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(Fabaceae: Mimosoideae): sucesso de uma espécie invasora
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Resumo

A leguminosa Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit., conhecida como leucena, é ori-
ginaria da América Central, considerada pioneira, com populagdes de altas densidades,
o que dificulta o desenvolvimento das espécies nativas. O presente estudo objetivou con-
tribuir com informacdes sobre a biologia reprodutiva da L. leucocephala, referentes ao
seu éxito reprodutivo. O estudo foi realizado em Trindade, Goias, de julho a novembro
de 2012. Foram selecionadas quatro areas de estudo no municipio apresentando popu-
lagbes da leucena constituidas por, no minimo, seis individuos em plena floragdo. Foram
realizadas observagdes dos visitantes florais e testes de primeira, segunda e terceira
visitas, além de polinizagédo cruzada entre plantas, autopolinizagao e controle. Foram re-
gistrados 342 visitantes, distribuidos em 12 espécies de insetos com predominancia de
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) nas areas. A flor apre-
sentou senescéncia ao fim do dia, mas houve decréscimo na abundancia de insetos nos
individuos de leucena apds as 10 horas da manha. Na avaliagdo do numero de visitas de
polinizadores e sua influéncia na produgao de frutos, verificou-se que o numero de visitas
do principal polinizador (A. mellifera) ndo influenciou a produgéo de frutos, evidenciando
a eficiéncia da abelha desde a primeira visita na flor. Leucaena leucocephala reune varios
atributos tipicos de uma espécie invasora, como a acéo eficiente de polinizadores genera-
listas (A. mellifera), propiciando produgao consideravel de frutos e sementes, contribuindo
para o potencial dispersor da planta e sucesso reprodutivo nas areas.
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Abstract

The species Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit., known as leucaena, is originally
from Central America. It has been considered a pioneer with high densities of individuals
in its populations that could prevent the development of native species. The present study
aims to understand the reproductive biology of L. leucocephala, synthetizing informa-
tion about its reproductive success. The study was conducted in Trindade, central Brazil,
from July to November 2012. All areas contained specimens in bloom. We selected four
study areas containing populations of leucaena with at least six individuals with flowering.
Observations were made of floral visitors and we did tests of first, second and third visit,
and cross-pollination between plants, self-pollination and control group (without human in-
tervention). There was a predominance of Apis mellifera and Trigona spinips as flower visi-
tors in these areas. The flowers undergo senescence at the end of the day, however, there
is a decrease in flower visiting by insects after 10 am. We found 342 visitors belonging to
12 insect species. After assessing the number of visits of pollinators and their influence on
fruit production, we found that the number of visits of the main pollinator (A. mellifera) does
not influence the production of fruits, showing the efficiency of this bee in its first visit to
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Introducao

Espécies que sofreram translocagdo de
seu nicho natural para ambientes di-
ferentes do seu habitat de origem sdo
denominadas exoéticas. Estas, quando
apresentam altas taxas de reprodu-
¢do e dispersdo de modo que coloni-
zam rapidamente uma nova area siao
chamadas de invasoras (Lowe et al.,
2000; Ministério do Meio Ambiente,
2006). Em se tratando de plantas, de-
terminadas caracteristicas, tais como
baixa exigéncia ambiental, crescimen-
to rapido, produgdo abundante de se-
mentes, alta taxa de reprodugao (tanto
sexuada como assexuada), floresci-
mento precoce, dispersdo facilitada,
alta plasticidade, tolerancia a diferen-
tes condigdes climaticas, floragdo e
frutificagdo prolongadas e auséncia de
herbivoros ou competidores no meio,
fazem com que tais espécies sejam
consideradas de alto potencial inva-
sor (Genovesi, 2005; Andrade ef al.,
2009; Carvalho e Maéda, 1997; Costa
e Durigan, 2010).

A leguminosa Leucaena leucocepha-
la (Lam.) R. de Wit., conhecida como
leucena, ¢ uma espécie originaria da
América Central bastante cultivada
no mundo por seu valor nutricional,
por sua resisténcia em varios biomas
e por seu rapido crescimento. Apesar
de apresentar floracdo durante o ano
todo, a leucena mostra uma maior pro-
dugdo de flores nos meses de alto indi-
ce pluviométrico (Kluthcouski, 1992;
Costa e Durigan, 2010).

