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Introducao

A agricultura de base ecoldgica com-
porta diferentes denominagdes, como
os sistemas produtivos de base agroe-
cologica, em transicdo agroecoldgica,
agricultura natural, agricultura bioldgica,
agricultura biodindmica, agricultura or-
ganica, agricultura regenerativa, perma-
cultura e agricultura sintropica. Elas tém
como premissa o estimulo da biodiver-
sidade funcional, privilegiando as intera-
¢bes ecologicas ndao antagdnicas entre
0s seus componentes. Dessa forma, é
possivel otimizar processos bioldgicos
que ocorrem acima (por exemplo, poli-
nizacao) ou abaixo do solo (por exem-
plo, fixagcdo biolégica de nitrogénio)
que contribuam para a estabilidade da
produtividade dos cultivos e dispensem
ao maximo o uso de insumos externos
a propriedade agricola. Nessas agricul-
turas, tende a ocorrer uma ampliagéo
das interagdes com a reinserg¢ao da so-
ciobiodiversidade (culturas tradicionais/
ancestrais) nos processos produtivos,

permitindo atingir a sustentabilidade da
agricultura nas suas diferentes dimen-
sdes (Caporal et al., 2009; Wolff; Sevilla
Guzman, 2012; Lourenco et al., 2016).
Todas elas convergem quanto a ausén-
cia de insumos agricolas sintéticos, tais
como agrotoxicos, adubos soluveis e
organismos geneticamente modificados
(OGM). No entanto, apesar da produgao
agricola apoiada na biodiversidade fun-
cional tornar-se mais complexa, ela ten-
de a tornar-se mais estavel e resiliente.
Tal complexidade diz respeito ndo ape-
nas as areas de produgdo, mas também
a percepcao de quem produz, que deve
ser ampliada para incluir a biodiversi-
dade agora ressignificada, deixando de
ser uma externalidade negativa para tor-
nar-se um fator de producéo essencial.
Em geral, quanto maior a biodiversidade
presente, maior a resiliéncia dos siste-
mas de producdo agricola (Caporal et
al., 2009; Altieri, 2012).

Nenhum componente da biodiversi-
dade atua com apenas uma funciona-
lidade e nessa perspectiva, as plantas
companheiras dos cultivos geradores



de renda sado elementos-chaves para
a conservagao dos componentes da
biodiversidade funcional, assim como
para a promogao de servigos ecossisté-
micos por eles desempenhados, seja na
unidade de produgao e/ou na paisagem
agricola, dependendo da forma como
essas plantas sao manejadas (Aguiar-
Menezes, 2004; Venzon et al., 2019).
Por exemplo, as plantas companheiras
podem fornecer abrigo e alimentos, tais
como néctar e polen, para agentes de
controle biolégico predadores, tais como
joaninhas, vespas, sirfideos e crisopi-
deos, e parasitoides, como as vespas
e microvespas. Estes, na fase adulta,
alimentam-se dos recursos florais para
a maturacéo de seus ovos e ampliagao
de sua capacidade de voo, portanto,
sd0 recursos indispensaveis para que
existam (Koptur, 2005; Aguiar-Menezes
et al., 2021; Rezende et al., 2021). Por
outro lado, esses mesmos recursos
podem também ser usados por abelhas
que promovem a polinizagao de culturas
agricolas que sdo dependentes exclusi-
vamente de abelhas nativas sem ferrao,
algumas das quais produzem mel de ex-
celente qualidade (Camargo et al., 2017;
Ribeiro, 2019; Kleinert; Silva, 2020).
Quando as plantas companheiras séo
leguminosas, elas promovem a fixacao
biolégica de nitrogénio atmosférico no
solo, ou seja, podem ser utilizadas como
planta de cobertura ou adubo verde, mas
também podem prover pdlen e/ou néctar
para polinizadores e agentes de controle
biolégico (Guerra et al., 2007; Marchi;
Alves-dos-Santos, 2013; Matrangolo et
al., 2019; Silva; Matrangolo, 2019).

Neste contexto, esse documento
destaca a multifuncionalidade da legu-
minosa Cratylia argentea (Fabaceae:
Papilionoideae) e reporta, pela primeira
vez, a presenca de nectarios extraflorais
e as interacbes entre essas estruturas
e a entomofauna benéfica da regiao
do Cerrado mineiro, evidenciando seu
potencial como fornecedora de recursos
para polinizadores e agentes de controle
bioldgico.

As metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel 2 (Acabar
com a fome, alcangar a segurancga
alimentar e melhoria da nutricio e
promover a agricultura sustentavel)
e 13 (Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climatica e seus
impactos), relacionadas ao presente
trabalho, sdo abaixo listadas:

2.4 Até 2030, garantir sistemas sus-
tentaveis de produgdo de alimentos e
implementar praticas agricolas resilien-
tes, que aumentem a produtividade e a
producédo, que ajudem a manter os ecos-
sistemas, que fortalegam a capacidade
de adaptagdo as mudangas climaticas,
as condi¢cbes meteorologicas extremas,
secas, inundagdes e outros desastres,
e que melhorem progressivamente a
qualidade da terra e do solo.

