- This study investigated the floral and reproductive biology, phenology and
diversity of bees visiting Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara. The research was conducted in
a forest fragment in the city of Ivinhema, Mato Grosso do Sul, Brazil. For this, the floral
phases, floral visitors and the floral resources available to these insects were all described.
The stigma receptivity, pollen viability, flowering and fruiting peaks were investigated.
Reproductive tests (treatments) were performed through manual self-pollination,
spontaneous self-pollination, geitonogamy, xenogamy, apomixis and natural pollination.
After the fruits formation, they were counted, measured and their seeds were placed in a
plastic box in order to germinate. Ludwigia nervosa blossomed and had a prolonged
flowering period during the year, with a peak activity in the rainy season. Flowers lasted a
whole day, providing floral resources like pollen and nectar. The stigma receptivity was
noticed in the pre-anteroom phase at 5 am, the period in which pollen viability was higher
(82.87%), and decreased until senescence (21.38%), that could be noticed after 13 pm. The
visiting species were: Exomalopsis, Xylocopa, Megachile and Apis mellifera, including
effective pollinators such as Megachile species and occasional species such as
Exomalopsis, Xylocopa and Apis mellifera. Typical morphological characteristics that
attend the melitophilia pollination type syndrome were predominant, however, other types
of syndromes with a less important contribution in pollination processes were also
observed. In reproductive tests, there were fruits formation only by xenogamic pollen.
Therefore, the species pollinators are proven efficient since a greater number of fruits
(76%) and germination processes (78%) were verified in tests under natural condition

(natural pollination). As a result, the reproductive success of Ludwigia nervosa is closely

15



36

37

38

39

40

related to the foraging behavior of effective pollinators that promote efficient pollen

transport.

Keywords: Floral biology, Germination, Pollinators, Reproductive success.
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INTRODUCAO

A polinizacdo é uma interacdo responsavel por manter a conservacao da diversidade
bioldgica, sendo que os polinizadores estdo diretamente ligados ao sucesso reprodutivo das
angiospermas (Bascompte & Jordano, 2007; Ollerton et al.,, 2011). A auséncia ou
insuficiéncia de tais agentes leva a um déficit na producdo de sementes ou ocorréncia de
frutos deformados (Imperatriz-Fonseca, 2004; Chacoff & Aizen, 2006).

A familia botanica Onagraceae, pertencente a ordem Myrtales, e possivelmente
originou-se na América do Sul (Raven & Axelrod, 1975) e possui distribuicdo por quase
todo o mundo (Miguel-Vazquez & Cerros-Tlatilp, 2013). No Brasil estdo presentes quatro
géneros, Epilobium L., Fuchsia L., Oenothera L. e Ludwigia L., sendo que Ludwigia,
ocorre em todo o Brasil (Souza & Lorenz, 2012), e ser pioneira em ambientes Umidos ou
alagados (KISSMANN & GROTH, 2000).

A presenca de espécies pioneiras em habitats que passam por processo de
regeneracdo proporcionam a rapida cobertura e recuperacdo do solo devido seu réapido
crescimento (Souza & Batista, 2004) e a producédo de grande quantidade de frutos (Rickefs,
1996). Avaliar o sucesso reprodutivo de espécies pioneiras pode ser muito Util, uma vez que
diagnosticada com baixa produtividade, servira de alerta para toda comunidade vegetal em
processo de restauracao.

O conhecimento de biologia floral e reprodutiva sdo pontos fundamentais para a
compreensdo do sucesso reprodutivo das espécies vegetais (Maués & Couturier, 2002).
Apesar da ampla distribuicdo das espécies de Ludwigia, sdo poucas as que possuem
estudos. Merecem destaque estudos sobre o sistema reprodutivo de Ludwigia peploides

(Kunth) Raven e Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter & Burdet (Ruaux, 2009); sobre os
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visitantes florais de Ludwigia sericea (Camb) Hara (Sazima & Santos, 1982; Buschini et
al., 2009), de Ludwigia elegans (Camb) Hara (Gimenes, 2002; Gimenes, 2003), e de
Ludwigia peruviana (L.) Hara (Buschini et al.,2009).

A espécie vegetal Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara é um arbusto perene que pode
dominar areas em processo de regeneracdo (Pott & Pott, 2000), ou ser empregada em
reposicdo de mata ciliar como fase pioneira (Souza & Lorenz, 2012). A espécie foi
selecionada para este estudo em funcdo de sua ocorréncia em local fragmentado, e assim
hipotetizamos que neste ambiente a espécie teria uma importante contribuicdo na atracdo de
abelhas, dada a sua morfologia e producdo de flores garantindo sucesso reprodutivo a
especie.

