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Resumo: As abelhas do género Xylocopa sp. desempenham um papel crucial na
polinizacdo de plantas nativas e de espécies de relevancia econémica. A leguminosa
Crotalaria spectabilis Roth, conhecida por sua capacidade de produzir biomassa, controlar
nematoides no solo e sua importancia para a agricultura, foi o foco deste estudo. O objetivo
foi identificar os recursos coletados pelas abelhas e avaliar a eficacia da polinizacao de C.
spectabilis por Xylocopa sp.. O experimento foi realizado na regido de Porto Unido (latitude -
26.2650203, longitude -51.0967815), entre janeiro e margo, e envolveu diferentes
tratamentos, incluindo a visitacdo de trés diferentes morfotipos de abelhas, autopolinizagéo
espontanea e um grupo controle. O impacto da polinizacéo foi analisado com base nas taxas
de fecundagédo, além de pardmetros como altura, largura, massa e numero de frutos. Os
resultados demonstraram que a presenca de Xylocopa sp. teve um efeito positivo,
promovendo maior formacao, tamanho e largura dos frutos em comparacdo com o tratamento
de autopolinizagdo espontanea. As flores visitadas por Xylocopa sp.1 apresentaram 0s
melhores resultados em relagéo a largura dos frutos. Assim, embora C. spectabilis seja uma
planta autocompativel, a polinizacao realizada por Xylocopa sp. resultou em um aumento
significativo no nimero de frutos formados.

Palavras-chave: Abelha; Fruto; Leguminosa; Polinizacao.

Efficacy of Xylocopa sp. as Pollinators of Crotalaria spectabilis Roth

Abstract: Bees of the Xylocopa sp. genus play a crucial role in the pollination of native plants
and species of economic relevance. The legume Crotalaria spectabilis Roth, known for its
ability to produce biomass, control nematodes in the soil, and its importance to agriculture, was
the focus of this study. The aim was to identify the resources collected by the bees and evaluate
the effectiveness of pollination of C. spectabilis by Xylocopa sp.. The experiment was
conducted in the Porto Unido region (latitude -26.2650203, longitude -51.0967815) between
January and March, and involved different treatments, including visitation by three different
morphotypes of bees, spontaneous self-pollination, and a control group. The impact of
pollination was analyzed based on fertilization rates, as well as parameters such as height,
width, mass, and number of fruits. The results showed that the presence of Xylocopa sp. had a
positive effect, promoting greater fruit formation, size, and width compared to the spontaneous
self-pollination treatment. The flowers visited by Xylocopa sp.1 presented the best results in
terms of fruit width. Thus, although C. spectabilis is an autocompatible plant, pollination by
Xylocopa sp. resulted in a significant increase in the number of fruits formed.
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Introducéo

A leguminosa crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) pertence a familia Fabaceae, que
apresenta considerdvel relevancia econdémica, especialmente no contexto agricola, pela producéo
abundante de biomassa. E utilizada no manejo contra nematoides do solo, desempenha um papel
crucial na fixacao de nitrogénio e auxilia na recuperacédo de solos acometidos por erosdo (BARBOSA
etal., 2020). O ciclo de vida da C. spectabilis é anual e seu crescimento se da na forma de um arbusto,
apresentando flores de coloracdo amarela com tonalidades alaranjadas (SILVA, 2021). Seu sistema
reprodutivo € autocompativel, embora demonstre uma preferéncia pela polinizacdo cruzada
(HENRIQUE; FIGUEIREDO, 2018).

Popularmente conhecida como "guizo-de-cascavel”, "chocalho™ e "xique-xique",
denominagdes associadas as caracteristicas de seus frutos. No qual possui formato semelhante a
vagen, apresentam sementes soltas em seu interior quando estdo préximos a deiscéncia, ao serem
agitados, produzem um som que lembra o de um chocalho, originando os nomes populares (TOEBE
etal., 2017).