Por ser uma leguminosa fixadora de
N, adaptada a solos distréficos, e que
mesmo sob estresse hidrico esta apta a



regenerar-se rapidamente apos recepas
ou queimas constantes, a cratilia man-
tém o solo protegido na maior parte do
ano, fertilizando-o e ampliando a resili-
éncia do local onde esta presente.

13.3 Melhorar a educagdo, aumen-
tar a conscientizagdo e a capacidade
humana e institucional sobre mitigacao,
adaptacao, redugao de impacto e alerta
precoce da mudanga do clima.

As abelhas nativas, pouquissimo
conhecidas, terdo sua visibilidade am-
pliada a partir da visitagdo das pessoas
nos dosséis de cratilias floridas. A diver-
sidade de abelhas e agentes de controle
biolégico encontrada dara visibilidade a
essa fauna de artrépodes indispensaveis
a qualquer producgao, seja ela agroeco-
I6gica, orgénica, sintropica, regenerati-
va, sustentavel ou mesmo convencional.

O abrigo promovido pelo dossel da
cratilia permite a multiplicacdo desses
organismos, favorecendo a reprodugéo
de plantas nativas, a produgao de mel e
derivados, e o controle biolégico conser-
vativo, natural.

Conhecimento popular,
caracteristicas e biologia
floral da Cratylia argentea

No Brasil, cratilia, camaratuba,
copada, cipo-prata, cipé-malumbe (na
regido Centro-Oeste), cip6-de-manaca,
fava-de-papagaio e mucuna-de-prata

(na regido Nordeste) sdo nomes popu-
lares da leguminosa cientificamente de-
nominada de Cratylia argentea (Desv.)
Kuntze (Fabaceae: Papilionoideae)
(Ramos et al., 2003; Queiroz, 2022). E
uma planta perene, em forma de arbusto,
que alcanga entre 1,5 e 3,0 m de altura,
ou em forma de liana voluvel/trepadeira,
quando associada com plantas de porte
maiores. Tem inflorescéncias pendentes
de cor lilas, roxa ou magenta, com siste-
ma radicular profundo e difuso (Lascano
et al., 2002; Ramos et al., 2003; Queiroz,
2022) (Figura 1).

PRET—— v

Figura 1. Planta de Cratylia argentea de sete
anos de idade apoiada em uma arvore, na
fazenda da Embrapa Milho e Sorgo, bioma
Cerrado. Foto: Walter J. R. Matrangolo,
junho 2021.

E uma espécie de origem neotropical
com ocorréncia na Argentina, Bolivia, no
Peru e Brasil, onde esta presente nos
biomas Amazénia, Caatinga e Cerrado,
com ocorréncia confirmada nas regides
Norte (Acre, Para, Rondbnia, Tocantins),
Nordeste (Bahia, Ceara, Maranhao,
Piaui), Centro-Oeste (Distrito Federal,




Goias, Mato Grosso) e Sudeste (Minas
Gerais) (Queiroz, 1991; Pizarro et al,,
1997; Lascano et al., 2002; Matrangolo
et al., 2019; Kleinert; Silva, 2020; Mattar
et al., 2020).

Cratylia argentea: uma
espécie multifuncional

A cratilia pode ser utilizada em re-
cuperagcado de areas degradadas por
ser naturalmente adaptada aos solos
acidos, distroficos e sujeitos a estresse
hidrico frequente por até seis meses,
mantendo-se verde e enfolhada durante
todo o ano. Além disso, esta leguminosa
promove a ciclagem de nutrientes, dis-
ponibilizando nitrogénio (N) no solo pela
fixacao bioldgica em simbiose com bac-
térias nativas do solo (Grupo cowpea),
portanto, também pode ser utilizada
como adubo verde. Pode ser ainda usa-
da como barreira fisica “quebra-vento” e
no fornecimento de néctar e podlen para
abelhas e agentes de controle biolégico
(Argel; Lascano, 1998; Marques et al.,
2014; Matrangolo et al., 2019, 2020). Ela
€ reconhecida como planta forrageira
em diversos paises da América Latina,
com grande capacidade de rebrota e
baixo teor de tanino, quando comparada
a outras leguminosas arbustivas tropi-
cais (Xavier et al., 1995; Argel; Lascano,
1998; Lascano et al., 2002; Ramos et
al., 2003). Além disso, apresenta efeito
fitoterapico no controle de nematoides
em cabras (Silva et al., 2017).

Uma nova funcionalidade da C.
argentea € aqui relatada pela primeira
vez: provisdo de néctar extrafloral a
partir de nectarios extraflorais, tendo
sido registradas interagcdes do nectario
extrafloral com a entomofauna benéfi-
ca, particularmente abelhas e agentes
de controle biolégico, de ocorréncia no
Cerrado mineiro.

