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RESUMO

O estudo com a espécie Callisthene major, foi desenvolvido em duas areas de
mata mesdfila no Municipio de Uberlandia - M.G, no periodo de agosto de 1992 a
novembro de 1994. Durante esse periodo foram feitos estudos de fenologia, biologia
floral, polinizagdo e sistemas de reproducdo. A espécie floresce muito rapidamente ,
logo apds o inicio da brotagdo e é relativamente assincrénica entre os individuos As
flores sdo pequenas e frigeis de antese diurna. A unica pétala é branca com guia de
néctar amarelado. A flor dura um unico dia e a pétala cai normalmente no inicio de
segundo dia. De modo geral as caracteristicas apresentadas por esta espécie como
zigomorfia, antese diurna e guia de néctar, sugerem uma sindrome de melitofilia. A
estrutura floral e a presen¢a de enantiostilia (alterndncia da posigao relativa do
estilete e do estame de flor para flor) sdo semelhantes a flores melitéfilas de espécies
de Qualea (Vochysiaceae) do cerrado. Os principais visitantes sdao abelhas,de
pequeno porte, como Apis mellifera, Trigona sp (Meliponinae) e Exomalopsis
(Anthophoridae). Estas abelhas ao visitarem a flor a procura do néctar, entram abaixo
da sépala maior, que recobre o estame e o estilete, tocando-os e sujando a cabega e
o térax de polén. O néctar é produzido em pequenas quantidades (0,6 pl) e com
concentra¢gdes muitas vezes acima de 50% de equivalentes sacarose. Os
experimenntos com polinizagées controladas sugerem que a planta €
predominantemente xenogamica com um indice de auto-incompatibilidade (ISl) de
0,18. ObservacGes em microscédpia de fluorescéncia de pistilos fixados apds a
polinizacdo, mostraram que os tubos polinicos tanto de auto-polinizagdo como de
polinizacdo cruzada, cresceram e atingiram o ovario entre 24h e 48h apds a
polinizagéo, sugerindo um mecanismo de imcompatibilidade de agdo tardia. Contudo
a fertilizacdo do 6vulo pdde ser observada somente em pistilos de auto-polinizagao
apds 48h e de auto-polinizagdo e polinizagdo cruzada depois de uma semana. O
comportamento de tubos polinicos observado é semelhante aquele de espécies de
Qualea, sendo que nestas espécies a fertilizagdo somente foi observada uma semana

apods a polinizagao.
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INTRODUCAO

Nas observagdes sobre o mundo ao seu redor, 0 homem sempre se
interessou pelas flores. No entanto, através dos séculos surgiram curiosos que as
examinavam, cultivavam, faziam porgbes, perfumes e até escreviam sobre elas
visando principaimente suas utilidades (Amaral, 1992).

Em certas regides do Oriente Médio, em séculos remotos, ao que parece ja
exitia um conhecimento de polinizagdo. Segundo Heiser (1977) nesta regido eram
realizados cerimonias de fertilizacdo, na qual eram colocados ramalhetes com flores
das tamareiras machos nas tamareiras fémeas com o fim de obter mais frutos.

As Angiospermas, grupo de plantas cuja principal caracteristica é a flor e a
interagdo com vetores bidticos para polinizagéo, surgiram ha 125 milhGes de anos, no
Cretaceo Inferior, tornando-se dominante em todo o mundo no Cretaceo superior.
Com a evolugdo deste grupo, as espécies vegetais se especializaram em termos das
caracteristicas de seus polinizadores, desenvolvendo vérios tipos de sistemas de
polinizagdo (Raven et al. ,1985).

Bertin (1989) define polinizagdo como sendo a tranferéncia de polén da
estrutura reprodutiva masculina para a feminina de uma flor. De certa forma, as
plantas em sua reprodugdo sexuada fazem um tipo de.selegdo sexual. Basicamente
essa selegdo ¢ feita através de manipulagdo de vetores, polinizadores, que envolvem
as estruturas morfoldgicas da flor, recompensa e eventos florais que caracterizam a
especializagdo dos sistemas de polinizagdo. Ou ainda, por mecanismos pos-
polinizagdo razoavelmente bem conhecidos e geneticamente estudados, os sistemas
de auto-incompatibilidade (Oliveira,1994b).

Estes sistemas sdo conhecidos desde o século XVIII e os mecanismos
genéticos envolvidos nestes processos foram definidos na década de 20 (Richards,
1986). De acordo com Gibbs (1990) trés mecanismos geneticamente diferentes
parecem estar envolvidos neste processo: sistemas gametofiticos, esporofiticos
homomorfos e esporofiticos heteromorfos.

