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RESUMO

Abreu, Solange A. B. 2001. Biologia Reprodutiva de Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) em Vereda
no Municipio de Uberldndia-MG. Dissertagdo de Mestrado em Ecologia e Conservagio de
Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 87p.

Mauritia flexuosa é uma palmeira didica, tipica de areas alagadas e na regido dos cerrados esta

restrita em areas de veredas. Os dados sobre sua biologia reprodutiva nesta vegetagio sdo escassos.

Os objetivos deste trabalho foram estudar a fenologia de floracdio e de frutificagdio, a biologia

reprodutiva e identificar os visitantes de M. flexuosa. O estudo foi realizado em uma Vereda

localizada na Reserva do Parque do Sabia (18° 57°S e 48° 14°W), em Uberlandia, MG, no periodo

de setembro de 1999 a junho de 2001. Para obter dados dos eventos fenoldgicos, foram marcados

71 individuos que foram acompanhados quinzenalmente. Foram analisados aspectos da morfologia,

horario de abertura, produgdo de tipo de odor, recurso, longevidade da flor, receptividade do

estigma ¢ viabilidade polinica. Com relagdo aos visitantes, foram realizadas observagdes focais em
varios individuos de ambos os sexos para determinar a freqii€ncia dos visitantes e o comportamento

na flor. No periodo de estudo o florescimento foi anual e estendeu-se de novembro a abril com pico

em margo em 2000, e em abril em 2001. O tamanho das inflorescéncias tanto estaminadas quanto

das pistiladas variou de 2,5 — 4 metros. O nimero médio de flores por inflorescéncia pistilada foi de
3.576,3 + 167,4 (n=5) e na estaminada de 204.747 +2.992,5 (n=3). Ocorreram em média 5,4 + 1,8

(n=31) inflorescéncias nas plantas pistiladas ¢ 5,3 £ 1,7 (p= 19) nas estaminadas no primeiro ano de
florescimento. No segundo ano a média foi de 2,4 + 1,5 inflorescéncias pistiladas e 2,5 + 1,3

inflorescéncias estaminadas. A abertura das flores pistiladas e das estaminadas ocorre ao longo do
dia com um pico em torno das 18 horas (ndo considerado o horario de verdo). O tamanho das flores
estaminadas foi de 0,5 cm de comprimento por 0,3 cm de largura enquanto que a das flores
pistiladas foi de 1,7 cm por 1,2 cm. As flores possuem cor alaranjada com odor suave e adocicado.

Somente a flor pistilada produz néctar, com volume médio de 1,5 p 1+ 0.9 (n= 120) e a média de
concentra¢do de aglicares de 19, 5 % + 6,2 (n=120). A receptividade estigmatica se d4 entre o 4° e
5° apds a antese e a flor pistilada dura cerca de oito dias. A flor estaminada dura apenas 1-2 dias.
Para avaliagio do sistema reprodutivo foram feitos quatro tratamentos: controle (9,5% de frutos);
polinizacio manual(1), polinizagdo distante 80 metros da planta doadora (24,5% de frutos);
polinizagdo manual (2), distante 300 metros da planta doadora (63% de furtos) e apomixia,
ensacamento de 750 botdes (sem frutos). A maturag¢io do fruto leva mais de um ano. Em julho do
ano seguinte ao florescimento ocorreu o maior nimero de individuos marcados com frutos caidos.
Os visitantes encontrados foram coledpteros, restritos as flores estaminadas sendo considerados
polinizadores eventuais, ¢ himenopteros e dipteros que visitaram as flores de ambos os sexos. Na
area de estudo Trigona sp (Meliponini : Apidae) foi considerada como o principal polinizador.

Palavras-Chave: Mauritia flexuosa, fenologia, biologia reprodutiva, vereda, polinizagfo.



ABSTRACT

Moauritia flexuosa is a dioecious palm tree, typical of flooded areas and, in the region of Savanna, it
is restricted to palm swamp. Data on its reproductive biology in this vegetation are scarce. The
objectives of this work were to study the flowering and fructification phenology, the reproductive
biology and identify the visitors of M. flexuosa. The study was accomplished in an area of palm
swamp located in the Park of Sabia (18° 57'S and 48°14'W), in Uberlandia, State of Minas Gerais,
in the period from September 1999 to June 2001. In order to obtain data of the phenologycal events,
71 individuals were marked and accompanied each fifteen days. To analyze aspects of the flower
morphology, time of anthesis, production of odour type, resources, longevity, receptivity of the
stigma and viability of pollen five staminate individuals and five pistillate ones, were evaluated.
Pistillate inflorescences were bagged to evaluate the apomixis occurrence. Focal observations were
accomplished in several individual of both sexes to determine the visitors frequency and their
behavior in the flower. The flowering was annual during the study period that extended from
November to April with a peak in March 2000, and in April 2001. The maturation of the fruit takes
more than one year. The beginning of ripening fruits occurred in the following year after the
blooming during May and June. The size of the inflorescences varied from 2.5 - 4m both for the
staminate and the pistillate ones. The number of flowers for pistillate inflorescence was of 3,576.3 +
167.4 (n=5) and in the staminate ones it was of 204,747 + 2,992.5 (n=3). There were 5.4 + 1.8
(n=31) inflorescences on the average in the pistillate plants, and 5.3 = 1.7 (n = 19) in the staminate
ones in the first year of flowering. In the second year the average was of 2.4 + 1.5 of pistillate
inflorescences and 2.5 + 1.3 of staminate inflorescences. The opening of the pistillate and staminate
flowers occurs along the day with a peak around 6 p.m. The flowers possess orange color with soft
and sweetened odour. Only the pistillate flower produces nectar, with medium volume of 2.5 pl +
0.9 (n = 120) and the average of sugar concentration of 19.5% + 6.2 (n=10). The stigmatic
receptivity happens between the 4th and 5th day, after the anthesis and the pistillate flower lasts
about eight days. The staminate flower lasts only 1-2 days. It doesn't happen apomixis in this
species. The found visitors were coleoptera (Nitidulidae, Mycetophagidae and Curculionidae),
which were restricted to the staminate flowers, and hymenoptera and diptera that visited the flowers
of both sexes. In the area of study, Trigona sp (Meliponini: Apidae) was considered as the main

pollinator.

Key-words: Mauritia flexuosa, phenology, reproductive biology, palm swamp, pollination.



INTRODUCAO GERAL

Nas altimas décadas, a familia Arecaceae tem sido vista como de grande importincia
quanto a utilizagdo de espécies nativas sendo que muitas pesquisas e projetos de utilizagio
comercial estdo sendo realizados. Como resultado, grande nimero de informag¢des tem sido
obtido a cerca da biologia, melhoramento genético, bancos de germoplasma e potencial de

utilizagdo (Balick, 1988).

A familia Arecaceae é composta de 200 géneros, distribuidos em seis subfamilias; I.
Coryphoideae (39 géneros), II. Phytelephantoideae (3 géneros), IIl. Nypoideae (um género),
IV. Ceroxyloideae (11 géneros), V. Arecoideae (124 géneros) e VI. Calamoideae (22 géneros)

(Uhl & Dransfield, 1988).

A maioria dos estudos existentes em Arecaceae inclui membros da subfamilia
Arecoideae das Tribos Cocoeae (Henderson, 1986; Hedstrom, 1986; Silberbauer-Gottsberger,
1990; Scariot et al.. 1991), Elaiedinae (Genty, 1986), Euterpeinae (Kuchmeister et al., 1997) e

Geonomeae (Listabarth, 1993). Alguns destes estudos sdo sintetizados abaixo:

A forte emissdo de odor e termogenia, antese diurna e/ou noturna, as flores nfo
produzem néctar ou produzem pouco, as inflorescéncias sdo abarrotadas de ramos e flores,
pode ocorrer a polinizagdo pelo vento, todas estas sdo caracteristicas de cantarofilia que
ocorrem em Acanthococos emensis (Silbebauer-Gottsberger, 1990), Acrocomia aculeata
(Silberbauer-Gottsberger, 1990; Scariot ef al, 1991), Attalea geraensis (Silbebauer-
Gottsberger, 1990), Orbignya eichleri (Henderson, 1986; Silberbauer-Gottsberger, 1990),

Elaeis guineensis (Genty, 1986), Euterpe precatoria (Kichmeister et al., 1997) todas



mondicas e Phytelephas seemannii (Henderson, 1986; Bernal & Ervick, 1996) uma espécie

didica.

A emissdo de odor suave e adocicado, antese diurna, flores pistiladas e/ou estaminadas
produzem néctar sdo caracteristicas de melitofilia que ocomrem em Butia leiospatha
(Silbebauer-Gottsberger, 1990), Cocos nucifera (Hedstrom, 1986; Henderson, 1986), Syagrus
loefgrenii (Silbebauer-Gottsberger, 1990), Geonoma macrostachys (Listabarth, 1993) todas

monoicas.

Sdo raros os trabalhos de biologia floral na subfamilia Calamoideae a qual pertence o
género Mauritia. Spruce (1908) apud Henderson (1986), observando Mauritia carana,
percebeu emissdo de odor nesta espécie. Poucas revisdes tém sido escritas nas tltimas
décadas sobre os aspectos boténicos de M. flexuosa. Cardoso (1999) fez um estudo sobre a
estrutura e dindmica de sua populagdo em Uberlandia (MG); Henderson & Scariot (1993)
fizeram um levantamento floristico de palmeiras na Reserva Ducke, Manaus (AM), onde M.
flexuosa estava incluida entre outras palmeiras, Mais recentemente Paula et al (2001)
escreveram sobre a fenologia reprodutiva € germinag@io de suas sementes em Rio Branco
(AC); Villalobos (1994) estudou sobre a dispersdo de M. flexuosa nos cerrados de Brasilia-
DF, tendo constatado que os principais dispersores sdo os psitacideos, principalmente Ara
manilata e o roedor Nectomys squanmipes (Rodentia — Muridae); Storti (1993) estudou sua
biologia floral no ambiente amaz6nico. Neste estudo foi observado que as flores pistiladas sio
maiores que as estaminadas, e os atrativos florais incluem cor, odor, polen e néctar. Suas
inflorescéncias podem fornecer protegdo e local para acasalamento para besouros. O estimulo
olfativo é que atrai os visitantes, sendo que os mais importantes, naquela regido, sdo os
coledpteros das familias Nitidulidae, Curculionidae e Cucujidae; Uhl & Dransfield (1988)
escreveram sobre as caracteristicas taxondmicas, Martins (2000) fez um levantamento de

palmeiras no Distrito Federal e elaborou chaves de identificagfio, considerando a espécie



como uma forma de M. flexuosa, Padoch (1988) escreveu sobre a domesticagio,
comercializagdo e manejo na Amazbnia Peruana;, Kahn (1988) escreveu uma nota sobre a

copa distilica de Mauritia flexuosa numa populagdo proxima a Iquitos.

A subfamilia Calamoideae, a qual pertence o género Mauritia, possui duas tribos:
Calameae e Lepidocaryeae. Calameae possui folhas pinadas e Lepidocaryeae folhas palmadas
ou costopalmadas. O género Mauritia pertence a tribo Lepidocaryeae. Os trés géneros da tribo
Lepdocaryeae, Mauritia, Mauritiella e Lepidocaryum, t€ém folhas palmadas. O género
Mauritia, juntamente com os outros 22 géneros de Calamoideae, sdo reconhecidos pelos seus
frutos escamosos. As escamas desenvolvem-se sobre o gineceu, que € constituido de uma
espessa camada de tecido, que parece ser uma protegdo para o Ovulo. Estas escamas
representam uma das caracteristicas derivadas que os membros da subfamilia tém em comum

(Uhl & Dransfield, 1988).

O género Mauritia caracteriza-se pelo porte arbdreo e esta incluido entre as palmeiras
mais altas do Brasil. Possui espadices axilares grandes, pendentes com numerosas espatas

sobre o eixo das ramificagdes (Reitz, 1974).

Na literatura h4 divergéncia quanto a espécie do buriti, ora considerada como Mauritia
flexuosa, ora como Mauritia vinifera. Segundo Rizzini & Nors (1995), Mauritia vinifera e
Mauritia flexuosa sio espécies diferentes com areas de ocorréncia também diferentes: a
primeira ocorre nos pontos mais imidos do cerrado e a segunda na Amaz6nia. Mas Ducke,
citado por Rizzini & Nors (1995), considerou ambas como formas diferentes da mesma
espécie, e esta opinido tem sido atualmente aceita (Uhl & Dransfield, 1988; Padoch, 1988;

Kahn, 1986 Henderson & Scariot 1993; Storti, 1993; Villalobos, 1994; Martins, 2000).

Mauritia flexuosa é popularmente conhecida como miriti, buriti ou buriti do brejo. No

Brasil, tem vasta distribuicdo nos estados de S3o Paulo, Bahia, Minas Gerais, Goi4s, Mato



Grosso, Mato Groso do Sul, Maranhdo, Piaui, Tocantins, Pard e Ronddnia, nas margens dos
rios Tocantins ¢ Amazonas. Também ocorre na Venezuela, Peru e Guiana (Corréa, 1926;

Reitz, 1974; Storti, 1993; Lorenzi, 1996; Almeida et al. 1988).

Mauritia flexuosa é um elemento arboreo tipico das veredas, que ocorrem dentro da
formagdo cerrado. As veredas siio formagdes fitogeograficas contornadas pelo cerrado,
situadas em numerosos pontos quase sempre bastante isolados entre si ou separados por
varios quilémetros. Seus macigos ocupam as suaves depressdes dos terrenos cujas areas
possuem grande umidade permanente, sendo muitas vezes pantanosas, encharcadas, com
pequenos cursos d’ 4gua e ndo raro com nascentes de 4gua que formam cursos. Qutro fator
que contribui para o seu aspecto € o solo rico em hiimus, com intensa umidade ao longo do

ano (Castro, 1980; Carvalho, 1991; Branddo et al., 1992).

A caracteristica principal das veredas € a presenga da Mauritia flexuosa. Todavia, esta
palmeira ocorre nas veredas tanto em alinhamentos como em formagdes e associagdes mais
densas que se destacam no meio dos cerrados adjacentes (Castro, 1980). As veredas sio
ambientes de grande importincia no dominio dos cerrados, sendo responsaveis pela
perenidade e regularidade dos rios, e funcionando também como locais para pouso de aves,
onde estas pernoitam, descansam, alimentam-se e reproduzem-se. S&o locais de fonte de
alimento e de reprodugdo também para outros elementos da fauna terrestre e aquatica. Estes
ambientes sio muito sensiveis as alteragbes ambientais e foram considerados ecossistemas de
preservagio permanente em 13/12/1986, pelo govemno do estado de Minas Gerais (Brandio et
al., 1992) e também pelo Ato Declaratorio Ambiental do IBAMA, em seu anexo L, artigo 2°

do Cédigo Florestal IBAMA, 1988).