Portanto, o presente estudo procurou investigar a relacdo entre o formato floral de L.
nervosa e a composicao de abelhas atraidas por suas flores. Para isso, a pesquisa deu énfase
em: (1) descrever a biologia e fenologia reprodutiva de L. nervosa; (2) Identificar as
espécies de abelhas visitantes das flores da espécie; (3) analisar o comportamento de
forrageio das abelhas; (4) investigar se 0 sucesso reprodutivo da espécie esta relacionado

com a atividade forrageadora das abelhas em suas flores.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e espécie vegetal

A pesquisa foi desenvolvida no Sitio Nova Esperanga, localizado na Gleba Azul,
municipio de Ivinhema, Mato Grosso do Sul (22° 16° 03, 5” S, 53°55* 27,177 W ), entre 0s
meses de junho/2015 e setembro/2016. A area amostral € um fragmento de mata ciliar com

26.4495 m2 em brejo e em inicio de regeneracdo (sucessdo secundaria), onde ha
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predominio de vegetacdo herbacea (gramineas e samambaias) e vegetacao arbustiva, com
Ludwigia nervosa, Miconia sp., seguida de outras espécies de Asteraceaea (Fig. 1). O clima

da regido se enquadra no tipo subtropical, variando de Umido a subumido (Zavattini, 1992).

Biologia floral e fenologia de floracgéo e frutificacao

Para a descri¢cdo morfoldgica dos verticilos florais nas fenofases de floracdo, foram
coletados botbes (n=20), flores em pré antese (n=20), antese (n=20), e p6s antese ou
senescéncia (n=20), e posteriormente analisados em laboratorio. Para melhor descricdo da
morfologia das fases de floracdo determinou-se trés fases de botbes, pré antese, antese e pds
antese ou senescéncia em L. nervosa.

Observou-se quais os recursos disponibilizados aos visitantes florais, horario de
antese das flores, deiscéncia das anteras e longevidade floral por meio de observacdes
diretas a campo. A presenca de odor floral foi verificada mantendo algumas flores de L.
nervosa em um recipiente fechado por 24 horas para concentragdo do odor, seguindo
metodologia proposta por Dafni (1992). A presenca e localizacdo dos osmdéforos foi
detectada utilizando-se o método de Oliveira-filho & Oliveira (1988) com aplica¢do do
corante vermelho neutro sobre as pecas florais, os locais corados corresponderam a
localizagdo dos osmoforos. E a receptividade do estigma foi avaliada por meio da aplicagao
de peroxido de hidrogénio (20 vols.) (Kearns & Inouye, 1997).

A viabilidade polinica foi avaliada por microscopia 6ptica, por meio da coleta de
anteras de flores de diferentes plantas (n=12). As laminas histoldgicas preparadas (n=6)
foram fracionadas até a obtencdo de 200 grdos de polen dos diferentes fases de

desenvolvimentos (pré-antese, antese e pos-antese). Foram analisadas no aumento de 400
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vezes o total de 1.200 tétrades de pdlen por estagio das flores. Utilizou-se gotas de carmim
acetico (Radford et al., 1974) para coloragéo do citoplasma.

O comportamento fenoldgico da populacdo estudada foi observado semanalmente
entre 0s meses de outubro/2015 e setembro/2016, registrando- se a presenca das fenofases
de floracéo (botéo floral e flores em antese) e de frutificacdo (frutos imaturos e maduros). O
método utilizado foi o Indice de atividade (ou porcentagem de individuos), utilizado para
constatar a presenca ou auséncia da fenofase na planta, indicando a porcentagem de
individuos da populacdo que esta manifestando determinado evento fenologico (Bencke e

Morellato, 2002), e 0 nimero médio de cada fenofase no decorrer dos meses.

Sistema reprodutivo

Antes do inicio da atividade forrageadora dos visitantes florais, 50 flores para cada
tratamento, foram isoladas por sacos de tecido voal impedindo o contato dos visitantes com
as flores. Vale ressaltar que para a realizacdo dos tratamentos as flores foram desensacadas
e posteriormente, ap0s a realizagdo dos testes, ensacadas novamente.

Os respectivos tratamentos foram desenvolvidos na espécie vegetal: (1)
autopolinizacdo manual, a partir da transferéncia manual de pélen ao estigma da flor; (2)
autopolinizacao espontanea, em que a flor foi isolada e ndo passou por manuseio posterior;
(3) geitonogamia, cujo polen foi transferido manualmente para o estigma de flores
diferentes da mesma planta; (4) xenogamia, a qual envolveu a transferéncia manual de
polen ao estigma entre flores de plantas diferentes; (5) apomixia, pela emasculagcdo das
flores; e (6) polinizacdo natural, em que as flores foram apenas etiquetadas, sem passar por

manuseio posterior, para verificar a producdo de frutos em condi¢bes naturais. Com
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excecao da autopolinizacdo espontanea e polinizacdo natural, todos os demais tratamentos
tiveram suas flores emasculadas apds a realizacéo da polinizacéo.