O interesse pelo estudo da biologia floral tem aumentado grandemente nas
dltimas décadas. Estes estudos tém analisado de um ponto de vista funcional a
dinamica de polinizagdo de populagdes vegetais (Bawa 1974) O estudo da biologia
floral associada a polinizagdo, permite assinalar as inter-relagdes existentes entre a
planta e 0s seus visitantes. (Barbosa, 1983), e tem sido ainda reconhecido como
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modelo para entender a evolugdo e a selegdo natural.na estruturagdo de
comunidades (Bawa 1974, Real,1983).

De acordo com Bawa (1990) a maior diversidade destes sistemas de
polinizagdo nas Angiospermas pode ser encontrado nas plantas de florestas tropicais.
No entanto, padrdes semelhantes de diversidade de sistemas de polinizagéo, e
reprodugdo predominantemente xenogamica, parecem existir também na regido do
cerrado (Oliveira,1991).

No presente trabalho desenvolveram-se estudos com uma espécie
pertencente a familia Vochysiaceae. Nos cerrados, a familia tem sido reconhecida
como uma das mais importantes e caracteristicas (Goodland 1971, Furley & Ratter
1988). Esta familia é relativamente pequena, com cerca de 200 espécies e ¢é
predominantemente Neotropical (Barroso 1984). A familia tem sido subdividida em
dois grupos bdsicos: a tribo Erismae, com dois géneros, sendo que um deles ocorre
fora das Américas, e Vochysiae com quatro géneros neotropicais. Nos cerrados sdo
encontradas espécies dos quatro géneros desta ultima tribo (Stafleu 1948, Barbosa
1983).

As Vochysiaceae caracterizam-se principalmente por um androceu com
apenas um estame e um cdlice pentalobado com um dos lobos calcarado. O numero
de elementos da corola mostra uma tendéncia a redugéo. Das cinco pétalas basicas
de Salvertia, a trés pétalas desiguais em Vochysia & uma unica pétala em Callisthene
e Qualea (Barroso1984, Stafieu 1948).

A biologia de reprodugdo das Vochysiaceae foi estudada para algumas
espécies com resultados variados ( Barbosa ,1983 e Oliveira, 1991, Oliveira & Gibbs,
1994, Oliveira 1994a). Algumas espécies de Qualea e Vochysia sdo melitdfilas e com
sistemas de reprodugdo predominantemente xenogamicos (Barbosa, 1983 e Oliveira &
Gibbs 1994). Salvertia convalliodora, de um género monotipico e endémico de
cerrado, apresenta uma adaptagdo a esfingofilia, que estaria associada a sua
estrutura floral mais primitiva, quando comparada com outros géneros de
Vochysiaceae na regido (Oliveira, 1994a).

O quarto género ocorrendo na regido de Uberlandia, o género Callisthene,
abrange oito espécies, cuja distribui¢do € limitada a América do Sul e é encontrado
particurlamente na regido amazdnica (Stafleu,1952). Callisthene major, € uma
espécie que ocorre em cerraddes e florestas do Brasil Central, inclusive em
remanescentes florestais no Municipio de Uberlandia-MG. A espécie possui habito
arbéreo, com folhas simples, opostas, tronco crasso, ramos tortos. Do ponto de vista
econémico, produz madeira que é 6tima para carvéo e caibros, sendo que sua casca
tem uso medicinal e produz um corante amarelo (Pio-Corréa,1969).

Na tentativa de contribuir para a obtengdo de uma visdo do comportamento
reprodutivo de espécies da familia Vochysiaceae no municipio de Uberlandia, este
trabalho tem por objetivo estudar o sistema de polinizagdo e reprodugéo da espécie

Callisthene major.
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MATERIAL E METODOS

AREAS DE ESTUDO: O estudo foi realizado no periodo de agosto de
1992 a outubro de 1994, no Municipio de Uberlandia, em duas areas de ocorréncia da
espécie; areas de matas mesdfila.

Uma dessas 4areas, a Fazenda Experimental do Gléria, propriedade da
Universidade Federal de Uberlandia,e a outra area, Parque do Sabid, pertencente a
FUTEL — Fundag&o Uberlandense de Turismo Esporte e Lazer.

A Fazenda Experimental do Gldria situa-se a 12 Km do centro da cidade de
Uberlandia e possui uma drea de 685 ha. A maior parte da Fazenda destina-se a
atividades agropastoris, restando uma pequena reserva de mata mesdfila, com cerca
de 30 ha, que protege as nascentes e as margens do Cdrrego do Gldria. A espécie em
estudo, apresenta densidade.de 22 individuos por hectare, ocorrendo entre as 35
espécies de maior importancia nesta mata.(Araujo,1992)

O Parque do Sabia situa-se no perimetro urbano do municipio de
Uberlandia. Este inclui remanescentes florestais compostos por uma mata mesoéfila
semidecidua e o restante, por cerraddo € mata de galeria, totalizando 20 hectares.
Possuindo ainda uma area constituida pela vereda Nesta area, Callistene major
apresenta-se como a oitava em indice de valor de importancia (IVl) e uma densidade
de 43 individuos por hectare. Esta espécie possui poucos individuos de grande porte
na area, que estdo distribuidos de forma irregular.(Guilherme, 1994).