As palmeiras, de um modo geral, t€m um alto valor econdmico ¢ ornamental e seu

estudo tem despertado o interesse de pesquisadores, pelas peculiaridades que esta familia



apresenta (Fonseca & Silva, 1998). A extragdo de sag de buriti, por exemplo, foi muito
praticada na Amazonia e Mauritia flexuosa figura na lista de espécies nativas com potencial
de cultivo (Fonseca & Silva, 1998). Mas os estudos de biologia reprodutiva neste grupo ainda

$40 pouco comuns.

Os estudos de biologia reprodutiva sdo importantes porque determinam o fluxo génico
e deste modo a diferenciagio genética entre populagdes (Scariot & Lleras, 1991), e sdo
relevantes em programas de conservag@o onde essas interagGes levam a refletir, num ambito
mais geral, sobre a importdncia de varias espécies de plantas no ecossistema, como por
exemplo Mauritia flexuosa que é considerada espécie chave para varios animais do cerrado,
pois fornece alimento para animais numa época em que outros recursos sdo escassos (Peres,

1994; Villalobos, 1994).

A auséncia de dados sobre a biologia reprodutiva de Mauritia flexuosa na regifo do

Cerrado justifica o presente estudo, dada a sua importancia para a comunidade de vereda.

Este trabatho foi dividido em trés capitulos, onde o primeiro trata da fenologia de
floragdo e frutificacdo de Mauritia flexuosa, definindo a €poca de florescimento e com o com
o objetivo de verificar-se, se ha um padrio de floragdo relacionado com os aspectos climaticos

da area de estudo.

O segundo capitulo caracteriza aspectos da biologia floral com o objetivo de
determinar carcateristicas florais, o sistema reprodutivo o sucesso reprodutivo em areas de
diferentes graus de perturbag@o antropica. E o terceiro trata dos visitantes encontrados em M.
flexuosa com o objetivo de verificar os polinizadores eventuais, potenciais e pilhadores. Os
dados da biologia reprodutiva encontrados para M. flexuosa, nessa regifio, sdo comparados
com os obtidos para a espécie na regido Amazonica. Procura-se ainda demonstrar analogias e

divergéncias com outras espécies da familia.



CAPITULO 1: A FENOLOGIA REPRODUTIVA DE MAURITIA FLEXUOSA L.

(ARECACEAE) EM VEREDA NO MUNICIPIO DE UBERLANDIA, MG



1- RESUMO

A espécie Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) foi estudada quanto ao seu
comportamento fenologico reprodutivo em uma area de Vereda, no Parque do Sabia,
municipio de Uberlandia (18° 57” 50” S e 48° 14> W ), MG. Foram marcados 32 individuos
estaminados e 39 pistilados, distribuidos ao longo de uma tritha, os quais foram observados
no decorrer de dois anos de florescimento, no periodo de setembro de 1999 a maio de 2001.
Os eventos fenologicos foram acompanhados quinzenalmente, no inicio do periodo de
florescimento, e semanalmente, durante a fase de abertura das flores. O florescimento é anual,
sazonal e se estende de novembro a abril, coincidindo com a estagdo chuvosa. Na populagdo
analisada, a emissao de botdes se iniciou simultaneamente entre os individuos estaminados e
pistilados, sendo que a floragdo dos individuos foi sincrdnica. A frutificacdo € longa e dura
mais de um ano até iniciar a maturagdo. Ocorreram diferencas importantes entre um ano e
outro de florescimento principalmente quanto a intensidade da floragdo, nimero de individuos
que floresceram e leve deslocamento do periodo de pico e término do florescimento. No
primeiro ano ocorreu o dobro da produgéo de inflorescéncias por planta em ambas as plantas
estaminadas e pistiladas. Essas diferengas estio provavelmente associadas as condigdes
climaticas, varidveis entre os anos, e em funcdo da ocorréncia de doencas na populagio.
Também houve diferen¢a no comportamento fenologico da espécie quando comparado ao
apresentado por outras populagdes na regido Amazdnica. A variagdo geografica, somada as
diferencas climaticas e as doengas ocorridas na populagdo estudada, podem explicar as
principais divergéncias encontradas. No Acre verificou-se uma floragdo continua para alguns
individuos estaminados. Em Manaus e também no Acre as plantas pistiladas floresceram ano
sim outro ndo e o periodo de floragdo observados para esta espécie diferem em todas as

regides estudadas.



2 — ABSTRACT

The species Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) was studied to document its phenological
breeding system in an area of Palm swamp, in the Park of Sabi4, in Uberlandia (18° 57 ' 50" S
and 48° 14 ' W), State of Minas Gerais. 32 staminate and 39 pistillate individuals were
marked, and were distributed along a trail. They were observed in a period of two years of
blooming in the period from September 1999 to May 2001. The phenological events were
accompanied each 15 days, in the beginning of the blooming period and weekly during the
opening flowers. The blooming is annual, seasonal and it extends from November to April,
coinciding with the rainy season. In the analyzed population the emission of buds began
simultaneously, and the individuals blooming was synchronous. The fructification is long and
it takes more than one year to begin the maturation. There were important differences mainly
on blooming intensity in the two-year-period. Those differences are probably associated to the
climatic conditions, variables among the years, and due to the occurrence of diseases in the
population. There was also difference in the phenological behavior of the species when
compared to the presented in the Amazon area. The geographical variation, added to the
climatic differences and the biotic factors, can explain the main divergences found in the
frequency, and in the reproduction period observed for this species, when compared to

populations located in another occurrence area.



3 - INTRODUCAO

Fenologia é o estudo da ocorréncia dos eventos biologicos periddicos em relagiio as
variagbes climaticas (Newstrom et al, 1993). A fenologia é um aspecto importante da
biologia de populagdo porque caracteriza cada espécie e estd relacionada a dindmica de
interag@es interespecificas, como competicio, herbivoria, polinizagio e frugivoria. Os ciclos
de crescimento e de reprodugdo da planta sdo cruciais para o entendimento do funcionamento
do ecossistema (Newstrom e al.,, 1993), e tém papel relevante no manejo e conservacio de
vegetagOes nativas (Mantovani & Morellato, 2000). Os padrdes fenologicos influenciam no
sucesso reprodutivo. Diferengas da fenologia reprodutiva entre individuos ou populagdes
podem diminuir o nimero de cruzamentos dentro da populagio, afetando entfio a diversidade

genética na populagdo (Scariot ef al., 1995).

A fenologia de espécies arboreas tropicais € determinada primeiramente pela duracio e
intensidade da seca sazonal (Murphy & Lugo, 1986, Mooney ef al,, 1995 apud Araujo,
2001), uma vez que a varia¢do de temperatura e fotoperiodo € pequena em baixas latitudes.
Em regiGes neotropicais sazonais, a maioria das espécies arbdreas floresce no periodo seco ou
na transi¢io do periodo seco para o chuvoso (Frankie ef al, 1974). Em contraste, em florestas
neotropicais nfo sazonais, muitas espécies arboreas florescem mais de uma vez ao ano e niio

apresentam picos de floragdo (Henderson et al., 2000).

Em estudos de Henderson ef al. (2000), que abordam a fenologia de reproduciio em
27 taxa de palmeiras na regido Amazonica apontam para um padrdo de florescimento sem
distingHio entre estagio seca ou chuvosa Nesse estudo a sincronia foi associada ao sistema de

polinizagdo, sendo possivel, entdo, dividir trés grupos de palmeiras: o primeiro grupo,
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polinizado por caruncho (besouros da familia Curculionidae), estd relacionado com alta
sincronia e curta duragio de florescimento se comparado com os dois ultimos grupos,
polinizados por abelhas/moscas e por besouros (Henderson et al., 2000). Em Euterpe edulis
(Mantovani & Morellato, 2000) e também em Mauritia flexuosa, no Amazonas (Storti, 1993),
o florescimento é anual e sazonal. Por outro lado, Paula e al. (2001) verificaram numa outra
populagdo de M. flexuosa, no Acre, um padrio anual para as palmeiras estaminadas, e bianual
para a maioria das pistiladas com assincronia em nivel individual e populacional Segundo
Scariot ef al. (1995), na espécie Acrocomia aculeata as plantas que florescem em outubro e

novembro podem ter um sucesso reprodutivo maior que as que florescem em agosto,

setembro e dezembro.

Nio existem estudos sobre a fenologia de M. flexuosa em Vereda do Brasil Central.
Em fungdo disto, o presente estudo teve como objetivo estudar a sua fenologia de floragio e
frutificagdo, estabelecendo a data e o periodo do florescimento, determinando possiveis
relagdes com fatores biéticos, abidticos e ainda comparando o comportamento fenolégico da

populagdo situada em Vereda com outras populagdes estudadas na regido Amazonica.
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4 - MATERIAL E METODOS

. 4.1 - Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em Vereda, area com cerca de 2,68 ha, situada no Parque
do Sabia, na nascente do Cérrego Jatai (18° 57° 50” S e 48° 14° W ), em perimetro urbano da
cidade de Uberléndia/MG (FIGURA 1). O clima de Uberlandia é do tipo Aw de acordo com a
escala de Koppen, com duas estagdes bem definidas, um verdo quente e imido e o inverno
seco. A cidade situa-se a uma altitude de 890 m. A precipitagio anual varia em torno de 1550

mm e a temperatura média é de aproximadamente 22° C (Rosa et al., 1991).

O Parque do Sabia é administrado pela FUTEL (Fundagdo Uberlandense de Turismo
Esporte e Lazer) (FIGURA 1). Os dados climatoldgicos da area, no perfodo do estudo, foram
obtidos através do Instituto Nacional de Meteorologia — Uberlindia, MG (Estagdo

Meteorologica do Parque do Sabia, 5° Distrito de Meteorologia n° 83.527) (FIGURA 2).

A vegetagdo das Veredas tem como principal caracteristica a presenca de Mauritia
Sflexuosa 1., com uma altura que varia de 7 a 15 metros. Também sio encontrados, fazendo
parte da camada rasteira, representantes das familias Eriocaulaceae, Cyperaceae, Xyridaceae,
entre outras. Os individuos ocorrem tanto em alinhamento como em formagdes e associagdes

mais densas, que se destacam no meio dos cerrados adjacentes (Castro, 1980).
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FIGURA 1- Localizagdo do Municipio de Uberlandia-MG e da area de estudo (indicado pela seta) no Parque do Sabia.
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FIGURA 2 - Dados médios mensais de precipitagdo e temperatura, dos ultimos 20 anos (A) e

do periodo de estudo (B). Fonte: Estagdo Meteorologica do Parque do Sabia, 5°

Distrito de Meteorologia (n 83.527). Uberlandia, MG.

Segundo Carvalho (1991), nos estagios iniciais das veredas predominam os estratos

arbustivo e graminoso-herbéceo, € elas sdo consideradas comunidades tipicas. Posteriormente,

por aterro gradual das depressoes aqiiiferas, elas vdo sendo assoreadas, e a cobertura vegetal

tende a se espessar transformando-se, de maneira mais lenta e crescente, em uma mata. Essa
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autora estudou as modificagdes ocorridas quanto a geomorfologia e a4 composigdo floristica,
caracterizando a Vereda em quatro estagios evolutivos. No primeiro estigio, apresenta um
campo (mido-graminoso, com buritis dispostos em fileiras ou agrupados que representam a

Unica espécie arborea, sendo freqiientes individuos jovens ocorrendo em superficie plana a

suavemente ondulada. No segundo aparecem os primeiros subarbustos e arbustos, com a

existéncia ainda do estrato graminoso-herbaceo similar 20 do primeiro estagio. No terceiro a
Al

Vereda se apresenta como sendo uma rea pantanosa que comega a definir um canal aqiifero

e caracteriza-se como um estagio de transigdo, pois ja se'percebe o inicio de uma estrutura

florestal. Outros elementos vdo espessando o estrato arboreo, agrupando-se ao redor e ao

longo dos buritis, dispondo-se em alturas variaveis, mas o estrato apresentando-se ainda ralo e

de composi¢do pobre, com as cOpas dos buritis sobressaindo acima do conjunto. Finalmente,

no quarto e ultimo estagio, o canal aqiifero mostra-se orlado por uma mata ciliar

relativamente densa, onde drvores mais grossas ja podem ser vistas, assim como trepadeiras e

epifitas, tornando o ambiente mais sombrio € com a presenca de emergentes esparsos,

representados pelos buritis, que estio na sua fase senil. A area de estudo possui caracteristicas

correspondentes ao terceiro dos quatro estagios evolutivos definidos por Carvalho (1991).

4.2- Estudo de Campo

A 4rea de estudo possui 2,68 ha e foi estabelecida uma tritha localizada ao sul do

Parque do Sabia (FIGURA 1). Para o estudo da fenologia da florag@o, frutificacfo, tipificagio

sexual e determinagdo da razio sexual, os individuos foram escolhidos ao acaso ao longo da

trilha,




15

Nos individuos marcados foram acompanhadas inflorescéncias  devidamente
numeradas para o estudo do desenvolvimento das varias fases de floragdo e frutificago,
englobando desde o surgimento do raquis até o desenvolvimento do fruto. Para a fenologia de
floragiio 71 individuos, sendo 32 plantas estaminadas e 39 pistiladas, foram marcados e
observados durante o periodo de setembro de 1999 a maio de 2001, totalizando cerca de 190

censos, realizados quinzenalmente, sendo estudados com o auxilio de binoculo.

Também foi observada a durago de cada transformagao sofrida pela inflorescéncia no

percurso do seu desenvolvimento. Cada transformagéo sofrida foi denominada de subfase.

O pico de floragdo foi estabelecido com relagdo ao maior numero de individuos

estaminados e pistilados com flores abertas.

A razdo sexual foi determinada através da contagem da propor¢do dos individuos

estaminados e pistilados em florescimento, ao longo da trilha estabelecida para os estudos da

fenologia.

Para o estudo da frutificagdo foram acompanhados 20 individuos, desde o inicio da

floragio até o final da frutificagdo, com ObSETvagoes mensais.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

M. flexuosa floresceu na area de Vereda entre os meses de novembro a abril A
vegetagio da area € composta predominantemente por M. flexuosa com diferentes idades
deste plantulas até individuos adultos com preponderdncia maior destes Gltimos. Ocorre
também outras espécies arbustivas e algumas outras espécies arboreas. No primeiro ano de
florescimento (1999-2000) foi observado o maior niimero de individuos com flores em antese

no més de margo (71% dos individuos estaminados e 64,4% dos pistilados).

No primeiro ano de estudo foram marcados 98 individuos estaminados e pistilados. No
segundo ano apenmas 28 individuos foram acompanhados sendo que 19 deles ja havia

florescido no ano anterior. Ocorreu uma redugdo de cerca de trés vezes no niimero de

individuos em florescimento no segundo ano de estudo.

No segundo ano (2000-2001) o pico de florescimento, na fase de antese, ocorreu em

abril para a maioria dos individuos (71,5% dos individuos estaminados e 57,1% dos
pistilados) (FIGURA 3a).