A fecundidade, razdo entre o nimero de frutos e flores produzidas, foi estimada na
fase final de desenvolvimento dos frutos oriundos de cada tratamento. Posteriormente foi
calculado o indice de Autoincompatibilidade (1SI = percentual de frutificagdes provenientes
de autopolinizacdo manual/ percentual de frutos formados por xenogamia), seguindo a
metodologia de Oliveira e Gibbs (2000).

A limitacdo polinica na espécie vegetal foi avaliada pelo indice de Limitacio
Polinica [ILP = 1 — (Fc / Fpc)], onde Fc é a porcentagem de frutificacdo em condicdes
naturais e Fpc é a porcentagem de frutificacdo proveniente da xenogamia (Larson & Barret,
2000).

As sementes obtidas nos experimentos foram utilizadas para os testes de
germinacdo. Dez frutos obtidos de cada tratamento foram separados e destes retiradas as
sementes, que foram misturadas, sendo posteriormente separadas em dez repeticGes de 75
sementes (n = 750) para cada tratamento. As sementes foram colocadas para germinar em
papel filtro tipo “germitest”, embebido em agua destilada, essas foram mantidas em
germinador tipo B.O.D. As sementes foram submetidas a temperatura constante de 25°C.
Considerou-se como germinadas as sementes que apresentaram raiz primaria desenvolvida.
As avaliacOes de germinacdo foram diarias por 40 dias consecutivos e ap0s esta data as
plantulas tiveram as raizes e parte area mensurados com paquimetro digital, € nimero de

folhas contabilizadas.

Comportamento de forrageio dos visitantes florais
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Os visitantes florais foram coletados semanalmente, em plantas aleatdrias, durante a
floracdo (11 semanas) nos meses de fevereiro, marco, abril e maio de 2016. As coletas
foram realizadas com rede entomoldgica nos horarios 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00
horas, sendo 40 minutos dedicados a coleta e 20 minutos a observacdo do comportamento
de forrageio, e as abelhas foram sacrificadas em camara mortifera..

A caracterizacdo das visitas foi realizada por meio de observacdes diretas e com
registro atraves de maquina fotografica e filmagens. Concomitantemente ao registro da
atividade de forrageio dos visitantes florais, foram registrados o recurso coletado e o
contato do corpo deles com as anteras e o estigma da flor a fim de caracterizar o tipo de
visitacao na flor (visitacdo legitima- possivel polinizador ou ilegitima- pilhagem) com base

na metodologia de Inouye (1980).

Analise Estatistica

O comprimento médio dos frutos, o nimero médio de sementes, o tamanho da parte
aerea, o0 desenvolvimento da raiz e nimero de folhas entre os tratamentos foram avaliados
pelo teste de Mann Whitney a 5% de significancia. A porcentagem de germinacao, o indice
de germinacdo, o tempo médio de germinacdo entre os tratamentos foram analisados por
meio do teste t de Student a 5% de significancia. Para verificacdo da normalidade dos dados
foi utilizado o teste de Lilliefors. O software utilizado foi Bioestat versdo 5.0 (Ayres et al.,

2007).

RESULTADOS
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Biologia floral e fenologia

Ludwigia nervosa é uma espécie vegetal de flores tetrameras, epigenas, bissexuadas,
actinomorfas, diclamideas com corola dialipétala amarela e calice gamossépalo verde
(Fig.2.A). Ha oito estames extrorsos, sendo esses diplostémones, heterodinamos e
dialisttmone. As anteras sdo rimosas e com insercdo do filete dorsifixa (Fig 2.B.). Ovério é
tetralocular, tetracarpelar e infero. A placentacdo axial e o fruto é polispérmico, seco e
deiscente. Os recursos diponibilizados aos visitantes florais sdo pdlen em tétrades e néctar.

Na fase de botdo (1,11 0,07 cm de altura) em seu interior a corola estd em
formacdo, representada por uma delgada membrana de coloracdo amarela e os estames de
coloracdo clara circundam o estigma (Fig 2. C). Quando botdes atingem 1,84+0,14 cm, a
fina corola atinge o apice dos botdes, porém ainda é totalmente recoberta pelo calice.