Foram feitas nestas duas dareas, visitas periddicas de agosto de 1992 a
outubro de 1994, onde foi possivel verificar a época de floragdo da espécie e coletar
material fértil para fixagdo em FAA 50% e herborizagdo. Foram feitos ainda neste
periodo os estudos reprodutivos no campo.

FENOLOGIA: Para estudos fenoldgicos de Callisthene major foram
escolhidos 10 individuos aduitos, localizados no Parque do Sabia. Cada individuo foi
etiguetado com placa metéalica para acompanhamento. Esses individuos forneceram
dados quantitativos sobre a fenologia da espécie e foram visitados semanalmente no
periodo de 7 de abril a 28 de outubro de 1994. Nos anos anteriores, 1992 e 1993,
foram feitas apenas observagdes fenoldgicas ndo quantitativas.

Em cada individuo foram observadas cinco fenofases: brotagdo, botdes,

floracao, frutificagao e caducifolia.
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Considerou-se como periodo de brotagdo o aparecimento dos primordios
foliares até folhas de coloragéo verde clara e com aproximadamente 3/4 do tamanho
de uma folha adulta. Botdes, como o periodo de aparecimento dos primeiros botées
florais até a véspera da abertura. Caracterizou-se como periodo de floragdo, quando
as flores estavam abertas e eram flores de um dia, ou seja, quando estas estavam
ainda com a pétala. Considerou-se como periodo de frutificagdo, o inicio do
desenvolvimento do fruto até frutos maturos prontos para serem dispersos.
Considerou-se como periodo de caducifolia , quando as folhas das arvores caiam com
facilidade e quando eram observados galhos com espagos vazios, ou seja, faltando
folhas.

Estas observagdes dos eventos fenoldgicos foram feitas visualmente
através de notas quantitativas, que indicaram a intensidade da fenofase, como
indicado abaixo:

Brotagao 0-auséncia de brotagéo
1-pouco brotagdo (1 a 10 ramos)
2-média brotagédo (10 a 50 ramos)
3-muita brotagao (mais de 50 ramos)

Botdes e

flores 0-auséncia
1-pouco(1 a 10 unidades)
2-médio(10 a 100 unidades
3-muito(mais de 100 unidades)

Frutos 0-auséncia

1-poucos (1 a 10 unidades)
2-médio (10 a 100 unidades)
3-muitos (mais de 100 unidades)

Caducifolia 0-auséncia
1-pouca
2-muita
3-total

Essa metodologia foi adaptada daquela utilizada por Zanetti (1993) para
observar a fenologia de Caesalpinia peltophoroides.

BIOLOGIA FLORAL: O estudo da biologia floral envolveu observagbes
sobre a morfologia floral em material fresco e flores coletadas e fixadas em dlcool a
70%.0u em FAA a 50% Uma parte do material botanico coletado foi herborizado e
depositado no herbdrio de botanica da Universidade Federal de Uberlandia. Para os
estudos morfolégicos foram feitas observagdes em lupa. O material fixado tambeém foi
observado em camara clara, onde foi possivel fazer desenhos de suas principais
caracteristicas. Algumas flores foram fotografadas a fresco com objetivo de
complementar o estudo.
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Para determinar o hordrio de antese, alguns botGes foram marcados no
pedicelo com cola ou linha colorida. As observag¢des desses mesmos botdes, serviram
também para determinar a duragéo das flores.

A quantidade de néctar produzido pelas flores abertas, foi medida
utilizando-se de micropipeta de 20 ul, que eram inseridas no calcar das mesmas. Para
cada medida de quantidade de néctar utilizou-se de 4 a 12 flores previamente
ensacadas e a concentragdo de agucar, em equivalentes de sacarose (sensu Inouye
et al. 1980), foi determinada através de refratdmetro de mao. Como a concentragédo de
equivalentes de sacarose foi muitas vezes superior a 50%, diluiu-se o néctar em uma
quantidade igual de agua.

A receptividade do estigma foi verificada através de polinizagGes manuais
e andlise em microscopia de fluorescéncia descrita a seguir.

Também foi determinada a viabilidade do polén a partir de grdos de
anteras de quatro flores corados com carmin acético.(Radford et al 1974).

SISTEMA DE REPRODUGAOQ: Para determinar o sistema de reproducgéo
foram efetuados alguns tratamentos de polinizagdes controladas. Estes tratamentos
consistiram em auto-polinizagdo e polinizagdo cruzada, adaptados de Bawa (1974) e
semelhantes aos utilizados por Barbosa (1983).