A maioria dos individuos pistilados comegou a abertura das flores simultaneamente
com os estaminados nos dois anos do acompanhamento do florescimento. Um dos individuos
pistilados abriu suas flores apenas no més de maio, quando j& havia cessado a floragio dos
individuos estaminados. Neste caso ndo houve sucesso na frutificagéio, o que pode significar

que nesta espécie ndo existe apomixia, confirmando os resultados dos testes de reprodugdo

realizados (veja Cap. 2).
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A duragio de cada transformagao do desenvolvimento da inflorescéncia foi medida de
maneira a dar a idéia do tempo gasto em cada subfase do desenvolvimento e da duragéo total

da inflorescéncia. Houve grande variagdo na duragdo (em dias) entre as subfases,

principalmente entre sexos, 0 que nao impediu a ocorréncia de forte sincronia durante a antese

(FIGURA 3a).
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O tempo médio do desenvolvimento da inflorescéncia estaminada foi de 104 + 7,0 dias
(n = 14) e da pistilada 117 + 8,3 dias (n = 14) (FIGURA 4a e 4b). A floragdo (antese) da
maioria das plantas pistiladas ¢ estaminadas dura menos que trés meses caracterizando um

padrio de floragdo intermediario em nivel de populagdo seguindo a classificagdo de

Newstrom ef al., (1994).

A

oI-I

o - 1
Oom-1v
awv-v
mVv-Vi
@ VI - VII

O1-10

B11- 1
om-1v
awv-v
BV-VI

—_ P ias. de subfases de floragdo, em nivel de inflorescénci

FI _ Média de duragfio, em dias, de Sub RS > as.
A'Gllrjlm(‘i‘uos :staminados (n=14) e B: Individuos pistilados (n = 14) de Mauritia flexuosa
em 2000 — 2001, no Parque do Gabia, Uberlandia — MG. Estaminada:- I: raquis; II: raquila;

III: espigueta; IV: botdo; y: pré-antese; VL flor aberta, VII: fim. Pistilada:- I. raquis; II;
réduila; 11T botdo; TV: pré-antese; V: flor aberta; VI: fruto.
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Em Uberlandia a média anual é em torno de 1300 mm, e o periodo seco compreende
junho a agosto € 0S meses mais tmidos sio de dezembro a fevereiro. Nos meses mais secos
chove menos que 50 mm (FIGURA 2a e 2b). A precipitagdo durante os meses de
florescimento do buriti, em Uberlandia, no primeiro ano de estudo, foi de 268 mm, enquanto
que o do segundo ano foi de 174 mm. Essa diferenga entre a precipitagdo no primeiro ano de
florescimento ¢ no segundo, de quase 100 mm, pode ter contribuido para as diferengas

encontradas na intensidade de floragio do primeiro ano de florescimento, se comparado com

o segundo. Também essas diferencas de precipitagdo s3o importantes quando comparadas

com o padrdo de florescimento entre diferentes regides. Contudo, apesar da influéncia da

hidroperiodicidade sobre 0S padrdes de florescimento tem sido estudada em espécies de

floresta tropical seca, €SS€S estudos ainda ndo sdo conclusivos pois, a maioria deles se

referem-se as herbaceas (Newstrom e al. 1994).

Entretanto, ndo s os fatores abiodticos afetam os padrdes de florescimento. Eles

também podem estar relacionados com fatores bidticos (Newstrom ef al, 1993). Das

palmeiras marcadas na Vereda, em 2001, 36,8% dos individuos pistilados apresentaram

inflorescéncias retorcidas, com queda de botoes, afetando drasticamente a reproducgio. Os

individuos estaminados foram 0S mais afetados, onde 47,3% dos individuos apresentaram as

inflorescéncias retorcidas, com perda de botdes florais, onde no final pouquissimas flores

entraram em antese. As causas dessa doenca nas inflorescéncias necessitam ainda de

investigagbes para se constatar se esta relacionado com interagdes inseto-planta. planta. pois

i { comum observ. i anci s otd
no segundo ano de florescimento, € ar nas inflorescéncias pistiladas o

comprometimento de algumas flores causado pelo desenvolvimento de larvas de Lepidoptera,

as quais constroem galerias em determinados setores das inflorescéncias. Também é comum

encontrarmos larvas de microcoledpteros das familias Curculionidae e Nitidulidae se
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desenvolvendo e comendo pdlen nas flores estaminadas. Porém, no segundo ano de
florescimento, essas larvas se desenvolveram em grande niimero, causando infesta¢do em
algumas inflorescéncias. Certamente diferentes fatores internos e externos estio exercendo

papéis importantes na fenologia de floragiio de Mauritia flexuosa na area de estudo.

A razdo sexual de individuos de M. flexuosa que floresceram no ano de 2000, foi de
53 pistilados para 39 estaminados (1,3:1). No ano de 2001 a propor¢do foi de 1:1. A maioria
das arvores didicas de florestas tropicais tem razdo sexual 1:1. A razfo sexual foi baseada nos
individuos que foram sexados. Estudos realizados em 23 espécies arbéreas, na Costa Rica,
mostraram que em 56% delas a razdo sexual ndo diferiu de 1:1, enquanto apresentavam
dominincia de individuos estaminados 35% e 9% para pistilados (Opler & Bawa, 1977).
Ackerly et al. (1990) advertem para o alto risco de extingdo e de redugdo no tamanho efetivo

das populagGes reprodutivas, quando as diferengas nas razdes sexuais séo grandes.

A frutificagio de vinte individuos foi acompanhada e verificou-se que esta fenofase se
estende por um periodo superior a doze meses. O inicio da frutificagio ocorreu em fevereiro
de 2000, com um pico em abril (60%). A queda dos frutos produzidos em uma estagio de
florescimento se deu progressivamente no inicio do ano seguinte, com a maioria caindo em
julho (35%) (FIGURA 3b). A maturacao dos frutos apresenta caracteristicas muito visiveis
como cor vinicea, desprendimento da casca e firmeza do pericarpo. Os frutos desprendidos
naturalmente ainda nfo estdo totalmente maduros, completando o amadurecimento no solo.
Quando o fruto cai no chio alagado da vereda, ele amolece com o tempo, podendo
rme mais de um més. O ar saturado de umidade e temperaturas mais elevadas no

permanecer fi

substrato contribuem para o completo amadurecimento (Souza et al., 1984). No solo sio

comidos por mamiferos incluindo desde pequenos roedores, como Oligoryzomys sp, até o

maior mamifero terrestre brasileiro, o Tapirus terrestris, que funcionam como dispersores

(Villalobos, 1994). Na area de estudo no Parque do Sabia foram vistos pcitacideos comendo
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os frutos e roedores foram vistos morando na base dos individuos pistilados. Segundo Peres
(1994), os frutos jovens e maduros de nove espécies de palmeiras ficam disponiveis durante
todo o ano na floresta de terra firme na Amazonia. O tempo de maturag8o foi variavel entre as
espécies, mas em geral foi caracterizado por um periodo extenso. Para M. flexuosa esse autor
encontrou um periodo de frutificagdo de 11 meses, dos quais durante seis meses os frutos

encontravam-se imaturos, semelhante ao padrao observado na Vereda.

Em estudos sobre a resisténcia de plantas jovens a deficiéncia de agua em M. flexuosa,
Calbo & Moraes (1997) verificaram que esta espécie possui mecanismos para tolerar um

estresse moderado de falta de agua. A média anual de precipitagio em Manaus, onde M.

flexuosa floresce no fim da estagdo chuvosa, ¢ de aproximadamente 2186 mm e onde os

meses mais amidos compreendem OS mMESES de margo e abril € os mais secos julho a

setembro, quando a precipitagao é menor que 100 mm por mes.

Em Manaus, foi encontrado para esta espécie um padrdo de florescimento anual
m 5

sincrdnico, no periodo de abril a junho (Storti, 1993). J4 no Acre, nesta mesma espécie, Paula

et al: (2001) encontraram individuos que passam até 4 meses dando inicio ao

desenvolvimento de inflorescéncias, semelhante a um padrio continuo em nivel de populacio,

. A . . . . 0 .
com floragdo assincronica. Nesse caso a freqiiéncia variou muito: 27,3% foram anuais € a

~ - m espago de dois anos entre o florescimento.
. o supra anual, co
maioria apresentou floraga

i0cH 4fica deve estar influenciando os padrdes fenolégicos dentro
Provavelmente a variagdo g€08r
m nos tropicos, onde a diversidade fenologica € alta

scie, pois é comu
da mesma espécie, pois ¢ um fator

1994). Muitas espécies de florestas ndo sazonais
. Newstrom e al.,

(Newstrom ef al.,, 1993;

o ano e ndo apresentam pico de floragio (Henderson ez al,

florescem mais de uma VeZ a

2000). Estes autores estudaram varios

taxa de palmeiras na regido amazonica e estes estudos

padrio de florescimento sem distingdo entre estagio seca ou chuvosa e
apontaram para um
foi associada ao sistema de  polinizagdo.

neste  caso @  sinorom a



22

Ao tentar estabelecer uma comparagdo com os dados de padrdo fenolégicos em
Uberlandia e na regido Amazdnica, devemos considerar, portanto, a variagdo geografica,
juntamente com efeitos climaticos e fotoperiodos que tém uma variagdo pequena em baixas
altitudes (Croat, 1975, Monasterio & Sarmiento, 1976). Um periodo seco pode induzir a
formagiio de botdes florais (xeroinduc@o), ou condi¢bes mais altas de luminosidade podem
promover um aumento na freqiiéncia de floragdo (Newstron ef al,, 1994; Abrahanson, 1999).
Como documentado em espécies como Orbignia phalerata e Socratea exorrhiza (Arecaceae)
estas geralmente requerem alta intensidade de luz para atingir o crescimento (Scariot ef al,
1989). Cunningham (1996) atribuiu os fatores como tamanho da planta e disponibilidade de
4veis pela variagdo na produgdo de frutos de Calyptrogyne ghiesbreghtiana

luz como respons

o o~ ? N - . L.
G0 geogr fica, somada as diferengas climaticas a aos
(Geonomeae — Arecaceae). A Variag

fatores bioticos explicam as divergéncias na freqiiéncia e sazonalidade observadas para esta

espécie, nas regides Amazonica € do Brasil Central.
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6 - CONCLUSOES

Podemos afirmar que nesses dois anos de estudo o florescimento foi anual, sazonal e

se estendeu de novembro a abril, coincidindo com a estagio chuvosa. Na populagdo estudada

a emissio de botdes se iniciou simultaneamente, sendo que durante o periodo de antese

apresentou sincronia. A maturagdo dos frutos € longa e dura mais de um ano.
As diferencas encontradas entre um ano € outro de florescimento, principalmente

quanto 2 intensidade de floragdo, € & ligeira diferenca no inicio € no pico de florescimento se

devem provavelmente as diferengas climaticas e & ocorréncia de doengas na populagio no

segundo ano.
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CAPITULO 2: BIOLOGIA FLORAL E SISTEMA REPRODUTIVO DE

MAURITIA FLEXUOSA L. (ARECACEAE)



1- RESUMO

No periodo de setembro de 1999 a maio de 2001, foi realizado um estudo sobre a
biologia floral da espécie Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) em area de Vereda localizada no
municipio de Uberldndia, MG, no Parque do Sabia (18° 57°50” S e 48° 14” W). No primeiro
ano de estudo foram produzidas, em média, 5,4 inflorescéncias pistiladas e 5,3 inflorescéncias
estaminadas. No segundo ano a média foi de 2,4 e 2,5, pistiladas e estaminadas,
respectivamente. As inflorescéncias possuem 2,5 — 4 metros, tanto para individuos
estaminados como para os pistilados. O nimero médio de flores por inflorescéncia pistilada é
de 3.576,3 £ 167,4 (n = 5) e na estaminada é de 204.747 + 2.992)5 (n = 5). A abertura das
flores pistiladas e estaminadas ocorre ao longo do dia com um pico em torno das 18 horas,
para ambas. As flores tém cor alaranjada, com odor suave e adocicado, e apresentam uma
baixa termogenia. Somente a flor pistilada produz néctar no quarto dia apos a abertura, com
volume médio de 1,5 u 1 £ 0,9 (n = 120) e a média de concentragdo de equivalentes de
sacarose é de 19,5% (£ 6,2, n = 120 flores). A flor pistilada dura cerca de oito dias e a
receptividade estigmatica se da entre 0 4° ¢ 5° dia da abertura. A flor estaminada dura apenas
1-2 dias. O nimero de grios de polen por antera € de 33.000 gréos e a razio P/O é de 66.000.
Nio ocorreu a formagio de frutos apomiticos. Ocorreu uma baixa produgdo de frutos em
condigBes naturais (9,5%) e foi atribuida a falhas no mecanismo de polinizagdo, j4 que em
polinizages manuais o sucesso foi maior 24,5% (a 80 metros da planta doadora de pdlen) e
63% (a 300 metros). Também ocorreram prejuizos causados por predadores das

inflorescéncias pistiladas somada a menor precipitagdo, o que favoreceu a predagdo de polen

por larvas de microcoleopteros.




2 - ABSTRACT

The study on the floral biology of the species Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) was
performed in an area of a Palm swamp located in Uberlandia, State of Minas Gerais, in the
Park of Sabi4 (18° 57'50 " S and 48° 14 ' W) from September 1999 to May 2001. In the first
year of study, 5.4 pistillate inflorescences and 5.3 staminate inflorescences were produced, on
the average. In the second year the average was of 2.4 and 2.5, of pistillate and staminate,
respectively. The inflorescences are of 2.5 — 4 m high, both for staminate individuals and for
the pistillate ones. The medium number of flowers for pistillate inflorescence is of 3,576.3 =
167.4 (n = 5) and in the staminate one it is of 204,747 + 2,992.5 (n = 5). The anthesis of the
ng the day with a peak around 6 p.m,, for both. The

pistillate and staminate flowers happen alo

flowers are of orange color, with soft and sweetened odour, and they present light

thermogeny. Only the pistillate flower produces nectar in the fourth day after the opening,

with a medium volume of 1.5 ul 0.9 (n = 120) and the concentration average of equivalent
of sucrose is of 19.5% (£ 6.2; 1 =

and the stigmatic receptivity occur
-2 days. The number of pollen grains for anther is of 33,000

120 flowers). The pistillate flower lasts about eight days
s between the 4th and 5th day of the opening. The

staminate flower lasts only 1

grains and the P/O rate it is of 66,
fruits was larger when compared to the control, having the

000. Apomixis was not found in this species. From artificial

pollinations the formation of

percentile been of 63.0% and 35.6%; respectively. In the second year of study the success of

the control was still smaller (9.5%). This Jow fruit production was attributed to the pollinators

inefficacy, damages caused by predators of the pistillate inflorescences and low precipitation,

favoring the pollen predation by larval microcoleoptera.
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3- INTRODUCAOQ

Os estudos de biologia floral sobre as espécies da familia Arecaceae que ocorrem no
Cerrado sdo pouco freqiientes. Mas existem alguns estudos com espécies dos géneros Bufia,

Atialea, Acanthococos, Astrocaryum e Syagrus (Silberbauer-Gottsberger, 1990); Orbignya

(Henderson, 1986) e Acrocomia aculeata (Scariot & Lleras, 1991).

