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Resumo 

(Seguindo as normas da revista Annals of Botany) 

 

• Antecedentes e objetivos: Espécies congêneres apresentam várias características 

reprodutivas semelhantes e podem competir pelos serviços prestados pelos 

polinizadores se estiverem presentes em uma mesma área. Essa competição pode 

influenciar negativamente a taxa de polinização, fecundação e formação de frutos e 

sementes, prejudicando ambas as espécies. Desta maneira, nós comparamos a 

ecologia reprodutiva de duas espécies congêneres e simpátricas, Qualea multiflora e 

Q. parviflora (Vochysiaceae), investigando se existe competição por polinizadores e 

quais seriam as possíveis estratégias apresentadas para competir ou escapar dessa 

disputa. 

• Metodologia: Em uma área de cerrado sentido restrito em uma reserva ecológica de 

Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, avaliamos (1) a fenologia reprodutiva, através da 

observação de picos de atividade das fenofases; (2) a biologia floral, quantificando 

parâmetros ligados às inflorescências (e.g. número de inflorescências por indivíduo, 

comprimento, número de botões), as estruturas florais (e.g. comprimento da pétala, 

largura da pétala, comprimento do filete), e dados de pólen e óvulos; (3) a fenologia 

floral, observando desde a antese floral até a queda das estruturas, determinando a 

intensidade de odor liberada e o volume e a concentração de açúcar do néctar; (4) o 

sistema reprodutivo a partir de testes de polinização; e (5) os visitantes florais, os 

quais foram observados, quantificados e classificados de acordo com sua função na 

planta. 

• Principais resultados: Não houve sobreposição das floradas. Qualea multiflora 

produziu menos inflorescências por indivíduo que Q. parviflora. Estruturalmente as 

flores foram semelhantes, mas Q. multiflora apresentou flores maiores. As espécies 

apresentaram antense floral distinta, mas com recursos semelhantes: pólen e néctar. 

Ambas possuem sistema reprodutivo auto incompatível. São visitadas por 

comunidades de visitantes distintas, porém compartilham a mesma guilda de 

polinizadores. 

• Conclusão: Concluímos que devido às semelhanças florais, Qualea multiflora e Q. 

parviflora compartilham a guilda de polinizadores. Porém, a competição pelos 

serviços de polinização é evitada já que as espécies apresentam floradas sequenciais 

e não houve sobreposição dos picos máximos de atividade floral. 
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Palavras chaves: Biologia floral, Sistema reprodutivo, Polinizadores, Competição, 

Pólen, Néctar, Métricas Florais. 
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1. Introdução 

As relações entre animais e plantas são fundamentais para a manutenção da 

biodiversidade interativa que sustenta as cadeias tróficas (Thompson, 1997; Ricklefs, 

2003). O conhecimento sobre a evolução das interações vem mostrando o quão diversas 

elas podem ser (Price, 2002; Mitchell et al., 2009). O resultado das interações depende 

tanto de fatores bióticos quanto abióticos, os quais variam no tempo e no espaço (Del- 

Claro e Torezan-Silingardi, 2019). Por exemplo, nas relações planta-polinizador 

geralmente ambas as espécies são beneficiadas graças à busca por recursos florais,  

como o pólen e o néctar que servem de alimento para os polinizadores, os quais efetuam 

o processo de polinização incrementando a reprodução das plantas (Faegri e Pijl, 1979; 

Agostini et al., 2011; Ollerton, 2017). 

As interações interespecíficas na flor muitas vezes são baseadas na morfologia e 

fenologia das espécies, pois elas determinam o momento de disponibilidade dos 

recursos, o acesso a ele e até a eficiência de coleta (Sakai et al., 1999). Isso ocorre, pois 

o comportamento do animal deve ser adequado para a retirada do recurso floral 

considerando características da flor, como a morfologia e fisiologia. Como exemplos, 

podemos citar a retirada dos grãos de pólen por vibração em anteras poricidas das 

espécies de Solanaceae (Dupont e Olesen, 2006) e das anteras protegidas pela gálea de 

espécies de Scrophulariaceae (Corbet e Huang, 2014). Quando o recurso oferecido é o 

néctar, é comum haver uma correlação positiva entre o comprimento do tubo floral e da 

probóscide do agente polinizador, pois deve haver uma adaptação mútua para a coleta 

eficiente do néctar, geralmente reservado para alguns visitantes apenas (Herrera, 1996). 

Ao buscar o recurso, alguns dos visitantes tocam as estruturas reprodutivas e fazem a 

polinização. Por exemplo, muitas espécies da família Bromeliaceae apresentam flores 

tubulares com profundidade da corola e posicionamento das estruturas reprodutivas 

correspondentes ao bico dos principais polinizadores, que são em sua maioria beija- 

flores (Nunes et al., 2018). Mas o néctar também pode ser armazenado em esporas, que 

é um prolongamento da base da corola, facilmente visto em espécies de 

Scrophulariaceae (Newman e Thomson, 2005) e Vochysiaceae (Oliveira e Gibbs, 1994). 

Porém, as interações entre flores e seus visitantes também podem ser realizadas 

com espécies de animais pilhadores que recolhem o recurso ilegitimamente, sem 

realizar a polinização (Lopes et al., 2015; Gélvez-Zúñiga et al., 2018). Animais 

florívoros ou herbívoros florais consomem parte do pistilo, anteras e/ou pétalas  (Frame, 
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2003), levando à queda na atratividade visual e olfativa para os polinizadores e 

diminuição dos gametas e da viabilidade da flor (Pohl et al., 2006; Cardel e Koptur, 

2010; Martins et al., 2019). A diminuição da atratividade floral ao ter suas partes 

danificadas por herbívoros pode ter como consequência direta a queda na quantidade de 

polinizadores, e indiretamente causar o decréscimo na produção de frutos e sementes, se 

comparado ao observado em flores intactas (McCall, 2008). Esses resultados foram 

observados em um experimento de herbivoria simulada artificialmente, com queda na 

atratividade, na visitação e na frutificação de espécies de Malpighiaceae no Cerrado 

(Ferreira e Torezan-Silingardi, 2013). Predadores podem diminuir a presença de 

polinizadores e causar uma queda na visitação e consequente frutificação (Assunção et 

al., 2014), com uma relação negativa para a planta. No entanto, predadores podem 

também diminuir a presença de florívoros, assim existe também uma relação positiva 

para a planta (Ness et al., 2006). Isso já foi observado com vespas (Torezan-Silingardi, 

2011) e formigas (Alves-Silva et al., 2013) que predavam herbívoros florais em 

espécies de Malpighiaceae no Cerrado. Dessa forma, nem sempre uma relação 

interespecífica é interessante para a reprodução das espécies associadas, seja ela a planta 

ou o animal. 

Os estudos sobre biologia floral e ecologia da polinização são fundamentais para 

a escolha de espécies-chave para uso em projetos de restauração ambiental em locais 

degradados, assim como para escolha de áreas a serem indicadas para a conservação de 

habitats naturais ainda preservados. Esses estudos são essenciais para a conservação das 

populações (Goettsch et al., 2015), principalmente quando tratam de espécies  

endêmicas ou localizadas em áreas ameaçadas ou muito fragmentadas (Mayer et al., 

2011), como é o Cerrado. 

O Cerrado é a mais diversa das savanas tropicais, porém atualmente se restringe 

a pequenos remanescentes devido à atividade antrópica (Oliveira-Filho e Ratter, 2002). 

Sua área original era de mais de 8,2 milhões de km², correspondendo a cerca de 22 % do 

território brasileiro (Coutinho, 2002). Atualmente estima-se que metade da área original 

tenha sido desmatada e apenas 2% esteja protegida como áreas de conservação (Klink e 

Machado, 2005). Ele apresenta duas estações muito distintas, uma quente e úmida 

(outubro a março) e outra fria e seca (abril a setembro) (Coutinho, 2002). O Cerrado 

apresenta uma ampla diversidade florística composta principalmente por angiospermas 

distribuídas em 150 famílias (Souza e Lorenzi, 2008). 
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As espécies da família Vochysiaceae estão entre as mais abundantes em estudos 

florísticos de diversas áreas de Cerrado (Warming e Ferri, 1973; Ratter et al., 2003; 

Mendonça et al., 2008) inclusive no estado de Minas Gerais (Siqueira et al., 2006; Neri 

et al., 2007). Essa família está incluída na ordem Myrtales (APG III, 2009) e tem 

aproximadamente 240 espécies (Shimizu e Yamamoto, 2012b), predominantemente 

tropicais (Negrelle et al., 2007). No Brasil a família é representada por seis gêneros e 

163 espécies (Flora do Brasil, 2019) com hábito variando de subarbustivo a arbóreo 

(Kawasaki, 2006). Em áreas de Cerrado, a família se destaca por apresentar espécies 

tipicamente acumuladoras de alumínio, com vantagens competitivas em solos ácidos 

(Haridasan, 2000) e é economicamente reconhecida pelo uso da madeira (Souza e 

Lorenzi, 2008). A tribo Vochysiaceae tem cinco gêneros, todos nos neotrópicos. Entre 

eles, Qualea Aublet é o segundo maior gênero da família e da tribo, compreendendo 

aproximadamente 50 espécies distribuídas pela América Central e do Sul (Marcano- 

Berti, 2005). No Brasil o gênero é representado por 37 espécies (Flora do Brasil, 2019) 

popularmente conhecidas por pau-terra (Souza e Lorenzi, 2008), bastante utilizadas na 

medicina popular (Gaspi et al., 2006; Hiruma-Lima et al., 2006). 