Com 1,88+0,09 cm, as pétalas dos botbes aparecem entre as sépalas, mas nao é
possivel visualizar os estames e nem o0 estigma quando observado exteriormente. Nesta fase
0 estigma apresenta-se coberto por papilas de aspecto imido (Fig 2.D.). As anteras podem
iniciar a liberacdo de gréos de pdlen ainda de coloracdo esbranquicada.

Na fase de pré-antese o didmetro da abertura da corola foi de (0,66+0,20 cm),
diferindo-se da fase de antese quando o didmetro da corola atinge 2,15+0,62cm e 0s
verticilos reprodutores ficam expostos. O estigma € capitado, coberto por papilas, tmido e
brilhante e os nectarios florais apresentam tricomas, localizados ao redor da base do estilete
entre os estames (Fig 2.D, E e F).

As flores apresentam duragdo variando de 8 a 10 horas, com inicio de antese as 5

horas e senescéncia a partir das 13 horas, com a queda das pétalas, seguida pelos estames.
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Na pds- antese o estigma apresenta coloracdo escura (Fig. 2.G), assim como as anteras que
ja nao possuem carga polinica (Fig 2.H).

Constatou-se que as flores de L. nervosa apresentam forte odor adocicado
(percepcdo humana) com osmaforos localizados nas anteras na regido dorsal das tecas e nos
filetes. A receptividade do estigma inicia-se na pré-antese e estende-se até a senescéncia da
flor. A viabilidade polinica é de 82,87% na fase de pré-antese, 69,55% em antese e 21,38%
para pos-antese.

As maiores médias de botbes/planta, flores e frutos ocorreram final da estacdo
chuvosa, nos meses de marco e abril (Fig 3.A). O pico de producdo dos botdes em L.
nervosa ocorreu nos meses de abril e setembro com aproximadamente 54% (Fig 3.B) nédo
decorrendo em setembro em sucesso na formacao de flores (Fig 3.C). L. nervosa apresentou
pico de floracdo no més de marco a abril com 62,1% dos individuos manifestando a
fenofase (Fig 3.C). As maiores médias de frutos ocorreram nos meses de outubro e abril
com taxas de 62,9% e 75,1% de individuos (Fig 3.D). Os frutos maduros estdo presentes
praticamente o ano todo, com picos de produgdo nos meses de outubro, novembro e abril.

Outubro e abril foram os meses de maiores médias de frutos maduros produzidos (Fig 3.E).

Sistema reprodutivo

Houve formacéo de frutos nos tratamentos de polinizacdo natural e xenogamia. A
polinizacdo natural foi responsavel pela maior porcentagem de formacdo de frutos
formados (Tabela 1). Para os demais testes — geitonogamia, apomixia, autopolinizacao

manual e autopolinizagdo espontanea — ndo houve formagéo de frutos.
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O ISl apresentou valor zero, indicando a autoincompatibilidade da espécie.
Ludwigia nervosa mostra-se totalmente dependente da acdo de polinizadores e a
polinizacdo cruzada é imprescindivel para a fecundacao dos 6vulos e consequentemente o
desenvolvimento dos frutos. O ILP foi de — 1,92 representando auséncia de limitacéo
polinica, concomitante a deposicao suficiente e eficiente de pdlen pelos visitantes florais.

Entre os tratamentos de xenogamia e polinizacdo natural ndao houve diferenca
significativa no ndmero de sementes (U= 199,50; p= 0,3046), entretanto houve no
comprimento dos frutos (U=99,50; p=0,0014) (Tabela 1).

A porcentagem de germinacdo (%) foi significativamente maior para as sementes
originadas da polinizacdo natural (t = 2,02; p = 0,04), entretanto ndo houve diferenca entre
o indice de Velocidade de Germinacdo e o tempo médio de germinacdo dos tratamentos
(Tabela 2). Houve diferenca significativa entre o desenvolvimento da parte aérea das
plantulas (U = 30.765,50; p = 0,009), comprimento da raiz (U = 21.261,5; p < 0,0001), e
namero médio de folhas (U = 2.031,5; p < 0,0001) entre os tratamentos de xenogamia € a

polinizacdo natural (Tabela 3).

Comportamento de forrageio dos visitantes florais

Foram coletadas 133 abelha distribuidas entre as familias Apidae e Megachilidae
(Tabela 4). Foi amostrado maior quantidade de polinizadores ocasionais (94,75 %), seguido
de polinizadores efetivos (3,75%) (Tabela 4). Nao houve visitas ilegitimas no grupo de
abelhas. As abelhas amostradas em L. nervosa foram Apis mellifera, Xylocopa cf.

brasilianorum, Xylocopa cf. frontalis, Exomalopsis cf. auropilosa, Exomalopsis sp.1,
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Exomalopsis cf. fulvopilosa. 3, Centris sp. 1, Anthophoridae sp. 1, Megachile sp. 1,
Megachile sp. 2. (Tabela 4).