Para isso, as flores foram isoladas em estdgio de botdo em saco de tecido
de organza de nylon e manipuladas para os tratamentos. Na auto-polinizagao, flores
previamente ensacadas foram polinizadas manualmente com o polén da prépria flor;
e na polinizagdo cruzada o polén era proveniente da flor de um outro individuo da
mesma espécie. Nestes tratamentos, o polén foi transferido para o estigma com auxilio
de uma pinga ou com a prépria antera.da flor.

Apds as manipulagdes, as flores tratadas eram marcadas no pedicelo ou
na folha adjacente com cola Polar colorida (cola atéxica de PVA) e linha colorida que
indicavam, respectivamente, o tipo de tratamento e a data que foi efetuada a
polinizagdo. Apds as polinizagdes as flores foram reensacadas e mantidas assim até
passar o periodo de receptividade.

Algumas flores foram ainda marcadas e deixadas livres para que nelas se

processassem polinizagdes naturais (flores controle).
Os estudos sobre o sistema reprodutivo foram completados com

observacdes sobre o crescimento de tubo polinico nos estiletes. Para estas
observagoes, pistilos foram fixados em intervalos de 24, 48 , 72 h e uma semana,
apos auto-polinizagdo artificial e polinizagdo cruzada; e analisados em microscépio
de fluorescéncia, de acordo com procedimento de Martin (1959). Neste estudo, os
pistilos foram colocados em uma solugdo de NAOH 9N e levados a estufa , onde
permaneceram por 10 minutos. Depois foram cuidadosamente lavados e corados com
algumas gotas de solugdo de anilina, montados em ldminas e observados em
microscopio de epi-fluorescéncia (Carl Zeiss-Jena ) na faixa de luz ultra-violeta de
450nm. Fotografias foram feitas no mesmo microscopio utilizando adaptador para
ocular e camera Nikon F-301.
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Para observagdo de eventos pds-fertilizagdo foram utilizadas técnicas de
diafanizagao dos ovulos (Herr,1971) e observagdes em microscopia de interferéncia
(Microscopio Nikon Microphot com Normaski apparatus - DIC).

VISITANTES : Os visitantes foram observados em suas atividades nas
flores , na qual seu comportamento foi descrito a partir de observagdes visuais diretas
e, quando possivel, foram fotografados. As identificacdes foram feitas diretamente no
campo e a partir das fotografias.
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RESULTADOS

FENOLOGIA: Os eventos fenoldgicos referentes a caducifolia, brotamento,
a presenca de botdes, floragdo e frutificagdo sao apresentados na Fig. 1.

Nota-se que em Callisthene major a caducifolia ocorre a partir de junho até
setembro, apresentando dois picos de maior intensidade no més de agosto. Fig.1.

O rebrotamento de folhas iniciou-se em julho logo apés o inicio da
caduciflolia, e concentrou-se principalmente nos meses de agosto a setembro. Atingiu
seu ponto méaximo em agosto, caindo abruptamente no més de setembro ,voltando a
ter uma intensidade menor em outubro, como mostra o gréfico (Fig.1). Isto ocorreu
devido ao rebrotamento de um unico individuo.

O aparecimento dos primeiros botdes florais, ocorreu no inicio de agosto e
a floragdo estendeu-se de agosto até final de setembro, onde ocorreu o pico de
floragdo (Fig.1.). A floragéo é rédpida e relativamente assincronica, pois nem todos os
individuos floresceram simultaneamente.

Em setembro foi possivel observar os primeiros frutos, que demoraram uma
semana para iniciar seu desenvolvimento. No entanto, a presenca de frutos
decorrentes da floracdo passada, pdde ser observada desde o inicio do estudo
fenoldgico, indicando que os frutos levam quase um ano para completar seu
desenvolvimento. Os frutos sdo capsulas secas loculicidas com trés sementes
arredondadas dispersas pelo vento (Fig. 39)

BIOLOGIA FLORAL: Callisthene major , apresenta porte arboreo de 4 a 10
m de altura, com folhas simples ,opostas de tamanho pequeno, tronco crasso, ramos
tortos . A floragio é muito rapida e deu-se nos meses de Agosto a Setembro de 1994,
e é assincroénica entre os individuos. As plantas produzem ramos delgados com folhas
pequenas dispostas aos pares que se assemelham muito a folhas pinadas. As flores
aparecem aos pares nas axilas das folhas, e 0s botdes se diferenciam cedo durante a
brotagdo. As folhas sdo persistentes durante a floragdo (Fig.2a)

As flores apresentam antese matutina, iniciando-se aproximadamente por
volta de 06:00 h (Paulo Oliveira, obs. pessoal) e possui um odor suave. Durante a
analise morfolégica, verificou-se que as flores séo hermafroditas, zigomorfas,




Intensidade das
fenofases (})

20 -
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| 1
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Figura 1. Fenograma de Callisthene méjor durante o0 periodo de abril a outubro de
1994. Os dados de intensidade de cada fenofase sao somatdrias das notas atribuidas
a cada individuo ( ver metodologia para maiores detalhes).
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pequenas e frageis. O célice & composto de 5 sépalas pilosas, sendo uma maijor,
oposta a pétala que recobre a antera e o estilete. Esta sépala basal apresenta um
calcar ou espordo na base com 3 mm (Fig.3a,e). Possuem corola com uma Unica
pétala branca, unguiculada, orbicordada e caniculada na base (Fig.2a e 3b). Esta
pétala possui guia de néctar amarelado que atrai seus polinizadores para o local de
producdo de néctar no calcar (Fig. 2a). Em trés oportunidades foram encontradas
flores com mais de uma pétala desenvolvida (Fig. 3h,i), mas estes eventos foram raros
e as flores apresentavam mal formacao, inclusive com auséncia de calcar.