A espécie Mauritia flexuosa ja foi estudada com relagdo a este aspecto, mas em

populagdes que ocorrem na regido Amazdnica (Storti, 1993).

O arranjo das flores na inflorescéncia € bastante diversificado, variando de flores
solitarias a tipos diferentes de arranjos em cachos. As flores e os ramos podem se arranjar
mais densamente ou mais frouxamente. Geralmente, as palmeiras cantarofilas tém as flores ou
inflorescéncias arranjadas mais densamente (Silberbauer-Gottsberger, 1990). Durante a
diferenciagio das palmeiras ocorreu a redugdo do niimero de profilos e bracteas de duas para
uma (Uhl & Dransfield, 1988). Em Arecoideae especializou-se uma bractea simples e
lenhosa. Durante a antese as bracteas podem persistir ou podem cair. A fungdo das bracteas é
variada. Elas encobrem e protegem as inflorescéncias e flores no estagio de botio e possuem
uma fungfio na polinizagio, como encobrem a inflorescéncia no estagio pistilado da antese,
encerrando besouros que permanecem varias horas dentro de uma cdmara, ¢ possuindo apenas

uma pequena abertura que permite a entrada apenas de pequenos besouros (Bernal & Ervick,
1996).
Flores unissexuais sdo condigdes predominantes na maioria das palmeiras existentes.

Em muitas espécies as flores carregam rudimentos na forma de estaminddios ou pistilodios e

outras sdo destituidas de tragos do outro sexo. Palmeiras com flores unissexuais sio na
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maioria monoicas, e didicas em menor propor¢do. Nas palmeiras monéicas, flores
estaminadas e pistiladas podem ocorrer juntas, em inflorescéncias bissexuais (= androginia)
ou podem ocorrer separadamente, em inflorescéncias unissexuais (Henderson, 1986; Uhl &

Dransfield, 1988; Silberbauer-Gottsberger, 1990).

Em estudos realizados numa comunidade conhecida como Morichal na Venezuela, em
areas alagadas nas adjacéncias dos rios e corregos, onde M. flexuosa ¢ dominante, a proporgio
de espécies hermafroditas foi de 77,95% e de espécies monodicas, 19,69%. A freqgiiéncia de
espécies didicas (3,13%) foi a mais baixa como ocorre na maioria das comunidades herbaceas
tropicais. Este padrdo encontrado pode ser devido & predomindncia de ervas e arbustos neste

tipo de comunidade. A dioicia tende a ser mais comum nas espécies arbéreas (Ramirez &
Brito, 1990).

As palmeiras, na sua maioria, sdo monoicas. Kress & Beach (1994) encontraram 17
espécies, em sete géneros, de palmeiras monoicas, e somente duas espécies didicas
(Chamaedorea exorrhiza e C. wascewiczii) em floresta tropical, na Estagio Biolagica La
Selva (Costa Rica). Uma razio para a diferencia¢@o da unissexualidade e dioicia em palmeiras
pode ser o seu sistema reprodutivo. A maior parte das poucas palmeiras mondicas testadas,
como por exemplo, Acrocomia aculeata (Scariot ef al., 1991) e Euterpe edulis (Mantovani &
Morellato, 2000) exibem autocompatibilidade. A autocompatibilidade parece ser um sistema
predominante em palmeiras, € diferentes mecanismos para promover polinizag¢io cruzada sdo
desenvolvidos. Em espécies com flores hermaﬁodiias, a autopolinizagio ¢ evitada por uma
separagdo temporal das fases estaminadas e pistiladas. A protandria em palmeiras parece estar
relacionada geralmente com entomofilia e anemofilia (Butia e Syagrus), enquanto a
protoginia caracteriza as palmeiras cantardfilas (Bactris e Acrocomia). Em muitas palmeiras
mondicas somente uma inflorescéncia de cada vez entra em antese. A separagdo espacial ¢

mais efetiva e funcional em espécies didicas (Zlaeis, Phytelephantoideae, Mauritia)
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(Silberbauer—Gottsberger, 1990), onde as flores pistiladas sdo maiores que as estaminadas,
sendo esta a primeira expressdo da maioria das palmeiras para desenvolver frutos grandes

(Storti, 1993).

O presente estudo tem como objetivo esclarecer aspectos da biologia floral de M.
flexuosa como cor, odor, presenga de néctar, tamanho da flor, horario de abertura das flores,
nimero de grios de polen por antera, razdo pélen/dvulo, viabilidade polinica, nimero de
inflorescéncias por planta, tamanho das inflorescéncias, nimero de flores por planta,

determinar o sistema reprodutivo e ainda avaliar o seu sucesso reprodutivo em Vereda.



33

4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Morfologia e Biologia Floral

O estudo de biologia floral de Mauritia flexuosa foi realizado em éarea de Vereda,

situada no municipio de Uberlandia, MG, no Parque do Sabia (18° 57 50" S € 48° 14’ W).

para o estudo da morfologia floral foram analisadas no campo, flores de cinco
individuos marcados. Uma parte das flores foi coletada e fixada em alcool (70%) e outra parte
foi herborizada e incorporada no Herbério da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU).
Foram tomadas medidas do tamanho das inflorescéncias estaminadas e pistiladas, nimero
médio de flores por inflorescéncias, tamanho das flores e seqiiéncia de abertura das flores. As
flores em pré-antese foram marcadas na base do célice utilizando-se cola de diferentes cores,

criando-se um codigo que possibilitou acompanhar a flor, determinando o momento de sua

abertura, o periodo de receptividade e a longevidade da flor e do fruto.

Para determinar o horério de abertura ¢ duracio da flor, 145 flores estaminadas e 121
pistiladas foram marcadas na fase de botdo em pré-antese e acompanhadas de meia em meia
hora, num periodo de 14 horas (das 6:00 as 20:00 h) durante o periodo de floragdo. Os botdes

foram considerados em pré-antese quando mudaram da cor esverdeada para a alaranjada.

Como a abertura até a exposicdo total do estigma € lenta, foram anotadas as
modificagdes ocorridas e o tempo gasto nessas mudangas, adotando-se para isto o seguinte
critério: Fase 1, inicio da expansdo das pétalas, alcancando 5% de abertura; Fase II,

comegando a expor O estigma até 25% de expansio das pétalas; Fase Il quando as pétalas
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estdo estendidas em 50% e o estigma ja se encontra a vista; Fase IV, quando as pétalas
excedem o alinhamento do calice; e Fase V, as pétalas alcangam 100% de sua abertura

maxima.

Para avaliar o nimero de flores que se abrem por dia, em inflorescéncias estaminadas
e pistiladas, foram marcados alguns setores de cinco raquilas pistiladas e 10 espiguetas de
cinco raquilas estaminadas. Para evitar a recontagem, 4 medida que as flores abriam, eram

arrancadas,

Para verificar a ocorréncia de termogenia nesta espécie, as temperaturas do ambiente e
das flores foram medidas no final da tarde, com um termbémetro para medir temperatura
ambiente (marca Incotherm), que foi depositado no meio da inflorescéncia estaminada e

pistilada em antese por 15 minutos, conforme Ervick & Feil (1997).

A receptividade do estigma foi observada no campo e testada no laboratério com
peroxido de hidrogénio a 3% (Kearns & Inouye, 1993). Gotas desta solugdo foram
adicionadas aos estigmas de flores em diferentes estagios, no campo e laboratério, e estes
estigmas foram observados sob lupa. A liberagdo de bolhas de O, devido a atividade de
peroxidases, indica a receptividade do estigma. O resultado do laboratério para a

receptividade foi checado no campo, através de observagdes de alteragSes externas no

estigma.

O volume de néctar foi medido introduzindo-se um microcapilar de 5 ul no inicio da
base do ovario e em seguida este volume foi transferido para um refratdmetro para leitura da
concentragio de equivalente de sacarose. Este processo foi feito utilizando-se 120 flores, num

total de 10 individuos diferentes no periodo da manhi e da tarde.



35

Os grios de polen foram coletados em margo de 2000 e testados quanto & sua
viabilidade in vitro. Foram analisadas 10 anteras de 10 flores coletadas em diferentes estagios
de maturagdo: flores em pré-antese e flores abertas. O pdlen foi retirado e espalhado em um
becker de vidro com meio de cultura liquido composto de: Smg de H3BOs, 10 mg MgSO,, 15
mg de Ca(Nos);, Smg de KNOs, sacarose a 20% dissolvidos em 50 ml de H;O quente, em pH
de 5,8 segundo Shpigel ef al. (1998). Apds trés horas de semeados ¢ em temperatura ambiente

foram analisados sob o microscdpio para obter propor¢éo de germinagio.

O nimero de grdos de pdlen por antera foi determinado em 10 amostras, sendo que

foram maceradas 10 anteras, uma de cada vez, sendo os grios contados numa limina

hemocitométrica (Lamina de Neubauer).

A razdo P/O de Cruden (1977), foi determinada em nivel de flor e estimada em nivel
de populagdo (individuos marcados e acompanhados). Em nivel de populagdo multiplicou-se
o nimero de grios de polen/flor e mimero de 6vulos/flor, pelo namero de flores por

inflorescéncia, pelo nmimero de inflorescéncias e pelo nimero de individuos estudados de

ambos 0s sexos.

Os grios de polen também foram testados quanto a presenga de lipidios com Sudan IV

(Dafni, 1992).

Foi acompanhado o desenvolvimento de 25 frutos, do inicio da formagio até a
maturagdo, em cinco infrutescéncias de cinco individuos. Os frutos foram marcados com fios
de diferentes cores para identificagio. As medidas de comprimento e didmetro foram feitas

mensalmente, com paquimetro.
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4.2 - Sistema Reprodutivo

Para definir o sistema reprodutivo foram realizados trés testes experimentais de
polinizagio no campo: polinizagdo manual, apomixia e controle. No primeiro caso, as flores
receptoras de pdlen foram ensacadas e polinizadas manualmente com polen oriundo de
individuos localizados a diferentes distincias (80 e 300 metros). Quatro plantas pistiladas
foram receptoras de pdlen. Os sacos de tecido do tipo organza foram confeccionados com
duas camadas de tecido, para evitar entrada de insetos e de polen trazido pelo vento. No
segundo caso foram ensacados 750 botdes, distribuidos em 7 individuos diferentes, que foram
marcados, ensacados e acompanhados até o final da floragdo, para se observar a presenga ou
ndo de apomixia. No ltimo teste, foram etiquetadas 928 flores, distribuidas em 7 individuos,
para verificar 0 sucesso reprodutivo natural. Para a manipulagio de flores e transferéncia de
polen foram utilizadas diferentes pingas sempre esterilizadas com alcool absoluto e mantidas

em recipientes isolados, para evitar a contaminagdo de pdlen.

4.3 - Sucesso Reprodutivo

A eficacia reprodutiva foi analisada de duas maneiras. A primeira, a partir do teste
controle no qual foram marcadas 928 flores para se estudar o sistema reprodutivo, sendo que a
contagem da produgdo de frutos foi feita diretamente na infrutescéncia em desenvolvimento.
Na segunda, a produgdo total de frutos por infrutescéncia foi considerada como resultado de
contagem das cicatrizes deixadas pelos abortos dos frutos e abscisio de flores, em uma
infrutescéncia ja desenvolvida (apés 8 meses). Esta contagem foi realizada em uma

infrutescéncia em cada um dos 4 individuos da Vereda do Parque do Sabid e em uma
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infrutescéncia em cada um dos 4 individuos da Vereda do Cdrrego do Mogi, que é uma area
menos perturbada que a do Parque, na tentativa de observar se haveria diferenca no sucesso
reprodutivo entre areas com diferentes graus de perturbag@io. Esta area esti localizada em
perimetro urbano, ao lado da antiga Fazenda Ibipord (ou Estrela) onde hoje estd sendo
formado o “Loteamento Fechado Gavea Hill”, acima do Bairro Jardim Karaiba. Na area da

Vereda o Corrego Mogi também recebe a denominagdo de “Cérrego dos Bicudos” (17°

00°50"NW).
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAQO

5.1 - Morfologia e Biologia Floral

M. flexuosa apresenta inflorescéncias com bracteas conspicuas e tubulares, perianto
trimero e seis estames consideradas caracteristicas primitivas (Moore & Uhl, 1982), do tipo
racemosa panicula, interfoliar, com raquis de 3,8 + 1,2 metros, raquilas com 110 =29 cm com
arranjo cincino simpodial de 2, 3 ou 4 flores unissexuais (didica). As flores pistiladas tém 1,7
cm de comprimento x 1,2 cm de largura, produzem néctar, tém odor suave e adocicado e cor
alaranjada (TABELA 1). Possuem pétalas valvares e gineceu sincarpico, caracteristicas estas
que sdo consideradas evoluidas dentro da familia (Moore & Uhl, 1982). Esta espécie estd
portanto, num estagio intermediario da evolugo na familia Arecaceae de acordo com Moore

& Uhl (1982).

As flores estaminadas tém 0,5 cm de comprimento por 0,3 cm de largura, nio
produzem néctar mensuravel, tém pétalas valvares e mais alongadas que as flores pistiladas e
possuem odor suave e adocicado. Os dados da morfologia foram, em sua maioria,
semelhantes aos encontrados para esta espécie na regido amazdnica (Storti,1993), excegdes
para o tamanho da flor estaminada, que apresentou uma pequena diferenca de 0,2 cm inferior

e, quanto ao odor, mais suave do que o relatado para esta espécie na regiio Amazdnica

(TABELA 4).

Em M. flexuosa foi verificado algumas semelhangas entre as flores onde as pistiladas
apresentam a mesma cor ¢ mesmo odor que as estaminadas e ainda pela presenca de

estaminédios. As inflorescéncias estaminadas produzem aproximadamente 60 vezes mais
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flores que as inflorescéncias pistiladas. O mesmo ocorre em outras espécies de outras familias
e supde-se que o excesso de flores estaminadas em relagfo as flores pistiladas, deve-se a uma

competi¢do intra-sexual, entre plantas estaminadas, por polinizadores (Bawa, 1980b).