O maior percentual de abelhas coletadas foi de A. mellifera (Tabela 4). Devido as
rapidas visitas as flores, ndo foi possivel diagnosticar qual recurso coletado por Centris sp.
1 e Anthophoridae sp. 1 (Tabela 4).

Além das abelhas, foi observada raramente a presenca de outros visitantes florais
como: Bicyrtis sp. (Crabronidae), Polybia sp. (Vespidae), Camposomeris sp. (Scoliidae),
Macraspis morio (Scarabaeidae), Phymatinae sp. (Reduviidae) e Richardia sp.
(Platystomatidae). N&o foi possivel verificar a legitimidade das visitas, com excecdo de M.

morio gque possui habito pilhador em L. nervosa.

DISCUSSAO
Morfologia, biologia floral, fenologia e aspectos ambientais

A sindrome de polinizacdo do tipo melitofilia € caracteristica de L. nervosa em
funcdo das caracteristicas florais observadas, chamando atencdo especial a antese diurna,
pétalas de coloracdo amarela, odor agradavel ao olfato humano, recursos nutritivos como
polen e néctar. O formato morfoldgico da flor do tipo aberto, como é o caso de L. nervosa,
garante a diversos insetos uma plataforma de pouso acolhedora. Sazima e Santos (1982)
descrevem para as espécies do género Ludwigia sindrome de melitofilia completando as
caracteristicas citadas acima com nectar abrigado e produzido em quantidades moderadas.
Poucos trabalhos direcionam dados sobre os polinizadores, no entanto abordam estudos de

abelhas para o género, adaptacdes morfoldgicas, cronobiologia e relacdo de visitantes
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(Estes e Thorp, 1974; Sazina e Santos, 1982; Martins e Antoni, 1994; Gimenes
1988.19991;1993 e Gimenes et al. 1993).

O estigma com aspecto umido observado na fenofase de botdo é decorrente da
presenca de células papiladas - com secrecdo estigmatica - também registrada em outras
espéecies do género Ludwigia (Heslop-Harrison,1990), e estdo diretamente ligadas a sua
receptividade.

Nesta espécie, o pdlen e néctar sdo recursos nutritivos. O primeiro integra a dieta
principalmente de larvas de abelhas, porém também é fonte de proteina para os demais
visitantes florais como mamifero, aves e outros insetos. A quantidade de proteina nos graos
de podlen estad diretamente ligada a germinacdo, formacédo de tubo polinico e protecdo da
radiacdo ultravioleta (Willmer, 2011). Os gréos de polen dispostos em tétrades (Fig.1.B’) é
uma carateristica tanto de Ludwigia como de Epilobium (Punt & Hoen, 2003).

Em Onagraceae € comum essas tétrades estarem ligadas por fios de viscina
(Fig.1.B’) que podem variar em comprimento, espessura e estrutura (Skvarla et al., 1978).
Para 0 sucesso na coleta desse tipo de pdlen os visitantes precisam apresentar estruturas
especializadas como, por exemplo, cerdas nas tibias ou regido ventral rigidas e esparsas
(Raven, 1979; Gimenes, 2002). Em Megachile (Moureapis) sp. (Megachilidae), abelhas
oligoléticas, a escopa ventral &€ um traco morfologico que provavelmente permite que essas
abelhas coletem pdlen de flores de Ludwigia de forma eficiente (Buschini, et al., 2009).

Em L. nervosa a localizacdo estratégica dos nectarios € um meio de garantir que
durante a coleta do recurso os visitantes florais contatem as anteras e o estigma e se tornem

mediadores da polinizacéo.
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Outra estrutura que permite a atracdo dos polinizadores por L. nervosa é a
localizagdo dos osmoforos, localizados nos filetes e tecas, enquanto € muito comum serem
encontrados em pétalas, sépalas, ou receptaculo floral (Rech et al., 2014). Acredita-se que
em funcdo do modo de abertura da flor e exposicdo das anteras de forma extrorsa, 0s
osmoforos localizados nos filetes e tecas funcione como um atrativo importante aos
visitantes florais.

A viabilidade polinica de L. nervosa entre as fases de pré- antese, antese e
senescéncia das flores estiveram reduzida, provavelmente devido a umidade relativa do ar e
a temperatura ambiente que influenciam diretamente na viabilidade dos grdos de polen
(Dafni, 1992).

