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RESUMO

Eschweilera nana é a Unica Lecythidoideae (Lecythidaceae) com ampla distribuicdo no
Cerrado. A evolucdo floral dessa subfamilia ocorreu principalmente no androceu,
provavelmente em resposta aos polinizadores. Foram estudadas a atividade floral e a biologia
reprodutiva da espécie e o comportamento dos seus visitantes florais. Nao existe relacdo
especifica com nenhum taxon polinizador. Seu sistema de polinizacdo envolve uma guilda de
polinizadores, formada por abelhas, uma vespa e um besouro, apesar do capuz estaminal

restringir 0 acesso ao néctar.

Palavras-chave: Lecythidoideae. Abelhas grandes. Polinizagdo por vespas. Campsomeris.

Cyclocephala. Parque Estadual da Serra Azul. Néctar.



ABSTRACT

Eschweilera nana is the only wide spread Lecythidoideae (Lecythidaceae) native to the
Brazilian Cerrado. Floral evolution of this subfamily has occurred mostly in the androecium,
probably in response to selective pressures by pollinators. Floral biology and the reproductive
biology of this species and the behavior of the floral visitors were studied. There is no one-to-
one relashionship. The pollination system of E. nana involves a guild of pollinators of mostly

bees, one wasp and one beetle, despite the difficulty to access the nectar.

Key words: Lecythidoideae. Large bees. Wasp pollination. Campsomeris. Cyclocephala.

Parque Estadual da Serra Azul. Nectar.



10

Lista de Figuras

Pagina

Figura 1. Cortes longitudinais de androceus com diferentes morfologias de algumas espécies

de LECYENIUOIARAE ...ttt ettt sr e 14
Figura 2. Localizagéo da area de estudo no Parque Estadual da Serra Azul ........cc.cocveeverereeiinnnnns 17
Figura 3. Localizagdo do municipio Barra do Gargas, MT .......ccceceeeiurveieriesiesinseeeseese s seeneans 17
Figuras 4 e 5. Individuos de Eschweilera nana no PESA .........ccooiiniiniiiins e 23
Figura 6. Detalhe do ritidoma suberoso e fissurado de Eschweilera nana ...........ccocovvienierne s 23
Figura 7. Detalhe de uma inflorescéncia de Eschweilera nana .............ccoocveuininiiniinecereiciine e 23
Figura 8. Corte longitudinal de uma flor de Eschweilera nana .............ccocooovvveinecieenenn 24
Figuras 9 e 10. Desenhos das mudancas morfoldgicas da regido apical do ovario ............... 23

Figuras 11-14. MedicGes da quantidades de néctar de flores de diferentes individuos .... 24-25
Figura 15-18. Medicdes da concentracdo do néctar de flores de diferentes individuos ... 26-27

Figuras 19-30. Visitantes florais (polinizadores e pilhadores) de Eschweilera nana ...... 34-35

Figuras 31 e 32. Frutos verdes de Eschweilera nana consumidos por psitacideos ............... 43
Figuras 33 e 34. Posicionamento dos frutos de Eschweilera nana ...........ccccccooeveieiiiiicnne 43
Figura 35. Fruto de Eschweilera nana com sementes presas pelo arilo ..........c.ccocovveninne. 43

Figura 36. Semente de Eschweilera nana com arilo sendo levada por formigas .................. 43



11

Lista de Tabelas

Tabela 1. Viabilidade dos gréos de pdlen de diferentes flores de diferentes individuos ....... 26

Tabela 2. MedigBes de quantidade total e concentracdo do néctar de diferentes flores de

AIfErentes INAIVIAUOS .....c.viiiiiie et sttt b e bbb e sbesaesnbesneeas 29
Tabela 3. Resultados dos testes de sistemas reprodutivos em 2008 e em 2009...................... 30
Tabela 4. Proporcéo de frutos formados por flores produzidas por individuo ...................... 30

Tabela 5. Visitantes florais de ESChWEITEIra NANEA ........oovviveiieeeeeee ettt ees s 31



12

SUMARIO

Pagina
(O | N =70 ] 16 07X @ 1O 13
2. MATERIAL E METODO .....cooviiereieteceee e iseeesees st ens e s s ane s 17
2.1 ATEA T BSEUAD ..o vt ettt sttt 17
2.2 MOrfologia FlOral ..........ooiiic e 18
2.3 ALIVIdAde FlOTal ..o e 18
B2 T R 1N - Yo To o - i o SR 18
2.3.2 Receptividade eStIGMALICA .......ccviivevvieieiie st e st et e 18
2.3.3 Deiscéncia das anteras e viabilidade poliniCa ...........cccoviiininiiiiiice 18
2.3.4 Quantidade e concentragao A0 NECLAN ..........coveveerieeeieieeee e 19
2.4 SiSteMA FEPIOTULIVO ....veuviciicie et ettt st er et et e r e e et ere e 19
2.5 VISTEANTES FIOTAIS ... e st e e 21
3. RESULTADOS ..ttt ettt e e st e et e et e et ae st e e enbe e sab e e snteesnnaesreaas 23
300 Y To T {0 [ To F= 1 (o] | T 23
3.2 ALIVIAAE TIOTaL ... e e 24
I B 1 T o= Lo T - I (o ST PPSP 24
3.2.2 Receptividade eStIGMALICA .......ccooveeiiee ettt e s 25
3.2.3 Deiscéncia das anteras e viabilidade poliniCa ...........ccoceoveieieiviieniieiscce s 25
3.2.4 Quantidade e concentragao d0 NECLAN .......c.cccccveieiiiiiiie e 26
3.3 SIStEMA FEPIOUULIVO .....vvvieiiiic et e et e e et sa s e sr e ere e 29
3.4 VISItANTES TIOTAIS ..eoveieiie ettt et s et e s s e erees 30
4. DISCUSSAD ....ovoeeeeeeeeeteeeeees et ee s s sans e esar s saes e st s seee s ssseen e s 36
5. CONCLUSAD ..ottt ettt st en s nssn s 44

B. REFERENCIAS ..o ooee oot oottt et ee et ee e e e e e e et eeseeeseeeseeseeessteseeasatesatesaeeseteseteseeenarinaes 46



13

1. INTRODUCAO

A familia Lecythidaceae é dividida em trés subfamilias: Planchonioideae,
Foetidioideae e Lecythidoideae (PRANCE & MORI, 2004). As flores dos géneros das duas
primeiras subfamilias s@o actinomorfas e, as de Lecythidoideae, apresentam simetria variada
(PRANCE & MORI, 2004).

O androceu das espécies de Lecythidoideae é caracterizado por muitos estames férteis,
soldados ou ndo na base, dispostos ao redor do gineceu, formando um anel estaminal (MORI
et al., 1978). Nas espécies dos géneros com flores zigomorfas, o anel estaminal possui um
prolongamento, que forma o capuz estaminal, o qual pode ser levemente zigomorfo, como em
espécies do género Cariniana, ou altamente zigomorfo, formando duas voltas internas, como
no género Couratari (PRANCE & MORI, 2004). Essa estrutura floral, encontrada apenas em
flores de espécies de Lecythidoideae (TSOU & MORI, 2007), possui estames ou
estaminddios, que podem apresentar anteras férteis, anteras estéreis e/ou podem produzir
néctar (PRANCE & MORI, 2004).

O aumento da complexidade do androceu pela evolugdo do capuz estaminal é a
principal tendéncia evolutiva floral na subfamilia Lecythidoideae (TSOU & MORI, 2007).
Mori et al. (1978) afirmam que a estrutura do androceu desta subfamilia esta relacionada com
estratégias de polinizagdo. Prance (1976) propde que a formacdo do capuz estaminal tenha
ocorrido para proteger os estames férteis e para produzir néctar, além de aumentar a eficiéncia
dos polinizadores. Mori & Boeke (1987) também sugerem que as flores zigomorfas seriam
mais eficientemente polinizadas que as actinomorfas e que o surgimento do capuz estaminal
seria uma adaptacdo aos polinizadores dessas flores. Mori & Prance (1981) observaram que o
capuz estaminal serve de plataforma de pouso para os insetos; forga o dorso dos polinizadores
contra o anel estaminal e o estigma; fornece recompensas alimenticias para os polinizadores;
e, em alguns géneros, limita o acesso de determinados insetos com tamanho insuficiente para
promover a polinizacdo a recompensa oferecida. Com essa ampla variacdo do androceu dos
géneros de Lecythidoideae (Figura 1), os tipos de polinizagdo sdo interessantes para a

interpretacdo das tendéncias evolutivas florais (PRANCE, 1976).
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GUSTAVIA
HEXAPETALA

CARINIANA
PAUCIRAMOSA

BERTHOLLETIA
EXCELSA

i ESCHWEILERA ESCHWEILERA COURATARI
1 COLLINA LONGIPES STELLATA

Figura 1. Cortes longitudinais de androceus com diferentes morfologias de algumas espécies de
Lecythidoideae (MORI et al., 1978).