Estas plantas, durante sua reproducdo, sdo amplamente visitadas pelas abelhas do género
Xylocopa sp. popularmente conhecidas como mamangavas, pertencentes a familia Apidae, que
compreende aproximadamente 750 espécies, das quais, cerca de 56 sdo nativas do Brasil, sendo elas
caracterizadas por sua robustez e grande porte, com algumas espécies alcancando até 4,5 cm de
comprimento (PAIVA, 2023). As Xylocopa sp. se diferenciam de outras abelhas pela habilidade de
construir seus ninhos por meio da escavacdo de troncos de arvores. Essa pratica estd diretamente
relacionada ao seu processo reprodutivo, uma vez que as fémeas iniciam a escavacéo de seus ninhos
apos o acasalamento (FREITAS; BRENO, 2001).

Entretanto, o0 medo da populacdo em relacdo a essas abelhas esta frequentemente ligado ao
seu grande porte, ao comportamento territorial dos machos e a associacdo com a ferroada. Apesar
disso, essas abelhas em geral sdo, na verdade, doceis e so ferroam quando se sentem ameacadas. A
falta de conhecimento sobre sua biologia e seu papel ecoldgico também contribui para essa percepcao
negativa. Na realidade, as mamangavas desempenham um papel crucial na polinizacdo de diversas
plantas e s&o, inclusive, os unicos polinizadores eficientes de algumas espécies, cComo 0 maracujazeiro
(ALMEIDA, 2016).

Algumas plantas, como a C. spectabilis, realizam a autopolinizacdo, onde o pélen de uma
flor é transferido para o estigma da mesma flor. No entanto, esse processo € geralmente evitado em
favor da polinizacdo cruzada, que ocorre entre flores de plantas diferentes da mesma espécie,

promovendo maior variabilidade genética e melhorando caracteristicas como altura, largura, massa e
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guantidade de frutos. Além disso, as abelhas utilizam o pdlen e o néctar como recurso alimentar,
sendo assim, abelhas e plantas possuem uma importante interacdo (BARBOSA et al., 2017).

Sob essa perspectiva, € importante entender as interacdes entre abelhas e plantas. Assim, o
objetivo deste estudo foi identificar os recursos coletados pelas abelhas do género Xylocopa sp. em
flores de C. spectabilis e comparar a relacdo entre altura, largura, massa e quantidade de frutos dessa
planta, considerando trés diferentes morfotipos de abelhas do género Xylocopa sp., um grupo controle

e a autopolinizagéo.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma residéncia particular (Figura 1), situada na regido urbana do
bairro Vice-King, no municipio de Porto Unido, localizado no Planalto Norte de Santa Catarina
(coordenadas: -26.2650203, -51.0967815). A éarea em questdo apresentava 40 m?2 e abrigou

aproximadamente 570 espécies de C. spectabilis.

Figural. Areaem que foram realizados os experimentos, situada no municipio de Porto Unido, Santa

Catarina, na regido Sul do Brasil.

Caracterizacao dos polinizadores

Nota-se que as abelhas Xylocopa sp. sdo muito presentes em flores de C. spectabilis. Por
isso, as abelhas foram diferenciadas e descritas como Xylocopa spl, sp2 e sp3, sucessivamente
(Figura 2). Essa caracterizacdo € baseada no morfotipo descrito por Agostini (2020). A Xylocopa spl
foi caracterizada por apresentar listras laranjas, enquanto a Xylocopa sp2 se destaca pela coloracdo

laranja ferruginea, tamanho corporal maior e maior quantidade de pelos no abdémen. Ja a Xylocopa



sp3 foi a menor entre elas, com listras amarelas no abdémen.

Figura 2. Abelhas no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na regido Sul do Brasil, Xylocopa
spl apresenta listras alaranjadas, Xylocopa sp2 coloracdo alaranjada ferruginea, e Xylocopa sp3

apresenta listras amarelas.