Devido à alta representatividade e abundância de espécies de Vochysiaceae, 

várias delas geralmente são encontradas na mesma área de cerrado (espécies 

simpátricas), o que pode ou não ser um fator positivo. Espécies congêneres podem 

apresentar características reprodutivas semelhantes e, portanto, competir pelos serviços 

prestados pelos polinizadores. A competição pode levar a um baixo número de visitas 

e/ou a um baixo depósito de grãos de pólen no estigma da mesma espécie, diminuindo a 

taxa de fecundação (Torezan-Silingardi e Del-Claro, 1998). Desta maneira, é importante 

entendermos como espécies congêneres, simpátricas e abundantes no cerrado se 

adaptam ao ambiente em que estão para superar as pressões externas, como por exemplo 

a competição pelos serviços dos polinizadores. 

Desta maneira este trabalho objetivou comparar a ecologia reprodutiva de duas 

espécies simpátricas de Qualea, investigando (1) a fenologia reprodutiva, (2) a biologia 

floral, (3) a fenologia floral, (4) o sistema reprodutivo, e (5) os visitantes florais (Tabela 

1). 
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Objetivos 

Específicos 

Tabela 1. Hipóteses testadas e abordagens utilizadas para comparar as diferenças e similaridades 

entre duas espécies simpátricas de Qualea. 

Hipóteses Abordagem Recursos 

textuais 

H1. Não há sobreposição das floradas entre 

as espécies 

 
H2. Os eventos fenológicos são altamente 

Investigar a data de início e fim das 

floradas e comparar os picos de 

atividade 

 
Avaliar a presença e intensidade dos 

Fig. 2, 

Tabela 2 

sincronizados entre os indivíduos da mesma 

espécie 

 
H3. As inflorescências possuem 

eventos fenológicos 
Fig. 3

 

Quantificar as inflorescências, o 

características distintas entre as espécies 
comprimento, os botões florais e as 

folhas/inflorescência 

Fig. 4 

 

H4. O tamanho das estruturas florais é 

distinto entre as espécies 
Medir as partes florais Tabela 3 

 

H5. A quantidade e a viabilidade dos grãos 

de pólen e a quantidade de óvulos por flor 

são distintos entre as espécies 

 

H6. As espécies apresentam fenologia floral 

semelhante 

 
H7. As espécies apresentam néctar ao longo 

Analisar a quantidade e viabilidade 

polínica, a quantidade de óvulos e a 

razão pólen/óvulo 

Observar as alterações físicas das 

flores ao longo do tempo 

 

 
Quantificar os volumes do néctar ao 

 
 

Fig. 5 

 
Fig. 6, 

Fig. 7 

de todo o dia, com volumes similares entre os 

horários analisados 

 
H8. A concentração de açúcares no néctar é 

maior de manhã 

longo do dia 
Fig. 8A

 

 
Quantificar as concentrações de 

açúcares ao longo do dia Fig. 8B 

 
 

 

H9. O sistema reprodutivo das espécies é 

semelhante 

Realizar diferentes testes de 

polinização 
Tabela 4 

 

 
 

H10. A diversidade de visitantes florais e 

suas funções ecológicas são distintas entre as 

espécies 

Investigar a riqueza, abundância e 

função ecológica dos visitantes 

florais 

Fig. 9, 

Tabela 5, 

Fig. 10A, 

Fig. 11 
 

H11. A guilda de polinizadores é semelhante 
Observar o comportamento dos

 
visitantes florais 

Fig. 10B 
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Uberlândia 

A B 

C D 

2. Metodologia 

2.1. Área de Estudo 

Realizamos o trabalho de campo no período de agosto/2018 a dezembro/2019 

em uma área de cerrado sensu strito (18°58’59’’ S; 48°17’53’’ O) (Fig. 1). A área tem 

vegetação composta por arbustos e árvores e está inserida na Reserva Particular do 

Patrimônio Natural do Clube de Caça e Pesca Itororó de Uberlândia, estado de Minas 

Gerais, Brasil. A vegetação da reserva ainda inclui campo limpo, campo sujo, cerradão, 

veredas e pequenas manchas de floresta mesofítica (Appolinario e Schiavini, 2018). O 

clima da região é classificado como Aw, de acordo com o sistema Köppen-Geiger, que 

consiste em duas estações bem definidas: quente e úmida de outubro a março, e fria e 

seca de abril a setembro, com temperatura média anual de 22ºC e precipitação anual de 

1500mm (Rosa e Assunção, 1991). 

 

Fig. 1. Área de estudo. Estado de Minas Gerais, Brasil, delimitado pela linha vermelha e 

município de Uberlândia marcado com ponto preto (A). Área urbana de Uberlândia delimitada 

pela linha vermelha e área da reserva do Clube de Caça e Pesca Itororó de Uberlândia 

delimitado em amarelo (B). Área da reserva delimitada pela linha amarela e áreas do entorno 

(C); Vegetação de cerrado sensu strito da reserva do Clube de Caça e Pesca de Itororó de 

Uberlândia (D). 
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2.2. Espécies Estudadas 

Qualea multiflora Mart. e Q. parviflora Mart. (Vochysiaceae) são espécies 

nativas do Brasil, amplamente distribuídas na Amazônia, Caatinga, Mata Atlântica e 

Cerrado (Flora do Brasil, 2019). Possuem hábito arbustivo-arbóreo, galhos retorcidos e 

estão entre as espécies mais comuns do Cerrado (Ratter et al., 2003), já recomendadas 

para a recuperação de áreas degradadas (Bendito et al., 2018). As árvores de Q. 

multiflora apresentam caule com fissuras horizontais e aspecto liso. Os indivíduos de Q. 

parviflora possuem caule com fissuras bem marcadas verticalmente (Shimizu e 

Yamamoto, 2012a). As inflorescências são tipo tirso terminal, com flores reduzidas de 

apenas uma pétala, uma antera e um pistilo (Barbosa, 1983; Gonçalves et al., 2013). Os 

frutos secos são cápsulas com três lóculos (Barroso et al., 2004). Os indivíduos 

coespecíficos utilizados no estudo distavam pelo menos cinco metros entre si. As 

árvores de Q. multiflora apresentavam 2 a 4m de altura, enquanto Q. parviflora 

possuíam de 2,5 a 9m de altura. 

 

2.3. Fenologia Reprodutiva 

Observamos mensalmente a fenologia reprodutiva a partir de 20 indivíduos por 

espécie, entre agosto/2018 a julho/2019. Acompanhamos os eventos fenológicos 

(fenofases): botões forais, flores, frutos jovens e maduros. Consideramos frutos jovens 

aqueles em formação e de coloração verde; já os frutos maduros eram determinados a 

partir da mudança na cor e a deiscência capsular. Atribuímos notas para cada evento 

fenológico por indivíduo, sendo 0: evento inexistente, 1: discreto (1–25%), 2: frequente 

(26–75%) e 3: evento intenso (76–100%) (adaptação de Fournier, 1974; Ribeiro e 

Castro, 1986). Calculamos o índice de atividade utilizando presença e ausência das 

fenofases (Bencke e Morellato, 2002). Utilizamos estatística circular para avaliar a 

prenseça de sasonalidade das fenofases nas duas espécies. Os meses foram convertidos 

em ângulos (um mês = 30º) e utilizamos a frequência de indivíduos que apresentavam 

cada fenofase para estimar: o vetor médio (µ), o mês de intesidade média, o 

comprimento médio do vetor (r), a mediana, o desvio padrão circular; o teste de 

Rayleigh (Z) e teste de Rayleing (p) para uniformidade dos dados (Morellato et al., 

2010). Antes das análises, verificamos a normalidade dos dados circulares a partir do 

teste de ajuste de qualidade de Watson. As diferenças sazonais entre as espécies foram 

analisadas a partir do teste de Watson-Williams. A sincronia fenológica foi analisada 

segundo Bencke e Morellato (2002). 
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2.4. Biologia Floral 

Quantificamos o número total de inflorescências a partir de 10 indivíduos por 

espécie. Destas foram selecionadas três inflorescências por indivíduo, sem flores 

abertas, as quais mensurarmos o tamanho da inflorescência e quantificamos o número 

total de botões florais e folhas. Para estimar o número médio de flores abertas por dia, 

as inflorescências foram acompanhadas diariamente a partir da antese da primeira flor, 

até o fim da florada. Para analisar se houve diferença na quantidade de inflorescências 

por planta, número de folhas por inflorescência e número de botões florais por 

inflorescência entre as espécies, foi conduzido modelo linear generalizado misto 

(GLMM) com distribuição de Poisson. Para avaliação do comprimento das 

inflorescências entre as espécies foi realizado um modelo linear misto (LMM) com 

distribuição Gaussiana. Após ajuste dos modelos, foi realizado teste de qui-quadrado de 

Wald. As inflorescências aninhadas dentro dos indivíduos (1|indivíduo/inflorescência) 

foram ajustadas como variável aleatória para controlar dependência espacial entre as 

amostras. 