Trabalhos com espécies de Lecythidoideae com flores actinomorfas s foram feitos
com algumas do género Gustavia, cujas flores apresentam anteras poricidas. Em todos,
abelhas foram os Unicos polinizadores observados (MORI & BOEKE, 1987; MORI &
KALLUNKI, 1976; PRANCE, 1976), ja que sdo 0s Unicos insetos capazes de promover uma



15

vibracdo com o corpo para liberar os grdos de pdlen pelos poros das anteras, apesar de ndo
serem 0s Unicos polinizadores de flores com anteras poricidas (BUCHMANN, 1983). Mori et
al. (1978) afirmam que a estratégia de polinizacdo das espécies do género Gustavia € menos
especializada, pois ndo existe nenhuma estrutura que impega O acesso a recompensa
oferecida, que sdo os graos de polen, dos insetos que ndo possuem tamanho adequado para
promover a polinizacdo. Knudsen & Mori (1996) e Prance & Mori (2004) sugerem que
espécies dos géneros Grias e Allantoma, também com flores actinomorfas, sejam polinizadas
por besouros, devido a composicdo quimica do aroma floral emitido por elas e a algumas
observagdes de campo.

Em espécies com flores zigomorfas, os graus de abertura e de complexidade do capuz
estaminal estdo relacionados com o tamanho dos animais que serdo capazes de entrar na flor e
alcancar a(s) recompensa(s) oferecida(s), que podem ser néctar e/ou grdos de pdlen estéreis
(MORI & BOEKE, 1987), selecionando morfologicamente os polinizadores (KNUDSEN &
MORI, 1996). A grande maioria destas espécies sdo polinizadas por abelhas (AGUIAR &
GANGLIANONE, 2008; GAMBOA-GAITAN, 1997; JACKSON & SALAS, 1965; MAUES,
2002; MORI & BOEKE, 1987; MORI et al., 1978; MORI et al., 1980; NELSON et al., 1985;
ORMOND et al., 1981; PRANCE, 1976; PRANCE et al., 1983; YARSICK et al., 1986). No
entanto, trés espécies de Lecythis sdo polinizadas por morcegos (MORI et al., 1978; TSOU &
MORI, 2007); Couroupita subsessilis é polinizada também por vespas (PRANCE, 1976) e,
nesse mesmo trabalho, o autor observou besouros da espécie Cyclocephala verticalis em
flores de Holopixidium (=Lecythis) e de Eschweilera, sugerindo que esse animal também
possa ser um polinizador de espécies com flores zigomorfas. Mori et al. (1978) observaram
um marsupial se alimentando de néctar das flores de Lecythis poiteaui, cujas flores se abrem a
noite, sugerindo que este possa ser um possivel polinizador eventual.

A distribuicdo das espécies da subfamilia Lecythidoideae é restrita a regido tropical
das Américas (MORI & PRANCE, 1990). No Brasil, distribui-se pela Mata Atlantica,
Cerrado e Amaz6nia, mas com um niimero muito maior de géneros e de espécies nesse ultimo
bioma (MORI, 2001; MORI & PRANCE, 1990). No Cerrado, sdo poucas as especies de
Lecythidoideae encontradas, sendo Eschweilera nana a Unica com ampla distribuicdo
geogréfica (MORI, 1988; MORI & PRANCE, 1990), encontrada nos estados Bahia, Ceara,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Piaui, Tocantins (SILVA JUNIOR, 2005),
Rondonia e Pernambuco (MORI & PRANCE 1990).

Os agentes polinizadores do Cerrado sdo bastante diversos, como abelhas coletoras de
resina (CARMO & FRANCESCHINELLI, 2002), de 6leo (BARROS, 1992; OLIVEIRA et
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al., 2007), de polen (CARVALHO & OLIVEIRA, 2003; MONTORO & SANTOS, 2007,
OLIVEIRA & SAZIMA, 1990), de néctar (BARROS, 2001; OLIVEIRA & SIGRIST, 2008;
OLIVEIRA et al., 1992; SARAIVA et al., 1988); vespas (BARROS, 1998), borboletas
(NORONHA & GOTTSBERGER, 1980), mariposas (OLIVEIRA et al., 2004), morcegos
(SAZIMA & SAZIMA, 1975; GRIBEL & HAY, 1993), aves (BARBOSA, 1999;
BITTENCOURT JUNIOR & SEMIR, 2004) e marsupiais (GRIBEL, 1988). No entanto, o
principal grupo polinizador sdo as abelhas, das mais diversas espécies (BARBOSA, 1997;
BORGES, 2000; MARTINS & BATALHA, 2006; OLIVEIRA & GIBBS, 2000;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER & GOTTSBERGER, 1988).

A grande maioria das relacbes planta-polinizador do Cerrado envolve guildas de
polinizadores, as quais sdo definidas pelo tamanho corporal dos animais e pelos recursos
alimentares por eles utilizados (OLIVEIRA & GIBBS, 2002). Poucas sdo as relagbes
especificas encontradas nesse bioma (OLIVEIRA & GIBBS, 2002), mesmo daquelas espécies
gue apresentam o recurso oferecido em estruturas derivadas, como em esporas (OLIVEIRA,
1996; OLIVEIRA & GIBBS, 1994) ou na base de tubos da corola (AMORIM & OLIVEIRA,
2006). De acordo com Waser et al. (1996), as plantas tendem a se especializar em relagdo aos
polinizadores mais abundantes e/ou mais eficientes.

Esse estudo pretende verificar quais sdo os possiveis polinizadores de Eschweilera
nana, observando se existe alguma relacdo especifica entre a espécie vegetal e algum taxon

polinizador do Cerrado, além de estudar aspectos da sua biologia reprodutiva.
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2. MATERIAL E METODO

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de cerrado sensu stricto (Figura 2), localizada no
Parque Estadual da Serra Azul (PESA) (15°51” S e 52°16”° W), municipio de Barra do Garcas,
estado de Mato Grosso, regido do Vale do Rio Araguaia (Figura 3). O PESA possui uma area
de 11.002 hectares, altitude média de 562 m e representa uma importante Unidade de
Conservagdo na regido leste do estado do Mato Grosso, incluindo, em sua area, diversas
fitofisionomias do Cerrado brasileiro (FEMA, 2000).

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima dominante da area é do tipo A,
tropical chuvoso, subtipo Aw, com inverno seco e verdo Umido. A temperatura média é de
22°C e a precipitacdo média anual é em torno de 1.200 e 1.600 mm, sendo que as maiores

precipitacdes sdo registradas no periodo de outubro a abril (FEMA, 2000).

MT

Barra do Garcas |
Figura 2 (abaixo). Localizacdo da area de estudo (em

- M GO
destaque) no Parque Estadual da Serra Azul.

MS Figura 3 (ao lado). Localizagio do municipio Barra
do Garcas, MT.
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2.2. Morfologia floral
A descricdo das estruturas florais foi realizada a partir de dez flores fixadas em FAA50
de dez individuos distintos. Informacgdes adicionais, como nimero de inflorescéncias por
individuo e namero de flores abertas por dia por inflorescéncia, foram obtidas em campo.
A coleta de voucher botanico foi efetuada na area de estudo e o espécime encontra-se
incorporado no Herbario Rioclarense, da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro (HRCB
51454, C.M.Potascheff 001).

2.3. Atividade floral

2.3.1. Duracdo da flor
Todo o processo de antese, desde a separacdo das pétalas até a senescéncia das flores,
foi acompanhado visualmente para verificar o tempo de duracdo das flores. Para isso, dez

botdes de cinco individuos diferentes foram marcados com linhas coloridas.