Experimento 1: comportamento da abelha sobre a flor

Para identificar o recurso coletado nas flores, foram acompanhadas 30 visitas de Xylocopa
sp. as flores de C. spectabilis durante trés dias consecutivos, com a observacdo de 10 abelhas a cada
dia. A observacdo direta foi utilizada, e o horério escolhido foi as 10 horas da manh4, pois foi nesse
periodo que se registrou maior atividade das abelhas. Durante as observacdes, foram verificados se
as abelhas pousavam sobre as flores, utilizavam suas patas para movimenta-las e coletavam algum
recurso floral.

Experimento 2: eficicia da polinizacao

Utilizou-se a metodologia proposta por Freitas (2013). Nessa abordagem, a contribuicéo de
cada polinizador e forma de polinizacdo para o sucesso reprodutivo da planta, € analisada ap6s uma
Unica visita a flor ou inflorescéncia, levando em conta o nimero de 6vulos fertilizados, frutos
formados e sementes.

Foi observado o campo amostral, no periodo de janeiro a marco quando a planta estava em
floracdo, o teste de receptividade foi realizado utilizando peroxido de hidrogénio (H20.), a
receptividade se confirmou com a formacgdo de bolhas (DAFNI et al., 2005). Quando as flores
estavam receptivas, do terceiro ao quinto dia, elas foram observadas até que um polinizador de
interesse pousasse na flor, apos isso, foram ensacadas e identificadas.

No total foram selecionadas 50 flores de C. spectabilis aleatériamente, sendo dez flores
submetidas a cada um dos quatro tratamentos, mais o grupo controle (10 flores). Para diferenciar cada
tratamento, utilizou-se cores de fitas diferentes. As flores primarias, ainda em botéo, foram envolvidas
com tecido voal para protegé-las de visitantes florais e foram identificadas da seguinte forma:
Xylocopa. sp1l - fitas azuis, Xylocopa. sp2 - fitas verdes e Xylocopa. sp3 - fitas amarelas.
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Para o grupo controle, utilizou-se fitas vermelhas amarradas no caule abaixo das flores, as

quais permaneceram expostas até a maturacdo de seus frutos. Para a autopolinizacéo espontanea, 0s
botdes florais foram envoltos em tecido voal um dia antes da antese e identificados com fitas

vermelhas, sendo mantidos assim até a maturagédo dos frutos (Figura 3).

Figura 3. Flores de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na regido Sul do

Brasil, ensacadas e marcadas com fitas coloridas apds o processo de polinizacdo. Fita azul visitada
por spl, fita verde visitada por sp2, fita amarela visitada por sp3, GC fita vermelha junto ao caule e
fita vermelha com tecido voal rosa AE.

Apds o processo de polinizacdo, os frutos foram acompanhados até sua maturacdo (quando
as sementes apresentavam-se livres em seu interior), em seguida, foram coletados, armazenados em
recipientes individuais e identificados. O material foi conduzido até o laboratério de pesquisa da
Universidade Estadual do Parana, Campus de Unido da Vitoria. A medicdo da altura e largura dos
frutos foi realizada utilizando um paquimetro, com o objetivo de obter medidas precisas das suas
dimensGes. A altura foi medida ao longo do eixo vertical do fruto, do ponto mais baixo ao ponto mais
alto, a largura foi registrada ao longo do eixo horizontal, no ponto mais largo do fruto (meio). em
seguida os frutos foram pesados individualmente. Por fim, cada fruto foi pesado individualmente. Em
seguida, foi aberto, e cada semente foi pesada separadamente utilizando uma balanca analitica. Todos

os dados obtidos foram tabelados em Excel (2010).

Analise dos dados

As variaveis consideradas foram: numero de frutos formados, massa de frutos, altura, largura
e quantidade e massa das sementes. Os dados foram anexados em uma planilha no Excel (2010).

Para as variaveis: quantidade de frutos, altura, largura e massa dos futos, foi aplicado dados
paramétricos realizado Box plot, para avaliar possiveis diferengas no tamanho dos frutos de C.
Spectabilis, nos diferentes tratamentos e grupo controle.