Analisamos o tamanho das estruturas florais (comprimento e largura da pétala, 

da antera, do esporão e do ovário, e o comprimento do filete e do estilete) em 20 flores 

previamente ensacadas e recém-abertas, sem qualquer anomalia, selecionadas 

individualmente em 20 indivíduos por espécie. Coletamos as flores após a antese floral 

e armazenamos em tubos falcon individualmente, colocados em caixas de isopor com 

gelo para não afetar o tamanho das estruturas. No Laboratório de Morfologia, 

Microscopia e Imagem da Universidade Federal de Uberlândia - UFU, mensuramos as 

estruturas florais com o auxílio de paquímetro digital e estereomicroscópio. Para 

verificar se as estruturas florais diferiam entre as espécies, conduzimos um GLM com 

distribuição gaussiana para cada estrutura seguido pelo cálculo da razão de 

verossimilhança do teste (“Likelihood-Ratio test”). Para melhor ajuste do modelo a 

largura da pétala e o comprimento da antera foram transformados em raiz(x+1), e o 

comprimento do filete em log(x+1). Anomalias morfológicas foram observadas em 

campo. 

Realizamos a quantificação e a análise de viabilidade polínica a partir de 10 

flores por espécie, sendo uma flor por indivíduo. Consideramos apenas flores normais e 

previamente ensacadas. Coletamos as flores às 7:00 h e as transportamos para o 

Laboratório de Morfologia, Microscopia e Imagem da UFU como anteriormente. 

Coramos os grãos de pólen com carmin acético e analisamos em microscópio (Kearns e 
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Inouye, 1993). Estimamos a viabilidade polínica pela razão do número de grãos de 

pólen viáveis e número total de grãos encontrados na antera. Como complemento, 

contamos o número de óvulos a partir das mesmas 10 flores, uma por indivíduo, 

estabelecemos a média por espécie e calculamos a razão pólen/óvulo a partir da 

metodologia proposta por Cruden (1977). Para comparar o número de grãos de pólen 

entre as espécies, ajustamos um GLMM com distribuição de Poisson para o número 

total de pólen, e um GLMM com distribuição beta para a viabilidade polínica seguido 

do teste de qui-quadrado de Wald, ambas as análises consideravam o indivíduo como 

fator aleatório Em ambos os modelos, nós ajustamos a espécie como variável preditora, 

enquanto que a quantidade de pólen total e taxa de pólen viável foram ajustados como 

variável resposta. 

 
 

2.5. Fenologia Floral 

Acompanhamos a fenologia floral em 10 indivíduos por espécie. Ensacamos 

vinte botões florais em pré-antese por espécie, dois botões por planta, estando ambos na 

mesma inflorescência e caracterizamos a fenologia floral até a queda de todas as 

estruturas. Determinamos a receptividade do estigma pelo teste de peróxido de 

hidrogênio 3% segundo Kearns e Inouye (1993) em outras 30 flores, sendo três flores 

por planta e na mesma inflorescência. Estimamos a deiscência da antera e a liberação 

dos grãos de pólen a partir de teste de toque, encostando a antera em uma superfície 

levemente rugosa e de cor preta. Conferimos a presença e intensidade do odor desde o 

momento da antese até a queda da flor, a cada 30 minutos. Para cada observação do 

perfume floral atribuímos uma nota por flor, sendo 0: odor inexistente, 1: leve, 2: 

moderado e 3: forte. Estimamos a quantidade de néctar e sua proporção de açúcares 

após o corte da base do esporão de novas 21 flores recém-abertas por espécie. 

Analisamos três flores a cada duas horas, entre 06:00 e 18:00 h, sendo uma flor por 

indivíduo. Coletamos o néctar com o auxílio de capilares de 1µL, e utilizamos 

refratômetro manual (modelo Eclipse) para analisar a proporção de açucares (% Brix). 

 
 

2.6. Sistema Reprodutivo 

Para investigar o sistema reprodutivo das espécies, utilizamos outros 20 

indivíduos por espécie. Marcamos 36 botões florais por indivíduo, os quais foram 

subdivididos igualmente entre seis tratamentos: agamospermia (AG), autopolinização 
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espontânea (APE), autopolinização manual (APM), polinização cruzada manual (PC), 

polinização natural (PN) e polinização natural ensacada (PNE), totalizando 120 botões 

por tratamento por espécie. Individualizamos os botões com linha de algodão e 

ensacamos previamente os tratamentos AG, APE, APM e PC. Isolamos as flores após a 

polinização para os tratamentos AG, APE, APM, PC e PNE, para se evitar possíveis 

danos posteriores devido à ação de visitantes. Na AG, emasculamos os botões em fase 

de pré-antese com retirada parcial da sépala e da pétala. Na APE a polinização ocorreu 

sem interferência de nenhum vetor polínico; diferentemente da APM, na qual 

transferimos o grão de pólen manualmente da antera para o estigma da mesma flor a 

partir do toque entre a antera deiscente e o estigma. Realizamos a PC manualmente 

entre flores de indivíduos que possuíam uma distância mínima de 20 m entre si. No 

tratamento de PN, deixamos as flores livres para visitação até a contabilização dos 

frutos; ao contrário da PNE, que foram ensacadas após o primeiro dia de visitação. 

Realizamos o ensaque com sacos de poliéster tipo voal, que permitem a entrada de luz e 

a troca de gases, e protegem as flores do contato com outros organismos e também da 

chegada de pólen. Acompanhamos os tratamentos semanalmente para a verificação da 

frutificação ou do aborto da flor. Calculamos o Índice de Eficiência Reprodutiva a partir 

da razão entre a quantidade de frutos formados pela polinização natural e a polinização 

manual cruzada (Ruiz e Arroyo, 1978). 

Para verificar diferenças na frutificação entre cada tratamento, as espécies e a 

interação entre esses dois fatores (tratamentos*espécies), conduzimos um GLMM com 

distribuição binominal negativa para controlar super dispersão dos dados. Testes de 

reprodução que não geraram frutos foram excluídos da análise, e foi considerado o 

somatório de frutos por tratamento por planta como variável resposta. Os indivíduos 

foram utilizados como fator aleatório (bloco) e o tratamento como fator fixo. 

 
 

2.7. Visitantes Florais 

Determinamos os visitantes florais utilizando 15 indivíduos por espécie, com 

pelo menos 10 flores recém-abertas na parte inferior da copa. Observamos os visitantes 

em dias ensolarados, com baixa intensidade de vento, de 05:00 a 19:00 h, com períodos 

de observações de 45 minutos a cada hora, totalizando um esforço amostral de 40 h por 

espécie, sendo 30 h no período da manhã e 10 h no período da tarde. Para avaliar a 

frequência dos visitantes, consideramos as flores de um mesmo indivíduo como 
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amostras dependentes. Identificamos os vertebrados por observações diretas e fotos; já 

para os artrópodes, nós coletamos pelo menos um indivíduo que foi identificado e 

armazenado no Laboratório de Ecologia Comportamental e de Interações da UFU. 

Classificamos os visitantes florais de acordo com o comportamento e a 

frequência de visitas. Consideramos polinizadores efetivos aqueles que tocaram ambas 

as estruturas reprodutivas com alta frequência, considerando vários horários do dia e ao 

longo da florada. Os polinizadores ocasionais foram aqueles que visitaram as flores em 

uma frequência menor e/ou tocaram as partes reprodutivas da flor eventualmente, assim 

promoveram baixas taxas de polinização. Consideramos pilhadores aqueles que 

coletaram recursos florais, seja pólen ou néctar, porém não promovem a polinização. 

Herbívoros florais exofíticos foram aqueles que causaram danos aos botões florais e 

flores por se alimentar de pétalas e sépalas ou das estruturas reprodutivas. Predadores 

foram aqueles que se alimentaram de insetos presentes nas flores. E por fim, visitante 

não interagente foi o organismo que teve contato apenas com a pétala e as sépalas, sem 

coletar recursos florais ou causar danos e não apresentarem comportamento agressivo. 

Para comparar a diversidade de visitantes florais entre as duas espécies de plantas, 

realizamos duas análises: uma considerando todos os visitantes florais; e outra 

considerando apenas os polinizadores. Realizamos essas comparações através de um 

NMDS (Escalonamento multidimensional não-métrico) seguido do teste de ANOSIM 

(Análise de similaridade) com 999 permutações e distância Euclidiana para ambas as 

análises. 

Como complementação, analisamos a presença de herbívoros endofíticos em 

botões e dentro do ovário de flores abertas. Para isso, 100 botões e 100 flores de cada 

espécies, coletados igualmente em 20 indivíduos foram cortados e observados com 

auxílio de estereomicrocópio no Laboratório de Ecologia Comportamental e de 

Interações. Para comparar as taxas de parasitismo conduzimos um GLMM com 

distribuição beta seguido por teste de qui-quadrado de Wald. Ajustamos a taxa de 

parasitismo em função da espécie. Os botões aninhados dentro dos indivíduos 

(1|indivíduo/botões) foram ajustadas como variável aleatória para controlar dependência 

espacial entre as amostras. 