As folhas da leucena sdo bipinadas,
com 15 a 20 cm de comprimento, ra-
quis pubescente, quatro a oito pares
de pinas de cinco a 10 cm de compri-
mento, e com 10 a 15 pares de foliolos
oblongo-lineares. A inflorescéncia con-
siste de capitulos globosos de 2,5 a 3,0
cm de diametro, compostos de aproxi-
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flowers. Leucaena leucocephala combines several attributes to be considered an invasive
species, such as the efficient action of generalist pollinators as Apis mellifera, being able to
produce considerable amounts of fruits and seeds that contribute to the potential dispersal

and reproductive success of the plant.

Keywords: pollination, Apis mellifera, reproductive success.

madamente 100 a 180 flores brancas e
mindsculas, com o0s estames exsertos
a flor, sendo o podlen o uUnico recurso
floral oferecido pela planta (Freitas,
1991; Gongalves e Lorenzi, 2007).
A floragdo ocorre normalmente o ano
todo, principalmente entre os meses de
setembro a novembro (Lorenzi et al.,
2003). As vagens sdo finas, achatadas,
acuminadas com 15-25 sementes, mar-
rom brilhante (Alcantara e Bufarah,
1988). Suas sementes secas ¢ duras sdo
dispersas por gravidade (barocoria).
O diferencial na dispersdo positiva des-
sa espécie ¢ a agdo do homem (antropo-
coria) que, através de cultivo, tem sido
eficaz na disseminagao dessa planta in-
vasora (Costa e Durigan, 2010). Assim,
a leucena tem sido amplamente culti-
vada no Brasil, especialmente como
planta forrageira.

O crescimento da leucena ¢ rapido,
atingindo até trés metros de altura no
primeiro ano, podendo chegar a sete
metros de altura (Lorenzi et al., 2003;
Costa e Durigan, 2010). Com um sis-
tema radicular profundo, faz simbiose
com bactérias do género Rhizobium,
as quais fixam até 400 kg/ha/ano
de nitrogénio (Kluthcouski, 1992).
Essas plantas sdo consideradas pionei-
ras e heliofitas, além de conseguirem
se desenvolver em populagdes de altas
densidades, impedindo o desenvolvi-
mento de espécies nativas (Costa e
Durigan, 2010; Castro, 2010). Além
disso, possuem capacidade de se re-
produzir sexuada e assexuadamente
(rebrotando sucessivas vezes apds
o corte) e possui curto periodo pré-
reprodutivo (Costa ¢ Durigan, 2010).
Essas caracteristicas fazem com que
essa espécie reproduza-se € ocupe
rapidamente novos ambientes, até
mesmo em solos pobres em nutrien-
tes e locais com temperaturas tipicas
de clima semiarido. Devido a tais ca-
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racteristicas, L. leucocephala torna-se
invasora em muitas areas degradadas
ou mesmo em areas preservadas, cau-
sando exclusdo competitiva. Isso esta
principalmente ligado ao nivel de ex-
posicédo do solo (Castro, 2010).
Segundo a Unido Internacional da
Conservacao da Natureza (Lowe ef al.,
2000; TUCN, 2013), L. leucocephala
estd entre as cem espécies invasoras
mais agressivas do planeta e apresen-
ta caracteristicas como aquelas citadas
por Rejmanek e Richardson (1996) que
a tornam uma arborea com grande ca-
pacidade de invasdo. No entanto, sdo
poucos os estudos que discutem as ca-
racteristicas que aumentam as chances
de a planta vir a ser invasora ¢ as parti-
cularidades de determinados ecossiste-
mas que os tornam mais susceptiveis a
invasoes bioldgicas (Roy, 1990; Lodge,
1993; Rejmanek e Richardson, 1996).
Baseando-se nesses fatos, objetiva-
mos contribuir para o conhecimento
em relacdo a biologia reprodutiva da
L. leucocephala, com informagdes
sobre a biologia floral, os visitantes
florais envolvidos na polinizagdo e o
seu sistema reprodutivo, averiguan-
do o principal responsavel por seu
éxito reprodutivo. Entendendo todo
esse processo, poderemos compreen-
der melhor o sucesso de invasdo, que
envolve estratégias na sindrome de
polinizagdo, dispersdo, longevidade,
resisténcia e sistema sexual.

Material e métodos
Areas de estudo

O estudo foi realizado no municipio de
Trindade, no estado de Goias, Brasil,
de julho a novembro do ano de 2012.
Nesse periodo, a regido encontrava-se
no final da estagdo seca e comeco da
estagdo chuvosa. Foram seleciona-
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das quatro areas de estudo (Areas A,
B, C e D; Figura 1). As quatro areas
selecionadas s@o locais altamente an-
tropizados, com predominancia de L.
leucocephala. Cada area possuia, no
minimo, seis individuos da espécie em
plena floragao.