Para as variaveis: quantidade e massa das sementes foi realizado a ANOVA, o teste de

TUKEY e o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.
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RESULTADOS

Dentre os 30 individuos observados de Xylocopa sp., 0 néctar foi o Unico recurso buscado
intencionalmente pelas abelhas, sendo ele coletado em todas as visitas. As abelhas pousaram sobre
as alas e pecas da quilha e em seguida inseriram a cabeca na base do estandarte, deslocando-o com
suas patas dianteiras e tornando-o acessivel para a entrada da lingua e entdo alcancar o néctar. Uma
vez coletado, as Xylocopa sp. levantam voo e visitam flores da mesma inflorescéncia ou de
inflorescéncias proximas. Em relacéo ao polen, foram observados varios grdos em seu torax, podendo
ser ou ndo da C. spectabilis, pois em nenhum momento foi observado a coleta deste polen pelas
abelhas que visitaram as flores.

Em todos os tratamentos realizados, foi observada a formagéo de frutos (Figura 4). No
entanto, os tratamentos que tiveram a presenca de Xylocopa sp. como polinizadores apresentaram
maior porcentagem na formacdo de frutos: Xylocopa spl, 80% (8 frutos); Xylocopa sp2, 80% (8
frutos); Xylocopa sp3, 70% (7 frutos); grupo controle, 50% (5 frutos); autopolinizacdo espontanea

apenas 40% (4 frutos).

Spl.

Figura 4. Amostra de frutos de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na regiao
Sul do Brasil,resultantes dos tratamentos de: Eficacia de Xylocopa spl, eficacia de Xylocopa sp2,

eficacia de Xylocopa sp3, grupo controle (GC) e autopolonizacéo espontanea (AE).

Os frutos das flores do grupo controle e das flores visitadas pelas abelhas Xylocopa sp3
apresentaram maior altura em comparagdo com o tratamento de autopolinizacdo espontanea, que nao
recebeu visitantes florais. A andlise dos resultados mostrou que o grupo controle obteve a maior
média (3.78) de altura dos frutos em relacdo aos demais tratamentos, seguido pelas flores visitadas
por Xylocopa sp3 (3.73), Xylocopa spl (3,71), Xylocopa sp2(3.65), e, por fim, a autopolinizacdo
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espontanea, que teve a menor média (3.35), (Grafico 1).
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Gréfico 1. Altura dos frutos de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na
regido Sul do Brasil. Eficacia de Xylocopa spl, eficacia Xylocopa sp2, Xylocopa sp3, grupo controle

(GC) e autopolinizagéo espontanea (AE).

As flores que receberam visitas de Xylocopa spl apresentaram frutos com maior largura em
comparacao ao tratamento de autopolinizacdo espontanea. Além disso, as médias de largura dos frutos
das flores visitadas por diferentes abelhas Xylocopa sp. foram semelhantes, com Xylocopa spl
mostrando a maior média (1,57), seguida por Xylocopa sp2 (1,53), Xylocopa sp3 (1,45) e, finalmente,

0 grupo controle (1.48), que teve uma largura superior a de Xylocopa sp3. (Grafico 2).
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Grafico 2. Largura dos frutos de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na
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regido Sul do Brasil. Eficacia de Xylocopa sp1l, eficacia Xylocopa sp2, Xylocopa sp3, grupo controle

(GC) e autopolinizagéo espontanea (AE).

Em relacdo @ média da massa dos frutos para diferentes tratamentos, as flores que receberam
visitas das abelhas apresentaram médias semelhantes de massa de frutos. Xylocopa spl1(0,549),
Xylocopa sp2(0,529g) e Xylocopa sp3(0.50g). O grupo controle, obteve a maior média de massa dos
frutos (0,55¢). Por outro lado, o tratamento de autopolinizacdo espontanea, no qual as flores ndo
receberam polinizadores externos, apresentou a menor média de massa dos frutos (0,44q), (Gréafico
3).
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Gréfico 3. Massa dos frutos de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina, na
regido Sul do Brasil para diferentes tratamentos. Eficacia de Xylocopa spl, Xylocopa sp2, Xylocopa

sp3, grupo controle (GC) e autopolinizacdo esponténea (AE).