2.3.2. Receptividade estigmética

Foram utilizados dois métodos para verificar o periodo de receptividade do estigma: o
método de reacdo com peroxido de hidrogénio, na qual a formacdo de bolhas indica
receptividade (DAFNI et al., 2005); e observacdes de possiveis alteragdes morfoldgicas na
regido estigmatica, as quais podem também indicar receptividade, como presenca de
exsudatos estigmaticos ou mudanca de coloracdo (DAFNI, 1992). Os dois métodos foram
aplicados em intervalos de 60 ou 90 minutos, em cinco individuos distintos, totalizando doze
medi¢Bes por individuo, sendo que um deles foi utilizado duas vezes. As possiveis

modifica¢cbes morfoldgicas também foram verificadas ao longo das observacfes de campo.

2.3.3. Deiscéncia das anteras e viabilidade polinica

A deiscéncia das anteras foi observada em flores previamente marcadas, de dez
individuos diferentes, e ao longo das observagdes em campo.

A viabilidade dos graos de p6len foi testada através de coloracdo do citoplasma com o
corante carmim acético (RADFORD et al., 1974). Para aplicacdo do teste, treze flores de
cinco individuos distintos, ensacadas ainda em botdo para evitar visitas de insetos com graos
de polen de outras flores, foram coletadas logo apos a deiscéncia das anteras.
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2.3.4. Quantidade e concentracgdo do néctar

Para a determinacdo da quantidade e da concentracdo do néctar, de oito a nove botbes
florais foram ensacados com sacos de tecido voal de trés individuos distintos, sendo que um
deles foi utilizado duas vezes. A partir do horério de abertura da flor (inicio da separacdo das
pétalas), em intervalos entre 75 e 360 minutos, dependendo da disponibilidade de botdes que
abririam no dia, durante todo o periodo diurno de antese, o volume de néctar e sua
concentracdo foram medidos com microseringa Hamilton e refratdmetro de bolso (0-32%,
Atago®), respectivamente (DAFNI, 1992). Para a retirada de todo o néctar, foi necessario
abrir todo o capuz estaminal para alcancar todas as gotas de néctar, as quais ficam disponiveis
entre os estaminddios. Portanto, em cada amostragem, as medi¢cfes foram feitas em flores
diferentes.

Também foi medido o volume total de néctar produzido por uma flor e sua
concentragdo durante seu periodo médio de duracdo. Para isso, nove botbes florais foram
ensacados de cinco individuos diferentes e, no final do processo de antese, recolhidos para

efetuar essas medicdes.

2.4. Sistema reprodutivo
O sistema reprodutivo de Eschweilera nana foi testado através de testes de polinizacdo
cruzada (entre flores do mesmo individuo — geitonogamia — e entre flores de individuos
diferentes — xenogamia), autopolinizacéo espontanea e manual e apomixia (RADFORD et al.,
1974). Cada teste foi efetuado em, no minimo, 35 flores de, no minimo, trés individuos
diferentes. Foram utilizados tecido voal e fitas coloridas para isolar e marcar as flores,

garantindo que nenhum visitante entre nas mesmas.

1- Teste de xenogamia: botdes foram ensacados e emasculados antes da deiscéncia das

anteras. A emasculacdo é necessaria para garantir que ndo ocorra autopolinizacdo. Durante o
periodo de receptividade do estigma, grdos de pélen de flores de outros individuos foram
transferidos para o estigma das flores emasculadas com o auxilio de um estilete e, novamente,
elas foram ensacadas. As flores doadoras de grdos de polen foram ensacadas ainda em botédo
para evitar que animais com graos de p6len de outros individuos visitassem as mesmas (n=25

em cinco individuos em 2008; n=50 em cinco individuos em 2009);
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2- Teste de geitonogamia: botdes foram ensacados e emasculados antes da deiscéncia das

anteras. Durante o periodo de receptividade do estigma, grdos de polen de outras flores do
mesmo individuo foram transferidos para o estigma das flores emasculadas com o auxilio de
um estilete e, novamente, elas foram ensacadas. As flores que serviram de fonte de gréos de
polen foram ensacadas ainda em botdo para evitar que animais com grdos de polen de outros
individuos visitassem as mesmas (n=25 em trés individuos em 2008; n=50 em cinco
individuos em 2009);

3- Teste de autopolinizagdo espontinea: botdes foram ensacados com as partes reprodutivas

intactas para observar se ocorre autopolinizagdo espontanea (n=25 em trés individuos em
2008; n=35 em cinco individuos em 2009);

4- Teste de autopolinizacdo manual: botbes foram ensacados e, apds a deiscéncia das anteras,

durante o periodo de receptividade do estigma, grdos de polen dessas flores foram
transferidos, com o auxilio de um estilete, para o estigma da mesma flor (n=25 em trés

individuos em 2008; n=41 em seis individuos em 2009);

5- Teste de apomixia: botdes foram ensacados, emasculados antes da deiscéncia das anteras e,

novamente, ensacados (n=25 em cinco individuos em 2008; n=40 em nove individuos em
2009).

Flores foram utilizadas como controle, para estimar a formacdo de frutos em
condi¢cbes naturais. Como algumas flores sdo comumente consumidas por Trigona branneri
(observacdo pessoal), foram marcadas flores pilhadas (n=100 em trés individuos 2008; n=100
em trés individuos em 2009) e ndo pilhadas para controle (n=50 em oito individuos em 2008;
n=50 em onze individuos em 2009).

Além disso, serd ainda acompanhado o crescimento dos tubos polinicos em flores
polinizadas manualmente (autopolinizacdo, xenogamia e geitonogamia) depois de 15, 30 e 45
horas da polinizacéo (n=5 flores para cada tratamento, em cada horério, de dois individuos, no
maximo). Os tubos polinicos serdo examinados com auxilio de microscopio de fluorescéncia
(MARTIN, 1959).

Foi estimada a producéo de frutos em relacdo ao numero de flores produzidas por

individuo. Para isso, foram contados o namero de inflorescéncias por individuos, o nimero
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medio de flores por inflorescéncia e o nimero de frutos produzidos em seis individuos

diferentes (n=6).

2.5. Visitantes florais

As observagdes dos visitantes florais foram feitas em dezesseis individuos de
Eschweilera nana escolhidos aleatoriamente na area de estudo, em dois periodos de floragéo,
entre os dias 17 de marco e 9 de abril de 2008, 26 de mar¢o e 06 de abril de 2009 e 5 de maio
e 17 de maio de 2009. Foram feitas 200 horas de observagdes focais diurnas, principalmente
entre 6:00 e 18:00, e 27 horas de observagdes noturnas, entre 18:00 e 6:00, ja que a flor
permanece aberta durante a noite.

Foram observados individuos com poucas e com muitas flores abertas; préximos e
distantes entre si; com e sem flores sendo predadas por Trigona branneri; proximos a estrada
de asfalto que corta o Parque Estadual da Serra Azul e localizados entre 20 e 70 metros de
distancia dessa estrada, no interior da area de estudo. Observacdes adicionais foram feitas
durante a montagem dos testes de sistemas reprodutivos, a observacdo da receptividade do
estigma e a coleta de néctar.

Foi verificado o comportamento de cada um dos visitantes, a capacidade de contatar as
partes reprodutivas, qual o recurso floral utilizado, o horério da visita, a frequéncia de visitas,
0 numero de flores visitadas por individuo de E. nana, o movimento dos animais entre flores
de individuos diferentes e, quando possivel, o acimulo de grdos de polen no animal. Os
insetos visitantes foram coletados com auxilio de um pucé e fixados com acetato de etila para
posterior identificagdo.

Os insetos coletados foram depositados na Colecdo Entomoldgica das ColegBes
Taxondmicas do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG.