Nos estagios iniciais de desenvolvimento as inflorescéncias pistiladas e estaminadas
sdo idénticas (FIGURAS 1 e 2). Na seqiéncia os dois tipos de inflorescéncias divergem em
seu desenvolvimento, manifestando a expressdo da dioicia. As inflorescéncias estaminadas
desenvolvem espiguetas, onde mais tarde surgirio botdes florais, e as inflorescéncias
pistiladas ndo desenvolvem as espiguetas, desenvolvem diretamente botdes florais. As flores
estaminadas mostram um desenvolvimento de estames e ndo desenvolvem pistilodios,
enquanto que as flores pistiladas desenvolvem o pistilo € seis estaminédios (FIGURA 3). Em
Phoenix dactylifera L. (DeMason & Sekhar, 1988), uma palmeira também didica, que
apresenta dimorfismo floral semelhante ao encontrado em M. flexuosa, com diferenga no
tamanho das flores entre os sexos, o autor discute a respeito de pesquisas conflitantes sobre a
influéncia dos hormonios na expressdo sexual, onde foram encontrados altos niveis de acido
giberélico nas palmeiras pistiladas. Outros estudos verificaram o crescimento de carpelos em
flores estaminadas tratadas em meio de cultura com auxina, sugerindo que a expressio
pistilada est4 associada aos niveis de auxina. Estudos de fisiologia do florescimento podem

ser interessantes em M. flexuosa.
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TABELA 1 — Caracteristicas florais de Mauritia flexuosa em éarea de Vereda do Parque do Sabia, Uberldndia - MG, no periodo compreendido
entre setembro de 1999 a maio de 2001, Valores antecedidos de + referem-se ao desvio padr3o, (n= nimero total de plantas de
cada sexo acompanhado na area; ni = nimero de inflorescéncias; nf = nimero de flores; n = nimero de plantas; d = dias

amostrados).
Sexualidade
Caracteristica analisada
Pistilada (P) Estaminada (E)

Cor da flor alaranjada idem
Odor suave/adocicado idem
Presenca de néctar sim néo
Volume de néctar 1,511+ 0,9 (n=10; nf = 120) —
Concentragdo média de equivalentes de sacarose 19,5% + 6,2 (n = 10; nf = 120) —
Tamanho da flor (cm) (comp x larg) 1,7x 1,2 0,5x0,3
Horario de abertura 17as19h 16 as 18 h

Numero de grios de polen / antera (razéo de Cruden)
Viabilidade do pdlen
Numero de inflorescéncias por planta

Numero de espiguetas / inflorescéncia

Numero de flores / espigueta

Numero de flores por inflorescéncia

Numero de flores abertas por inflorescéncia a cada dia
Comprimento de raquilas (cm)

5,4+ 1,8 (n=31) p/ 0 ano 2000
2,4+ 1,5 (n=22) p/ 0 ano 2001

3.576,3 + 167,4 (n=5; ni = 25)
16,9+ 7,3 (n=8; ni=8)
110,7 £ 29 (n= 5; ni = 25)

33.000 (66.000: 1)

75,6% (antese) e 64,4 (pré)
5,3+ 1,7 (n=19) p/ 0 ano 2000
2,5+ 1,3 (n=19) p/ 0 ano 2001
22925 + 66,5 (n=19)
89,3+45(n=9)

204.747 £2992,5 (n=3; ni= 3)
1611,4 £1118,2(n=2;ni=3)
105+ 14,6 (n=5;ni=21)
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A duragdo da pré-antese nas flores pistiladas variou de 2 a 4 dias e nas estaminadas
apenas 1 dia. As flores pistiladas gastaram em média 35,2 + 11,0 horas (n = 121 flores) para
completar totalmente a abertura, enquanto que as flores estaminadas, cerca de 20,6 + 7,3
minutos (n = 145 flores). As espiguetas das inflorescéncias estaminadas duram de 8 a 12 dias.
A inflorescéncia pistilada passa a ser infrutescéncia, em média em 21,4 dias (+ 2,76) (Veja
Capitulo 1, FIGURA 4 b). As pétalas e as demais pegas florais persistem até mesmo depois do

inicio da formagdo do fruto, sem sofrer abscisdo (FIGURA 2).

A abertura das flores estaminadas ocorreu, em maior quantidade, no terceiro e quarto
dias apos o inicio da antese, sendo que a maior freqiiéncia ocorreu no quarto dia (37,2%). Foi
observado que as flores das inflorescéncias pistiladas se abrem de maneira mais progressiva
que as estaminadas, até 6 dias ap6s o inicio da abertura com uma proporgdo um pouco maior
também no quarto dia apos o inicio da abertura (24,0%) (TABELAS 2 e 3). A abertura das
flores das inflorescéncias estaminadas esta de acordo com o encontrado por Storti (1993); no
entanto, essa autora encontrou uma freqiiéncia maior de abertura de flores pistiladas no
primeiro e segundo dia. Este fato deve-se provavelmente a diferengas climaticas que atuam na
fenologia e no padrio de desenvolvimento das flores. As primeiras flores a abrir, tanto as
estaminadas como as pistiladas, sdo as localizadas proximo a insergdo da raquila com o raquis
e do apice para base. Esta caracteristica pode ter relagdo com o padrdo de visitas; no entanto,
isto nio foi checado no presente estudo. No futuro, pesquisas podem ser feitas para avaliar o
impacto do comportamento do polinizador sobre as caracteristicas reprodutivas da planta e

nos fatores seletivos que tém determinado a evolugéo floral.
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W:LTRNNJS NeTo
FIGURA 1 - Fases do desenvolvimento da inflorescéncia estaminada de Mauritia flexuosa,

no Parque do Sabid, Uberlindia, MG. A: réquila e inicio de espiguetas; B:
inicio de botfio; C: botdo em pré-antese; D: flores abertas.
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FIGURA 2 - Fases do desenvolvimento fia inflorescéncia pistilada de Mauritia flexuosa, no
Parque do Sabia, Uberlandia, MG. A: raquila; B: inicio de botdes, C: botdes
em pré-antese, D: flores abertas e E: inicio dos frutos.
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FIGURA 3 - Morfologia floral de Mauritia flexuosa. A: aspecto geral da flor pistilada aberta;
B: corte transversal mostrando a estrutura da flor pistilada. C: corte
longitudinal da flor pistilada, D: aspecto geral da flor estaminada; E: corte
longitudinal da flor estaminada. Le: l6culo; Ov: ovario; Est: estaminédio; Es:

estame.



TABELA 2 — Porcentagem de flores abertas por dia
(ny=10 e f; =254, n,=3 e £,=2779)

Flores estaminadas Flores pistiladas

Dia (%) (%)s

1 3,8 12,2

2 16,6 17,3

3 31,2 19,3

4 37,2 24,0

5 11,2 19,8
6 0 43
Abscisdo — 3,1

n; = nimero de inflorescéncias pistiladas
n, - nimero de inflorescéncias estaminadas
f1 - nimero de flores pistiladas

f, - nimero de flores estaminadas
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TABELA 3 - Padrdes de abertura de flores estaminadas e flores pistiladas em M. flexuosa ao

longo do tempo acompanhadas por dois dias. Nimero (N) e porcentagem (%)

Proporcio de Flores Proporcao de Flores
Horario estaminadas abertas pistiladas abertas
N (%) N (%)
20:00h—-6:00h 27 (18,7) 13 (10,7)
6:00 h—8:00 h 09 (6,3) 21 (17,3)
8:00h-10:00h 10 ( 7,0) 12 (10,0)
10:00 h—12:00 h 04 (2,7) 11 (9,0
12:00 h—14:00 h 05 (3,9) 05(4,2)
14:00 h—16:00 h 08 ( 5,5) 06 (5,0)
16:00 h—18:00 h 81 (56,3) 44 (36,4)

18:00 h—20:00 h

00(0) 09 (7,4)
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FIGURA 4 - Flores pistiladas (A e B) e estaminadas (C e D) de Mauritia flexuosa. A: parte
da raquila pistilada; B: flor pistilada, C: espigueta, D: flor estaminada. Foto.
Terezinha de Fatima F. Souto.

A abertura das flores ocorre ao entardecer, tanto nas flores estaminadas quanto nas
pistiladas. Conforme observagdes em margo e abril de 1999, a abertura de algumas flores
ocorre ao longo de todo o dia, sendo porém registrado um pico as 18:00 horas, quando se
abriram 49,3% das flores estaminadas e 31,4% flores pistiladas. Foi observado que as flores
estaminadas e pistiladas apresentam semelhangas quanto ao horario de abertura (TABELA 3).
A antese da flor estaminada ¢ de um a dois dias enquanto da pistilada é de cerca de oito dias,
sendo observada que a receptividade ocorre do quarto ao oitavo dia. Em outras palmeiras
divicas estudadas, como por exemplo em Chamaedorea aff. costaricana Oerst. a antese da
flor estaminada dura dez dias e a da pistilada sete, sendo que ¢ receptiva também por este
periodo (Henderson, 1986; Kress & Beach, 1994). Em Phytellephas seemannii, Bernal &

Ervick (1996) encontraram horérios de antese de flores estaminadas durante o dia e de flores
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pistiladas & noite, sendo que a antese dura 24 horas em ambos os sexos. Nesta espécie, esta
caracteristica tem um significado ligado ao sistema de polinizagio, onde a competicdo de
insetos visitantes ¢ minimizada e foi reconhecida a vantagem de que os visitantes que estdo

nas flores estaminadas passam progressivamente & noite para as flores pistiladas.

TABELA 4 - Comparagdo de algumas caracteristicas estudadas para Mauritia flexuosa em
Uberlandia (MG) e Manaus (AM). 1. Presente estudo, 2. Storti (1993)

Caracteristicas estudadas Resultados em Uberlandia’ Resultados em Manaus®

Perido de floragdo Novembro a Margo (na estagio Abril a Julho (final da estagdo
chuvosa) chuvosa)

Tempo para formagdo da inflorecéncia até mais de 3 meses 2 a 3 meses

a produgio de flores

Queda de frutos apos 12 meses 9 — 12 meses

Nimero de  flores  estaminadas/ 204.747 +2992 (n = 3) 450.000

inflorescéncia

Nimero de flores pistiladas/ 3.576 +167,4 (n = 25) 3.612

inflorescéncia

Tamanho da flor estaminada (cm) 0,5 (comp) x 0,3 (larg) 0,7 (comp) x 0,5 (larg)

Tamanho da flor pistilada (cm) 1,7 (comp) x 1,2 (larg) 1,7 (comp) x 1,2 (larg)

Horario da antese da flor estaminada 16 —- 18 horas 16 — 17 horas

Horario da antese da flor pistilada 17 — 19 horas 16 — 17 horas

Receptividade da flor pistilada 4 dias apds a antese 4 dias ap0s a antese

Apis mellifera e Trigona sp visitantes das flores apenas visitantes das flores
estaminadas e pistiladas e estaminadas
polinizadores.

Coledpteros (Nitidulidade, Curculionidae) apenas visitantes das flores possiveis polinizadores
estaminadas.

Durante a antese verificou-se uma temperatura de 2,97°C + 0,08 (n = 10) superior 3

temperatura ambiente nas inflorescéncias estaminadas e pistiladas de M. flexuosa. A
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termogenia tem sido vista como uma das caracteristicas da sindrome de cantarofilia
(Henderson, 1986; Silberbauer-Gottsberger, 1990). No entanto, neste estudo, apesar da
termogenia e do pico de abertura das flores ao anoitecer (em torno das 18 horas na area de
estudo), ndo foi constatada a polinizagdo por besouros nesta espécie. A produgdo de frutos
pode estar sendo sustentada pela agdo de outros grupos de visitantes, como abelhas e moscas,
ou ainda pela participagdo do vento (Veja Cap. 3). O aumento na temperatura registrado na
inflorescéncia resulta numa intensificagio da emissdo de odor floral, que € especifico de cada
espécie. Nesse aspecto, essa termogénese ajuda os polinizadores a encontrar as inflorescéncias
de longe. O calor dentro da inflorescéncia parece ser um microclima muito bom para os
besouros polinizadores e para a realizagdo da copula e da oviposigio (Bernal & Ervick, 1996).
Mas em M. flexuosa apenas as inflorescéncias de plantas estaminadas parecem estar atraindo
visitantes deste grupo. Aqui é importante lembrar que as inflorescéncias estaminadas embora
possuam flores menores que as pistiladas sao mais densas com 60 vezes mais flores. Bernal &
Ervik (1996) constataram que Phytelephas seemannii, em antese, tem uma temperatura de 8 —
12°C acima do ambiente. Ao contrario do que foi verificado em M. flexuosa, em Vereda, o

odor de P. seemannii ¢ forte e sentido a vérios metros de distancia.

Foram observados sinais criticos que indicaram o inicio da receptividade do estigma
no campo, tais como a mudanga da coloragdo do estigma de creme para marrom e
aparecimento de umidade no estigma juntamente com 0 inicio da produgdo de néctar. Estes
sinais reforgaram o teste de peroxidase feito em laborat6rio, que mostraram que a flor esta
receptiva quatro dias apés a antese. Nio foi encontrada nenhuma alteragdo da posigéo da flor

antes ou apos a abertura das flores (FIGURA 5).
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FIGURA 5 - Seqiiéncia de eventos florais em individuos estaminados e

pistilados de

Mauritia flexuosa, no Parque do Sabia, Uberlindia — MG. Dados referentes

a0 ano de 2000 e 2001. ¢ inicio da abertura; ¢ emissdo de odor; x presenga

de visitantes; | | variagao de cor; V funcionalidade da flor.
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A abscisdo floral, aqui considerada quando flores pistiladas ndo chegam a completar a
abertura, ocorrem em 13,9% das flores (n = 151). A abscisio apos a abertura e o aborto de
frutos no inicio do desenvolvimento € bem maior, chegando a 45,0% (n = 151). Em outros
estudos tem sido constatado que abscisdo de flores e os abortos de frutos imaturos ocorre
comumente em grande escala nas espécies vegetais (Bawa & Webb, 1984). Neste contexto,
poderiamos considerar normal a taxa de abortos de flores e frutos em M. flexuosa. No entanto,
quando se verificou que o sucesso na produgio de frutos apds as polinizagdes manuais foi
duas a seis vezes maior do que no controle, pode-se concluir que os abortos podem estar

relacionados com a baixa eficiéncia na polinizaggo.

Apenas as flores pistiladas sdo nectariferas e a produgdo de néctar inicia-se quando a

flor esta com 3 a 4 dias (100% aberta). Nesta ocasido o estigma apresenta-se com a cor
marrom claro e com aspecto umido brilhante. A produggo de néctar termina quando a flor esta
com 6 a 7 dias e a flor ainda esta receptiva. O volume médio de néctar encontrado foi de 1,5
pl + 0,9 diario (n = 120) e a concentragio média de equivalentes de sacarose foi de 19,5% =+
6,2 diario ( n = 120). N#o houve diferenas no volume e concentragdo em coletas feitas de
manhi ou a tarde. Néo foi encontrado néctar nas flores estaminadas, que produzem apenas
polen (TABELA 2). Por outro lado nas flores pistiladas nio ha producdo de pélen nos
estaminodios, mas estes se assemelham ao estame da flor estaminada. Esta semelhanga pode
indicar uma tentativa para atrair os mesmos visitantes. Em Prestoea schultzeana (Ervick &
Feil, 1977) e em Euterpe precatoria (Kichmeister et al., 1997), tanto as flores estaminadas
como as pistiladas produzem néctar. Nesta altima a concentragio de sacarose do néctar das
flores pistiladas (37% € 0,021 mg) ¢ significantemente mais alto que a das flores estaminadas

(9% € 0,007 mg).
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M. flexuosa possui graos de pdlen esféricos que sdo liberados da antera em forma de
grdos individuais. Os grios de polen possuem a exina grossa € espinescente. Os testes de
viabilidade utilizando meio de cultura liquido indicaram grdos de polen nio viaveis em
amostras testadas com mais de 12 horas da coleta na planta. A taxa de viabilidade para flores

em pré-antese foi de 64,4%, enquanto em flores abertas foi de 75,6%. Pelos resultados

encontrados, as flores estaminadas ja se encontram com polen vidvel em flores em pré-antese.