Os dados da Tabela 1, utilizando o teste de Kruskal-wallys demonstram quais tratamentos

se diferemciam.

Xylocopa Xyolocopa sp2  Xylocopa sp3  Grupo Auto

spl controle polinizacdo
Xylocopa spl 0,8438 0,000174 1,72E-05 1,72E-05
Xyolocopa sp2 1,45 0,009117 1,72E-05 1,72E-05
Xylocopa sp3 6,092 4,642 6,29E-05 1,72E-05
Grupo controle 12,56 11,11 6,463 1,72E-05
Auto polinizacao 23,57 22,12 17,47 11,01

Tabela 1. Massa de cada semente de C. spectabilis no municipio de Porto Unido, Santa Catarina,
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na regido Sul do Brasil para diferentes tratamentos. Eficacia de Xylocopa spl, Xylocopa sp2,

Xylocopa sp3, grupo controle (GC) e autopolinizacdo espontanea (AE).

Com base na Tabela 1, o Gnico tratamento que diferiu em relacdo aos demais foi

autopolinizacao esponténea.

DISCUSSAO

A leguminosa C. spectabilis apresenta como recurso floral tanto o polen, quanto o néctar.
Em relacdo a coleta do néctar, observou-se semelhanca aos dados de Brito (2010), pois neste estudo,
ele concluiu que as abelhas sdo atraidas apenas pelo néctar devido ao tamanho de sua lingua, em
contrapartida coletam o polen de maneira indireta, contribuindo para a polinizacao cruzada.

Além disso, Ribeiro et al. (2016), em seu estudo, investigaram os efeitos da polinizacéo
natural e espontanea em C. spectabiliis em relacdo a quantidade de frutos formados. Os resultados
indicaram diferencas entre os tratamentos, com um maior numero de frutos nas flores polinizadas por
diversos visitantes florais. Embora a planta ndo dependa exclusivamente de polinizadores, a presenca
deles aumentou a producdo de frutos. Resultados semelhantes foram obtidos neste trabalho.

Segundo Scheid et al. (2020), a polinizagdo realizada por diferentes insetos favorece o
aumento da altura e da massa das flores de morangueiro. O estudo também revela que, embora todos
os tratamentos tenham resultando na formacédo de frutos, as flores visitadas por abelhas apresentaram
uma taxa de fecundacdo mais elevada em relacdo as flores ndo polinizadas, corroborando os dados
obtidos neste trabalho.

Ademais, o estudo Vieira et al. (2002) analisa a polinizagdo de Macroptilium atropurpureum
e 0 papel dos polinizadores na producdo de sementes. Observou-se que flores que foram
autopolinizadas apresentaram uma taxa de frutificacio menor em comparacdo com as flores

polinizadas por diversos visitantes florais.

Concluséo

Este estudo revelou que o néctar foi o Unico recurso floral coletado intencionalmente pelas
abelhas Xylocopa spl, sp2 e sp3 em Crotalaria spectabilis. A presenca desses polinizadores teve um
impacto significativo no sucesso reprodutivo da planta, resultando em um aumento na formacao de
frutos, além de influenciar positivamente caracteristicas como altura, largura e massa dos frutos em
comparagao com a autopolinizacdo esponténea.

Entre os diferentes tratamentos analisados, as flores visitadas por Xylocopa spl
apresentaram os melhores resultados em termos de largura dos frutos, indicando que a interagdo com

essa espécie pode ser particularmente vantajosa para a qualidade da producdo reprodutiva de C.
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spectabilis.

Embora a espécie apresente um sistema autocompativel, os dados demonstram que a
polinizacdo cruzada realizada por Xylocopa sp. favorece a formacgdo de um maior numero de frutos,
reforcando a importancia dessas abelhas para a manutencao e o sucesso reprodutivo da planta. Esses
achados destacam a relevancia ecoldgica das mamangavas como agentes polinizadores e reforcam a
necessidade de conservar suas populacdes para garantir a continuidade dos servigos ecossistémicos

essenciais.
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