Foram considerados visitantes florais os insetos que pousavam na flor em busca de
algum recurso, sendo separados em polinizador, pilhador e predador (ENDRESS, 1994). Os
polinizadores séo aqueles insetos que visitam as flores durante o periodo de receptividade do
estigma e de disponibilidade dos gréos de pdlen e que possuem tamanho grande o suficiente
para levantar o capuz estaminal e alcangar o néctar, a0 mesmo tempo em que encostam o seu
dorso no anel estaminal e no estigma, promovendo a polinizagdo. Os polinizadores foram
separados em frequentes e eventuais, de acordo com o numero de vezes em que foram
observados em visitas as flores. Os frequentes sdo aqueles que foram observados mais de dez

vezes e, 0s eventuais, que foram observados até cinco vezes. Os pilhadores sdo aqueles que
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utilizam o néctar sem encostar nas partes reprodutivas e, portanto, que nao promovem a
polinizagdo. E predador é aquele inseto que se alimenta de outras partes da flor, e ndo do

néctar.
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3. RESULTADOS

3.1. Morfologia floral
Os individuos de Eschweilera nana sdo arvores ou arbustos, com altura entre 1,30 e 13
metros (Figuras 4 e 5). Seus troncos sdo tortuosos e apresentam ritidoma suberoso e fissurado
(Figura 6).
As inflorescéncias sdo do tipo racemo (Figura 7), raramente paniculas, e possuem, em
média, 21 flores (desvio padrdo +1,22) por inflorescéncia, apresentando, no maximo, duas

flores abertas a cada dois dias.

Figuras 4 e 5. Individuos de Eschweilera nana no PESA, com alturas de 2,5 m e 5 m, respectivamente;
6. Detalhe do ritidoma suberoso e fissurado de Eschweilera nana; 7. Detalhe de uma inflorescéncia

(racemo).

Cada flor apresenta seis sépalas, seis pétalas, um ovario infero com estigma séssil e
dois l6culos pluriovulados com placentagéo basal. S&o, em média, 533 estames (desvio padrdo
+ 100) com anteras rimosas, dispostos ao redor do gineceu, formando um anel estaminal, o

qual possui um prolongamento, que forma o capuz estaminal com apenas uma volta interna. A
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estrutura que liga o capuz estaminal ao anel estaminal chama-se ligula e, nela, sdo
encontradas algumas anteras vestigiais, mais préximas ao anel estaminal. O néctar é
acumulado, principalmente, nessa volta interna do capuz estaminal, espalhando-se entre 0s
estaminddios.

Na figura abaixo (Figura 8), encontra-se um corte longitudinal de uma flor de

Eschweilera nana, mostrando as estruturas citadas acima.

Figura 8. Corte longitudinal de uma flor de Eschweilera nana (1- pétala; 2- sépala; 3- gineceu; 4- anel
estaminal; 5- ligula; 6- capuz estaminal; 7- local de maior acimulo de néctar).

3.2. Atividade floral

3.2.1. Duracdo da flor
A separagéo das pétalas inicia-se entre 8:00 e 9:00, em alta sincronia entre as flores de

um mesmo individuo e entre , e, as 12:00, as flores estdo completamente abertas. A duragéo
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da antese &, em média, de 37 horas (desvio padrao + 6h30min). Mas foram observadas flores

que duraram apenas 22 horas e até 46 horas.

3.2.2. Receptividade estigmatica

Foram observadas mudancgas morfologicas, caracterizadas pela presenca de goticulas e
de pontos pretos na regido apical do ovario (Figuras 9 e 10), principalmente a partir das 9:00
do primeiro dia de antese. Foram observadas goticulas e pontos pretos ja as 7:00, ainda em
botdo. A presenca de goticulas e de pontos pretos foi observada até as 18:00 do segundo dia
de antese. Ndo foi verificada a composigdo quimica das goticulas, mas sugere-se que a sua
presenca esteja relacionada com o periodo de receptividade do estigma, apesar de ndo serem
encontradas exatamente na regido estigmatica. Ao longo do primeiro dia de duracéo da antese,
principalmente, o numero de pontos aumentou consideravelmente.

A verificacdo da receptividade do estigma pelo método do perdxido de oxigénio ndo
indicou periodo delimitado de receptividade, pois a formacdo de bolhas foi observada em
todos os horérios testados, em intensidades, velocidades e locais diferentes. Quanto maior o
ndmero de manchas pretas presentes na regido do ovario, mais intensa e mais rapida foi a

formac&o das bolhas.

Figuras 9 e 10. Desenhos da regido apical do ovario com as mudangas morfologicas observadas
(goticulas e pontos pretos, respectivamente).

3.2.3. Deiscéncia das anteras e viabilidade polinica
A deiscéncia das anteras ocorreu, normalmente, a partir das 8:00, durante a abertura da
flor.
A viabilidade média dos graos de polen foi de 97,92% (desvio padréo +1,55) (Tabela
1).
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Tabela 1. Viabilidade dos gréos de polen de diferentes flores de diferentes individuos.

Individuo Corados (c) Nao-corados (nc) Proporcéo (c/nc)
52 —flor 1 593 11 98,18%
52 - flor 2 791 22 97,29%
3—flor1 653 7 98,94%
3 - flor2 630 6 99,06%
3—flor3 503 11 97,86%
10— flor 1 677 7 98,98%
10 - flor 2 838 12 98,59%
10 - flor 3 589 7 98,82%
34-flor1l 749 6 99,20%
34 —flor 2 237 16 93,67%
34 —flor 3 567 6 98,95%
36— flor1l 919 33 96,53%
36 — flor 2 1006 32 96,92%
MEDIA - - 97,92% (+1,55)

3.2.4. Quantidade e concentragdo do néctar

Os gréficos de quantidade do néctar (Figuras 11 - 14) e de sua concentragdo (Figuras

15 - 18), durante os periodos diurnos de duracdo da flor, encontram-se abaixo. Observa-se que

tanto a quantidade quanto a concentragdo aumentaram no inicio do primeiro dia de duracdo da

flor.
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Figura 18. Medicdes da concentragdo do néctar do individuo 36.

A guantidade média de néctar produzida durante o periodo médio de antese (37 horas)
é de 196,55l (desvio padrdo + 102,41) e a concentracdo média é de 30,7% (minima — 27,4%;

maxima — mais de 32%) (Tabela 2).

Tabela 2. Medic¢Bes da quantidade total (ul) e da concentracdo (%) do néctar de diferentes
flores de diferentes individuos.

Individuo Total de néctar (ul) Concentracéo (%)
3-flor1l 388 28,8%
3—flor2 229 28%
3-flor3 301 27,4%
4 170 32%
7 124 + 32%
36 172 + 32%
53 -flor 1 209 +32%
53 —flor2 38 32%
53 —flor 3 138 32%
MEDIA 196,55 (+ 102,41) 30,7%

3.3. Sistema reprodutivo
O sistema reprodutivo foi verificado nos dois anos de trabalho, mas, no primeiro ano,
2008, nao foi observada a formagdo de nenhum fruto, nem mesmo a partir de flores deixadas
expostas para controle (Tabela 3). Observou-se, ainda, que os frutos eram formados a partir
das Ultimas flores que abriam nas inflorescéncias e as flores utilizadas para se montar 0s
tratamentos ndo foram as terminais. Por isso, no segundo ano, 2009, os tratamentos foram

montados nas Ultimas flores das inflorescéncias e os resultados encontram-se na Tabela 3.
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A producdo total de frutos e sua propor¢cdo em relacdo a quantidade total de flores

produzidas por individuo foi muito baixa e os resultados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 3. Resultados dos testes do sistema reprodutivo em 2008 e 2009.