O teste para a detecgdo de gordura no gréo de pélen, feito com Sudan IV, foi positivo,

sendo possivel visualizar as goticulas de uma substéncia de natureza lipidica ao redor do grio

de pdlen, mesmo sem usar oS reagentes.

Foram encontradoé 33.000 graos de polen por antera (n = 10). A relagfio pélen/ovulo,
indice de Cruden (1977), foi de 66.000: 1. A estimativa da razio P/O populacional foi de 6,5
x 10% (graos) : 703.000 (6vulos). Em Euterpe precatoria (Kiichmeister ef al., 1997), uma
palmeira monéica, o pélen também é produzido em grande quantidade - cada flor estaminada
tem 21.000 grios de polen. Como nesta espécie as flores se arranjam em triades, duas flores
estaminadas para uma pistilada, a razdo sexual de duas flores estaminadas para uma flor
pistilada com um évulo resulta na razdo pdlen - évulo de 42000. Esses autores atribuem a

grande produgio de pdlen a uma adaptagio para fornecer Tecursos para uma grande

quantidade de visitantes.
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5.2 - Sistema Reprodutivo

M. flexuosa exibiu xenogamia obrigatoria, visto que de todos os 750 botdes pistilados
ensacados para testar apomixia nenhum resultou em frutos (TABELA 5). Esta caracteristica
se confirmou também pela elevada razdo polen / 6vulo. O conhecimento do sistema sexual é
essencial para a avaliagfio da dependéncia de produgdo de sementes, da taxa de polinizagio e
para o entendimento dos mecanismos de fluxo génico entre as populagles. Também pode
trazer diferentes implicagdes para os mecanismos de polinizagio e comportamento do
polinizador, onde a separa¢do das fungSes estaminadas e pistiladas tem sido tratada como um
mecanismo para evitar a auto-polinizagdio (Kress & Beach, 1994). As diferencas sexuais em
espécies didicas se devem a diferengas na habilidade competitiva, na reparticdo de nicho e
com o uso diferencial dos recursos, onde as plantas pistiladas alocam grandes quantidades de
recursos na fase reprodutiva para o desenvolvimento do fruto e da semente. Em Chamaedorea
tepejilote (Arecaceae), constatou-se que as folhas pistiladas acumulam mais recursos que as
folhas das plantas estaminadas. Este recurso extra das folhas das plantas pistiladas prové
energia necessaria para manter os frutos (Oyama & Dirzo, 1988). Em M. flexuosa,
provavelmente, maior recurso ¢ gasto em palmeiras pistiladas do que nas estaminadas, ja que
as primeiras produzem néctar e formam frutos. A nivel de individuo e de populagiio ocorrem
poucas flores pistiladas, se compararmos com as flores estaminadas. Uma inflorescéncia
estaminada tem 60 vezes mais flores que uma inflorescéncia pistilada (TABELA 2). Portanto,
considerével quantidade de recursos pode entfo estar disponivel para as flores pistiladas (Kay

et al., 1984).
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A evolugio da xenogamia para a autogamia tem sido acompanhada por um decréscimo

na razio de grios de polen para 6vulo e estudos do sistema reprodutivo xenogimico
mostraram uma alta razio de grdos de polen por 6vulo. A relagdo entre o nimero de graos de
polen e 6vulos pode ser correlacionada com o sistema reprodutivo e pode ser uma estimativa
da eficiéncia relativa da polinizagdo. A razdo P/O de Cruden (1977) medida em M. flexuosa

indica uma tendéncia de aumentar a oportunidade de receber pélen.

TABELA S - Resultados da avaliagdo do sistema reprodutivo de M. flexuosa na Vereda do
Parque do Sabia — Uberlandia, MG, em 2001. n = nimero, % = propor¢3o, no=
ndo observado. (1) Distancia de 80 metros; (2) Distancia de 300 metros entre

estaminada doadora e a pistilada receptora de polen.

Tratamento Flores Frutos N°individuos Abortos  Abscisdo
n n (%) Testados (frutos)* (flores)
n n (%) n (%)
Controle 928 89 (9,5) 7 no no
Poliniza¢do Manual (1) 86 21 (24,5) 4 19 (22) 46 (53,5)
Poliniza¢do Manual (2) 65 41 (63) 4 23,2 22 (33,8)
Apomixia 750 0 7 —_ —

* frutos com 30 dias de desenvolvimento (tamanho aproximado de 2 cm).
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5.3 - Sucesso Reprodutivo

Das 30 palmeiras pistiladas que foram acompanhadas, entre 1999 ¢ 2001, 8 tiveram
produgio de frutos muito baixa. Destas 8 palmeiras com poucos frutos so um individuo havia
florescido no ano anterior, e com frutificagio anterior normal. Quatro delas ficaram
visivelmente doentes, com as flores infestadas, resultando num baixo sucesso reprodutivo no

periodo de 2001 a 2002.

Foi observada uma produgdo natural de frutos muito baixa (9,5%) em 928 flores
marcadas (TABELA 5). Storti (1993) encontrou para M. flexuosa um sucesso reprodutivo
também baixo em condi¢des naturais (14%), tendo atribuido este fato a uma baixa fertilidade
do grio de polen duas horas apds a abertura da flor, a visitagdo mais intensa nas plantas
estaminadas que nas pistiladas e ao grande nimero de abortos de flores e frutos imaturos.
Todos esses resultados, exceto a baixa fertilidade do grio de polen, também foram
confirmados no presente estudo. A producdio de frutos em polinizagSes manuais variou
conforme a distincia entre a planta receptiva e o doador de polen. A uma distancia de 80
metros o sucesso reprodutivo foi de 24,4%, enquanto que este foi de 63% quando a distincia
do receptor foi aumentada para 300 metros (TABELA 5). Bemal & Ervick (1996)
argumentaram que o sucesso reprodutivo (mais de 75% de frutos produzidos em condigSes
naturais) de Phytelephas seemanii, é grande por causa da distincia entre individuos
estaminados e pistilados durante a antese, cerca de 164 metros no minimo. No estudo da
palmeira didica, Phoenix dactylifera, DeMason & Sekhar (1988) deram énfase 4 contribuiggo
da planta estaminada no sistema reprodutivo onde o polen parente afeta a morfologia e
desenvolvimento dos frutos nestas palmeiras. Em M, flexuosa deve ocorrer um mecanismo de
rejeigdo de polen de individuos aparentados e talvez este seja um dos fatores para explicar o

grande namero de abortos ocorridos (TABELA 5).
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Também em polinizagdes artificiais feitas em Cabyptrogyne ghiesbreghtiana
(Geonomeae: Arecaceae), (Cunningham, 1996) verificou que a produgdo de frutos por
polinizagio manual de frutos foi cinco vezes maior quando comparada com a produgdo de
frutos em condigio natural e ainda que o niimero de frutos por inflorescéncia € afetado
significativamente pelo suprimento de polen. A produgdo de frutos maduros por
inflorescéncia foi baixo em M. flexuosa, resultado este semelhante ao encontrado por Storti
(1993) para esta espécie em Manaus. Varios fatores podem explicar a baixa produgio de
frutos encontrada. Entre estes destacam-se aqueles relacionados a falta de recursos
energéticos da planta para suprir a demanda necessaria @ maturagfio de todos os frutos que
iniciam desenvolvimento, aborto seletivo de frutos ou falhas na poliniza¢do. Considerando os
resultados obtidos no sucesso de frutificagdo nas polinizagSes manuais em comparagio com o
controle, € pouco provavel que estejam ocorrendo falta de recursos energéticos da planta. E
muito provavel que o polinizador seja um fator limitante, se considerarmos que sua freqiéncia
na planta estaminada e pistilada € baixa na rea de estudo mas contudo, esta eficiéncia deve

ser melhor testada em estudos futuros.

Apos oito meses os frutos cessam o crescimento, indicando o inicio da maturago. Os
frutos s6 comegam a cair apos 12 meses. Ao cair os frutos ainda estio com o pericarpo firme e

s6 finalizam o processo de maturagio quando estfio no solo (FIGURA 6).



FIGURA 6 — Variagio de tamanho do fruto de Mauritia flexuosa
de maio de 2000 a junho de 2001
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A comparagdo do sucesso reprodutivo de M. flexuosa em duas areas de Vereda com
diferentes graus de perturbagdo, demonstrou que na éarea menos perturbada pela agdo
antropica o sucesso reprodutivo (50,3%) € maior que na area mais perturbada (35,6%)
(TABELA 6). Embora ambas as areas estejam no terceiro estagio de evolugdo (Carvalho,
1991), a area menos perturbada ainda apresenta alguns pontos com caracteristicas que tendem
ao segundo estagio, o que pode ser um fator para explicar esta diferenca (vide Capitulo 1, p.
15). O estado de conservagdo das veredas podem influir no sucesso reprodutivo se
considerarmos que em ambiente mais natural a abundéncia e variedade dos visitantes florais
pode ser maior, possibilitando assim que o mecanismo de polinizagdo funcione
eficientemente. Este resultado pode estar relacionado também com uma sensibilidade desta
espécie a area fragmentada de tamanho restrito, como sdo as duas areas estudadas, sofrendo
portanto com o conseqiiente aumento dos efeitos de borda, que podem atuar no rendimento

reprodutivo através do aumento da exposi¢do ao vento, insolagio e dessecagdo (Aizen &
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Feinsinger, 1994; Scariot, 1999). Outro aspecto a ser analisado é a existéncia de grande
quantidade de espécies exoticas no ambiente de Vereda do Parque do Sabii, que pode

interferir na biologia da flora e fauna nativas (Frankie, 1975 apud Newstrom et al.., 1993).

TABELA 6 - Comparagdo do sucesso reprodutivo de Mauritia flexuosa em Vereda no Parque
do Sabia, com a Vereda situada no Corrego do Mogi, Uberlindia, MG. O
nimero de flores esta expresso em valores numéricos e entre parénteses em
porcentagem. (1) — é&rea mais perturbada, (2) - area menos perturbada. A
contagem de frutos foi feita apés a maturagdo. * As cicatrizes foram aqui
consideradas como indicio de ocorréncia de abscisdo de flores e aborto de

frutos desenvolvidos.

Local Flores Frutos Cicatrizes*
n n (%) n(%)
Parque do Sabia (1) 1237 441 (35,6) 796 (64,3)

Corrego do Mogi (2) 1099 553 (50,3) 546 (49,7)
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6 - CONCLUSOES

Mauirita flexuosa apresenta varias caracteristicas florais que estdo associadas a

entomofilia: presenga de néctar, cor e odor e grande producio de polen associada a

caracteristica de pollenkitt.

Como ndo ocorreu a formagdio de frutos em inflorescéncias isoladas conclui-se que

esta espécie é dependente dos visitantes florais para esse processo.

O sucesso reprodutivo é maior quando cruzaram-se entre individuos mais distantes
entre si ¢ menor entre individuos mais proximos entre os quais a probabilidade de parentesco

¢ maior. O sucesso reprodutivo em condi¢des naturais € baixa.
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1 - RESUMO

A espécie Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) foi estudada, quanto aos seus visitantes,
durante o periodo de estudo compreendido entre setembro de 1999 a abril de 2001, em uma
area de Vereda no Municipio de Uberlandia, MG, no Parque do Sabia (18° 57°50” S e 48° 14’
W). As espécies dos visitantes registradas nas flores de M. flexuosa pertencem a trés ordens:
Coleoptera, Hymenoptera e Diptera. Os besouros visitam preferencialmente as flores
estaminadas e raramente as flores pistiladas. As vespas e alguns dos coleopteros fazem visitas
irregulares e alguns insetos se comportam como pilhadores coletando néctar sem contatar o
estigma, ndo contribuindo para o sucesso da polinizagdo de M. flexuosa. Os visitantes mais
freqiientes foram Trigona sp (Apidae) e Ornidia obesa (Syrphidae), que foram ativos
principalmente na parte da manh3. O tempo gasto nas flores variou consideravelmente para
estas duas espécies. Para Trigona sp a média foi de 31,4 = 16,7 segundos ¢ Ornidia obesa
12,9 + 3,7 segundos. Na maior parte do tempo as visitas de O. obesa foram rapidas e foram
gastas sobre o exterior da corola, e visitavam preferencialmente as flores pistiladas
contactando o estigma. A espécie Trigona sp foi considerada como polinizador potencial pois
visitou com freqiiéncia as inflorescéncias estaminadas e também as pistiladas nas quais foi
observada contactando o estigma com o corpo sujo de pdlen. As moscas € os coledpteros
foram considerados polinizadores eventuais e as vespas como pithadores. A hipdtese de
ocorréncia de anemofilia dominante nesta espécie foi descartada, uma vez que o teste com as
laminas evidenciaram presenca de poucos grios de polen. Em razdo disso o vento foi

considerado como vetor adicional na polinizagdo. M. flexuosa foi considerada uma espécie

melitofila.



2 - ABSTRACT

The species Mauritia flexuosa L. (Arecaceae) was studied, regarding to its visitors, during the
study period from September 1999 to April 2001, in an area of Palm swamp in Uberlandia,
State of Minas Gerais, in the reserve of the Park of Sabia (18° 57'50 " S and 48° 14 ' W). The
visitors' species registered in the flowers of M. flexuosa belong to three orders: Coleoptera,
Hymenoptera and Diptera. The beatles preffer to visit the staminate flowers and rarely visit
the pistillate ones. The wasps and some of the coleoptera make visits irregularly and some
insects behave as nectar robbing without contacting the stigma, not contributing to the success
of the pollination of M. flexuosa. The most frequent visitors were Trigona sp (Apidae) and
Ornidia obesa (Syrphidae), that were active mainly in the morning. The time spent in the
flowers varied considerably for these two species. For Trigona sp the average was of 31.4 +
16.7 seconds and Ornidia obesa 12.9 + 3.7 seconds. Most of the time the visits of O. obesa
were fast and were worn-out on the exterior of the corolla, and they visited preferencially the
pistillate flowers contacting the stigma. The species Trigona sp was considered as a potential
pollinator because it visited the staminate inflorescences frequently and also the pistillate ones
in which it was observed contacting the stigma with the body, dirty of pollen. The flies and
the coleoptera were considered eventual pollinators and the wasps as nectar robbing. The
hypothesis of occurrence of dominant anemophily in this species was discarded, once the test
with the sheets evidenced the presence of few pollen grains. For that reason the wind was
considered as an additional vector in the pollination. M. flexuosa was considered an

melittophilous species.
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3 - INTRODUCAO

S@o poucos os estudos de polinizagdo em palmeiras. A partir de uma revisdo feita por
Henderson (1986), Silberbauer—Gottsberger (1990) e Medeiros-Costa (1994), juntamente com
os estudos em Acrocomia aculeata (Scariot et al., 1991), Phytelephas seemanni (Bernal &
Ervick, 1996), Euterpe precatoria (Kiichmeister et al., 1997) e Cocos nucifera (Hedstrém,
1986), foi possivel levantar informagdes referentes a biologia floral e polinizagdo de algumas

espécies de palmeiras, e destas somente duas sdo didicas.