As flores apresentam um unico estame com uma antera alongada (Fig. 3d).
Observou-se que o 6vario é supero, trilocular, possuindo de 6 a 8 6vulos (n=23). O
estilete € delgado e o estigma unico captado A antera e o estigma ficam em lados
opostos na flor aberta e a alternancia da posigao relativa em flores diferentes (Fig. 3f)
d4 origem a enantiostilia (sensu Webberling 1992) com flores sinistrégiras e
destrégiras (Barbosa 1983).

A flor dura um dia e a pétala normalmente cai no inicio do segundo dia. O
polén ¢ liberado logo apds a antese da flor, mas verificou-se que em alguns botdes ja
havia pélen antes da abertura.

O recurso oferecido pelas flores aos visitantes é o néctar, que é produzido
no calcar em pequenas quantidades, 0,64 ul (n=19) e com concentragdo em média de
56,8% de equivalentes de sacarose (Tab 1).

Tabela 1. Resultados das medidas de concentragdo de néctar (em equivalentes de
sacarose) para flores de Callisthene major.

Medidas Nede flores Volume Equivalentes
utilizadas por flor (ul) de sacarose (%)
1 4 0.64 66
2 5 0.64 58
3 7 0.55 52
4 7 0.46 52
5 4 0.32 50
6 7 0.46 58
7 12 0.27 76
8 7 0.83 48
9 5 0.52 52
10 5 0.64 54
11 9 0.29 62

12 10 0.32 54
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SISTEMA DE REPRODUGCAO: Os resultados das polinizagdes controladas
estdo apresentados na Tabela 2. Estes resultados indicam uma espécie basicamente
xenogamica com indice de auto-incompatibilidade (I1SI) de 0,18. Entretanto, as flores
auto-polinizadas que efetivamente se desenvolveram formaram frutos perfeitos.Em um
ramo mantido isolado houve formagao de frutos, indicando que a auto-polinizacdo
automatica pode ser frequente na espécie.

Tabela 2. Resultados das polinizac6es controladas, efetuadas para Callisthene
major, no anos de 1992 e 1993, e o indice de auto-incompatibilidade obtidos a partir
destes resultados.

Tratamentos Ne de flores Ne de frutos Sucesso (%)
polinizadas- formados

Auto-

polinizagédo 60 2 3,33

Polinizagdo

cruzada 60 11 18,33

Controle 101 29 28,71

Total 221 42 50,37

iSI*=0,18

*Indice de auto-incompatibilidade (% de frutos de auto-polinizados/% de frutos de
polinizagéo cruzada). 0,25 seria o limite para plantas auto-incompativeis
(Bullock,1985).

Em observagées de pistilos fixados e analisados em laboratério no
microscépio de fluorescéncia, observou-se que havia uma grande quantidade de
grédos de polén germinando nos estigmas.

Os tubos polinicos de polinizagdo cruzada e auto-polinizagdo apresentam
comportamento semelhante, germinando em grandes quantidades (Fig 4b,c). Eles
crescem até atingir o évario em 24 ou 48hs. No ovério, enovelam-se e as vezes
parecem se ramificar proximos da micrépila dos évulos (Fig.4d). Poucas fertilizagdes
foram observadas até 72h, o que sugere que os dévulos ndo estdo todos receptivos
neste momento.

A fertilizagdo do 6vulo, contudo péde ser observada em pistilos de auto-
polinizacdo de 48 h (Fig. 4e.f,g) e ap6s uma semana. Observagées em microscopia de
interferéncia permitiram acompanhar tubos polinicos no interior do évulo (Fig. 4h).
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Tabela 3. Resultados de observagdes em microscopia de fluorescéncia de pistilos

fixados em diferentes intervalos apés a poliniza¢ao.

Tratamentos Auto-polinizagéo Polinizagédo cruzada
24h 48h 72h semana 24h 48h 72h semana

Pistilos 09 07 05 04 08 06 03 05
observados

Estigma com 02 02 00 03 04 05 03 05
polén germinando

Base do estilete 02 02 00 03 04 05 o1 01
Tubos polinicos 01 02 00 02 01 03 00 01
no ovario

Tubos polinicos 00 01 00 02 00 00 00 01
no dvulo

VISITANTES: Os visitantes observados nas flores de Callisthene major
eram sobretudo abelhas e borboletas.