% de frutos formados % de frutos formados

Tratamento (frutos formados /n  (frutos formados/n
flores) em 2008 flores) em 2009
Xenogamia 0 (0/25) 0,02% (1/50)
Geitonogamia 0 (0/25) 0 (0/50)
Autopolinizacio esponténea 0 (0/25) 0 (0/35)
Autopolinizacdo manual 0 (0/25) 0 (0/41)
Apomixia 0 (0/25) 0 (0/40)
Controle (sem ataque de Trigona branneri) 0 (0/100) 0,01% (1/100)
Controle (com ataque de Trigona branneri) 0 (0/50) 0 (0/50)
Tabela 4. Proporcéo de frutos formados por flores produzidas por individuo.
ninfloresc./ | n° flores/ n° flores/ n° frutos | Producéo
Individuo individuo infloresc. individuo formados | de frutos
1 42 21 882 0 0
3 76 23 1748 14 0,008%
6 45 23 1035 0 0
7 90 21 1890 1 0,0005%
26 27 20 540 1 0,002%
29 33 21 693 3 0,004%

3.4. Visitantes florais

Os visitantes florais observados e coletados estdo listados na Tabela 5.
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Tabela 5. Visitantes florais de Eschweilera nana. (* pilhador; ** polinizador eventual; ***
polinizador frequente; " predador floral)

ORDEM

FAMILIA

ESPECIE

Coleoptera

Nitidulidae
Scarabaeidae

Hymenoptera Apidae

Lepidoptera

Orthoptera

Formicidae
Scoliidae
Vespidae

Colopterus sp

Cyclocephala bicolor Castelnau, 1840**

spl

Apis mellifera Linnaeus, 1758 *

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913 **
Centris (Melacentris) collaris Lepeletier, 1841 ***
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier, 1841 **
Centris (Melacentris) dorsata Friese, 1900 ***
Centris (Trachina) longimana Fabricius, 1804 **
Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 ***
Epicharis (Epicharana) flava (Friese, 1900) ***
Eufriesea auriceps (Friese, 1899) ***

Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) ***
Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 1841 ***
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) *

Trigona branneri Cockerell, 1912 *

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Oliveir, 1789) ***
spl*

Campsomeris sp **

Agelaia pallipes (Olivier, 1792) *

Apoica flavissima van der Vecht, 1972 *

spl*

sp2*

sp 1 (mariposa) *

sp 2 (mariposa) *

sp 3 (mariposa) *

sp 4 (mariposa) *

sp 5 (mariposa) *

sp 1 (gafanhoto) -

sp 2 (esperanca) *

As abelhas polinizadoras observadas foram: Bombus atratus, Centris collaris, C.

denudans, C. dorsata, C. longimana, C. scopipes (Figura 19), Epicharis flava (Figura 20),

Eufriesea auriceps, Eulaema cingulata (Figura 21), E. nigrita e Xylocopa frontalis (Figura

22). Foi observado que o dorso dos insetos ficava coberto de gréos de polen apds as visitas

florais. Centris denudans e C. longimana foram observadas apenas quatro e duas vezes,

respectivamente, e, por isso, foram consideradas polinizadores eventuais. As mais frequentes

foram Centris scopipes, Epicharis flava, Eufriesia auriceps, Eulaema cingulata, E. nigrita e

Xylocopa frontalis. No fim do periodo de floracdo de 2009, foram observadas apenas as
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espécies Bombus atratus, Centris collaris, C. scopipes, Eufriesea auriceps e Xylocopa
frontalis. A cada visita, as abelhas polinizadoras entravam em mais de duas flores por
individuo. Foram observadas tanto abelhas fémeas quanto machos coletando néctar das flores.

A abelha Eufriesea auriceps foi a espécie de abelha polinizadora de menor porte
observada e apresentou dificuldade em levantar o capuz estaminal. Além de coletar néctar,
essa abelha também coletava gréos de polen rocando varias vezes seu dorso no anel estaminal,
chegando a vibrar algumas vezes dentro da flor. Depois disso, ela se pendurava pelas
mandibulas no capuz estaminal e, com as pernas, empurrava os graos de p6len aderidos ao seu
dorso para suas escopas.

As visitas das abelhas polinizadoras iniciava as 6:00 e atingiam maxima frequéncia
entre 9:00 e 13:00. Algumas delas visitavam também botdes florais iniciando a abertura, ja
que eles ja apresentam néctar. As abelhas separavam as pétalas com as pernas, levantavam o
capuz estaminal, entravam na flor para sugar o néctar e permaneciam até 6 minutos. Mesmo
em dias chuvosos foram observadas algumas visitas de abelhas. Durante observacoes focais
em individuos préximos, observou-se a movimentacdo desses insetos entre os individuos.

As abelhas Trigona branneri foram observadas em maior nimero em individuos na
beira da estrada que corta 0 PESA e permaneciam das 6:00 as 18:00 nas flores. Elas se
alimentavam do capuz estaminal (Figura 25), principalmente na regido onde o néctar fica
acumulado em maior quantidade, dos estames e das pétalas, e foram consideradas pilhadoras,
ja que ndo entravam em contato com o anel estaminal ou com o estigma. Essas abelhas
apresentaram comportamento territorialista e agrediam e expulsavam as abelhas maiores que
se aproximavam das flores das quais estavam se alimentando. As flores que eram danificadas
e abandonadas pelas T. branneri foram menos visitadas pelos polinizadores.

As abelhas Apis mellifera e Tetragona clavipes, também consideradas pilhadoras,
foram observadas poucas vezes e apenas coletavam grdos de polen de alguns estames que
eventualmente ndo estavam embaixo do capuz estaminal. Ambas ndo possuem tamanho
adequado para levantar o capuz estaminal e promover a polinizacao.

A vespa Campsomeris sp (Figura 23) foi considerada um polinizador eventual, pois foi
observada poucas vezes, em apenas quatro dias de observagdo e em apenas dois individuos de
Eschweilera nana. Essa espécie apresentou 0 mesmo comportamento das abelhas
polinizadoras de levantar o capuz estaminal, entrar na flor encostando o dorso nas partes
reprodutivas e coletar o néctar. Em uma das observaces, a vespa visitou mais de vinte flores
de um mesmo individuo e seu dorso ficou completamente coberto de graos de pélen. Os dois

individuos nos quais ela foi observada se localizam no interior da area estudada, a 70 metros
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da estrada que corta o PESA, e ndo estavam proximos a nenhum outro. Entdo, ndo foi
observado movimento da vespa entre individuos diferentes.

As outras espécies de vespas, Agelaia pallipes (Figura 26) e duas ndo identificadas,
foram observadas apenas se alimentando do capuz estaminal, sem contatar as partes
reprodutivas, sendo consideradas, portanto, pilhadoras.

O besouro Cyclocephala bicolor (Figura 24) também foi considerado um polinizador
eventual, apesar de ndo apresentar o0 mesmo comportamento das abelhas e da vespa
polinizadora. Nas duas ocasiGes em que ele foi observado, estava dentro da flor, alimentando-
se dos estaminddios do capuz estaminal, com o dorso em contato com o anel estaminal e no
estigma. No entanto, ndo foi observado movimento desse inseto entre flores.

Os outros dois besouros observados, um Scarabaeidae e o Colopterus sp, ambos de
tamanho pequeno, estavam na parte interna da ligula, aparentemente apenas utilizando a flor
como abrigo, sem contato com o anel estaminal ou com o estigma. Também ndo foi
observado movimento nenhum desses insetos entre flores.

O gafanhoto foi observado alimentando-se de pétalas e foi considerado um predador
floral; e, a esperanca (Figura 27), alimentando-se do capuz estaminal. Nenhum deles entrou
em contato com as partes reprodutivas.

Durante a noite, ndo foi observado nenhum polinizador. Foram observadas apenas a
vespa Apoica flavissima, formigas ndo identificadas (Figura 28) e uma esperanca também ndo
identificada, que apenas se alimentavam do capuz estaminal, sem encostar nas partes
reprodutivas; e mariposas ndo identificadas (Figuras 29 e 30), que aproveitavam os buracos
feitos pelas abelhas Trigona branneri para coletar o néctar. Todos esses insetos foram

considerados pilhadores.
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23

Figura 19. Centris scopipes; 20. Epicharis flava; 21. Eulaema cingulata; 22. Xylocopa frontalis; 23.
Campsomeris sp; 24. Cyclocephala bicolor.
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Figura 25.Trigona branerii; 26. Agelaia pallipes; 27. esperanca ndo identificada; 28. formigas nédo
identificadas; 29 e 30. mariposas ndo identificadas.
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4, DISCUSSAO

Eschweilera é o género da subfamilia Lecythidoideae que apresenta maior nimero de
espécies (MORI & PRANCE, 1990), mas ndo é um grupo monofilético (MORI et al., 2007).
Eschweilera nana esta filogeneticamente localizada em um clado que provavelmente serd
reconhecido como um género distinto de Eschweilera (S. A. Mori, com. pess.), talvez como
Lecythis, j& que seu capuz estaminal apresenta uma Unica volta interna (MORI & PRANCE,
1990; MORI et al., 2007) e seu arilo é basal, e ndo lateral como nas outras espécies do género
(MORI & PRANCE, 1990). No entanto, E. nana apresenta ovario bilocular, o que é uma
caracteristica do género (MORI & PRANCE, 1990).