Procedimentos amostrais

Em cada area, foram feitas observa-
¢oes dos visitantes florais, anotando

os horarios em que alcangavam as flo-
res da leucena durante cinco dias (20
a 25 de agosto de 2012) das 6 as 17
h. As coletas dos insetos foram reali-
zadas com rede entomologica, em ra-
mos floridos, apds registro da espécie
¢ anotagdo do horario. Em seguida, os
insetos foram sacrificados com aceta-
to de etila e guardados em recipientes
fechados, separados por area.

Posteriormente, 110 botdes em pré-
antese foram ensacados em cada area
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Figura 1. Mapa da area de estudo indicando as areas de coleta (A, B, C e D).
Figure 1. Map of the study area showing sampling points (A, B, C and D).

Figura 2. Botao floral ensacado no dia anterior aos testes e Trigona spinipes visitando flor
de L. leucocephala em Trindade, Goias.
Figure 2. Bagged flower bud the day before testing and Trigona spinipes visiting flower L.
leucocephala in Trindade, central Brazil.

Neotropical Biology and Conservation

e, nos dias seguintes ao ensacamento,
foram realizados os testes de primeira
visita, nos quais, primeiramente, per-
mitia-se a presenga de um polinizador
e, logo depois, os botdes foram ensa-
cados novamente até a senescéncia da
flor. Objetivando verificar se o nlime-
ro de polinizagdes por Apis mellifera
influencia a produc¢éo de frutos, foram
realizados testes com flores poliniza-
das uma vez (n=16), duas (n=12) e
trés vezes (n=14).

Além dos testes de primeira visita,
também foram reservados 50 botdes
a autopolinizacdo, em que o podlen
da mesma arvore foi utilizado para
verificar a existéncia de autoincom-
patibilidade. Outros 50 botdes foram
reservados para a polinizagao cruzada,
utilizando poélen de outros individuos
da populacdo. Além desses, foram
marcados também 50 botdes em pré-
antese de livre visitagdo de poliniza-
dores para analise da produg¢ao de fru-
tos sem interferéncia (grupo controle;
Figura 2). Em todos os testes, as flores
foram marcadas com uma fita logo
apos o experimento e, posteriormente,
ensacadas até a deiscéncia floral, caso
atingissem esse estdgio (adaptado de
Dafni et al., 2005; Motten et al., 1981;
Pellmyr e Thompson, 1996).

Analises estatisticas

Com finalidade comparativa, foi reali-
zado o teste t de amostras independen-
tes de produgdo de frutos e tempo de
visita entre 7. spinipes ¢ A. mellifera.
Para comparagdo dos tratamentos do
teste de polinizagdo e numero de vi-
sitas de 4. mellifera, foi realizado um
teste de ANOVA one-way e verificada
a significancia entre os tratamentos.

Resultados

Os visitantes comecaram a aparecer
por volta do final das seis e inicio
das sete horas, alcangando seu apice
as 08h30min. A observagdo € a coleta
de insetos mostraram a ocorréncia de
doze espécies visitantes da L. leucoce-
phala (Tabela 1), sendo possivel notar
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explicitamente a predomindncia das
espécies Apis mellifera e Trigona spi-
nips (Figura 3). Apesar de a flor sofrer
senescéncia somente ao fim do dia,
nota-se um decréscimo na presenca de
insetos nos individuos apds as 10h da
manha. Assim, pode-se observar uma
maior frequéncia de visitantes florais
das 6h as 9h da manhi. Somente 7.
spinipes manteve sua ocorréncia apos
as 11h, porém, com redugdo em sua
abundancia.
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Ao total, foram encontrados 348 visi-
tantes distribuidos em doze espécies
de insetos, com predomindncia de
Trigona spinipes e Apis mellifera (Ta-
bela 1). Os coleopteros, lepidopteros
e dipteros ndo sdo considerados poli-
nizadores por apresentarem compor-
tamento de pilhador de polen (Kevan,
1999). Apesar de Trigona spinipes e
Apis mellifera serem os visitantes flo-
rais mais abundantes nas areas, ndo
podem ser considerados, de imediato,

M Apis mellifera

Trigona spinipis

Figura 3. Numero de visitas de Apis mellifera e Trigona spinipes em L. leucocephalla,
Trindade, Goias, das 6h as 11h, no periodo da manha.