De acordo com a classificacdo de Newstrom et al. (1994), o padrao de floracédo de L.
nervosa € anual, e prolongada. Um dos fatores ambientais que esta relacionado as
diferentes fenofases reprodutivas é a precipitacdo (Alencar et al., 1979). Por esse motivo
houve o aumento da floracdo durante a estagdo chuvosa. Tal periodo propicia vantagens
como o aumento de nutrientes disponiveis para plantas (Morellato & Leitdo-Filho, 1992) e
a atividade de polinizadores intensificada (Wikander, 1984) devido a aproximacdo da
estacdo seca e consequentemente ocorréncia de baixas temperaturas. Esse padrédo de
floracdo foi relatado para L. peruviana na Australia (Jacobs et al., 1994).

O maior percentual de frutos maduros pouco antes da estacdo chuvosa é explicado
pelas condi¢bes mais favoraveis para germinacdo de sementes e instalacdo das plantulas. O
decréscimo na producéo de flores e frutos nos meses proximos ao inverno deve-se ao fato
de as plantas estarem sujeitas as variagdes ambientais locais que podem ter influéncia na

fenologia (Marques & Oliveira, 2004).
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Biologia reprodutiva

Os resultados dos testes de polinizacdo em L. nervosa e a autoincompatibilidade
registrada demonstram que a fecundacdo dos Ovulos por pdlen xenogamico ¢é
imprescindivel para o desenvolvimento dos frutos, uma vez que ndo ocorre formacédo de
frutos por geitonogamia, apomixia, autopolinizacdo espontanea ou manual. Sendo assim ha
a necessidade obrigatoria de polinizadores para atuarem como mediadores no transporte de
polen entre as plantas. Plantas autoincompativeis sdo mais vulneraveis aos efeitos de
fragmentacdes (Morales & Galetto, 2003; Aguilar et al., 2006), pois a producéo de frutos é
influenciada pela diversidade de visitantes florais, qualidade de forrageios, disponibilidade
de recursos e interferéncia humana (Aizen & Feinenger, 1994).

A média de frutificacdo maior em condicdes naturais, juntamente com a auséncia de
limitacdo de polen, indica que os polinizadores na area de estudo sdo altamente eficientes.
Em plantas cultivadas, a polinizacdo melhora a produtividade e garante a producdo de
frutos e sementes de boa qualidade (Free, 1993).

O maior percentual de germinagdo nas sementes oriundas de polinizagdo natural
mostra a importancia dos polinizadores sobre a qualidade fisiologica das sementes e
consequentemente no desenvolvimento das plantulas em geral (parte aérea, comprimento
da raiz e nimeros de folhas). As sementes maiores podem conter uma quantidade maior de
reservas e oferecer vantagem para as plantulas (Moles & Westoby, 2006; Elliott et al.,
2007).

Foi observado in loco que as sementes de L. nervosa podem ser dispersas pelo

vento sendo carregadas a diferentes locais, entre eles curso d’agua, proximos as areas de
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ocorréncia, assim como as plantulas recém-emergidas. Esta forma de dispersdo de
sementes e plantulas também é encontrada em L. peruviana (Jacobs et al., 1994).

A producdo de grande nimero de sementes viaveis aumenta as chances de
estabelecimento apds perturbacbes (Van Wijk, 1989). Mediante o alto percentual de
germinacdo, a reproducdo sexuada é um mecanismo importante para a disseminacdo das

espeécies e estabelecimento de plantulas de Ludwigia (Oziegbe & Faluyi, 2012).

Comportamento de forrageio dos visitantes florais

Os individuos de Exomalopsis sdo polinizadores ocasionais de L. nervosa. Essas
abelhas geralmente ndo possuiam polen aderido ao corpo, pois se apoiavam nas pétalas e
entdo inseriam o aparelho bucal no nectario. Com visitas pouco frequentes e geralmente
rapidas para coleta de néctar, ocasionalmente contatavam os 6rgdo reprodutivos das flores
ao tentarem coletar o recurso em mais de uma cAmara nectarifera.

As espécies de Xylocopa também foram consideradas polinizadores ocasionais, e
apesar da baixa frequéncia de visitas, foram observadas coletando pélen e néctar. Durante
a coleta de polen foi observado a presenca de gréos aderidos a pilosidade ventral do corpo
da abelha, caracterizando uma polinizacdo esternotribica e ocasional contato com 0s 6rgdo
reprodutivos de L. nervosa. Contudo, para a coleta de néctar devido o grande tamanho
corporeo ocasionamente contatavam o estigma da flor.

Sendo um visitante dominante tanto em &reas naturais como na agricultura,
especialmente nos tropicos, A. mellifera foi a espécie mais frequente nas coletas, isso

provavelmente devido seu eficiente sistema de localizacdo de fontes florais e elevada taxa
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reprodutiva (Harrison et al. 2006). Além do mais sdo comumente encontradas em areas
abertas. O ninho, super povoado, colabora com a visitacdo massiva.