Eschweilera nana floresce abundantemente entre 0s meses de janeiro e agosto na area
de estudo (PIRANI et al., 2009) e suas flores produzem grande quantidade de néctar,
garantindo, dessa forma, visitas constantes dos seus polinizadores. Nao s6 abelhas grandes
sdo os polinizadores de flores das espécies com capuz estaminal mais desenvolvido, como
afirma Prance (1976). Neste trabalho, a vespa Campsomeris sp foi observada alimentando-se
de néctar, com o mesmo comportamento das abelhas polinizadoras, porém, em baixo nimero
de visitas. Campsomeris trifasciata foi observada, por Jackson & Salas (1965), alimentando-
se de néctar e polinizando flores de Lecythis elliptica (=L. minor), espécie que também
apresenta flores com capuz estaminal desenvolvido. Vespas de outros géneros também foram
observadas como polinizadoras da espécie Couroupita subsessilis, a qual apresenta um capuz
estaminal com uma abertura em “V”, que permite a entrada facil de insetos pequenos que
contatam as partes reprodutivas (PRANCE, 1976).

Para espécies do Cerrado, Saraiva et al. (1988) afirmam que vespas ndo sao
consideradas importantes polinizadores, por serem poucas as referéncias a elas na literatura.
No entanto, neste mesmo trabalho, foi encontrado que, além de abelhas, vespas também
polinizam duas espécies de Styrax, mas com baixo nimero de visitas. Algumas vespas,
inclusive Campsomeris sp, foram observadas por Barros (1992) coletando grdos de pdlen em
trés espécies de Byrsonima, todas sendo capazes de promover a poliniza¢do. Barros (1998)
observou que vespas sdo 0s polinizadores principais de trés espécies de Erythroxylum
(Erythroxylaceae), tanto pela sua frequéncia quanto pelo seu comportamento nas flores. A
vespa Campsomeris sp foi um visitante frequente de uma dessas trés espécies, mas, por
motivo ndo esclarecido, ndo foi considerada um polinizador. Barbosa (1997) encontrou que

duas espécies de Zornia (Fabaceae) sdo polinizadas exclusivamente por vespas e varias
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espeécies das familias Asteraceae, Burseraceae, Celastraceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae,
Lamiaceae, Oxalidaceae, Rubiaceae, Verbenaceae e Vitaceae sdo polinizadas, néo
exclusivamente, por vespas.

O comportamento dos insetos polinizadores de Eschweilera nana é o mesmo
observado em outras espécies de Lecythidoideae que apresentam capuz estaminal
desenvolvido e que produzem néctar (AGUIAR & GANGLIANONE, 2008; GAMBOA-
GAITAN, 1997; JACKSON & SALAS, 1965; MAUES, 2002; MORI & BOEKE, 1987;
MORI & ORCHARD, 1979; MORI et al., 1978; NELSON et al., 1985; PRANCE, 1976;
PRANCE et al., 1983). Mori et al. (1978) afirmam que, quanto maior a complexidade do
capuz estaminal, menor é o nimero de espécies de animais que conseguem levanta-lo e,
consequentemente, promover a polinizacdo. No entanto, foi encontrado um alto nimero de
espécies de polinizadores de E. nana, as quais formam uma guilda de insetos que apresentam
tamanho corporal e comportamento adequados para levantar o capuz estaminal e que se
alimentam do néctar. Um alto nimero de espécies de polinizadores também foi encontrado no
trabalho de Aguiar & Ganglianone (2008), os quais observaram treze espécies de abelhas
polinizadoras de Lecythis lurida em uma &rea da Mata Atlantica. Neste mesmo trabalho,
abelhas dos géneros Xylocopa e Epicharis apresentaram o mesmo comportamento de abrir 0s
botBes florais para coletar néctar.

Os géneros das abelhas observados como polinizadores de Eschweilera nana foram
também observados como polinizadores de outras espécies de Lecythidoideae (AGUIAR &
GANGLIANONE, 2008; GAMBOA-GAITAN, 1997; JACKSON & SALAS, 1965; MAUES,
2002; MORI & BOEKE, 1987; MORI & ORCHARD, 1979; MORI et al., 1978; NELSON et
al., 1985; ORMOND et al., 1981; PRANCE, 1976; PRANCE et al., 1983; YARSICK et al.,
1986).

O grupo mais conspicuo e diverso de polinizadores do Cerrado sdo abelhas grandes,
como Centris e Xylocopa, e um grande nimero de espécies de plantas sdo polinizadas por
essas abelhas nesse bioma (OLIVEIRA & GIBBS, 2002). No presente trabalho, foram
observadas cinco espécies do género Centris como polinizadoras. Abelhas dos géneros das
espécies polinizadoras de Eschweilera nana também foram observadas como polinizadoras de
outras espécies do Cerrado, que apresentam diferentes morfologias florais e que oferecem
também outros recursos, como espécies de Byrsonima (BARROS, 1992), Cochlospermum
regium (NORONHA & GOTTSBERGER, 1980), Styrax camporum e S. ferrugineus
(SARAIVA et al., 1988), Vellozia epidendroides e V. leptopetala (JACOBI & del SARTO,

2007), Tabebuia aurea (=Handroanthus aureus) e T. ochracea (=H. ochraceus) (BARRQOS,
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2001), espécies de Vochysia (OLIVEIRA & GIBBS, 1994), Salvertia convallariodora
(OLIVEIRA, 1996), Rourea induta (LENZA et al., 2008), Tibouchina papyrus (MONTORO
& SANTOS, 2007), Kielmeyera coriacea e K. speciosa (OLIVEIRA & SAZIMA, 1990),
Senna sylvestris (CARVALHO & OLIVEIRA, 2003), Clusia arrudae (CARMO &
FRANCESCHINELLLI, 2002), Jacaranda oxyphylla (GUIMARAES et al., 2008), Amaioua
guianensis (AMORIM & OLIVEIRA, 2006) e espécies de Diplusodon (BARROS, 1996). Os
recursos oferecidos pelas flores sdo diversos e variam ao longo do tempo e do espaco,
portanto, é interessante, do ponto de vista do animal, que ele seja generalista em termos de
preferéncias alimentares (WASER et al., 1996).

O comportamento territorialista apresentado pelas abelhas do género Trigona neste
estudo também foi observado em alguns trabalhos com outras espécies vegetais do Cerrado
(BARBOSA, 1999; BARROS, 1992, 2001) e em um com Lecythidaceae (MAUES, 2002).
Embora espécies desse género possam ser polinizadoras de algumas espécies de
Lecythidoideae com capuz menos desenvolvido ou com flores actinomorfas, como
Couroupita guianensis e espécies do género Gustavia (MORI & BOEKE, 1987; MORI et al.,
1978; YARSICK et al., 1986), e de espécies do Cerrado, como espécies do género Byrsonima,
do género Diplusodon, Eremanthus sp, Butia spp, Davilla elliptica, Hortia brasiliana e
Copaifera langsdorffii (BARROS, 1992, 1996; BARBOSA, 1997; BARBOSA, 1999;
FREITAS & OLIVEIRA, 2002), normalmente essas abelhas apresentam comportamento
pilhador, chegando a danificar pecas florais (BARBOSA, 1997; BARROS, 2001;
CARVALHO & OLIVEIRA, 2003; GAMBOA-GAITAN, 1997; GUIMARAES et al., 2008;
MAUES, 2002; MONTORO & SANTOS, 2007; MORI & BOEKE, 1987; JACOBI & del
SARTO, 2007; OLIVEIRA & GIBBS, 2000; OLIVEIRA & SAZIMA, 1990; OLIVEIRA et
al. 1992). No entanto, em algumas espécies de plantas, esse comportamento pilhador das
Trigona spp pode ter um efeito positivo na polinizacdo cruzada e na consequente formagéo de
frutos, ja que os polinizadores precisam visitar varias flores para obter suficiente néctar
(BARROS, 2001). Além disso, em flores de Eschweilera nana, os polinizadores sdo expulsos
das flores que estdo sendo predadas por elas, e acabam visitando outras flores. O fato de ndo
terem sido formados frutos a partir de flores atacadas pelas Trigona branneri deixadas para
controle ndo indica que estas interferem na polinizacdo de Eschweilera nana, ja que a
producdo natural de frutos é muito baixa.