 

2.8. Análise dos Dados 
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Conduzimos as análises estatísticas utilizando o software RStudio 3.6.1 (R-Core- 

Team, 2018) com 95% de confiança. Em todas as análises verificamos a normalidade 

dos dados e a homogeneidade de variância dos resíduos. Fizemos as análises circulares 

a partir do pacote “circular” (Agostinelli e Lund, 2017). Com o pacote “lme4” (Bates et 

al., 2015), realizamos: Modelo Misto Linear (LMM), Modelo Generalizado Linear 

(GLM) e Modelo Misto Generalizado Linear (GLMM). Modelos com distribuição de 

erro beta foram feitos com o pacote “glmmTMB” (Brooks et al., 2017). Para verificar a 

significância dos modelos utilizamos a função Anova do pacote “car” (Fox e Weisberg, 

2018). Por fim utilizamos o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2019) para realizar o 

NMDS e a ANOSIM. 

 
 

3. Resultados 

3.1. Fenologia Reprodutiva 

Qualea multiflora apresentou os primeiros botões florais em outubro/2018. O 

pico de atividade de botões florais foi em novembro, juntamente com o de flores 

(Tabela 2). A população floresceu de novembro/2018 a janeiro/2019, com cerca de 80 

dias (Fig. 2A). A população analisada apresentou padrão de floração do tipo anual. O 

desenvolvimento dos frutos foi lento, com presença máxima de frutos jovens em 

abril/2019. A maturação dos frutos da florada de 2018 foi posterior às nossas análises, 

mas a maturação dos frutos da florada anterior (2017) ocorreu com atividade máxima 

em agosto/2018. A população de Q. multiflora é altamente sincrônica, visto que 75% 

dos indivíduos analisados apresentavam simultaneamente botões florais no pico de 

atividade máxima, e 80% apresentavam flores, frutos jovens e maduros em seus 

respectivos picos. 

Qualea parviflora teve o pico de atividade de botões em outubro/2018 (Tabela 

2), no mesmo mês em que eles surgiram (Fig. 2B). As flores surgiram de outubro a 

novembro em 2018, com cerca de 40 dias, e com pico em outubro. A população 

analisada apresentou padrão de floração do tipo anual. Os frutos se formam devagar, 

com presença máxima de frutos jovens em março e de frutos maduros em junho/2019. 

Os indivíduos da população de Q. parviflora foram altamente sincrônicos, pois 100% 

dos indivíduos analisados apresentaram botões florais no pico de atividade máxima, 

75% possuíam flores, 90% tinham frutos jovens e 65% tinham frutos maduros em seus 

respectivos picos (Fig. 3). 
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Considerando as duas espécies nas floradas de 2018, houve semelhança nos 

períodos de produção das estruturas reprodutivas (Fig. 2, Tabela 2). No entanto, os  

picos máximos de produção de botões (Watson two-test U²=0,682; p<0,001), flores 

(Watson two-test U²=0,621; p<0,001) e frutos maduros (Watson two-test U²=0,194; 

p<0,05) ocorreram sempre antes em Q. parviflora do que em Q. multiflora; porém os 

picos de frutos jovens se assemelharam (Watson two-test U²=0,131; p>0,1). 
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Tabela 2. Valores da estatística circular considerando a fenologia reprodutiva de Qualea multiflora e Q. parviflora de agosto/2018 a julho/2019. 

 

Vetor 
médio (µ) 

Mês
 

Comprimento 

médio do 

Mediana Desvio 

padrão 

Teste de 

Rayleing (Z) 

Teste de 

Rayleing 

Watson-two 

test U² (p) 
  vetor (r)  circular  (p)  

Botões florais 

Q. multiflora 309,280 

 
Novembro 

 
0,94 

 
299,981 

 
20,293 

 
0,929 

 
<0,001 

 
0,682 

Q. parviflora 274,856 

Flores 

Q. multiflora 328,741 

Outubro 

 
Novembro 

0,98 

 
0,92 

269,942 

 
329,985 

11,178 0,981 

 
0,919 

<0,001 

 
<0,001 

(<0,001) 

 
0,621 

Q. parviflora 287,140 

Frutos jovens 

Q. multiflora 120,039 

Outubro 

 
Abril 

0,97 

 
0,28 

299,981 

 
120,039 

23,389 

 
91,032 

0,966 

 
0,283 

<0,001 

 
<0,001 

(<0,001) 

 
0,131 

Q. parviflora 84,382 

Frutos maduros 

Q. multiflora 220,701 

Março 

 
Agosto 

0,41 

 
0,29 

90,058 

 
209,924 

31,473 

 
89,427 

0,411 

 
0,297 

<0,001 

 
<0,001 

(>0,1) 

 
0,194 

Q. parviflora 167,331 Junho 0,45 180,115 40,452 0,446 <0,001 (<0,05) 
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Fig. 2. Histograma representando a fenologia reprodutiva de Qualea multiflora (A) e Q. 

parviflora (B) entre agosto/2018 e julho/2019. 
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Fig. 3. Número de plantas com específicos valores de intensidade de botões florais (A), flores 

(B), frutos jovens (C) e frutos maduros (D) ao longo do tempo para Qualea multiflora (Qm) e 

Q. parviflora (Qp) de agosto/2018 a julho/2019. 
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3.2. Biologia Floral 

Qualea multiflora apresentou menor quantidade de inflorescências por 

indivíduos que Q. parviflora (Tabela 3, Fig. 4A), porém elas foram maiores (Tabela 3, 

Fig. 4B), com número similar de botões florais (Tabela 3, Fig. 4C) e com mais folhas 

junto às inflorescências (Tabela 3, Fig. 4D). Todos os traços florais analisados 

apresentaram diferença significativa entre as espécies de plantas, com Q. multiflora 

tendo maiores valores para todas as estruturas, exceto a largura do ovário (Tabela 3). 

Qualea multiflora possui significativamente mais grãos de pólen por antera (Tabela 3, 

Fig. 5A), porém a viabilidade polínica se assemelha à de Q. parviflora (Tabela 3, Fig. 

5B). Os ovários são trilocular com número total de óvulos similares entre as espécies 

(Tabela 3, Fig. 5C), assim como a razão pólen/óvulo (Tabela 3, Fig. 5D). 

 
Fig. 4. Número de inflorescências (A), comprimento das inflorescências (B), número de botões 

florais por inflorescência (C) e número de folhas por inflorescência (D) em Qualea multiflora e 

Q. parviflora. *** GLMM: p<0,001. ns – GLMM: p>0,05. As figuras mostram os dados brutos, 

o boxplot delimitado pela média dos dados, e o gráfico de estimativa de densidade de Kernel. 
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Tabela 3. Resultados da comparação da biologia floral de Qualea parviflora e Q. multiflora 

durante florada de 2018. DP – desvio padrão. 
 

 Qualea 

multiflora 

(MédiaDP) 

Qualea 

parviflora 

(MédiaDP) 

 
χ² 

 
P 

Inflorescência     

Quantidade por indivíduo 187,79 4017,65 85574,59 <0,001 

Comprimento 28,4511,25 17,035,52 28,45 <0,001 

Nº de botões 26,0410,43 27,0413,24 0,56 0,451 

Nº de folhas 7,843,07 3,642,27 43,96 <0,001 

Traços florais     

Comprimento da pétala 26,853,69 12,762,01 224,74 < 0,001 

Largura da pétala 31,773,74 16,832,87 189,95 < 0,001 

Comprimento do filete 13,831,86 6,410,75 273,60 < 0,001 

Comprimento do estilete 11,701,87 4,460,34 521,96 < 0,001 

Comprimento da antera 3,460,64 1,840,17 133,29 < 0,001 

Largura da antera 1,820,36 1,150,15 58 < 0,001 

Comprimento do esporão 8,050,91 7,070,66 5,28 0,021 

Largura do esporão 3,380,55 1,320,42 175,26 < 0,001 

Comprimento do ovário 4,200,55 1,820,24 311,81 < 0,001 

Largura do ovário 2,730,36 2,720,24 0,01 0,918 

Pólen e óvulo     

Total de pólen 9958,4344,81 9498,849,43 121,54 <0,001 

Viabilidade polínica 9091,99762,24 8552,258,83 0,49 0,49 

Total de óvulos 122,91 13,70,39 1,13 0,288 

Razão pólen/óvulo 880,42228,63 756,7626,26 1,27 0,261 
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Fig. 5. Quantidade de grãos de pólen e de óvulos em Qualea multiflora. e Q. parviflora. Total 

de grãos de pólen na antera (A), viabilidade dos grãos de pólen (B), total de óvulos (C) e razão 

pólen/óvulo (D). *** GLMM: p<0,001; * GLMM: p<0,01. As figuras mostram os dados brutos, 

o boxplot delimitado pela média dos dados, e o gráfico de estimativa de densidade de Kernel. 
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3.3. Fenologia Floral 

Os botões florais de Q. multiflora (Fig. 6A), se abriram no período noturno, com 

o início da antese por volta de 02:30 h. O processo de antese durou cerca de 3 h (Fig. 