Durante as coletas de recursos a abelha sempre mantinha contato com 0s 0rgaos
reprodutivos das flores, realizando polinizacdo esternotribica. Como as coletas de polen
ocorriam em mais de uma antera, na regido ventral do corpo de A. mellifera ficavam
aderidos os graos de pdlen, que ao visitarem outras flores, ao contatarem o estigma,
transferem o pdlen. Para a coleta de néctar, as abelhas pousavam sobre a corola ou sobre
os verticilos reprodutivos, seguiam em direcdo ao nectario e inseriam as pec¢as bucais na
camara nectarifera. Esses movimentos eram ageis e a regido ventral do corpo da abelha
sempre entrava em contato com as anteras na busca por néctar nos demais nectarios. Por
esse motivo A. mellifera geralmente possuia grande quantidade gréos de pélen aderido ao
Ccorpo.

As abelhas coletoras de pélen nas flores de Onagraceae sdo frequentemente
especializadas e oligoléticas (Raven, 1979). Em estudo com L. elegans, Gimenes (2002)
considerou A. mellifera como polinizador efetivo devido ao grande tamanho corpéreo, e
aos movimentos ageis sempre contatando os verticilos reprodutores das flores. Entretanto
L. elegans forma frutos por geitonogamia, o que ndo ocorre em L. nervosa. No presente
estudo A. mellifera foi considerado como polinizador ocasional, uma vez que parte das
visitas sdo realizadas em flores da mesma planta, assim ocorrendo a transferéncia de polen,
mas ndo a formacao de frutos.

Apis mellifera apresenta elevada plasticidade ecoldgica, reforcada pelo mosaico de
habitats produzidos pela acdo antropogénica na natureza (Roubik, 1989), ao mesmo tempo

que essas paisagens podem facilitar declinio regional na diversidade de insetos
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polinizadores nativos. As mudancas na composicdo e atratividade de forrageios dos
visitantes florais sdo evidentes nos locais em que houve fragmentacdo (Aizen & Feinenger,
1994).

Tanto as abelhas Megachile sp.1 como as Megachile sp.2, também foram
consideradas polinizadores efetivos. Os movimentos para coleta de recursos foram ageis e
visitavam flores de diversas plantas por forrageio, assim favorecendo a polinizacdo por
polen xenogamico. Megachile sp.1, em todas as visitas contatou a escopa e as tibias
cobertas de pdlen com os orgdos reprodutivos das flores. Megachile sp.2 realizou
polinizacdo esternotribica, com polen aderido a pilosidade ventral do corpo.

As espécies de Megachilidae, exercendo papel de potenciais polinizadores de L.
nervosa, corroboram resultados de outros estudos que relatam que Megachile (Moureapis)
sp.é um potencial polinizador de L. peruviana e L. sericea e que o periodo de nidificacdo
da abelha esta sincronizado ao pico de florescimento de tais plantas (Buschini et al., 2009).
Entretanto, para afirmar que existe uma sincronia entre a nidificacdo das espécies de
Megachile com a floragdo de L. nervosa serdo necessarios outros estudos.

Dois argumentos sdo levantados sobre o declinio no percentual de abelhas
coletadas. O primeiro deles esta ligado a fatores climaticos, pois as abelhas sdo capazes de
se ajustarem para a coleta de recursos em resposta as condi¢Ges climaticas (Hofstede &
Sommeijer, 2006), sendo que algumas espécies de abelhas intensificam a atividade de
forrageio nos periodos em que a intensidade luminosa e a temperatura estdo elevadas, e
tanto a umidade relativa do ar, quanto a velocidade do vento estejam baixas (Kasper et al.,
2008; Polatto et al., 2014). Como coletas de abelhas também ocorreram na transigéo entre

as estacOes chuvosa e seca e provavel que a queda de temperatura em maio tenha
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influenciado nos forrageios. Contudo, cada espécie esta adaptada as condi¢cfes climaticas
especificas, sendo necessarios estudos para obter conhecimento de tais adaptacdes.

O segundo argumento esté ligado a disponibilidade de recursos. O periodo em que
iniciou-se a estacao seca e queda da temperatura, houve queda na producéo de flores de L.
nervosa e reducdo na quantidade de individuos, consequentemente reduziu o0 recurso
disponivel. As oscilacbes dos fatores ambientais ao longo do dia (Silva et al., 2013), a taxa
de producdo de néctar possivelmente interferem na intensidade diaria de forrageios das
abelhas (Polatto et al. 2014).