Em levantamento sobre estudos realizados com palmeiras, Henderson (1986) e
Silberbauer-Gottsberger (1990) encontraram que a exclusividade da polinizagdo pelo vento
nesta familia é pouco consistente. O que parece € que o vento € um vetor adicional no
processo. A polinizagdo pelo vento ocorre em palmeiras primitivas, sendo que nas espécies
anemofilas as bracteas sio abertas durante a floragio, ocorre protandria, redugfio de sépalas e
pétalas e o ovario com um sO carpelo desenvolvido (Silberbauer—Gottsberger, 1990). Os
estudos mais recentes tém demonstrado que as palmeiras sdo mais fregiientemente polinizadas
por insetos do que pelo vento e a familia parece.ter se originado como um grupo entoméfilo

(Henderson, 1986).

Certas caracteristicas das suas inflorescéncias e flores de Arecaceae parecem
adaptagdes para um grupo de insetos predominante, principalmente pertencentes as ordens
Coleoptera ¢ Hymenoptera. Contudo, na maioria das espécies, o mais geral é que prevalegam
as caracteristicas entomofilas, como por exemplo Phoenix dactylifera ¢ Chamaedorea
costaricana (Henderson, 1986), Syagrus loefgrenii e Butia leiospatha (Silberbauer -

Gottsberger, 1990) e Euterpe edulis (Mantovani & Morellato, 2000).
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Storti (1993) registrou, para Mauritia flexuosa, na regiio da AmazOnia, que os
visitantes predominantes .foram besouros das familias Curculionidae e Nitidulidae, que
poderiam ser os polinizadores, em vista da sua maior fregiiéncia em ambas as flores,

estaminadas e pistiladas, em relagfio aos visitantes de outros grupos.

Muitas palmeiras tém se especializado em determinadas sindromes de polinizagdo, as
vezes com um espectro de visitantes restrito. No Cerrado, a maioria estudada € especializada
num grupo predominante de visitantes, os coledpteros. Como exemplo: Acrocomia aculeata
(Scariot ef al., 1991), onde os principais polinizadores sdo Andranthobius sp (Curculionidae),
Mystrops cf. mexicana (Nitidulidae) e Cyclocephala forsteri (Scarabaeidae) e também
Orbignya eichleri ¢ O. phalerata (Henderson, 1986) polinizadas exclusivamente por
coledpteros Mystrops sp (Nitidulidae). A associagdo intima entre palmeiras e certos
coledpteros sugere que a polinizagdo cantaréfila é ancestral (Henderson, 1986). As espécies
que s3o cantardfilas, em geral, raramente possuem nectarios (Dafni, 1992; Faegri & Van der

Pijl, 1979; Kichmeister ef al., 1997, Silberbauer—Gottsberger, 1990).

Além de coledpteros, outros grupos tém sido encontrados como polinizadores de
palmeiras. Dentre estes, representantes de Hymenoptera, como por exemplo abelhas do
género Trigona, cujo forrageamento pode cobrir 1 'km de distancia (Faegri ¢ Van der Pijl,
1979; Endress, 1994). Neste género existem espécies que sio as principais polinizadoras de
Cocos nucifera (Hedstrom, 1986; Henderson, 1986), Chamaedorea flagrans (Henderson,
1986) e Butia leiospahta (Silberbauer-Gottsberger, 1990), todas produtoras de néctar. As
abelhas normalmente conseguem reter a imagem da flor, dos locais explorados e conseguem
detectar excepcionalmente a presenca de pélen nas anteras. Espécies de Trigona tém lingua
curta e retiram néctar de flores de corola curta. Em flores com célice tubular podem perfurar a
base no calice para coletar néctar, comportando-se neste caso como pilhadoras (Kay et al,,

1984).
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Estudos de biologia floral tém registrado que as espécies de palmeiras podem
apresentar odor (Scariot ef al., 1991; Storti, 1993) e recursos do tipo néctar a pdlen além de
local de acasalamento para coledpteros (Bernal & Ervick, 1996). Na regido da Amazonia

ambas as flores, estaminadas e pistiladas, de M. flexuosa, t€m forte emissdo de odor (Storti,

1993).

Com relagdo a produgio de néctar, as palmeiras primitivas secretavam pouco néctar,
produzido em nectarios superficiais ou nos tecidos secretores de néctar, situados externamente
nos carpelos. Nas palmeiras atuais, com gineceu sincarpico, o néctar ¢ produzido por
nectarios septais, que estdo localizados nos espagos entre a fusgo incompleta dos carpelos e no

inicio da base do ovario ou acima como uma cratera triradiada.

A maioria das espécies tropicais floresce no inicio da estagdo chuvosa, permitindo a
aco dos polinizadores, a regulagio de um tempo 6timo de germinagdo, escape de predadores,
6timo tempo de alimentagdo das larvas dos polinizadores € muitos outros aspectos da historia
de vida dos animajs. O florescimento e a polinizagdo se interagem. O florescimento &
influenciado pela dindmica de populagdo dos polinizadores € a atividade dos polinizadores
influenciam no sucesso reprodutivo da planta, nos padrdes reprodutivos e no fluxo génico.
Isto €, os polinizadores desenvolvem estratégias de forrageamento e ciclo de vida em resposta
a hora ¢ a abundancia dos recursos da planta, e vice-versa (Kiichmeister ez al, 1997;

Silberbauer—Gottsberger, 1990).

O objetivo deste estudo foi o de determinar os visitantes florais de M. flexuosa a
freqiiéncia de cada um bem como distinguir entre eles os polinizadores eventuais, potenciais e

pilhadores.
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4 - MATERIAL E METODOS

O estudo referente aos visitantes de Mauritia flexuosa foi desenvolvido em Vereda, no

Parque do Sabia (18° 57°50” S e 48° 14’ W), no municipio de Uberléndia, MG.

Foram feitas observagdes focais do comportamento dos visitantes durante todo o
periodo de estudo. Para as observagdes quantitativas foram acompanhados dois individuos
estaminados e dois pistilados, com coletas realizadas durante 24 horas ndo consecutivas.
Essas observagdes foram feitas em boas condigdes climaticas (temperatura amena, sem vento
forte e sem chuva). No periodo noturno a observagdo foi feita somente nos individuos

pistilados.

A freqiiéncia dos visitantes foi realizada coletando individuos nos meses de margo e
abril de 2001. A freqiiéncia foi baseada no niimero de visitantes florais coletados durante 15
minutos em cada hora, em dois individuos estaminados, e dois individuos pistilados, em
quatro dias consecutivos. Um visitante foi considerado muito freqiiente quando ocorria mais
que 15 visitantes por raquila, freqiiente 10-15 individuos por raquila, menos que 10
individuos por raquila foi considerado rare (Pombal & Morellato, 2000). Os visitantes foram
separados em trés categorias: polinizador potencial (visitantes freqiientes e muito fregiientes
em flores dos dois sexos e que contactam o estigma), polinizador eventual (os visitantes
freqiientes e muito fregiientes presentes preferencialmente em um dos sexos observados
contactando o estigma) e pithadores (visitantes presentes apenas nas flores de um dos sexos
e/ou que nio contactam o estigma). Para as observages foram utilizados: escada que se

estende até 7 metros, binoculo e lupa de méo.
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A coleta de microcoledpteros foi feita ensacando-se rapidamente parte da
inflorescéncia (raquila) co’m flores em antese e cortando-a em seguida para anilise. Esta
raquila ensacada foi entdo colocada dentro de uma caixa plastica com éter, imediatamente
fechada e s aberta no laboratorio, para contagem do numero de individuos. Os insetos
maiores foram coletados com auxilio da rede entomolégica. Parte dos insetos capturados
foram depositados em frascos rotulados para posterior identificaggo. Os besouros grandes e as
moscas, logo que foram capturados nas inflorescéncias pistiladas, eram checados com lupa de
bolso para verificagio da presenga de grios de pdlen em seus corpos. No caso das abelhas e
de moscas, foram fixadas em alcool 70%, e o carregamento de polen foi analisado no
laboratério, onde foi feita a montagem do polen encontrado no corpo dos visitantes para
comparar com o pélen da espécie em estudo. O élcool do frasco foi centrifugado por cinco
minutos a 2000 rpm e posteriormente analisado sob o microscopio para verificar a presenga

de grios de polen de M. flexuosa (Bernal e Ervick, 1996; Ervich e Feil, 1997).

Para testar a importancia da anemofilia em M. flexuosa foram distribuidas 3 13minas
untadas com glicerina em cada uma de quatro palmeiras pistiladas, em diferentes alturas na
planta, num total de 12 1aminas. As laminas foram penduradas em frente as inflorescéncias
pistiladas e coletadas apbs 24 horas. Foram também efetuadas preparagdes microscopicas para
andlise e identificagiio dos gros de polen. Para esta avaliagdo estabeleceu-se uma comparagio
entre o nimero total de graos de polen produzidos (N) e o niimero de gros de pélen trazidos
pelo vento e aderidos na 1dmina em relagdo a area da superficie estigmatica (a) e a superficie
da ldmina (A): /N ~ a/A (formula baseada em Faegri & Van der Pijl (1979)). O niimero
total de grios de polen foi calculado multiplicando o nimero de grios de pdlen por antera
pelo nimero de anteras pelo nimero de flores por inflorescéncia pelo nimero de

inflorescéncias.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

As abelhas Trigona sp (Apidae) foram consideradas as principais visitantes das flores
estaminadas e pistiladas de M. flexuosa. Esta espécie inicia as atividades ao redor das 6:30
horas e foi mais ativa no periodo da manhd, com um pico de atividade entre 10 e 11 horas e
um pico menor entre 14 — 15 horas. A espécie 7rigona sp foi muito freqiiente, tanto nas flores
estaminadas, como nas flores pistiladas, onde recolhiam néctar (TABELA 1). Ao retirar
néctar contactaram o estigma com as pegas bucais, com a cabega e as vezes também com as
pernas dianteiras (FIGURA 1). A analise dos graos de polen contidos nos corpos de varios
individuos de 7rigona sp revelou a presenca de grios de polen de M. flexuosa, sendo portanto
considerada polinizador potencial. Chamaedorea flagrans (Henderson 1986), uma outra
espécie de palmeira didica, nas quais as flores também possuem cor alaranjada, odor
adocicado e suave, possui como um dos visitantes das suas flores pistiladas e estaminadas as

abelhas do género 7rigona, que neste caso sdo também os polinizadores.

A B

FIGURA 1 — Abelhas da espécie 7rigona sp (Meliponini — Apidae) visitando as flores

pistiladas (A) ¢ as flores estaminadas (B). Foto: Christiano Peres Coelho.

Alguns estudos com palmeiras corroboram com os dados obtidos no presente estudo

com M. flexuosa: Butia leioatha (Silberbauer -Gottsberger, 1990, Cocos nucifera (Hedstrom,
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1986 e Henderson 1986), Syagrus loefgrenii (Silberbauer-Gottsberger, 1990 e Geonoma
macrostachys (Listabarth, 1993), todas tém abelhas meliponas como polinizadores e
especialmente Butia leiohata (Silberbauer-Gottsberger, 1990) e Cocos nucifera (Hedstrom,

1986) tém abelhas do género Irigona como principais polinizadores.

Abelhas da espécie Apis mellifera L. foram muito freqiientes nas flores estaminadas e
pouco freqiientes nas flores pistiladas, onde nestas ultimas as visitas foram rapidas, e

raramente contactavam o estigma, sendo consideradas polinizadores eventuais.

As moscas da espécie Omidia obesa (Syrphidae) visitam as flores pistiladas no
mesmo horario das abelhas e também utilizaram o néctar (TABELA 1). Para remover o
néctar, as moscas moveram sua lingua ao redor do pistilo, contactando o estigma algumas
vezes. Nas flores estaminadas foram observados individuos removendo pdlen. Quando
visitam as flores estaminadas, contactam as anteras com a proboscide, onde graos de pélen se
aderem. Ao visitarem a flor pistilada todo o seu corpo fica para o lado de fora da flor e
somente sua lingua, as vezes suja de polen, toca o estigma. A maioria das suas visitas ¢
rapida, embora tenham sido muito frequientes nas flores pistiladas (n = 21 individuos) e pouco
freqiientes nas flores estaminadas (n = 11 individuos). Muitos dipteros sio visitantes florais e
demonstram uma grande variedade de modos de polinizagio, nas quais caracterizam a
sindrome de miofilia e sapromiofilia (Faegri & Van der Pijl, 1979). A familia Syrphidae ¢
considerada a mais importante familia dos Diptera, no que diz respeito 4 polinizagio. Ornidia
obesa (Syrphidae) foi considerada aqui como polinizador eventual de M. flexuosa por visitar
preferencialmente as flores pistiladas. Em outras palmeiras, como Asterogyne martiana
(Wendl) Wendel. ex. Henseley (Geonomeae), os sirfidios foram considerados como
polinizadores principais (Henderson, 1986, Silberbauer & Gottsberger, 1990). No entanto,
Proctor ef al. (1996) consideraram 2 polinizagdo por moscas irregular e incerta, pois esses

insetos ndo alimentam sua prole com recursos florais, utilizando outras fontes alimentares, e
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também porque as plantas visitadas por moscas sio também visitadas por uma grande
variedade de insetos. J4 para Faegri & Van der Pijl (1979), os dipteros podem ser importantes
polinizadores, pois geralmente estio presentes ao longo de todo o ano, ao contrario de outros

vetores, que podem apresentar periodos mais restritos de atividade.

Os pequenos coledpteros da familia Nitidulidade e Mycetophagidae utilizaram pdlen
de M. flexuosa como principal recurso, pois esses visitantes permanecem muito tempo na
inflorescéncia estaminada e apresentaram grdos de polen por todo o corpo. No entanto,
embora sejam extremamente abundantes e ativos nas flores estaminadas, foram muito raros
nas flores pistiladas (TABELA 1). A preferéncia de besouros por flores estaminadas esta
associada a reprodugio na qual suas larvas sdo grandes devoradoras de pélen. Esses besouros,
quando encontrados nas inflorescéncias pistiladas, ndo entravam nas flores. Os coledpteros da
familia Curculionidae também sdo mais freqiientes nas flores estaminadas e sdo muito
sedentérios, permanecendo nas dobras das inflorescéncias por muitas horas, nfo passando
para a inflorescéncia pistilada. Os coledpteros da familia Nitidulidae foram muito freqiientes
nas flores estaminadas (n = 138 individuos/raquila) e também raros nas flores pistiladas (n = 9
individuos/raquila). A atividade dos coleopteros nas flores estaminadas € bem mais visivel e

atinge o maximo entre 10-11 horas e 16-18 horas, com uma tendéncia para maior atividade na

parte da tarde. Neste horério foi observado, nas flores estaminadas em antese, grande nimero

de pequenos coleopteros fazendo revoada em torno da inflorescéncia estaminada, retornando

em seguida para a mesma inflorescéncia, voltando a percorrer constantemente as flores.
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TABELA 1 - Composicio e freqiiéncia dos visitantes florais nas flores de M. flexuosa, em Vereda, Uberlandia, MG. A abundancia relativa esta
indicada da seguinte forma: Muito freqiiente (+++), freqiiente (++), raro (+). S = sim; N = ndo; n.obs = nfo observado.