6B). As flores de Q. multiflora são formadas por uma única pétala branca com uma 

listra central amarela acompanhada por várias manchas rosas, pequenas e irregulares. A 

deiscência da antera foi iniciada aproximadamente às 05:00 h com o filete reto e pouco 

depois o estigma se tornou receptível. No final do primeiro dia a pétala se tornou 

amarela e as manchas escureceram (Fig. 6C), o filete e o estilete perderam os tons 

homogêneos esverdeados. A superfície estigmática ficou mais escurecida e não 

receptiva. A antera começou a escurecer, porém ainda liberava pequena quantidade de 

pólen, escurecendo por total e caindo no final do segundo dia ou início do terceiro, 

juntamente com a pétala já retorcida e amarronzada (Fig. 6D), permanecendo apenas o 

pistilo (Fig. 6E). O odor foi intenso e adocicado e começou a ser liberado às 05:00 h 

(Fig. 7A). Próximo das 08:00 h o odor atingiu seu ponto máximo e permaneceu 

constante até às 12:00 h. Das 12:00 às 19:00 h o odor se tornou mais suave. A 

intensidade do odor diminuiu lentamente até as 02:00 h, e permaneceu constante até o 

entardecer do segundo dia, quando deixou de ser perceptível. As flores de Q. multiflora 

apresentaram néctar ao longo do dia, onde o volume médio foi de 0,776 µL (Fig. 8A) 

variando de 0,1 a 0,95 µL. A concentração de açúcares variou de 28 a 56%, com média 

de 45%, e decaiu com o decorrer do dia (Fig. 8B). Foram observadas várias flores com 

pétala de expansão incompleta, que permanecia envolvendo as estruturas reprodutivas e 

impossibilitava a chegada de polinizadores (Fig. 6F). 

As flores de Q. parviflora iniciaram sua abertura (Fig. 6G) às 05:45 h, e o 

desenrolar da pétala durou cerca de 2 h. A única pétala roxa apresentava uma listra 

central branca e a antese era completa às 07:40 h (Fig. 6H). A deiscência da antera se 

iniciou pouco antes das 08:00 h com a liberação de massas de pólen, e o estigma se 

tornou receptível às 08:10 h. Aproximadamente às 09:00 h as margens da abertura da 

antera se retorciam, expondo completamente os grãos de pólen. As flores duraram 

apenas um dia. No final do primeiro dia, a pétala se retorceu e escureceu (Fig. 6I), a 

antera apresentou alguns pontos pretos até ficar totalmente escurecida (Fig. 6J), e 

posteriormente ambas as estruturas caíram, permanecendo apenas o pistilo com 

coloração amarronzada e a superfície estigmática escurecida (Fig. 6K). Logo após a 

abertura floral o odor leve e adocicado era perceptível e continuou assim até a 

inviabilidade das estruturas reprodutivas entre 17:30 e 18:00 h, apresentando dois picos 
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de intensidade: um nas primeiras horas da manhã (07:00 – 8:00 h) e o segundo no início 

da tarde (12:00 – 13:00 h) (Fig. 7B). O volume do néctar das flores de Q. parviflora 

variou de 0,12 a 1 µL, com valor médio de 0,501µL (Fig. 8A); já a concentração de 

açucares variou entre 15 e 55%, com valor médio de 32% (Fig. 8B). Foi observada uma 

antese floral anômala, na qual a pétala começou a se desenrolar às 10:00 h. Após 30 

minutos a flor estava aberta, porém com as margens enroladas, o pistilo não foi formado 

e a antera amarela tinha marcas pretas evidenciando danos devido à herbivoria. Foi 

observada apenas uma flor de Q. parviflora com duas pétalas idênticas e bem formadas 

(Fig. 6L). 
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Fig. 6. Botões e flores de Qualea multiflora (A-F) e Q. parviflora (G-L). Botão em pré-antese 

(A), flores de primeiro dia (B), flor de segundo dia (C), flor com pétala retorcida amarronzada 

(D), permanecendo do pistilo, após queda da pétala e do estame (E), flor com abertura 

incompleta (F), botão em pré-antese avançada (G), flor aberta (H), pétala retorcida e escurecida 

(I), escurecimento total da antera (J), pistilo com coloração amarronzada e superfície 

estigmática escurecida (K), flor com anomalia morfológica com duas pétalas idênticas (L). 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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Fig. 7. Presença e intensidade do odor das flores.Qualea multiflora (A), e Q. parviflora (B). 
 

 
 

 
Fig. 8. Volume do néctar (µL) (A) e concentração de açúcares (%Brix) (B) ao longo do dia, de 

06:00 às 18:00h, em Qualea multiflora (amarelo) e Q. parviflora (roxo). 
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3.4. Sistema Reprodutivo 

Qualea multiflora e Q. parviflora apresentaram sistema reprodutivo auto- 

incompatível e não agamospérmico, visto que os tratamentos de APE, APM e AG não 

geraram frutos (Tabela 4). O resultado do Índice de Eficiência Reprodutiva foi de 1,2 

para Q. multiflora e de 5,0 para Q. parviflora. 

 

Tabela 4. Resultados dos tratamentos de polinização em Qualea parviflora e Q. multiflora 

 

Espécie Tratamento 
Nº de 

flores 

Nº de 

frutos 

Frutificação 

(%) 

 Agamospermia (AG) 120 0 0 

Qualea 

multiflora 

Autopolinização Espontânea (APE) 120 0 0 

Autopolinização Manual (APM) 120 0 0 

Polinização Cruzada Manual (PC) 120 18 15 

 Polinização Natural (PN) 120 15 12,5 

 Polinização Natural Ensacada (PNE) 120 17 14,17 

 Agamospermia (AG) 120 0 0 

 Autopolinização Espontânea (APE) 120 0 0 

Qualea 

parviflora 

Autopolinização Manual (APM) 120 0 0 

Polinização Cruzada Manual (PC) 120 10 8,34 

 Polinização Natural (PN) 120 5 4,17 

 Polinização Natural Ensacada (PNE) 120 4 3,34 

 
A taxa de frutificação de Q. multiflora foi significativamente maior que a de Q. 

parviflora (χ2=11,284; df=1; p<0,001). Entretanto, não houve diferença na frutificação 

considerando a interação entre espécie e tratamento (χ2=2,293; df=2; p=0,318), bem 

como para o fator tratamento analisado isoladamente (χ2=1,905; df=1; p=0,386). Apesar 

de não apresentar diferenças significativas entre os tratamentos, PC apresentou maior 

taxa de frutificação em ambas as espécies (Q. multiflora=15% e Q. parviflora=8,34%). 

 

3.5. Visitantes Florais 

As flores de Q. multiflora foram visitadas 368 vezes, por 43 espécies animais, 

distribuídos entre vertebrados (beija-flores) e invertebrados (aranhas e insetos), 

enquadradas em nove ordens: Apodiformes, Araneae, Blattodea, Coleoptera, Diptera, 

Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera (Fig. 9, Tabela 4). Já as flores de Q. 

parviflora foram visitadas 421 vezes, por 46 espécies, englobando vertebrados (beija- 

flores) e invertebrados (somente insetos), pertencentes a seis ordens: Apodiformes, 
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Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera (Fig. 9; Tabela 5). As 

comunidades de visitantes florais de Q. multiflora e Q. parviflora são distintas 

estatisticamente (ANOSIM=0,105; p<0,05; stress=0.267; Fig. 10A), compartilhando 

apenas 14 espécies. A ordem mais frequente, para ambas as espécies é Hymenoptera, 

representando 58,70% das visitas em Q. multiflora e 75,06% em Q. parviflora. Os 

visitantes de Q. multiflora começaram a chegar com o clarear do dia, pouco antes das 

05:00 h, e as visitas foram distribuídas de forma homogênea durante todo o dia. Em Q. 

multiflora encontramos animais residentes, como as aranhas, que teciam suas teias por 

entre as inflorescências. Em Q. parviflora as visitas se iniciaram com a abertura das 

flores aproximadamente às 05:15 h e apresentaram dois picos de atividade, das 06:00 às 

09:30 h e das 12:00 às 14:00 h, coincidindo com os picos de liberação do odor. Em 

ambas as espécies, o encerramento da atividade dos insetos foi próximo às 16:00 h, e os 

beija-flores continuaram até o pôr-do-sol, perto de 18:30 h. 
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Fig. 9. Exemplos de visitantes florais de Qualea multiflora e Q. parviflora. Badecla badaca em 

Q. multiflora (A), Udranomia spitzi (B) e Pelopidas sp. em Q. parviflora (C), Epicharis bicolor 

(D), Epicharis (Epicharitides) cockerelli (E), Paratrigona lineata na fase adaxial da pétala e 

Pentatomidae sp. na fase abaxial (F), Syrphinae coletando pólen (G), Pentatomidae sp. na  

pétala (H), Ceratina sp. coletando néctar em Q. parviflora (I) e em Q. multiflora (J), 

Cephalocoema sp predando flores de Q. multiflora (K), Camponotus blandus (L). 
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Tabela 5. Frequência absoluta (FA) e relativa (FR) dos visitantes florais de Q. multiflora e Qualea parviflora (Vochisyaceae) e o tipo de interação na flor 

(INT). PE – Polinizador Efetivo, PO – Polinizador Ocasional, PP – Pilhador de Pólen, PN – Pilhador de Néctar, HF – Herbívoro Floral Exofíticos, PR – 

Predador, ON – Onívoro, V – Visitante não interagente. 
 