As espécies vegetais sdo beneficiadas quando hd a presenca do respectivo
polinizador, pois com poucas visitas de polinizadores efetivos o sucesso reprodutivo da
espeécie estara garantido.

Apesar do fragmento de mata ciliar estudado ter sofrido perturbacGes e estar em
processo de regeneracdo, a populacdo de L. nervosa estd bem estabelecida. Os melhores
resultados para o tratamento de polinizacdo natural, tanto para formacédo de frutos como
para germinacdo das sementes, sdo indicios de que as abelhas visitantes das flores estéo

promovendo o transporte de p6len de forma eficiente.

CONCLUSAO

A floracdo de L. nervosa € anual e prolongada com pico de atividade na estacéo
chuvosa. Os frutos sdo formados somente por polen xenogamico.

As abelhas visitantes de L. nervosa foram: espécies de Exomalopsis, Xylocopa,
Megachile e Apis mellifera. Sendo que as espécies de Megachile sdo 0s Unicos

polinizadores efetivos.
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A maior porcentagem de frutos (76%) e porcentagem de germinacdo (78%) foi
encontrado em condi¢fes naturais nos tratamentos de polinizacdo, mostrando que o
sucesso reprodutivo da espécie vegetal estd intimamente ligado a presenca de

polinizadores.
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572  Tabelal. Taxa de polinizagdo, niUmero de sementes e comprimentos dos frutos resultantes

573  em Ludwigia nervosa,

Tratamentos N° de Fecundidade N°médiode  Comprimento
flores (%) sementes do fruto (mm)
Autopolinizacdo manual 50 0 - -
Autopolinizacdo espontanea 50 0 - -
Geitonogamia 50 0 - -
Xenogamia 50 26 309,23+116,1a 12,83+0,93 b
Polinizacgéo natural 50 76 383,30+£183,3a 14,53+1,65a
Apomixia 50 0 - -

574 “Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Mann

575  Whitney (P <0,05).
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576  Tabela 2. Percentual de germinacéo (%G), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) e
577  Tempo Médio de Germinacdo (TMG) das sementes de Ludwigia nervosa, oriundas dos

578  testes de polinizacéo.

579

Tratamentos % G IVG TMG
580 :

Xenogamia 53 b 1,23 a 36,97 a
581 o

Polinizagéo natural 78a 2,47 a 37,26 a
582

583 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (P < 0,05).
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584

585

586

587

Tabela 3. Dados morfoldgicos de plantulas de Ludwigia nervosa, oriundas do teste de

germinacdo de sementes obtidas dos tratamentos de polinizagéo.

Cumprimento da

Tratamentos Parte Aérea N° de folhas
Raiz

Xenogamia 4,99+ 122 b 1,85+0,58 b 20 b

Polinizacdo natural 531+14l1a 2,54+1,17 a 4,33+1,00 a

"Médias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem entre si pelo teste de Mann

Whitney (P < 0,05).
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588  Tabela 4- Tipo de recurso coletado, comportamento e percentual de visitantes florais de
589  Ludwigia nervosa. Legenda: P — polen, N- néctar, ND — ndo definido, PE - polinizador

590  efetivo, e PO - polinizador ocasional.

Visitantes Florais Recurso Comportamento Individuos
coletado coletados (%0)
HYMENOPTERA
APIDAE
Apis melifera P/N PO 86.47
Xylocopa cf. brasilianorum P/N PO 1,50
Xylocopa cf. frontalis P/N PO 1,50
Exomalopsis cf. auropilosa P PO 3,76
Exomalopsis sp.1 N PO 0,75
Exomalopsis cf. fulvopilosa N PO 0,75
Centris sp. 1 ND ND 0,75
Anthophoridae sp. 1 ND ND 0,75
MEGACHILIDAE
Megachile sp. 1 P/N PE 2,25
Megachile sp. 2 N PE 1,50
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591

592 Fig. 1 A-B — Area de estudo. A- Fragmento de mata ciliar onde foi realizado estudo

593  (seta)(Google Earth, 2017). B — Vegetagdo do local de estudo.
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598

599

600

Fig.2A-F. Aspectos da biologia floral de Ludwigia nervosa. A. Detalhe da morfologia

floral; B. Antera rimosa dorsifixa (seta) iniciando liberacdo de pdlen, B’. Tétrade de
polen com fios de viscina; C. Formacdo da corola; D Estigma com aspecto Umido (*);
Nectério (**); E. Detalhe do nectario com tricomas; F. Corte transversal do nectério; G.
Gineceu em fase de senescéncia; H. Antera em senescéncia. Barra= 0,10 cm (B, C, D,

G, H), 10um (B”), 0,05 cm (E) e 500 pm (F).
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