N&o foi observado nenhum polinizador noturno, apesar das flores permanecerem
abertas durante esse periodo. Assim como observado e sugerido por Oliveira & Sazima

(1990) em estudo com espécies do género Kielmeyera, as flores de Eschweilera nana que
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permanecem abertas por mais tempo aumentam as chances de serem polinizadas, pois passam
por dois periodos de alta visitagdo dos polinizadores, aumentando, dessa forma, a
probabilidade de uma polinizacdo cruzada, ja que o néctar e os grdos de pélen ainda se
encontram disponiveis e 0 estigma aparentemente continua receptivo no segundo dia de
antese. Além disso, quanto maior o nimero de flores abertas por individuo, maior € a atracdo
dos polinizadores (RICHARDS, 1997).

As espécies de Lecythidoideae que sdo polinizadas por morcegos apresentam capuz
estaminal aberto e 0 néctar é encontrado em facil acesso (MORI et al., 1978; TSOU & MORI,
2007) e espécies do Cerrado que sdo polinizadas por esses animais apresentam morfologia
floral simples e o néctar também ¢é facilmente acessivel (GIBBS et al., 1999; GRIBEL &
HAY, 1993; SAZIMA & SAZIMA, 1975; SAZIMA et al., 1982). A morfologia floral de
Eschweilera nana ndo condiz com a sindrome da quiropterofilia (FAEGRI & van der PIJL,
1979). Além disso, ndo foram observadas marcas de unhas dos morcegos em flores caidas,
como Mori et al. (1978) e Raju et al. (2004) observaram em flores das espécies Lecythis
poiteaui e Careya arborea, respectivamente.

Foram observadas algumas mariposas durante a noite sugando néctar por buracos no
capuz estaminal feitos pelas Trigona branneri, sem contatar as partes reprodutivas. Em
nenhum trabalho de polinizacdo de Lecythidoideae foram observadas mariposas como
polinizadores. A morfologia floral de Eschweilera nana também néo condiz com a sindrome
da falenofilia (FAEGRI & van der PIJL, 1979). As espécies do Cerrado que sdo polinizadas
por esses insetos apresentam ou morfologia floral simples, como em forma de pincel
(GRIBEL & HAY, 1993), ou néctar localizado em esporas (OLIVEIRA, 1996; OLIVEIRA &
GIBBS, 1994) ou na base de tubos da corola (AMORIM & OLIVEIRA, 2006; OLIVEIRA et
al., 2004).

Outros polinizadores noturnos poderiam ser marsupiais, como observado por Gribel
(1988) em flores de Pseudobombax grandiflorum e por Mori et al. (1978) em flores de
Lecythis poiteaui, as quais apresentam capuz estaminal aberto, sdo noturnas e sdo polinizadas
principalmente por morcegos. No entanto, ndo foi observado nenhum marsupial em
individuos de Eschweilera nana. Uma abelha noturna, Megalopta genalis, foi observada
como polinizadora de Gustavia augusta por Mori & Boeke (1987). Na literatura levantada em
areas de Cerrado, ndo foi encontrada nenhuma espécie de abelha com habito noturno.

Como as observacdes noturnas nao foram feitas no periodo de pico de floragdo, dados
podem ter sido perdidos, ja que o maior nimero de espécies polinizadoras foi observado no

pico de floracdo. Mais horas de observacdes seriam necessarias para uma melhor conclusdo
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sobre eventuais polinizadores noturnos. Além disso, como o Unico individuo que foi
observado por duas noites completas se localiza bem proximo a estrada de asfalto, o
posicionamento do mesmo pode ter influenciado na visitacdo de eventuais polinizadores. A
vespa Campsomeris sp, por exemplo, s6 foi observada em individuos no interior da area
estudada, distantes dessa estrada.

Em relacdo ao sistema reprodutivo de Eschweilera nana, os resultados sugerem que a
espécie é exclusivamente xendgama, pois sé foram formados frutos a partir de polinizacdo
cruzada entre flores de individuos diferentes. No entanto, como o periodo exato de
receptividade estigmatica ndo foi definido, as polinizagdes manuais podem ter sido feitas fora
deste periodo. Além disso, a produc¢do natural de frutos é baixa e os frutos podem ndo ter sido
formados por essa caracteristica. Outro fato que dificultou a interpretacdo dos resultados é que
os frutos verdes de E. nana sdo consumidos por psitacideos (Figuras 31 e 32) e alguns dos que
foram formados dos testes montados podem ter sido consumidos. Lepsh-Cunha & Mori
(1999) e Peres (1991) também observaram psitacideos predando frutos de Couratari
multiflora e Cariniana micrantha, respectivamente. O acompanhamento dos tubos polinicos
traria respostas mais confiaveis para uma discussd@o sobre os sistemas reprodutivos de E.
nana, mas esse método ainda ndo foi aplicado.

Fenster & Martén-Rodriguez (2007) afirmam que mesmo as plantas que apresentam
sistema de polinizacdo especializado, com flores com caracteristicas derivadas, podem
apresentar autopolinizacdo espontanea, garantindo, dessa forma, uma seguranga reprodutiva.

Poucos séo os trabalhos de biologia reprodutiva com espécies do género Eschweilera.
Gamboa-Gaitan (1997) ndo observou a formacao de frutos em nenhum dos testes de sistemas
reprodutivos montados em E. bogotensis, apenas a partir de flores deixadas como controle.
Gusson et al. (2006) concluiram que E. ovata é autocompativel.

S&o muitas as evidéncias de que espécies de Lecythidoideae sejam xendgamas, mas
séo poucos os trabalhos que testaram todos os sistemas reprodutivos e que acompanharam o
crescimento dos tubos polinicos, obtendo resultados mais precisos. Os resultados encontrados
por Jackson & Salas (1965) indicam que Lecythis elliptica (= L. minor) é xenégama e
autoincompativel. Prance (1976) ndo observou a formacdo de frutos em inflorescéncias
ensacadas de Couroupita subsessilis, nem em um individuo isolado de Couroupita
guianensis, sugerindo que essas espécies também sejam xendgamas, apesar de ndo ter
trabalhado detalhadamente com os sistemas reprodutivos. Ormond et al. (1981), através de
acompanhamento do crescimento de tubos polinicos e de polinizagbes manuais, comprovaram

que, além de xendgama, Couroupita guianensis é autocompativel. Gustavia superba é
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autoincompativel e necessita, portanto, da polinizagdo cruzada para a formacdo de frutos
(MORI & KALLUNKI, 1976). Mori et al. (1980) e Maués (2002) encontraram uma alta razdo
de gréos de pélen por 6vulos de Lecythis pisonis e de Bertholletia excelsa, respectivamente, o
gue € uma evidéncia de que essas espéecies sejam xendgamas e autoincompativeis, segundo
Cruden (1977). A formagdo de frutos apomiticos ndo foi testada em nenhum dos trabalhos
com sistemas reprodutivos de Lecythidoideae.

A baixa proporcao de frutos produzidos em relacdo ao nimero de flores sob condicfes
naturais também foi observada nas espécies Lecythis pisonis (MORI et al., 1980), Couroupita
guianensis (ORMOND et al., 1981), Bertholletia excelsa (NELSON et al., 1985),
Eschweilera bogotensis (GAMBOA-GAITAN, 1997), Lecythis lurida (AGUIAR &
GANGLIANONE, 2008). A baixa producdo de frutos observada nesses trabalhos é atribuida a
baixa populagdo dos polinizadores na area de estudo (MORI et al., 1980); a incapacidade dos
individuos de sustentarem muitos frutos (ORMOND et al., 1981); a quantidade limitada de
recurso energético disponivel para a formacio de frutos e sementes (GAMBOA-GAITAN,
1997); a uma provavel deficiéncia de nutrientes do solo (NELSON et al., 1985), e a intensa
herbivoria das flores por coledpteros (AGUIAR & GAGLIANONE, 2008).