Visitante floral  Q. multiflora   Q. parviflora 

 FA FR INT FA FR INT 

Blattodea       

Blatodea sp 1 0,272 ON 0 0,000 - 

Coleoptera       

Cetoniinae sp 5 1,359 HF 1 0,238 - 

Chauliognathus fallax (Germar, 1824) 1 0,272 HF 0 0,000 - 

Chryptocephalus sp 0 0,000 - 1 0,238 HF 

Entiminae sp 0 0,000 - 1 0,238 HF 

Galerucinae sp 0 0,000 - 1 0,238 HF 

Lissomus sp 0 0,000 - 1 0,238 HF 

Macrodactylus pumilio (Burm., 1855) 29 7,880 HF 0 0,000 - 

Naupactus sp 1 0,272 HF 0 0,000 - 

Pantomorus cervinus (Boheman,1840) 0 0,000 - 1 0,238 HF 

Diptera       

Sarcophaga sp 2 0,543 V 2 0,475 V 

Sarcophagidae sp 2 0,543 V 0 0,000 - 

Syrphinae sp1 0 0,000 - 1 0,238 PP 

Syrphinae sp2 6 1,630 PP 0 0,000 - 

Hymenoptera       

Abelhas       
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Apis mellifera Linnaeus, 1758 0 0,000 - 15 3,563 PO 

Augochlora (Oxystoglossella) sp 1 0,272 PP 0 0,000 - 

Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 12 3,261 PE 29 6,888 PE 

Centris (Centris) sp 0 0,000 - 3 0,713 PP, PN 

Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 9 2,446 PO 13 3,088 PE 

Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 0 0,000 - 6 1,425 PP, PN 

Centris mocsari Friese, 1899 0 0,000 - 4 0,950 PO 

Centris (Trachina) sp 0 0,000 - 2 0,475 PP 

Ceratalictus sp 0 0,000 - 1 0,238 PP 

Ceratina sp 13 3,533 PP, PN 11 2,613 PP, PN 

Dialictus sp 3 0,815 PP 1 0,238 PP 

Euglossa sp1 1 0,272 PP 0 0,000 - 

Euglossa sp2 0 0,000 - 4 0,950 PP 

Epicharis bicolor Smith, 1854 25 6,793 PE 13 3,088 PE 

Epicharis (Epicharoides) cf. picta (Smith, 1874) 0 0,000 - 11 2,613 PP, PN 

Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 0 0,000 - 9 2,138 PO 

Epicharis (Epicharitides) cockerelli Friese, 1900 12 3,261 PO 15 3,563 PO 

Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletier, 1841 7 1,902 PE 16 3,800 PE 

Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 0 0,000 - 5 1,188 PP, PN 

Eufriesea auriceps (Friese, 1899) 1 0,272 PO 0 0,000 - 

Exomalopsis fulvofasciata Smith, 1879 1 0,272 PO 4 0,950 PO 

Mesonychium asteria (Smith, 1854) 2 0,543 - 2 0,475 PN 

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 30 8,152 PO 15 3,563 PO 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 0 0,000 - 18 4,276 PP, PN 

Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Olivier, 1789) 21 5,707 PE 45 10,689 PE 

http://moure.cria.org.br/catalogue?id=29140
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Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 45 12,228 PE 51 12,114 PE 

Vespas       

Brachygastra sp 0 0,000 - 12 2,850 PO 

Campsomeris ephippium (Say, 1837) 0 0,000 - 5 1,188 PO 

Polistes simillimus Zikán, 1951 8 2,174 PO 0 0,000 - 

Polybia occidentalis (Olivier, 1791) 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Pompilidae sp 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Synoeca sp 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Zethus cylindricus (Fox, 1899) 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Zethus sp 0 0,000 - 2 0,475 PR 

Formigas       

Atta laevigata (Smith, 1858) 1 0,272 ON 0 0,000 - 

Azteca sp 1 0,272 ON 0 0,000 - 

Camponotus blandus (Smith, 1858) 10 2,717 ON 1 0,238 ON 

Camponotus senex (Smith, 1858) 5 1,359 ON 2 0,475 ON 

Camponotus sp 1 0,272 ON 0 0,000 - 

Ectatomma tuberculatum (Olivier, 1792) 3 0,815 ON 0 0,000 - 

Nesomyrmex sp 0 0,000 - 1 0,238 ON 

Hemiptera       

Cydnidae sp 4 1,087 PR 0 0,000 - 

Nabidae sp 0 0,000 - 1 0,238 PN 

Pentatomidae sp 8 2,174 PN 0 0,000 - 

Thyreocoridae sp 0 0,000 - 2 0,475 PR 

Lepidoptera       

Aetilha sp 1 0,272 PN 5 1,188 - 
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Anteos sp 0 0,000 - 1 0,238 PN 

Badecla badaca (Hewitson, 1868) 5 1,359 PN 0 0,000 - 

Pelopidas sp 0 0,000 - 2 0,475 PN 

Udranomia spitzi (Hayward,1942) 0 0,000 - 4 0,950 PN 

Urbanus sp 0 0,000 - 1 0,238 PN 

Hesperiidae sp 0 0,000 - 4 0,950 PN 

Orthoptera       

Cephalocoema sp 1 0,272 HF 0 0,000 - 

Hyperbaenus sp 1 0,272 ON 0 0,000 - 

Araneae       

Oxiopidae sp 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Salticidae sp1 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Salticidae sp2 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Thomisidae sp 1 0,272 PR 0 0,000 - 

Apodiforme       

Amazilia fimbriata (Gmelin, 1788) 32 8,696 PO 21 4,988 PO 

Calliphlox amethystina (Boddaert, 1783) 1 0,272 PN 0 0,000 - 

Colibri serrirostris (Vieillot, 1816) 1 0,272 PN 0 0,000 - 

Eupetomena macroura (Gmelin, 1788) 0 0,000 - 1 0,238 PN 

Heliomaster squamosus (Temminck, 1823) 47 12,772 PO 54 12,827 PO 

Total 368 100  421 100  
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Fig. 10. NMDS da diversidade de visitantes florais (ANOSIM=0,105; p<0,05; 

stress=0,267) (A) e dos polinizadores (ANOSIM=0,010; p=0,526; stress=0,197) (B) de 

Qualea multiflora (amarelo) e Q. parviflora (roxo). 

 
 

A polinização das duas espécies foi realizada por abelhas, vespas e beija-flores. 

Dezoito espécies foram consideradas polinizadoras, sendo 11 espécies comuns entre Q. 

multiflora e Q. parviflora, duas exclusivas de Q. multiflora e cinco de Q. parviflora. 

Não houve distinção estatística entre as guildas de polinizadores (ANOSIM=0,010; 

p=0,526; stress=0,197; Fig. 10B). Os cinco polinizadores efetivos que se destacaram em 

ambas as espécies foram: Bombus (Fervidobombus) morio, Epicharis bicolor (Fig. 9D), 

E. (Triepicharis) analis, Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis e X. (Neoxylocopa) suspecta. 

Ocasionalmente as flores ainda foram polinizadas por Amazilia fimbriata, Epicharis 

(Epicharitides) cockerelli (Fig. 9E), Exomalopsis fulvofasciata, Heliomaster squamosus 

e Paratrigona lineata (Fig. 9F). 

O pólen foi pilhado por cinco espécies nas flores de Q. multiflora e por 11 

espécies nas flores de Q. parviflora. Entre os pilhadores encontrou-se abelhas de 

pequeno porte e moscas (Fig. 9G). Já o néctar foi pilhado por abelhas, percevejos (Fig. 

9H), borboletas e beija-flores, sendo seis espécies em Q. multiflora e 14 espécies em Q. 
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parviflora. Os pilhadores utilizaram tanto a abertura natural do esporão como também 

perfuraram sua base para a retirada do néctar. Seis espécies de abelhas foram vistas 

pilhando ambos os recursos, pólen e néctar, cinco espécies exclusivas de Q. parviflora e 

Ceratina sp em ambas as espécies (Fig. 9I, 9J). 

As flores de Q. multiflora foram intensamente danificadas devido à alta 

frequência de herbívoros florais exofíticos (10,06%). O besouro Macrodactylus pumilio 

foi encontrado em grupos de dois a cinco indivíduos por flor, especialmente no final da 

florada. Também foi observado a presença do Orthoptera Cephalocoema sp (Fig. 9K) 

que permaneceu cerca de 30 minutos na planta, danificando as pétalas de 8 flores, além 

de se alimentar de folhas e botões florais. No entanto, Q. parviflora apresentou baixa 

frequência de herbívoros florais, com menos de 1,2 %. 

A frequência relativa de predadores foi maior em Q. multiflora (3,26%) que em 

Q. parviflora (1,43%). Blattodea, formigas (Fig. 9L) e o Orthoptera Hyperbaenus sp 

foram classificados como onívoros, por se alimentar tanto de recursos florais, como por 

predar visitantes. Moscas da família Sarcophagidae foram observadas repousando sobre 

as pétalas de ambas as espécies, e por não coletar recursos, não danificar as pétalas e 

não apresentar comportamento agressivo foram classificadas como visitantes não 

interagentes. 