O que sao nectarios
extraflorais e quais
sao suas fungoes
ecolégicas?

Nectarios extraflorais sdo estruturas
secretoras de néctar, que ndo possuem
relacdo direta com a polinizagdo e que
podem ser encontradas em diferentes
partes das plantas, como nervuras ou
peciolos das folhas, e nas bases das
flores e frutos (Lundgren, 2009; Melo et
al., 2009; Koptur et al., 2015; Gonzalez;
Marazzi, 2018). Essas estruturas sao
relatadas em mais de 100 familias de
plantas, reunindo as angiospermas, mo-
niléfitas e gimnospermas (apenas na or-
dem Gnetales), com representantes de
aproximadamente 330 géneros, distribu-
idos em ecossistemas tropical umido a
seco, subtropical e temperado (Melo et
al., 2009; Nepi et al., 2009; Koptur et al.,
2015; Gonzalez; Marazzi, 2018).

Os nectérios extraflorais sao co-
mumente encontrados em plantas da



familia Fabaceae (ou Leguminosae),
0 que provavelmente contribuiu para a
diversificagcdo dessa familia (Gonzalez;
Marazzi, 2018). Marazzi et al. (2019)
relataram que cerca de 20% das legu-
minosas dispdem desses nectarios, com
ocorréncia em apenas 9% dos géneros
da subfamilia Papilionoideae, na qual
esta incluida a C. argentea. Os mesmos
autores registraram de forma inédita
a Cratylia mollis Benth. (Fabaceae,
Papilionoideae), uma leguminosa nativa
da Caatinga, como detentora de nectario
extrafloral (Figura 2).

Figura 2. Nectarios extraflorais de Cratylia
mollisBenth.:A. Seta brancaindica a estrutura
secretora de néctar. B. Seta branca indica o
néctar exsudado. Adaptado de Marazzi et
al. (2019), com reprodugdo permitida pelo
primeiro autor (Museu de Histéria Natural do
Cantéo Ticino, Lugano, Suiga).

O néctar extrafloral € composto por
agua e agucares (arabinose, frutose,
gentiobiose, glicose, maltose, manitol,
sacarose, xilose, etc.). Além disso,
contém aminoacidos (como a serina,
que geralmente é o mais abundante)
e lipideos (acidos laurico, palmitico,

estearico, oleico e linoleico), o que re-
presenta uma fonte valiosa de nutrientes
para diversos organismos. De fato, ele
medeia as relagbes das plantas que o
secretam e com o0s organismos envol-
vidos, principalmente no mecanismo
de defesa indireta das plantas, tanto
constitutiva como induzida, mas ha tam-
bém relatados de sua interacdo com a
polinizagédo (Lundgren, 2009; Nepi et
al., 2009; Melo et al., 2009; Heil, 2011,
Torezan-Silingardi, 2012; Koptur et al.,
2015; Mizell, 2015; Muller; Lehn, 2019).

Essa secregcao pode ser fonte de
alimento altamente valiosa para in-
setos benéficos porque geralmente é
mais concentrado que o néctar floral
(Lundgren, 2009). O néctar extrafloral &
frequentemente produzido em maiores
volumes e por periodo maior quando
comparado ao néctar floral (Koptur,
2005). O néctar extrafloral é por vezes
considerado recompensa exclusiva, vis-
to que pode conter ainda proteinas anti-
microbianas e outras enzimas protetoras
(Heil, 2011, 2015).

O néctar extrafloral € um dos princi-
pais recursos que as plantas oferecem
para formigas predadoras (Lundgren,
2009; Nepi et al., 2009; Byk; Del-Claro,
2011). Ele pode conter metabdlitos
secundarios usados para atrair for-
migas, que geralmente defendem as
plantas contra herbivoros (Koptur et
al., 1998; Junqueira et al., 2001; Heil;
McKey, 2003; Katayama; Suzuki, 2005;
Bronstein et al., 2006; Melo et al., 2009,
2010). O néctar extrafloral € mais aces-
sivel e geralmente consumido também



por outros agentes de controle biolégico,
tais como aranhas, acaros predadores,
insetos parasitoides e predadores
(Lundgren, 2009; Marazzi et al., 2019).
Segundo Marazzi et al. (2019), grande
variedade de artrépodes predadores e
parasitoides pode obter suprimento sig-
nificativo de energia ao se alimentar de
néctar extrafloral. Muitos sao importan-
tes espécies-chaves que podem afetar
outras espécies em seus respectivos
ecossistemas.