Apis mellifera foi o visitante mais comum e abelhas pequenas com
tamanho semelhante, como Trigona sp.(Meliponinae) e Exomalopsis sp
(Anthophoridae), devem ser os polinizadores eficazes. Estas abelhas visitam as flores
pousando na pétala. Elas entram abaixo da sépala maior, procurando o acesso ao
néctar alojado no calcar da flor (Fig. 2¢c,d). Ao sugar o néctar, as abelhas levantam a
sépala maior que recobre o estilete e estame, tocando-os e sujando a cabega e o
térax de polén, como pdde ser observado muitas vezes no campo. As visitas sédo
rapidas e em muitas flores em um mesmo individuo.

As borboletas foram vistas algumas vezes visitando as flores e ao que
parece ndo podem ser consideradas como polinizadores. Elas pousam na pétala e
inserem a probdscide no calcar. para sugar o néctar ai alojado, e desta maneira nio
tocam no aparelho reprodutivo da planta, uma vez que para tocda-los teriam que ter um
comportamento semelhante ao das abelhas .
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DISCUSSAO

FENOLOGIA: A espécie Callisthene major, apresentou queda de folhas e
rebrotamento na estagdo seca, e este rebrotamento parece ser sincrénico entre 0s
individuos . Morellato (1989) sugere que a ocorréncia sincrénica de brotamento, talvez
torne menor a possibilidade de desfolhacdo excessiva por fitofagos num unico
individuo.

Segundo Rizzini (1979) a queda foliar representaria uma adaptagéo
vegetativa contra a perda de agua e também para a sobrevivéncia da espécie por um
periodo desfavoravel, havendo translocagdo de nutrientes das folhas para outros
tecidos. Morellato (1991 apud Amaral 1992) cita a deficiéncia hidrica como fator
associado a queda de folhas na Reserva de Santa Genebra. Nos tropicos a
precipitagdo € citada como o principal fator de influéncia dos padrdes fenoldgicos,
sendo a temperatura e o fotoperiodo considerados como reguladores e indutores de
crescimento e reprodugéo (Bawa,1983).

Em Callisthene, entretanto, ndo ocorre caducifolia tipica. Este
comportamento de queda de folhas e rebrotamento quase simultaneos € chamado por
Sarmiento & Monasterio (1983) de brevi-caducifolia, e € um comportamento
frequentemente observado em plantas de cerrado (Oliveira 1991). Nestes casos a
caducifolia é vista como um processo de troca sincronica das folhas e mesmo
ocorrendo durante a estagdo seca, ndo esta diretamente relacionada com estresse
hidrico como no caso de plantas caducifélias tipicas.

A precipitagdo parece ndo ser responsdvel pela rebrota em Callisthene
major, cujo brotamento ocorre durante a seca. No caso de C. major, outros fatores
como a temperatura e o fotoperiodo, podem estar atuando na sincronizagdo da queda
e rebrota das folhas.

Outro fator considerado por Reich & Borchert (1984) como indutor do
brotamento é a queda das folhas, a qual reduziria a perda de dgua da planta por
transpiragdo havendo assim melhor aproveitamento da agua disponivel para
reidratagdo dos ramos sem folhas e para a produgéo de brotos ainda na estacdo seca.
Este fator também pode ser responsével pelo brotamento dos ramos de Callisthene
major, pois nesta especie 1ogo apos a queda das folhas ocorre a rebrota.

Pode ser observado durante as observagdes fenoldgicas ndo sistematicas,
que alguns individuos parecem florescer anualmente, tendo uma floragdo em um curto
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periodo de tempo e assincronica entre 0s individuos . Outros apenas apresentaram
crescimento vegetativo. Valio (1986a,b) sugere que em muitas espécies, mesmo em
individuos de mais idade, ha um certo estagio de prontiddo ou maturidade para a
floragdo.Segundo o autor, este mecanismo néo € bem conhecido e difere amplamente
de espécie para espécie.

A floragdo é rapida, com duragdo de uma semana e assincrdnica entre 0s
individuos. Este tipo de floragdo rapida, com disponibilidade de flores num curto
periodo, parece atrair principalmente visitantes com sistemas de recrutamento, como
as abelhas sociais (Apis mellifera e Irigona sp.), que foram observadas na planta
(veja discussdo abaixo)

Em espécies que florescem por longos periodos, as oportunidades para
cruzamentos nio sdo limitados ao tempo, como aquelas em que ha um pequeno
periodo de florescimento. Mas, a assincrénia pode aumentar a taxa de polinizagéo
cruzada no inicio ou no final da florada, quando a quantidade de flores disponivel ao
polinizador é menor. Isto o forgard a visitar maior numero de agrupamentos ou
plantas, elevando assim a taxa de polinizagdo (Bawa,1983). O mesmo ocorre em
Callisthene major, onde os individuos sio assincrdnicos e quando um individuo
estava quase no final da floragdo, outro estava iniciando. Isto pode ter aumentado a
polinizagdo cruzada forgando, mesmo os visitantes com forrageamento social, a
sairem de um individuo com pouco recurso e ir para outro com mais flores jovens.