As taxas de herbivoria interna em botões florais foram similares entre as 

espécies (χ 2=2,197; df=1; p=0,138). Em Q. multiflora foram observados três  

morfotipos de herbívoros endofíticos: larvas brancas, larvas laranja e ninfas não 

identificadas (Fig. 11). As larvas foram encontradas em grupos de duas a oito por botão, 

sendo que 10% dos botões florais apresentavam apenas larvas laranja, 6% apenas larvas 

brancas, e em 3% ambas as larvas foram encontradas. As ninfas foram encontradas em 

2% dos botões, apenas uma por botão e sem a presença de larvas. Em Q. parviflora, 

houve apenas a presença de larvas laranja em 8% dos botões, uma por botão. Não 

encontramos herbívoros internos no ovário. 
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Fig. 11. Herbívoros endofíticos nos botões. Larvas brancas dentro de um botão floral de 

Qualea multiflora (A). Ninfa (B), larva branca e larva laranja (C), e larva laranja 

encontradas em ambas as espécies de plantas. 

 
4. Discussão 

Esse estudo mostrou que embora congêneres e simpátricas, Q, multiflora e Q. 

parviflora apresentam diferentes aspectos relacionados à ecologia reprodutiva, os quais 

permitem que ambas vivam no mesmo habitat sem competir pelos serviços dos 

polinizadores. As espécies apresentam: (i) diferentes picos de atividade para a maioria 

das fenofases, (ii) diferentes características relacionadas às estruturas florais (e.g. 

tamanho das inflorescências, número de grãos de pólen), (iii) diferentes fenologias 

florais (e.g. horário de antese, pico de odores, longevidade), (iv) diferentes taxas 

reprodutivas apesar de compartilhar a mesma guilda de polinizadores, e (v) diferentes 

comunidades de visitantes. 

A B 

C D 
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Fenologia reprodutiva 

Não houve sobreposição dos picos das floradas entre Q. multiflora e Q. 

parviflora, uma vez que a primeira apresentou pico em novembro, enquanto que a 

segunda apresentou pico em outubro, corroborando nossa primeira hipótese. Ambas as 

espécies apresentaram padrão do tipo anual (Newstrom et al., 1994). Observamos os 

primeiros botões de Q. multiflora em outubro, com pico em novembro e término da 

florada em dezembro; enquanto que o aparecimento dos botões florais de Q. parviflora 

ocorreram em outubro, juntamente com o pico de atividade, e término da florada em 

novembro. Muitas espécies do Cerrado geralmente florescem na estação chuvosa, logo 

após a brotação e amadurecimento das folhas (Batalha e Mantovani, 2000; de Azevedo 

et al., 2014; Lacerda et al., 2018). Portanto já era esperado que ambas apresentassem 

botões e flores nessa época. Além disso, estudos feitos com essas espécies em outras 

localidades, mostraram picos de floração similares ao nosso, ou levemente mais 

adiantados ou atrasados, entretanto sempre na estação chuvosa (ver Silvério e Lenza, 

2010; Shimizu e Yamamoto, 2012a; Ferreira et al., 2017; Silva et al., 2019). 

Apesar de apresentarem picos de floração na estação chuvosa, nós observamos 

que não existe sobreposição desses picos, mostrando uma floração sequencial entre as 

espécies. Esse comportamento pode ser uma estratégia das plantas para diminuir a 

competição entre elas pelos serviços dos polinizadores, aumentando assim as 

probabilidades de polinização e posterior fecundação (Vilela et al., 2014). Por exemplo, 

Vilela et al. (2014) mostraram que quatro espécies de Malpighiaceae florescem 

sequencialmente no Cerrado, o que pode gerar condições necessárias para manter e 

compartilhar os visitantes florais, mas sem competir pelos seus serviços. 

Nós vimos os frutos jovens de Q. multiflora aparecendo em janeiro com pico em 

abril, durando dez meses, já para Q. parviflora observamos a presença de frutos jovens 

entre dezembro e setembro, com pico em março e ambas as espécies não apresentam 

frutos durante a florada. Os picos de atividade de frutos jovens se dão em meses 

distintos, e por estarem presentes por longo período do ano, há a sobreposição de picos. 

Nossos dados são parcialmente semelhantes ao descrito por Ferreira et al. (2017) e Silva 

et al. (2019). A maduração dos frutos se dá na estação seca, com pico em agosto para Q. 

multiflora e em junho para Q. parviflora. A maduração dos frutos se dá na estação seca, 

com pico em agosto para Q. multiflora e em junho para Q. parviflora. A presença de 

frutos maduros na estação seca é observada também em outras espécies anemocóricas 
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(Azevedo et al., 2014; Seale e Nakayama, 2019; Novaes et al., no prelo). Esse padrão 

pode ser explicado pelo fato de na estação seca ocorrer ventos mais intensos que pode 

aumentar a probabilidade de ocorrência da dispersão a longas distâncias e 

consequentemente incrementar o sucesso reprodutivo das plantas (Soons e Bullock, 

2008; Maurer et al., 2013). Dessa forma, os padrões fenológicos podem ser afetados por 

variáveis climáticas, como o vento, no caso dos frutos maduros no momento da 

dispersão (Heydel et al., 2015). Além disso, os padrões fenológicos podem ser 

influenciados por traços genéticos e fisiológicos das populações, assim como por fatores 

ecológicos, como competição, predação e polinização (Alencar, 1994). As variações 

temporais podem ser explicadas pelas mudanças nos parâmetros climáticos, como 

alterações nos períodos pluviométricos e aumento da temperatura (Vilela et al., 2017). 

Nossa segunda hipótese foi corroborada visto que ambas as populações acompanhadas 

por nós, apresentaram alto sincronismo, concordando com Silva et al. (2019) para Q. 

multiflora e com Ferreira et al. (2017) para Q. parviflora. 

 
 

Biologia floral 

Nós observamos que a maioria das características relacionadas à biologia floral 

apresentou diferença entre as espécies, corroborando parcialmente nossa terceira, quarta 

e quinta hipóteses. De modo geral, Q. multiflora apresentou valores maiores para os 

fatores analisados, especialmente para os traços florais. O tamanho das inflorescências e 

o número de botões foram semelhantes ao encontrado por outros estudos com as 

mesmas espécies estudadas ou com outras espécies congêneres (Negrelle, 2011; 

Gonçalves et al., 2013), mas valores diferentes dos reportados pelo nosso estudo 

também foram encontrados (Gonçalves et al., 2017). Por exemplo, Oliveira (1996) 

mostrou que Salvertia convallariodora (Vochysiaceae) pode apresentar até 150 botões 

por inflorescência, enquanto que nós reportamos uma média de 60 botões para ambas as 

espécies. É possível que a diferença na quantidade de botões se deva ao fato de se tratar 

de gêneros diferentes da mesma família. Também notamos que Q. multiflora apresenta 

maior quantidade de folhas por inflorescência que Q. parviflora, fornecendo uma fonte 

muito próxima de produtos fotossintetizados (Taiz e Zeiger, 2004), o que pode 

favorecer a formação das flores que são maiores e produzem mais recursos florais. 

Metricamente, nós vimos que Q. multiflora apresenta estruturas florais maiores 

que Q. parviflora, exceto pela largura do ovário, como mostrado por outros estudos 
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(Barbosa, 1983; Gonçalves et al., 2013, 2017). As flores maiores de Q. multiflora 

necessitam de maior espaço para a abertura floral, o que pode justificar o maior 

comprimento das inflorescências que apresentam quantidade similar de botões florais 

em relação a Q. parviflora. Por outro lado, nós encontramos diferenças na quantidade de 

grãos de pólen entre as espécies, porém não observamos diferenças na viabilidade 

polínica e na quantidade de óvulos. A maior quantidade de grãos de pólen encontrado 

em Q. multiflora pode estar ligada ao maior tamanho das partes reprodutivas dessa 

espécie. Em um estudo feito por Morais (2018), foi mostrado um maior número de 

grãos de pólen por antera em Q. parviflora e valores de até 100% de viabilidade 

polínica, apresentando maior viabilidade que nossas flores. No caso do ovário trilocular 

com vários óvulos por lóculo, isto está de acordo com o encontrado para outras espécies 

de Qualea (Kawasaki, 2007), assim como para o gênero Callisthene (Vochysiaceae), o 

que representa um caráter importante dentro da família. 

 
 

Fenologia floral 

As espécies apresentaram antese floral distinta refutando nossa sexta hipótese. 

Qualea multiflora iniciou o processo de antese floral duas horas antes que Q. parviflora. 