Requisitos para o
reconhecimento de um
nectario extrafloral

McKey (1989) propds que uma es-
trutura secretora sera considerada um
nectario extrafloral caso atenda a um
ou mais dos seguintes requisitos: (i)
secrecao de néctar documentada; (ii)
visitagdo de formigas; e (iii) homologia
aparente com glandulas nectarias em
géneros relacionados. Considerando
os dois primeiros requisitos propostos
por McKey (1989), as Figuras 3 e 4
evidenciam, respectivamente, a secre-
¢ao de néctar nas inflorescéncias de
C. argentea, mais especificamente na
cicatriz deixada pela queda dos botdes
florais ndo fecundados, e a visitacao de
formigas. Além disso, a homologia dos
nectarios extraflorais de C. argentea e
C. mollis (Marazzi et al., 2019) (Figura 2)
atende ao terceiro requisito. Marazzi et

al. (2019) sugeriram adicionar um quarto
requisito, conforme definido por Schmid
(1988), ou seja, nectarios extraflorais
sdo estruturas que nunca se estendem
por toda a folha ou 6rgéos foliares, como
sdo os tricomas glandulares, comuns
em plantas insetivoras/carnivoras, a
exemplo de Drosera sp. (Droseraceae).
Portanto, de modo assemelhado, Harvey
(2009) relatou que Pueraria montana
(Lour.) Merr. (Fabaceae) tem nectarios
extraflorais ativos e acessiveis apenas
quando a flor cai. Ao estudarem a ana-
tomia de nectarios extraflorais em 32
espécies de Fabaceae no Brasil, Melo
et al. (2010) concluiram que todos apre-
sentam padrao anatdémico semelhante,
com presenga de células epidérmicas,
tecidos secretores e tecidos vasculares,
e que a liberacao do néctar nesses nec-
tarios pode ocorrer por meio de poros,
ou mesmo pelo rompimento da cuticula
ou rompimento das proprias células
epidérmicas.

. oY (i
Figura 3. Secrecao de néctar gerada a partir
da cicatriz deixada pelo abortamento do
botédo floral de Cratylia argentea. Fotos: a
esquerda, Walter J.R. Matrangolo, a direita:
Cléber José da Silva.




Figura 4. Visitagdo e comportamento de
forrageamento de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) em nectarios extraflorais de
Cratylia argentea: Cephalotes sp. (A),
Pseudomyrmex sp. (B), Camponotus sp. (C).
Walter J. R. Matrangolo.

Enquanto o acesso ao néctar floral
muitas vezes é restrito pela morfologia
da flor, o néctar extrafloral é apresen-
tado principalmente como goticulas de
néctar desprotegidas de outras estru-
turas da planta (Koptur, 1992). Além
disso, a produgédo de néctar floral esta
temporariamente restrita ao periodo de
floragdo, enquanto o néctar extrafloral
€ produzido ao longo da estacdo de
crescimento em quase todos os 6rgaos
vegetais (Marazzi et al., 2013). Em C. ar-
gentea, a exsudagao do néctar extraflo-
ral acontece durante o periodo de flora-
¢ao. No entanto, vem sendo observado
que o néctar extrafloral é exsudado do
local de abscisao das flores, como apre-
sentado na Figura 4. Estudos recentes
tém demonstrado que as secregdes
de abscisbes e feridas em plantas séao
funcionalmente equivalentes a aquelas
de nectarios extraflorais, indicando que

\
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as plantas podem nao necessitar de
estruturas secretoras elaboradas para li-
beracado de néctar (Lortzing et al., 2017).
Desta forma, a analise morfoanatémica
destas cicatrizes e de suas secregoes
em C. argentea estao sendo conduzidas
para confirmagdo de sua organizagao
histoldgica e fungao bioldgica.

Funcionalidades dos
nectarios extraflorais
nos agroecossistemas

Sistemas mais resilientes sdo conec-
tados a diversos processos ecolégicos,
e que os tornam interdependentes da
biodiversidade. A supressdao de uma
espécie tende a desestabilizar toda rede
de relagdes. Por essa logica, a partir
dos nutrientes aportados pelos nectarios
extraflorais de C. argentea aos sistemas
produtivos, ficam fortalecidas as redes
de relagbes ecolégicas (polinizagao
e controle biolégico conservativo, por
exemplo), considerando haver aumento



da vitalidade/fertilidade dos organismos
que acessam o alimento produzido
nestas estruturas. De acordo com obser-
vagdes em campo, incluindo registros
fotograficos (Figuras 3 e 4), é possivel
definir trés fungbes importantes que C.
argentea pode desempenhar nos siste-
mas de produgao agricola por causa da
presenca de nectarios extraflorais, as
quais sao abaixo explicitadas.