BIOLOGIA FLORAL: Estudos feitos com outras espécies da familia
Vochysiaceae, mostraram que em Callisthene major, assim como espécies de
Qualea, a corola compdem-se de uma unica pétala e que as flores sdo de cor
branca. Segundo Stafleu (1952), em monografia da familia Vochysiaceae,
Callisthene major possui uma unica pétala e que pétalas rudimentares nao foram
encontradas por ele. Durante este trabalho foi possivel observar trés flores, que
possuiam duas pétalas, um estilete e trés estames. Estas quimeras, também
observadas por Warming (apud Stafleu 1952) confirmam a idéia que a especializagao
na famflia levou a uma redugdo no numero de elementos no perianto e ao numero de
estames

Uma outra caracteristica observada na espécie, que é semelhante ao
observado em Qualea spp (Barbosa 1983), foi a presenca de enantiostilia, permitindo
que o polinizador transfira o polén, por exemplo, das flores nas quais o estame
encontra-se no lado direito para aquelas que tém o estigma do mesmo lado. De
acordo com a autora, tal caracteristica ndo implica necessariamente em polinizagao
cruzada, j4 que as duas formas de flor podem ocorrer na mesma planta. Entretanto,
este fato pode aumentar a probabilidade da ocorréncia de polinizagdo. A mesma
situagdo ocorre em Callisthene.

De modo geral, as caracteristicas apresentadas por esta especie como
zigomorfia, antese diurna e guia de néctar, estdo associados a sindrome de melitofilia
(Faegri & Van der Pilj 1979). A concentragdo de néctar encontrada estd nos limites
observados para plantas polinizadas por abelhas (Richards 1986). A diferenga para
outras Vochysiaceae estudadas até o momento é que as flores de Callisthene séo
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relativamente frageis e com um calcar reduzido, que parece adaptar a flor & visitantes
de pequeno porte.

VISITANTES: Os visitantes das flores de Callisthene major séo sobretudo
abelhas, e ao que parece abelhas sociais, como Apis mellifera e pequenas abelhas
semelhantes a Apis, que fazem recrutamento, pois a floragdo é muito rapida.

Segundo Janzen (1980), abelhas sociais representam uma grande
proporgdo das espécies de abelhas tropicais. Estas abelhas conseguem sinalizar a
posi¢do de uma fonte de alimento para as companheiras (ver Roubik 1989), e com
isto conseguem responder muito mais rapidamente a mudangas de densidade de
flores, que acontecem em plantas com brotagdo sincronica. Em Vellozia squamata
(Oliveira et al. 1991), um caso extremo de floragdo sincronizada parece impedir a
utilizagdo das flores por abelhas solitarias maiores. De acordo com Janzen (1980),
abelhas sociais sd0 especialistas em varrer o polén e néctar que foram deixados, ou
ainda ndo foram colhidos por outras abelhas ou visitantes florais. Estas abelhas
podem aproveitar pequenas quantidades de recursos como apresentado pelas flores
de Callisthene. Tamanho das flores, quantidade e concentracdo da recompensa; € a
imprevisibilidade dos recursos, provavelmente limita a polinizagdo a estas abelhas
pequenas. Ainda que capazes de aproveitar recursos em flores pequenas, como
Dalbergia miscolobium (Oliveira 1991), abelhas solitarias de médio e grande porte
ndo foram observadas mesmo em arvores muito floridas de Callisthene. Além de
recrutar membros da coldnia para fontes de alimento, abelhas sociais podem até
defender territério ao redor destes recursos. Estes fatores podem reduzir em muito a
possibilidade de fluxo de polén de uma planta para outra.

Na espécie em estudo, 0 que parece acontecer, é que as abelhas visitam
varias flores de uma planta e quando o recurso torna-se escasso, neste caso o néctar,
as abelhas se dirigem para outra planta.

O tamanho do polinizador com relagédo ao tamanho da flor de Callisthene
major e o comportamento dos visitantes, parece ser bastante importante, pois 0
visitante ndo pode ser nem muito grande, pois poderia acarretar a queda da flor que é
. pequena e muito fragil, e nem muito pequeno pois dessa forma né&o entrara em
contato com a antera e o estigma que ficam abaixo da sépala maior. Sigrist (1992),
em estudo de duas espécies de Dichorisandra menciona a importancia do tamanho
do polinizador com relagdo as flores, sendo que os visitantes ndo podem ser tao
grandes como espécies de Xylocopa ou Bombus, sob pena de ndo poder penetrar na
flor nem contactar as anteras. Oliveira-Filho & Oliveira (1988) em estudos com
Solanum lycocarpum, também discutem a importancia do tamanho adequado da
abelha como polinizador.