Ordem/Familia Espécies Flor Flor Pistilada Duragio Contacta
Estaminada visita estigma
(segundos) (S/N)
COLEOPTERA —_—
Nitidulidae Moystrops palmarum Bondar, 1940 -+ + — N
Mystrops sp +++ + — N
Mycetophagidae Typhaea sp ++ + — N
Curculionidae Conotrachelus sp ++ + — N
Dactylocrepis sp ++ + — n.obs
HYMENOPTERA
Apidae Apis mellifera Linneu +H+ + 28,6+ 13,4 S
Trigona sp +++ +H+ 31,4116,7 S
Formicidae* Camponotus crossus + +4++ — N
Camponotus aff.blondus + ++ — N
Vespidae Polistes sp + ++ 22,6 +12 S
Polybia sp + ++ ~ N
DIPTERA —
Syrphidae Ornidia obesa ++ ++ 8,9+5,1 S

* nfo entraram nas flores
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Os microcoledpteros (Nitidulidae € Curculionidae) estdo presentes na inflorescéncia
com botdes estaminados ainda em pré-antese. Bernal & Ervick (1996) relatam que Mystrops
sp (Nitidulidade) sdo visitantes que chegam aos botdes das flores de Phytelephas seemannii
(Arecaceae) dois dias antes da antese e entram nas flores. Foram encontradas larvas nos
botdes estaminados de M. flexuosa na fase de pré-antese e estas foram identificadas como
sendo larvas de coledpteros das familias Curculionidae e Nitidulidae. As larvas de coledpteros

ndo foram encontradas nas flores pistiladas. Apesar da raridade dos coledpteros nas flores

pistiladas, estes foram considerados como polinizadores eventuais.

No presente estudo ndo foi observada a relagdo entre parasitismo e polinizagio em M.
Slexuosa, pois nas flores pistiladas estudadas os coleopteros das familias Nitidulidae e
Curculionidae sio raros e suas larvas ndo foram encontradas. No entanto, em espécies de
Elaeis (Arecaceae), especialmente na América, 0s insetos do género Mystrops (Nitidulidade)
se reproduzem em flores estaminadas e relata-se que participam na polinizagdo (Genty et al.,
1986; Silberbauer-Gottsberguer, 1990); um tipo de simbiose também ocorre em Phytelephas

seemannii (Bemal e Ervick, 1996) e nos géneros Attalea, Orbignya, Butia e Syagrus

(Kiichmeister et al,, 1997; Silberbauer-Gottsberger, 1990).

No segundo ano de acompanhamento do florescimento de M. flexuosa, quando o

indice pluviométrico foi menor, pois choveu quase 100 mm a menos que no ano anterior (veja
Capitulo 1), foi observada uma quantidade muito maior de individuos do coledptero Mystrops
SP e também uma infestagdo maior das larvas de pequenos coledpteros nos botdes florais
estaminados em relagdo ao ano anterior. As larvas desenvolvem-se nos botdes estaminados e

quando a quantidade de larvas é grande, 2 predagdo do pdlen causa prejuizos pois provoca a

abscisio de botGes na fase de pré-antese. Este fato ocorreu no segundo ano de florescimento
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coincidentemente com a menor precipitagio pluvial. Genty et al., (1986) verificaram que o
género Mystrops é abundante nas inflorescéncias estaminadas em Elaeis guineensis e
afirmaram que a estagdo chuvosa pode ser adversa as populagdes de Mystrops por causa da
répida decomposigio do pélen. Comprovou que, durante um aguaceiro, ou imediatamente

apés, a atividade desses insetos na inflorescéncia ¢ nula. Temporadas mais secas s3o mais

favoraveis para o desenvolvimento de suas populagdes.

As vespas foram frequentes nas flores pistiladas e raras nas flores estaminadas e

foram consideradas aqui como pilhadoras (TABELA 1). No entanto, alguns individuos da
espécie Polistes sp foram observados contactando o estigma. As vespas foram mais ativas no
periodo da manha. Os individuos de Polistes sp foram freqiientes nas flores pistiladas (n = 12
individuos/raquila) e raros nas flores estaminadas (n = 5 individuos/raquila). Vespas do
género Polybia também foram freqientes nas flores pistiladas (n = 15 individuos/raquila),

mas njo se apresentavam sujas de polen, sendo consideradas pilhadoras.

e Camponotus aff. blondus foram encontradas nas

As formigas Camponotus crossus

raquilas e ao redor das flores pistiladas, sem que apresentassem polen aderido ao corpo. Nio

contactavam os 6rgios reprodutivos das flores de M. flexuosa ¢ também foram consideradas

pilhadoras (TABELA 1).
pistiladas de M. flexuosa, em Manaus, ao contrrio do

As flores estaminadas €

observado em Uberlédndia, emitem odor forte e t€m como possiveis polinizadores os

coledpteros das familias Nitidulidae, Curculionidae e Cucujidae, s3o muito freqiientes em

ambas as flores estaminadas e pistiladas (Storti, 1993). As abelhas, inclusive do género

Trigona, foram vistas somente visitando as flores estaminadas de M. flexuosa (Storti, 1993).

Essas divergéncias estdo ligadas &5 diferengas regionais pois, segundo Genty et al., (1986) e

Silberbauer-Gottsberger (1990), a predomindncia de besouros € sua relativa eficiéncia de

SISBIIUFU
203630



78
polinizagdo dependem do clima e da regido geografica. As discordancias também poderiam
estar relacionadas com a fisionomia fragmentada da Vereda, pois limitam as espécies de

plantas e animais que ocorrem nesses ambientes, de modo que espécies generalistas tendem a

ser favorecidas (Aizen & Feinsinger, 1994).

De maneira geral, em M. flexuosa foi observado um niimero muito maior de visitantes
nas flores estaminadas do que nas pistiladas e os visitantes apresentaram uma maior atividade

nas flores estaminadas. O grande niimero de abortos florais que ocorre em M. flexuosa, pode

estar relacionado com a baixa freqiiéncia dos polinizadores, que visitam com menor

freqiiéncia a planta pistilada. Circunstincias onde ha variagdo na abundancia do polinizador

podem resultar numa limitaggo de polen e podem contribuir para a baixa produgio de frutos
(Sutherland, 1986, Cunningham, 1996). O dimorfismo floral observado em M. flexuosa, com
flores pistiladas maiores € em menor niimero que as flores estaminadas, (veja Capitulo 2) € a

diferenga no tipo de recurso floral entre os sexos pode estar associado a atragdo de visitantes

preferencialmente num determinado sexo. Com relagdo aos recursos oferecidos temos os

coleGpteros que visitaram preferencialmente as plantas estaminadas em busca de polen ¢ as

moscas que visitaram com maior freqiéncia as plantas pistiladas parecendo possuir interesse

maior em néctar. Em outras espécies didicas de outras familias, como por exemplo em Silene

didica (Chenopodiaceae), 0 polinizador principal prefere as flores estaminadas de manha e

visitam as flores pistiladas & tarde. A explicagdo encontrada para este fato esti relacionada

com o recurso oferecido pelas plantas. Embora ambas as flores dos dois sexos produzam

néctar, as flores pistiladas produzem um volume consideravelmente maior (Kay et al., 1984).
O dimorfismo ndo ¢ total enire as flores de M. flexuosa pois algumas semelhancas

existem: mesma coloragdo © odor entre flores de ambos os sexos e a presenga de

estaminédios, sendo que €stas caracteristicas remetem a supor que elas poderdo atrair os

mesmos visitantes como ocorreu efetivamente com Trigona .




79

Analisando a relagio /N ~ a/A, ou seja 12,7/ 2,0 10" ~ 0,78/2000 o vento ndo foi
considerado um vetor importante porque: primeiro, 2 média de 12,7 £ 6,0 grios de polen (n)

aderidos na 4rea da limina foi considerada insuficiente pois sendo a area estigmética de 0,78

mm (a) e a da l4mina com vaselina de 2000 mm (A) (a drea da segunda 2560 vezes maior que

a primeira) haveria a necessidade de um nimero bem maior de grdos que o encontrado para o

mecanismo funcionar; segundo, o mimero de graos aderidos & ldmina € muito baixo também

em relagiio a0 niimero total de gréos produzidos por planta que é da ordem de 2,0 x 10" griios

(N); terceiro, conhecendo a natureza lipidica e espinescente do grios de polen atesta-se que

este nfio ¢ adaptado ao transporte pelo vento. O vento pode estar funcionando como um fator

adicional, assim como ocorre em Acrocomia aculeata (Scariot e Lleras, 1991), em P.

seemannii (Bernal e Ervik, 1996) e em Euterpe precatoria (Kiichmeister ef al,, 1997), todas

elas com excessiva produgdo de polen, onde a polinizagdo pelo vento pode ocorrer em adigio
a entomofilia, embora seja rara.

As caracteristicas dos gréos de polen fornecem algumas evidéncias para distinguir

anemofilia de entomofilia. Nos graos de polen de M. flexuosa a ocorréncia de lipidios

juntamente com uma grossa camada de exina espinescente, é de grande importincia na

aderéncia destes ao corpo dos polinizadores, € este é um dado que leva a confirmar a

entomofilia nesta espécie. DeMason & Sekhar (1988) concluiram que em Phoenix dactylifera

(Arecaceae) os grios de polen estéo adaptados tanto para anemofilia quanto para entomofilia.

Devido 4 auséncia de exina, o grao ¢ totalmente liso, mas ao mesmo tempo com a presenga de
lipidios.
Anderson & Anderson (1983), estudando Orbignya martiana (babagu) no Maranhio,

cujo sistema sexual é o de dioicia funcional com polinizagio cruzada obrigatéria, indicaram
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que a polinizagdo pelo vento pode ser efetiva em local aberto € em habitats perturbados, mas

ndo ¢ conhecida qual a eficiéncia do vento para esta espécie em ambiente artificiais.

A cor alaranjada das flores de M. flexuosa parece atrair um largo espectro de visitantes
florais. De acordo com Silberbauer & Gotsberger ( 1988) as cores branco, amarelo, laranja ou

creme das flores favorece a atragio de uma grande variedade de insetos.

A cor laranja das pétalas, odor adocicado das flores, a receptividade estigmatica por

varios dias e a dioicia sdo caracteristicas de M. flexuosa que também foram observadas em

Chamaedorea (Arecaceae) (Henderson, 1986), a qual é considerada uma espécie entomofila.

As caracteristicas florais de M. flexuosa, como odor suave ¢ adocicado, presenga de

estaminodios, também foram relatadas para outra espécie de palmeira, Geonoma

macrostachis (Listabarth, 1993), onde os principais visitantes s3o abelhas do género Melipona

€ moscas da familia Syrphidae. Contudo, G. macrostachis ndo produz néctar. Portanto as

flores pistiladas de M. flexuosa, a0 produzirem néctar, contam com mais um atrativo que,

somado aos outros, viabiliza a atrago de uma variedade maior de insetos.

Em M. flexuosa constatou-se que a5 inflorescéncias estaminadas e pistiladas em antese

t€m uma temperatura 3°C superior & temperatura ambiente. A termogenia pode ocorrer em

outras espécies de palmeiras, cOmO por exemplo nas flores pistiladas de P. seemannii, que

durante a antese atingiu uma temperatura de 8 a 12°C acima da temperatura ambiente (Bernal

& Ervik, 1996). Ao contrario do que foi verificado em M flexuosa, o odor em P. seemannii €

forte e sentido a varios metros de distancia. A termogenia tem sido considerada como um

Processo biologico que acentud 2 emissio de odor (Endress, 1994) e esta elevagdo da

temperatura em Arecaceas ¢ considerada como importante condigdo ecologica para a

sindrome de cantarofilia (Hlenderson: 1986). No presente estudo constatou-se que os fatores

relacionados com a P olinizagdo Por besouros, como termogenia € emissdo de odor ocorreram
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levemente, o que pode explicar a preferéncia dos coledpteros pelas inflorescéncias
estaminadas, uma vez que nelas o odor € um pouco mais acentuado do que nas inflorescéncias

pistiladas (observagio pessoal).

Finalizando, algumas das caracteristicas relacionadas com a sindrome de melitofilia
estdo presentes em M. flexuosa tais como: odor adocicado, flor colorida, poucos estames,
presenca de estaminédios e produgdo de néctar (Henderson, 1986). Esta espécie exibe
também algumas caracteristicas relacionadas com a sindrome de cantarofilia, como por
exemplo termogenia (ainda que nfo tdo acentuada), inflorescéncias densamente ramificadas e
flores corisceas (Henderson, 1986; Silberbauer-Gottsberger, 1990). A diversidade de
caracteristicas florais, a discorddncia de algumas caracteristicas desta espécie em diferentes
regides geograficas, a grande variedade de visitantes e finalmente o florescimento na estagdo
chuvosa, onde ha maior oferta de insetos polinizadores, levam a concluir que M. flexuosa é

uma espécie melitofila devido a predominédncia de abelhas Trigona sp e a entomofauna talvez

esteja se adaptando & polinizagdo desta espécie e vice-versa.
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6 - CONCLUSOES

A interpretagio morfologica da flor demonstraram que as flores desenvolvem

mecanismos para atrair polinizadores: cor e odor, pélen do tipo “pollenkitt” e néctar.

A analise do comportamento dos visitantes evidenciou o carater melitéfilo de Mauritia
Jexuosa na area de estudo.

As abelhas Trigona sp devem desenvolver mecanismos de comportamento em relagio
as flores de Mauritia flexuosa baseados na distingdo da cor € odor € atragdo pelos recursos
oferecidos.

Em M. flexuosa fica clara a dependéncia que a espécie apresenta em relagdo & fauna

uma vez que tem floragdo sincronica, € xenogamica, ndo apresenta apomixia € o vento tem o

papel apenas de um vetor adicional na polinizagdo. Essas caracteristicas representam sinais

ecologicos importantes, pois demonstram a fragilidade desta espécie em relagdo a alguma

mudanca ambiental ou antrpica que possa interferir negativamente nos mecanismos de

polinizagio.
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CONCLUSOES FINAIS

A super produgio de flores estaminadas é importante para a atragdo dos polinizadores,

mas parece estar ainda ocorrendo uma adaptagio dos vetores & polinizagdo.

O grande nimero de abscisdes florais abortos de frutos imaturos podem estar

relacionados com o comportamento dos polinizadores, que visitam em menor nimero a planta
pistilada.
A nio ocorréncia de frutos apomiticos e de anemofilia dominante em Mauritia

flexuosa, associados as caracteristicas entomofilas sdo sinais ecolgicos importantes, pois

provam a fragilidade desta espécie em relagio a alguma mudanga ambiental ou antrépica que

possa interferir negativamente nos mecanismos de polinizagio.

FU~00012779~9