1 - Nectario extrafloral
e o controle biolégico
conservativo

O controle biologico conservativo
busca aumentar a eficacia de artropodes
que nutrem-se de insetos fitéfagos (inse-
tos predadores, parasitoides, aranhas e
acaros predadores) ja existentes na area
e que agem como agentes controlado-
res das populagdes de artrépodes fitéfa-
gos. Uma abordagem ¢é cultivar plantas
atrativas para esses inimigos naturais.
Essas plantas fornecem beneficios para
esses entomofagos, uma vez que elas
podem proporcionar abrigo, local de
acasalamento e deposicdo dos seus
ovos, bem como alimentos, os quais po-
dem ser presas/hospedeiros alternativos
que nao sejam pragas para os cultivos.
Em fase de florescimento, essas plantas
podem ainda ofertar pdlen e/ou néctar
para aqueles entomoéfagos que neces-
sitam complementar sua alimentagéo
com esses recursos florais (Barbosa et

al., 2011; Aguiar-Menezes; Silva, 2011;
Venzon et al., 2021).

O néctar pode ser também oriundo
dos nectarios extraflorais, que sdo mais
expostos e de facil acesso porque nao
estdo confinados dentro de uma corola
onde pétalas e filamentos de estames
podem impedir pequenos parasitoides,
por exemplo, de acessar o néctar da flor
(Patt et al., 1997). Nectarios extraflorais
secretam néctar que atrai, por exemplo,
formigas predadoras, vespas parasitoi-
des e predadoras, com isso, ampliam
a defesa das plantas contra fitéfagos,
podendo ser uteis no contexto do con-
trole biolégico conservativo, quando as
plantas detentoras desses nectarios
sdo manejadas para tal fim (Pemberton;
Lee, 1996; Marazzi et al., 2013; Heil,
2015; Jones et al., 2017; Rezende et al.,
2014, 2021). As Figuras 5 e 6 mostram
espécies diferentes de vespas forrage-
ando na estrutura onde se encontram
os nectarios extraflorais de C. argentea,
durante o periodo de estiagem na regido
Central de Minas Gerais. O néctar floral
e extrafloral pode maximizar a longevi-
dade, fecundidade, capacidade de voo
e reprodutiva desses insetos benéficos,
assim aumentando sua atividade de
busca, a propor¢ao sexual feminina da
prole e as taxas de parasitismo/predagao
(Berndt; Wratten, 2005; Kost; Heil, 2005;
Lundgren, 2009; Hogg et al., 2011).
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Figura 5. Da esquerda para a direita, adultos
de trés familias de vespas parasiticas
(Hymenoptera): Ichneumonidae, Eiphosoma
spp. (A), Chalcididae (B) e Braconidae
(C), forrageando em nectario extrafloral de
Cratylia argentea, na regido Central de Minas
Gerais. Fotos: Walter J. R. Matrangolo.

Fémeas adultas de Diaeretiella rapae
(parasitoide de pulgbes) sobreviveram
mais ao se alimentar de néctar extra-
floral do que ao se alimentar apenas de
melado - honeydew - ou agua (Jamont et
al., 2013). Os estudos de Irvin e Hoddle
(2015) indicaram que vespas Anagyrus
pseudococci (Hymenoptera: Encyrtidae),
parasitoide de cochonilha da videira
(Planococcus ficus), tiveram sua longe-
vidade e fecundidade aumentadas em
36% e 132%, respectivamente, quando
acessaram os nectarios extraflorais de
Vicia sativa (cv. Cahaba White; Fabales:
Fabaceae), quando comparados com
agua. O sucesso de um programa de
controle biolégico conservativo pode
depender em grande parte do numero
de geragdes produzidas por uma fémea
de inimigo natural na presenca de pre-
sas/hospedeiros ilimitados (Kean et al.,
2003).

Figura 6. VVespas predadoras (Hymenoptera)
em comportamento de forrageamento na
inflorescéncia de Cratylia argentea, onde se
localizam os nectarios extraflorais, na regiao
Central de Minas Gerais. Foto a: José Luiz
Ciotola Guimaries; demais Walter J. R.
Matrangolo.

As taxas de parasitismo tendem a
aumentar quando as fémeas dos para-
sitoides tém acesso ao néctar extrafloral
em comparagdo aquelas confinadas



com plantas sem nectarios (Pemberton;
Lee, 1996; Stapel et al., 1997; Géneau
et al., 2013), o que indica que a atragéo
de parasitoides por plantas com necta-
rios extraflorais pode aumentar a defesa
dessas plantas (Hernandez et al., 2013;
Mathews et al., 2011).

A alimentacdo de néctar extrafloral
também foi relatada para joaninhas
(Coleoptera:  Coccinellidae), como
Coleomegilla  maculata  (Lundgren;
Seagraves, 2011) e Exoplectra miniata
(Almeida et al., 2011), percevejos pre-
dadores, tais como Atopozelus opsimus
(Hemiptera: Reduviidae) (Guillermo-
Ferreira et al., 2012) e Macrolophus
pygmaeus (Hemiptera: Miridae) (Portillo
et al., 2012), percevejo onivoro Orius
insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae)
(Pumarifio et al.,, 2012) e &caros pre-
dadores (Weber et al., 2012). Para a
joaninha C. maculata e o mirideo M.
pygmaeus, Lundgren e Seagraves
(2011) e Portillo et al. (2012) relataram,
respectivamente, maior sobrevivéncia e
maior fecundidade em individuos que se
alimentaram de néctar extrafloral.