Em trabalhos com plantas do Cerrado, Oliveira & Gibbs (2000) e Oliveira & Gibbs
(2002) encontraram que a grande maioria das espécies estudadas sdo obrigatoriamente
xendgamas e alguns estudos encontraram espécies autocompativeis (BARROS, 1998;
BARBOSA, 1999; GRIBEL & HAY, 1993; OLIVEIRA & SAZIMA, 1990; OLIVEIRA et
al., 2007; SAZIMA et al., 1982; SARAIVA et al., 1996). Algumas espécies do Cerrado
apresentam formacdo de frutos apomiticos, como Eriotheca pubescens (OLIVEIRA et al.,
1992) e algumas espécies de Melastomataceae (GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998;
SARAIVA et al., 1996).

A baixa produgdo de frutos em relagcdo ao numero de flores produzidas também foi
observada em espécies do Cerrado, como em Eriotheca pubescens (OLIVEIRA et al. 1992),
em duas do género Styrax (SARAIVA et al., 1988), e em duas de Tabebuia (BARRQOS, 2001).
Nestes dois ultimos trabalhos, os autores relacionam o baixo numero de frutos que se
desenvolvem até a maturidade com quantidade limitada de recurso materno disponivel para a
formacdo dos mesmos. Barros (2001) ainda sugere que a alta producéo de flores aumenta a
qualidade de seus descendentes, ja que os individuos das espécies estudadas abortam frutos
com sementes de baixa qualidade. Ja Oliveira et al. (1992) atribuem a baixa frutificacdo de

Eriotheca pubescens a predacdo dos frutos verdes por abelhas Trigona spinipes.
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Em relacdo ao comportamento dos animais, todos os polinizadores, ao entrarem na
flor, podem transferir grdos de polen para o proprio estigma, promovendo a autopolinizagao,
principalmente a abelha Eufriesia auriceps, a qual entra e sai vérias vezes da flor para coletar
grdos de pblen com o dorso, e o besouro Cyclocephala bicolor, o qual alimenta-se do capuz
estaminal pela sua parte interna, com o dorso encostado no anel estaminal e no estigma.
Besouros desse género ja foram observados em flores de Eschweilera sp por Prance (1976),
gue sugeriu que esse inseto possa ser um polinizador. No entanto, aparentemente, Eschweilera
nana ndo é autocompativel e, portanto, ndo forma frutos a partir de autopolinizacéo.

Como os polinizadores visitam varias flores por individuo, a geitonogamia é
favorecida. Porém, ndo foram formados frutos nos testes deste sistema reprodutivo. Barros
(1996) interpreta 0 sucesso reprodutivo da polinizacdo artificial cruzada em espécies do
género Diplusodon, quando comparada a polinizacdo natural (controle), como consequéncia
de deposicdo de grdos de polen autégamo ou geitonégamo por agentes naturais € 0 mesmo
pode acontecer em Eschweilera nana. No entanto, foi observada a movimentacdo das abelhas
polinizadoras entre individuos de E. nana, favorecendo a xenogamia e 0s resultados dos testes
de sistemas reprodutivos sugerem que a planta é xenégama.

O posicionamento dos frutos no apice da inflorescéncia (Figuras 33 e 34), formados a
partir das Gltimas flores que se abrem, sugere facilitagdo para a dispersdo das sementes por
morcegos, ja que o arilo de Eschweilera nana é carnoso e semelhante ao de Lecythis pisonis,
cuja dispersdo é feita por morcegos, 0s quais se alimentam do arilo carnoso e descartam as
sementes (GREENHALL, 1965). Quando os frutos estdo maduros, tanto de E. nana quanto de
L. pisonis, o opérculo cai e as sementes ficam expostas, presas no fruto pelo arilo (Figura 35).
Nenhum trabalho de dispersdo foi feito especificamente com E. nana. Dalponte & Lima
(1999) sugerem que os dispersores desta espécie sejam roedores, ja que suas sementes sao
secas e relativamente duras, e/ou formigas. Em uma area, que ndo a de estudo, foi observada
uma semente de E. nana com arilo sendo levada até o formigueiro por um grupo de formigas
pequenas (ndo identificadas) (Figura 36), sugerindo que estas possam contribuir com a
dispersdo da espécie. Gamboa-Gaitan (1997) sugere que os dispersores de E. bogotensis

sejam roedores.
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Figuras 31 e 32. Frutos e sementes consumidos por psitacideos; 33 e 34. Frutos no &pice da haste da
inflorescéncia; 35. Sementes presas ao fruto pelo arilo; 36. Semente com arilo sendo levada por
formigas.
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5. CONCLUSAO

Eschweilera nana floresce abundantemente entre 0s meses de janeiro e agosto na area
de estudo e suas flores produzem grande quantidade de néctar, garantindo, dessa forma,
visitas constantes dos seus polinizadores.

Assim como outras espécies de Lecythidoideae e como a maioria das plantas do
Cerrado, o sistema de polinizacdo de Eschweilera nana envolve uma guilda de insetos, que
apresentam tamanho suficiente para erguer o capuz estaminal e promover a polinizacdo, e ndo
existe uma relacdo especifica com um taxon polinizador. Os polinizadores observados foram
as abelhas Bombus atratus, Centris collaris, C. denudans, C. dorsata, C. longimana, C.
scopipes, Epicharis flava, Eufriesea auriceps, Eulaema cingulata, E. nigrita, Xylocopa
frontalis, a vespa Campsomeris sp € 0 besouro Cyclocephala bicolor. Todos os géneros
desses insetos ja tinham sido observados como polinizadores de espécies de Lecythidaceae
com capuz estaminal desenvolvido como o de E. nana e de outras espécies vegetais do
Cerrado.

A eficiéncia das abelhas e da vespa Campsomeris sp como polinizadoras é maior que a
do besouro Cyclocephala bicolor, pois o comportamento daquelas é levantar o capuz
estaminal, entrar na flor e coletar o néctar, enquanto encostam o dorso no anel estaminal e no
estigma, promovendo eficientemente a polinizacdo. Ja o do besouro é se alimentar por um
longo tempo dos estaminddios do capuz estaminal dentro da flor, com o dorso encostado no
anel estaminal e no estigma, sem movimento entre diferentes flores.

Muitos insetos, principalmente as abelhas Trigona branneri, foram observados com
comportamento pilhador, alimentando-se do néctar através de buracos feitos no exterior do
capuz estaminal, sem entrar em contato com as partes reprodutivas. Tal comportamento pode
ter um efeito positivo na poliniza¢do cruzada e na consequente formacao de frutos, ja que 0s
polinizadores precisam visitar vérias flores para obter suficiente néctar e também por serem
expulsos das flores que estdo sendo predadas por essas abelhas, sendo forcados a visitarem
outras flores.

Foram encontradas dificuldades para determinar o(s) principal(is) sistema(s)
reprodutivo(s) de Eschweilera nana, ja que o nimero de frutos formados foi baixo: apenas um
do teste de xenogamia e um das flores deixadas expostas para controle. Um nimero bem
maior de testes montados; um estudo a longo prazo, com repeticGes em alguns anos e
comparacOes da fenologia com fatores ambientais, e 0 acompanhamento do crescimento dos
tubos polinicos provavelmente possibilitariam resultados mais concretos e conclusdes sobre o

assunto.
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As flores de Eschweilera nana duram, em média, 35 horas, sendo dois periodos
diurnos e um noturno. Durante o dia, sdo inOmeras as visitas dos polinizadores,
principalmente entre 9:00 e 13:00. Ndo foram observados polinizadores a noite, apenas
pilhadores de néctar. Ficando abertas por dois periodos diurnos, as flores aproveitam dois
periodos de alta visitacdo dos polinizadores, aumentando as chances de polinizagdo cruzada
(xenogamia).

O capuz estaminal de Eschweilera nana, assim como o de outras espécies de
Lecythidoideae com flores zigomorfas, evidencia uma adaptacdo a morfologia dos
polinizadores, ja que as plantas tendem a se especializar em relacdo aos polinizadores mais
abundantes e/ou mais eficientes. Apesar de haver uma mudanca no espectro de espécies de
polinizadores ao longo do periodo de floracdo de E. nana, todos eles apresentam morfologia,
comportamento e preferéncia alimentar semelhantes, desempenhando um mesmo servigo de

polinizagéo.
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