SISTEMA DE REPRODUGAO: Os resultados das polinizagdes controladas
nos mostra que a espécie Callisthene major é prodominantemente xendgamica, e
apresenta um IS| de 0,18. Contudo foram obtidos dois frutos de auto-polinizagéo,
sendo que estes tinham aspecto normal como 0s outros frutos. N&o foi possivel,
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entretanto, saber se estes frutos produziram sementes ou ndo , porque foram perdidos
antes de completar a maturagao.

Bawa (1974) observou que alguns dos individuos de espécies arboreas
tropicais auto-imcopativéis produziram frutos em flores autopolinizados. Segundo
aquele autor a existéncia de auto-compatibilidade numa determinada espécie
aumentaria a probabilidade de ocorrer polinizagdo, diante da falta ou
imprevisibilidade de polinizadores. Em Callisthene major, uma das explicagdes para a
formacédo dos frutos, pode ser a assincronia dos individuos, tornando imprevisivel a
presenca dos polinizadores para trazer polén de um individuo para outro.

O sistema de incompatibilidade foi calculado a partir do indice ISl , usado
por Bullock (1985), baseado na porcentagem de frutos formados de auto-polinizagdo
sobre a de polinizacdo cruzada. O indice baixo (0.18) apresentado por C. major
mostra a necessidade da planta atrair um numero minimo de polinizadores
especializados, para assegurar a polinizagdo cruzada. Isto poderia ser feito com a
produgdo de muitas flores e uma certa sincrénia entre os individuos. A assincronia
observada durante o periodo de estudo pode limitar a eficiéncia da polinizagdo e
frutificagdo.

Tubos polinicos de polinizagdo cruzada e auto-polinizagdo de Callisthene
major, apresentaram comportamento semelhantes aqueles observados por Oliveira
(1991) em espécies de Qualea. Nestas espécies os tubos cresciam até o ovdrio,
formando enovelamento proximo a micrépila dos évulos. A fertilizagdo em Qualea,
entretanto, s6 ocorria uma semana apés a polinizagdo. Nestas espécies, as
fertilizagGes foram observadas tanto para polinizag&o cruzada como auto-polinizagdo
(Oliveira 1991) e em Qualea cordata o desenvolvimento embriondrio se iniciava
mesmo em Ovulos fertilizados por auto-polinizagédo (S. Godoy-Aveiro, com. pessoal).
Ao que parece Callisthene major, assim como espécies as de Qualea, apresenta
mecanismo de incompatibilidade de agao tardia ao nivel do évulo. Esta situagdo tem
sido encontrada em muitas arvores tropicais (Seavey & Bawa 1986), e contrasta com
0s mecanismos de incompatibilidade cldssicos, onde os tubos polinicos de auto-
polinizagdo param de crescer em algum momento entre a germinag¢ao do polem e a
chegada do tubo polinico no ovério. Um sistema cldssico foi observado para espécies
de Vochysia (Oliveira & Gibbs 1994), com os tubos polinicos parando no segundo
tergo do estilete e apresentando deposi¢des de calose tipicas destes mecanismos de
incompatibilidade. Em Callisthene, foi impossivel definir exatamente onde ocorre a
reacdo de incompatibilidade, mas as observagdes de tubos polinicos de auto-
polinizacdo no interior dos 6vulos indicam que uma situagdo semelhante ao
observado em Qualea deve estar acontecendo.
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CONCLUSAO

- Em Callisthene major, a floragdo é répida e assincronica entre os
individuos, ocorrendo logo depois do inicio da brotagdo das folhas jovens. Este
comportamento de brevi-caducifolia e durante a seca tem sido observado para outras
plantas de cerrado e matas mesdfilas.

- A espécie estudada apresenta caracteristicas de melitéfilia, como
zigomorfia, antese diurna, guia de néctar; semelhantes a algumas espécies de Qualea
e Vochysia estudadas no cerrado. Entretanto, as flores sédo fragéis e polinizadas por
pequenas abelhas sociais, ao contrdrio de muitas espécies da familia Vochysiaceae,
que sio visitadas por abelhas grandes pertencentes a familia Anthophoridade

- A espécie é basicamente xen6gama, como a maioria das espécies da
familia estudadas até o momento, e apresenta um sistema de incompatibilidade de
acao tardia semelhante ao observado em espécies de Qualea. Xenogamia e
incompatibilidade de agdo tardia representam mais do que caracteristicas da familia,
mas mecanismos reprodutivos largamente observados entre plantas tropicais

- O trabalho apresentado contém informagdes basicas que servirdo para
complementar um quadro geral sobre espécies da familia ,onde poderemos ter uma
visdo de como os sistemas de polinizagdo evoluiram dentro da Vochysiaceae.
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