Para Heil (2015), vespas predadoras
podem representar um dos mais im-
portantes grupos de consumidores de
néctar extrafloral. Oliveira et al. (2017)
listaram que entre os recursos trazidos
por vespas Polistes canadenses estava
incluido néctar, além de presas, fibras
vegetais e agua. O estudo de Alves-Silva
et al. (2013) apresentou o primeiro rela-
to da vespa Brachygastra lecheguana
(Hymenoptera: Vespidae) consumindo
o néctar extrafloral de Banisteriopsis

1"

malifolia (Nees & Mart.) B.Gates
(Malpighiaceae). As vespas também
sdo conhecidas por se alimentarem de
néctar extrafloral e beneficiar as plantas
nectariferas por causa da predagao dos
herbivoros (Cuautle; Rico-Gray, 2003;
Alves-Silva et al., 2013).

Em levantamento no bioma Cerrado
e em florestas semideciduas, Souza e
Prezoto (2005) relataram 38 espécies
de vespas, incluido 10 géneros. Vespas
sociais (Hymenoptera: Vespidae:
Polistinae) participam ativamente do
equilibrio troéfico em ecossistemas na-
turais e no controle biolégico de pragas
agricolas. Sao generalistas em relagao
aos locais de forrageamento, mas de-
pendem de habitats estruturalmente
mais complexos para nidificar (Ferreira
et al., 2020). Sousa et al. (2011) con-
cluiram que as densidades populacio-
nais de vespas solitarias predadoras
da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) foram negativamente cor-
relacionadas, sendo que os resultados
sugeriram que as plantag¢des localizadas
préximas a fragmentos florestais podem
se beneficiar da redugao dos problemas
de pragas como resultado do aumento
do controle biolégico natural.

Nuessly et al. (2004) observaram
duas espécies de Chalcidoidea alimen-
tando-se em nectario extrafloral de Vicia
faba (Fabales: Fabaceae). Exemplos da
aplicagdo bem-sucedida de plantas cul-
tivadas produtoras de néctar extrafloral
em um contexto de controle bioldgico,
ou seja, para reduzir a abundéancia de
herbivoros, sdo algodao (Gossypium
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spp.) (Llandres et al., 2019), arvores
frutiferas do género Prunus (como ce-
rejeira, ameixa, améndoas e péssego),
leguminosas como feijao (Phaseolus
vulgaris), feijao-fava (Phaseolus lunatus
L.) e Vigna unguiculata (L.) Walp., man-
dioca (Manihot esculenta L.) e Cucurbita
spp. (Wackers et al., 2005). Contudo,
em geral, esses recursos podem estar
ausentes nos habitats agricolas onde
eles estdo procurando por pragas.

Como os ecossistemas agricolas
contemporaneos nao fornecem popula-
¢des estaveis de parasitoides ou preda-
dores nativos, cultivar nas margens dos
campos de produgao espécies portado-
ras de nectarios extraflorais é estratégia
promissora (Jones et al., 2017). Nesse
cenario, o néctar extrafloral poderia
manter os agentes de biocontrole em
niveis populacionais estaveis dentro do
campo agricola, mesmo durante perio-
dos livres de pragas (Olson; Wackers,
2007; Géneau et al., 2013; Heil, 2015). A
liberacéo ativa de artrépodes benéficos
em combinagdo com o plantio de cultu-
ras produtoras de nectarios extraflorais
ou consorcios com espécies secretoras
de néctar extrafloral oferece perspec-
tivas interessantes para o manejo de
fitéfagos (Marazzi et al., 2019).

Rezende et al. (2021) concluiram
que a presenca de arvores de inga,
como Inga edulis Mart. (Fabaceae),
que dispdem de nectario extrafloral, au-
mentou a producgao de café e o controle
natural das pragas quando utilizadas em
consorcio com o café. Heil (2015) afir-
mou que pesquisas recentes revelaram

que nectarios extraflorais sdo mais do
que agucar dissolvido em agua e que o
espectro de artropodes que consomem
0 néctar extrafloral € muito mais variado
do que previamente acreditava-se.

No controle bioldgico aplicado, os
agentes de controle bioldgico criados
em laboratério sao liberados nas areas
de produgéo agricolas, com o objetivo
de minimizar os danos econdmicos
causados por populagdes de pragas. O
impacto positivo dessas liberagdes pode
perdurar caso os agentes de controle
bioldgico disponham de abrigo e alimen-
to, permitindo ter maior capacidade de
VOO e gerar maior numero de descen-
dentes, que atuardo no controle das
novas populagdes de fitéfagos.