Figure 3. Number of visits by Apis mellifera and Trigona spinipes in L. leucocephalla,
Trindade, central Brazil, in the period from 6a.m. to 11a.m.

polinizadores efetivos, pois apresen-
tam comportamentos diferentes. Indi-
viduos de 7. spinis foram observados
consumindo partes florais, podendo,
assim, prejudicar a polinizagdo, sendo
esse comportamento semelhante ao
observado por Boica et al. (2004) em
flores de Passiflora spp., enquanto A.
mellifera apenas recolhe o polen das
anteras, tocando as anteras e os estig-
mas, resultando em produgdo diferen-
ciada de frutos.

O tempo de visitagdo de 4. mellifera
foi 33,65% menor que o tempo de visi-
tacdo de T spinipes (Tabela 2). Porém,
a producdo de frutos resultantes da
visitagdo de A. mellifera foi 339,13%
maior do que a produgdo resultante
da visitagdo de 7. spinipes. O ntimero
de visitas do principal polinizador (4.
mellifera) nao influenciou a producdo
de frutos (F(2, 39)=0,095, p=0,909).
Assim, a eficiéncia de polinizacdo de
A. mellifera foi maior que a de 7. spi-
nipes, tendo em vista que um menor
numero de visitas foi necessario para
a fecundacg@o dos gametas.

Na polinizagdo cruzada, 42,8% das
flores produziram frutos (média de
0,428+0,816 frutos por inflorescén-
cia). Em contrapartida, os cruzamen-
tos realizados com polen da mesma
planta (autopoliniza¢do) produziram
somente 28,5% dos frutos (média de

Tabela 1. Lista de espécies de visitantes florais e frequéncia de visitas, em L. leucocephala em Trindade, Goias. FTr: Frequéncia total

relativa.

Table 1. Species list of flower visitors and frequency of visits in L. leucocephala in Trindade, central Brazil. FTr: total relative frequency.
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Ordem Familia Espécies AreaA AreaB  AreaC  AreaD FTr
Hymenoptera Apidae Apis mellifera Linnaeus, 1758 44 27 41 9 0,347
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 44 34 24 91 0,553
Exomalopsis analis Spinola, M. (1853) 1 0 2 0 0,009
Dialictus sp. 3 0 0 0 0,009
Apidae: Frieseomelitta sp. 0 10 0 0 0,029
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 0 0 4 0 0,011
Halictidae - 5 0 0 0 0,014
Vespidae - 0 2 1 0 0,009
Lepidoptera - 0 0 1 0 0,003
Coleoptera Chrysomelidae  Diabrotica speciosa (Germar, 1824). 1 2 0 0 0,009
Hemiptera - 0 1 0 0 0,003
Diptera - 0 0 1 0 0,003
Nao identificados 0 1 0 0 0,003
98 77 74 100 1,000
Volume 9 number 2 * may - august 2014
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0,285+0,645 frutos por inflorescén-
cia). Ja na polinizagdo de livre visi-
tagdo (grupo controle), cerca de 85%
das flores produziram frutos (em mé-
dia 2,4542,40 frutos por inflorescén-
cia). Os resultados se apresentaram
semelhantes entre polinizagdo cru-
zada e autopolinizagdo, porém, esses
tratamentos apresentaram-se diferen-
tes da polinizagdo natural (F(2,135)
= 30,34; p < 0,001; Figura 4). Em
relagdo a produgdo de frutos, a poli-
nizacao natural resultou em 472,42%
a mais que a poliniza¢do cruzada
manual e 759,64% a mais do que a
autopolinizacdo artificial. Os testes
de cruzamento ndo se apresentaram
conclusivos, devido a dificuldade

Tabela 2. Comparagéo do tempo de visitaga

de se realizar o teste com eficiéncia,
porém, indicam que a planta pode
ser autogamica, sendo beneficiada
pela acdo de polinizadores eficientes
como Apis mellifera.

Discussao

Assim como neste trabalho, Carvalho
e Maéda (1997) encontraram A. melli-
fera e T. spinipes como 0s principais
visitantes de L. leucocephalla, apre-
sentando pico de visitagdo em horario
semelhante (8-9 horas), refletindo um
comportamento dos visitantes e talvez
maior disponibilidade de recursos flo-
rais nesse horario para os visitantes.
O decréscimo de visitas, por parte dos

o e produgéo de frutos de A. melliferae T.

spinipes em L. leucocephala, Trindade, Goias.
Table 2. Comparison of visitation time and fruit production of A. mellifera and T. spinipes

in L. leucocephala, Trindade, central Brazil.