Barbosa (1983) observou para ambas as espécies em uma reserva de Cerrado localizada 

a cerca de 400 km da nossa área de estudo, que às 04:00 h as flores estavam finalizando 

a antese, o que vimos para Q. multiflora, mas não para Q. parviflora. Fatores abióticos, 

como a temperatura, podem influenciar as respostas plásticas das espécies vegetais, 

afetando diretamente a antese floral (Loka e Oosterhuis, 2016), o mesmo ocorre com a 

umidade. Apesar das flores de Q. multiflora apresentarem no segundo dia a pétala 

distendida, a presença de odor e de grãos de pólen viáveis na antera, nós as 

consideramos flores de um dia devido à ausência de receptividade estigmática nesse 

período. A presença do pólen em uma antera de segundo dia com abertura longitudinal 

total desde o início do primeiro dia, indica apenas uma coleta parcial ou queda devido à 

gravidade dos grãos no dia da antese. Esse padrão de viabilidade floral (flor de um dia) 

de Q. multiflora e Q. parviflora se assemelha ao de outras espécies da família 

Vochysiaceae. Por exemplo, Rodríguez e Satoja (2008) mostraram que Qualea 

schomburgkiana, Ruizterania esmeraldae, R. retusa, R. rígida, Vochysia ferruginea, V. 

obscura, V. tetraphylla e V. venezuelana possuem flores de um dia. 
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Ambas as espécies apresentaram néctar nas flores durante todos os horários 

avaliados ao longo do primeiro dia com valores de volume se sobrepondo, corroborando 

nossa sétima hipótese. Em relação às concentrações de açúcar encontramos maiores 

valores durante a manhã para Q. multiflora, enquanto que para Q. parviflora os maiores 

valores foram encontrados à tarde, corroborando parcialmente nossa oitava hipótese. O 

néctar é produzido e armazenado em esporas, sendo uma característica comum da 

família Vochysiaceae (Kawasaki, 2007). O volume de néctar que encontramos nas 

flores de Q. multiflora foi extremamente menor aos encontrados por Barbosa (1983) no 

Cerrado brasiliense e por Morais (2018) em Goiás, visto que ambas autoras encontraram 

valores maiores que 20μL. Para Q. parviflora, Barbosa (1983) encontrou valores 

superiores aos nosso, com média (DP) de 12,5±2,54 μL, no entanto Morais (2018) 

encontrou valores semelhantes aos nossos, com variação entre 0,19 e 1,56 μL. As 

concentrações de açúcares no néctar observadas no nosso estudo foram equivalentes ao 

encontrado por Morais (2018) para Q. multiflora, mas diferentes para Q. parviflora, 

com valores maiores. Porém, as concentrações de açúcares obtidas no néctar de Q. 

parviflora no nosso estudo se assemelham ao encontrado por Santos (1997) em uma 

área de Cerrado próximo, a 30km do local do nosso estudo. 

 
 

Sistema reprodutivo 

Observamos que Q. multiflora e Q. parviflora apresentam sistema reprodutivo 

semelhante e auto incompatível, corroborando nossa nona hipótese. Nossos dados 

concordam com Barbosa (1983) e Morais (2018). Encontramos taxas de frutificação 

maiores para Q. multiflora que para Q. parviflora. Ambas as espécies possuem baixas 

taxas de frutificação, com a polinização manual cruzada sendo o tratamento que gerou 

maior quantidade de frutos, com 15% de frutificação para Q. multiflora e 8,34% de Q. 

parviflora. Em relação à eficácia reprodutiva encontramos valores maiores que o 

observado por Barbosa (1983). O sistema reprodutivo auto incompatível também está 

presente em Q. cordata (Fischer e Gordo, 1993) e Q. grandiflora (Barbosa, 1983). 

Segundo Oliveira (1998), as espécies do gênero Qualea apresentam 

autoincompatibilidade tardia, uma característica amplamente distribuída dentro da 

família (Oliveira, 1998; Oliveira e Gibbs, 2000; Custódio et al., 2014). O sistema auto 

incompatível é reportado em aproximadamente metade das espécies de angiospermas, 

considerando mais de 100 famílias (Igic et al., 2008). Este sistema torna as espécies 



39  

dependentes de vetores de polinização, seja bióticos, como é o caso das espécies 

estudadas, ou abióticos, como o vento (Culley et al., 2002), e proporciona maior 

variabilidade genética se comparado com sistemas auto compatíveis. 

Visitantes florais 

Observamos que as flores de Q. multiflora e Q. parviflora foram fonte de 

recursos para uma ampla variedade de visitantes, possuindo comunidades distintas, 

corroborando nossa décima hipótese. Esta distinção dos visitantes florais pode ser 

explicada pela separação temporal das floradas, já que Q. multiflora floresce após o fim 

da florada de Q. parviflora, sem sobreposição. Uma vez que a análise de visitantes 

florais considera todos os seres que estiveram presentes nas flores de ambas as espécies, 

a probabilidade de a comunidade ser semelhante é baixa. Além disso, a comunidade de 

visitantes florais também pode variar ao longo do tempo, explicando os resultados 

encontrados. 

A guilda de polinizadores é compartilhada entre as espécies, corroborando nossa 

décima primeira hipótese. A polinização efetiva foi realizada por abelhas de médio e 

grande porte, assim como o descrito por Faegri e Pijl (1979) e observado por Barbosa 

(1983) e Morais (2018). Como ambas as espécies ofereceram os mesmos recursos 

florais, mesmo tipo de disponibilização e, portanto, com forma de coleta similar, 

encontramos a mesma guilda de polinizadores. Outros estudos concordaram com nossos 

resultados. Abelhas também foram as principais polinizadoras de outras espécies da 

família como: Q. cordata (Fischer e Gordo, 1993), Q. jundiahy (Yamamoto et al., 

2007), Q. schomburgkiana (Rodríguez e Satoja, 2008), Vochysia lucida (Gimenes, 

2007) e V. tucanorum (Yamamoto et al., 2007). Observamos que as flores de Q. 

multiflora e Q. parviflora foram ocasionalmente polinizadas por abelhas de pequeno 

porte, vespas e beija-flores, demostrando interações generalistas, o que é uma tendência 

no Cerrado brasileiro (Oliveira e Gibbs, 2002). As flores aqui estudadas apresentaram 

uma espora relativamente curta para guardar o néctar. Os beija-flores visitaram as flores 

em busca do néctar, mas o recurso também foi coletado por abelhas, percevejos e 

borboletas. O néctar armazenado em esporas pode ser coletado total ou parcialmente por 

diversos animais, mesmo com aparelho bucal ou probóscide menor que a espora, como 

é o caso de algumas espécies de abelhas, percevejos e borboletas (Vlašánková et al., 

2017). 
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Nós observamos uma menor frequência de polinizadores nas flores de Q. 

multiflora, o que pode ser explicado pela menor atratividade das plantas, por conter 

menos inflorescências por indivíduo que Q. parviflora. Além disso, a estrutura da 

paisagem pode afetar a locomoção e visualização das plantas pelos visitantes florais 

(Cranmer et al., 2012), e portanto, plantas mais altas, como os indivíduos de Q. 

parviflora, podem ser melhor vistas pelos polinizadores já que evitam o aglomerado de 

arvoretas e arbustos. Ademais, outras espécies envolvidas no sistema de polinização, 

podem afetar a interação indiretamente, por exemplo através do consumo de recursos. 

Pilhadores, além de afetar diretamente os polinizadores pelo seu comportamento 

comumente agressivos, interferem indiretamente por explorar o pólen e o néctar, 

diminuindo a recompensa disponível na flor. Esta competição pelo mesmo recurso, e a 

competição de interferência (que ocorre quando há o contato de diferentes espécies 

animais na mesma flor) (Begon et al., 2009), entre polinizadores e pilhadores foi 

observado em Campomanesia pubescens (Myrtaceae) (Torezan-Silingardi e Del-Claro, 

1998). Naquele estudo a presença dos pilhadores inibia a visitação dos polinizadores e 

afetou negativamente a polinização e frutificação. Uma alta frequência de formigas nas 

plantas, como observado para Q. multiflora, pode causar diminuição no número de 

polinizadores, assim como observado em Heteropterys pteropetala (Malpighiaceae) 

(Assunção et al., 2014). A presença de aranhas também pode reduzir o número de 

polinizadores, além de envolver inflorescências com suas teias, evitando a abertura dos 

botões. O afastamento de polinizadores pela presença de aranhas foi reportado em 

Chrysanthemum frutescens (Asteraceae) (Cheng et al., 2006) e em Rubus rosaefolius 

(Rosaceae) (Gonçalves-Souza et al., 2008). Porém a menor frequência dos  

polinizadores não afetou a produção de frutos de Q. multiflora, na medida em que não 

houve diferença na produção de frutos entre os tratamentos PCM e PN. As 

consequências da presença de formigas e aranhas em Q. multiflora foi relatado por 

Nahas et al. (2012), demostrando que não há efeitos negativos sobre a produção de 

frutos. Como efeito positivo aqueles autores relataram a queda na presença de 

herbívoros, sendo então uma interação positiva para a planta. 

 
 

5. Conclusão 

Qualea multiflora e Q. parviflora são espécies que florescem na estação chuvosa 

e apresentam frutos maduros na estação seca. O pico das floradas não se sobrepõem, 
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visto que as espécies apresentam florada sequencial. A separação temporal das floradas 

favorece a produção de frutos de ambas as espécies, visto que são espécies auto 

incompatíveis e compartilham a mesma guilda de polinizadores, assim elas escapam da 

competição. Os polinizadores em comum podem ser justificados pela florada 

sequencial, dentro da mesma estação, e pela estrutura morfológica similar das flores, as 

quais fornecem os mesmos recursos aos visitantes, com a mesma forma de coleta. O 

serviço de polinização biótica é essencial para a frutificação de Q. multiflora e Q. 

parviflora pois as espécies são auto-incompatíveis. Dessa forma fica evidente a 

necessidade de polinizadores, especialmente abelhas, nas áreas de ocorrência ou 

implantação de mudas dessas plantas. Pela grande variedade de animais visitantes das 

suas flores, Q. multiflora e Q. parviflora podem ser consideradas espécies importantes 

para projetos de restauração florestal no Cerrado, já que podem sustentar uma grande 

variedade de espécies animais. Sugerimos que estudos futuros foquem na investigação 

das características ambientais favoráveis e da fauna de animais relacionados às suas 

sementes após a dispersão no ambiente, suas mudas, raízes e folhas. 
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