2 - Nectario extrafloral
como fonte de forragem
para abelhas nativas

O Brasil apresenta cerca de 3.000
espécies de abelhas de diferentes
familias (Hymenoptera:  Apoidea),
como Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae e Megachilidae, (Klein et
al.,, 2020). As abelhas Apidae da tribo
Meliponini (cerca de 400 espécies), tam-
bém denominadas abelhas sem ferréo,
tém papel ecoldgico muito relevante, em
especial para a reprodugao de espécies
nativas e de interesse agricola, enquan-
to as mamangavas (tribo Bombini), que
dispéem de ferrdo, sdo fundamentais,



por exemplo, na polinizagéo e produgao
do maracuja, mas elas também visitam
flores da Crotalaria spectabilis Roth
(Fabaceae), que é uma leguminosa co-
mumente usada como adubo verde nas
propriedades agricolas de base ecoldgi-
ca (Henrique; Figueiredo, 2018).

A polinizacdo efetuada pelas abe-
Ihas € um servigo ecoldgico de extrema
importancia nos sistemas naturais e
agricolas. No Brasil, podemos desta-
car a espécie exotica Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae) e as abelhas
nativas sem ferrdo, a exemplo da jatai
[Tetragonisca angustula (Hymenoptera,
Apidae)], mandacaia [Melipona qua-
drifasciata (Hymenoptera, Apidae)] e
urugu do Nordeste [Melipona scutellaris
(Hymenoptera, Apidae)] (Figueiredo,
2000; Freitas; Imperatriz-Fonseca,
2005; Maia-Silva et al., 2012; Torezan-
Silingardi, 2012; Aguiar-Menezes et al.,
2013).

Estima-se que pelo menos 75%
das plantas utilizadas para producéo
de alimentos é dependente do servigo
ecossistémico da polinizagao realizado
por animais, sobretudo por espécies
nativas de abelhas (Freitas; Imperatriz-
Fonseca, 2005; Wolowski et al., 2019).
No Brasil, o valor anual desse servigo
prestado pelos polinizadores a agricul-
tura foi estimado ser da ordem de US$
12 bilhdes (Freitas; Imperatriz-Fonseca,
2005; Giannini et al., 2015).

O pasto apicola, ou também deno-
minado de flora apicola, refere-se a
um conjunto de plantas em bioma que
as abelhas visitam para a coleta de
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recursos, principalmente recursos das
flores, como podlen e néctar, os quais
sdo usados como alimentos por elas
(Torezan-Silingardi, 2012; Beeva, 2020).

As flores da C. argentea representam
uma fonte importante de poélen e néctar
para diferentes abelhas. Durante o pe-
riodo de florescimento de C. argentea,
na regido Central de Minas Gerais, €&
comum observar diferentes géneros de
abelhas, de tamanhos grande e médio
(por exemplo, Xylocopa, Centris, Oxaea,
Apis, Megachile e Trigona) como abe-
Ihas menores (por exemplo, Plebeia,
Tetragona, e Tetragonisca) forrageando
as flores dessa leguminosa (Figura 7).

Figura 7. Visitantes florais de Cratylia
argentea na regidao Central de Minas Gerais.
Xylocopa (A), Centris (B), Oxaea (C), Apis
(D), Megachile (E), Trigona (F) e Plebeia (G).
Fotos: Walter J. R. Matrangolo.
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Contudo, em algumas situacgdes, as
abelhas podem buscar outras fontes de
alimento, entre eles, o néctar extrafloral
(Muller; Lehn, 2019). Observou-se que
os nectdrios extraflorais de C. argentea
proveem esse recurso para abelhas
sem ferrdo no Cerrado mineiro (Figura
8). O uso dessa estrutura como fonte
de alimento permite que o inseto evite
a competicdo inter e intraespecifica por
flores, principalmente em ambientes
ou periodos do ano com escassez de
florescimento (Wilms; Wiechers, 1997;
Muller; Lehn, 2019).

’ Ll

Py, M‘W f !

Figura 8. Abelhas sem ferrdo (Hymenoptera,
tribo Meliponini): A. Tetragonisca angustula
(Jatai), B. Tetragona clavipes (Bora),
forrageando em nectario extrafloral de
Cratylia argentea na regiao Central de Minas
Gerais. Fotos: Walter J. R. Matrangolo.

Por coletar resina, pdlen e néctar de
grande variedade de plantas, a jatai (T.
angustula) é considerada uma espécie
generalista (Toledo et al., 2003; Morgado
et al., 2011). Cardoso-Gustavson et al.
(2013) relataram a presenca da jatai em

nectarios extraflorais de Passiflora alata
Curtis (Malpighiales: Passifloraceae),
enquanto Muller e Lehn (2019) a en-
contraram forrageando em nectarios
extraflorais de Bauhinia forficata Link
(Fabales: Fabaceae).