Mean of A.

Mean of T.

. - GL P
mellifera spinipes
Visitation time (s) 172,42+77,85 259,90+79,29 -5,74 105 <0,001
Fruit Production 2,0242,43 0,46+1,04 3,35 34 0,001
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Figura 4. Producdo média de frutos resultante dos trés tratamentos de polinizagédo em

Trindade, Goias (20 a 25 de agosto de 2012).

Figure 4. Mean fruit yield resulting from the three pollination treatments in Trindade, cen-

tral Brazil (August 20 to 25, 2012).
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insetos, apos as 10h ocorre devido a
falta de recursos na flor e ndo devido
a temperatura (Araujo et al., 2006).
Carvalho e Maéda (1997) também ve-
rificaram a capacidade das espécies de
carregar o pélen, verificando que tanto
A. mellifera quanto T. spinipes coletam
muito pdlen da arvore, porém, ndo ve-
rificaram a eficiéncia de cada visitan-
te. Durante a pesquisa, confirmamos a
eficiéncia reprodutiva de 4. mellifera
como principal polinizador da arvo-
re, demonstrando que ela ¢ cerca de
338% mais eficiente em produgdo de
fruto que 7. spinipes. Vale ressaltar que
A. mellifera € uma espécie originaria
do continente Europeu e do Africano
(autores como Whitfield et al., 2006
defendem, por analise genética, que a
Apis mellifera se originou na Africa,
dispersando-se para a Europa e para a
Asia, gerando as subespécies conhe-
cidas) e que foi introduzida nas Amé-
ricas para a produgdo de mel. (Apis
mellifera scutellata;, Kerr, 1967; Mi-
nussi e Santos, 2007; Pivello, 2011).
No Brasil, a subespécie de 4. mellife-
ra predominante ¢ de origem africana
(Whitfield et al., 2006). O sucesso
reprodutivo de L. leucocephala esta
ligado ao sucesso de A. mellifera, ja
que ambas se beneficiam mutuamente,
0 que proporciona melhores condigdes
para que a invasdo continue e avance
cada vez mais.

Em outros casos de espécies vegetais
invasoras, como algaroba (Prosopis
Jjuliflora), uma leguminosa (Fabace-
ae), da subfamilia Mimesoidae, com
biologia reprodutiva semelhante a de
L. leucocephala, tém ocorrido inva-
s0es em extensas areas de margens
de rios ¢ areas degradadas, resultan-
do em alta densidade de populagao
dessa espécie (Andrade et al., 2009;
Ledo et al., 2011). Nos assumimos
que a maior contribuicdo para o
processo de invasdo ocorre pela dis-
persdo das sementes (Ribaski et al.,
2009; Andrade et al., 2009), porém,
sem os processos de polinizagdo, a
produgdo de semente ficaria prejudi-
cada, afetando também a dispersao.
Jamamoneira (Ricinus communis L.),
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muito utilizada para produgao de bio-
diesel, também apresenta comporta-
mento de espécie invasora. Mesmo
sendo uma espécie considerada ane-
moéfila, tem sua produgdo de semen-
tes aumentada com a visitacdo de
abelhas (especialmente Apis mellife-
ra), assim como L. leucocephala, o
que aumenta o sucesso de suas popu-
lagdes (Rizzardo et al., 2012). A alta
taxa de producdo de frutos observada
neste estudo, onde houve polinizagdo
através dos visitantes florais, realca
essa influéncia dos polinizadores no
sucesso reprodutivo de plantas inva-
soras, pelo aumento de sua abundan-
cia e auxilio na colonizacao de novas
areas, através da alta producdo de
frutos e sementes.

Conclusao

A espécie L. leucocephala retine va-
rios atributos para ser considerada
uma espécie invasora, como capaci-
dade de se reproduzir sexuada e asse-
xuadamente (rebrota sucessivas ve-
zes apos o corte), crescimento rapido,
curto periodo pré-reprodutivo, alta
plasticidade e tolerancia a ambientes
diversos (Carvalho e Maéda, 1997,
Costa e Durigan, 2010). Concluimos
também que a acdo de polinizagdo de
A. mellifera possui maior eficiéncia
quando comparada a polinizagdo de
T. spinipes. Demonstramos, no traba-
lho, que esse polinizador é capaz de
produzir alta quantidade de frutos e
sementes, contribuindo para o poten-
cial dispersor da planta e o sucesso
reprodutivo nas areas especialmente
ja alteradas.
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