O manejo da vegetagdo em escala
local e da paisagem das propriedades
agricolas pode torna-las mais adequa-
das visando atrair e desenvolver popu-
lagdes de abelhas nativas e aumentar
os servigos da polinizacdo (Freitas;
Imperatriz-Fonseca, 2005; Klein et al.,
2007; Coutinho et al., 2021). Nesse as-
pecto, C. argentea tem grande potencial
para compor sistemas de producdo de
base ecoldgica visando conservar polini-
zadores nativos e otimizar seus servigos
de polinizagado de cultivos agricolas no
Cerrado mineiro, levando em considera-
¢ao a diversidade da fauna de abelhas
visitantes das flores e dos nectarios
extraflorais dessa leguminosa.

3 - Nectario extrafloral
de C. argentea

como indicador de
qualidade ambiental

A partir de uma revisdo abrangente
de 73 relatérios histéricos de declinios
de insetos em todo o mundo, Sanchez-
Bayo e Wyckhuys (2019) revelaram
taxas dramaticas de declinio que podem
levar a extingdo de 40% das espécies



de insetos do planeta nas proximas
décadas. Para os autores, os principais
fatores de declinio de espécies parecem
estar em ordem de importancia: i) perda
de habitat, conversdo para agricultura
intensiva e urbanizagao; ii) polui¢ao,
principalmente por pesticidas e fertili-
zantes; iii) fatores bioldgicos, incluindo
patégenos e espécies introduzidas; € iv)
mudangas climaticas.

Acredita-se que o impacto do des-
matamento, a fragmentagao de habitats,
a introducdo de espécies exéticas e
de praticas agricolas hostis estejam
causando uma diminui¢cdo nas popula-
¢bes de polinizadores nativos (Morato;
Campos, 2000; Wolff, 2020). Essa dimi-
nui¢ao, por sua vez, € suspeita de ser a
causa de baixa produtividade de frutos
e sementes em muitas culturas, com
consequéncias econdémicas em muitas
partes do globo (Franceschinelli et al.,
2017). As produtividades de animais e
plantas silvestres podem ser afetadas,
e isso pode levar a extingdo local de
populagdes de animais que dependem
dessas plantas (Imperatriz-Fonseca et
al., 2006).

Considerando que a diversidade de
artrépodes ¢ fator que indica qualidade
ambiental (Wolff et al., 2008), e que C.
argentea fornece recursos importantes
para grande diversidade de artropodes,
0 monitoramento desses organismos
durante o periodo de florescimento da
cratilia contribuira para o conhecimento
dos artropodes atraidos. A presenca ou
auséncia de grupos sensiveis (como
abelhas e insetos agentes de controle

15

biolégico) aos impactos antrdpicos po-
dera indicar qualidade ambiental e, por-
tanto, a necessidade de promogao de
acbes que mitiguem danos ambientais
no entorno.

O estudo feito por Marazzi et al.
(2019) expressou uma tendéncia his-
térica relativa aos estudos sobre nec-
tarios extraflorais no planeta (Figura
9). O aprofundamento das pesquisas
direcionadas ao levantamento desses
nectarios extraflorais e a ampliagdo do
interesse em controle bioldgico conser-
vativo podem explicar o crescimento
constante de plantas identificadas como
portadoras dos nectarios extraflorais.

15 Literatura sobre nectarios extrafiorais 153

No géneros

1762 1932 1977 1987 1989 1992 2008 2012 2013 2019

Figura 9. Evolugao do conhecimento acerca
de nectérios extraflorais em leguminosas.
Adaptado de Marazzi et al. (2019).

Apesar do antigo interesse em necta-
rios extraflorais, & possivel que em mui-
tas espécies de plantas estas estruturas
ndo tenham sido detectadas pela falta
de observagdo e estudo aprofundado
sobre a biologia delas (Harvey, 2009).
Nesse contexto, o reconhecimento
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do nectario extrafloral de C. argentea
podera apoiar programas de controle
biolégico conservativo e de conservacao
e manejo de polinizadores nativos, em
busca de uma agricultura cada vez mais
resiliente, interdependente e integrada
aos componentes bidticos locais.

Consideracoes
Finais

A presenca de nectarios extraflorais
em C. argentea revela mais uma funcio-
nalidade dessa leguminosa como planta
provedora de alimento alternativo para
agentes de controle biolégico, abelhas
sem ferrdo e polinizadores, o que favo-
rece a conservagao da biodiversidade
da regidao do Cerrado mineiro. Dessa
forma, acredita-se que a insergao de
C. argentea como planta companheira
produtora de pdélen e néctar favorega os
servigos ecossistémicos, como a polini-
zagao e o controle biologico de insetos
fitéfagos em sistemas produtivos agro-
biodiversos. Ademais, a qualificagado da
biodiversidade de insetos visitantes da
C. argentea podera servir para diagnos-
ticos de qualidade ambiental dos siste-
mas produtivos.
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