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RESUMO

Plantas de Annonaceae sdo comuns em florestas e cerrados do Brasil Central. Apresentam
flores adaptadas a polinizagiio por besouros mas outros sistemas podem ocorrer. Observagdes sobre
a fenologia e biologia reprodutiva foram feitas para trés espécies de Annonaceae de um
remanescente de mata meséfila em Uberlandia-MG. Plantas de Cardiopetalum calophyllum,
Duguetia lanceolata e Xylopia aromatica foram marcados e mapeados. A fenologia foi observada
semanalmente para dez individuos de cada espécie. Foram feitas observagdes sobre a antese e
duragdo das flores. A morfologia floral foi estudada a partir de material fresco e fixado. Visitantes
foram observados, capturados e montados para posterior identificagdo. Polinizagdes controladas
foram feitas com flores isoladas em pré-antese. O sucesso da polinizagdo natural foi estimado pela
produgdo de frutos por flores marcadas. A florag@o ocorreu durante o segundo semestre, sendo que
X. aromatica apresentou-se florida de julho a janeiro, enquanto as outras espécies floresceram por
um periodo mais curto, especialmente setembro e outubro. As flores sdo de antese noturna em (.
calophyllum e diurna em D. lancolata, em X. aromatica. As flores sdo diferentes externamente, mas
apresentam elementos semelhantes. As pétalas carnosas delimitam uma camara no interior da flor,
onde os visitantes encontram abrigo. O gineceu ¢ apocarpico e as flores protoginicas, com estames
liberando polen horas apés a antese, como em X.aromatica e D. lanceolata, ou na noite seguinte,
como em C. calophyllum. Pequenos besouros da familia Staphylinidae foram os principais
visitantes € provaveis polinizadores de X. aromatica. Besouros um pouco maiores, Chrysomelidae e
Coccinelidae foram os principais visitantes das outras duas plantas. Estes besouros trazem polen no
Ccorpo € permanecem na camara floral por longos periodos, se alimentando de partes florais e polen.
Polinizag8es controladas realizadas em 1997 sugeriam que plantas de Cardiopetalum calophylium
fossem auto-incompativeis. No entanto, dados coletados em 1998 comprovaram sistema de
autocompatibilidade para esta espécie. Duguetia lanceolata e Xylopia aromatica sio
autocompativeis. Os dados de auto-incompatibilidade observados em 1997 para Cardiopetalum
calophyllum, provavelmente estio relacionados com a morte de duas plantas, nas quais haviam sido
feitos grande parte dos tratamentos. Todas as espécies estudadas sdo autocompativeis, mas Xylopia
aromalica apresenta tendéncia a auto-incompatibilidade, ora apresentando-se incompativel (ISI

inferior a 0.20), ora mostrando-se autocompativel (ISI superior a 0.20).

Palavras-chave: Biologia floral, fenologia, polinizagdo, cantarofilia, mata meséfila

semidecidua.



INTRODUCAO

A familia Annonaceae encontra-se distribuida por todo o mundo, possuindo 122
géneros e cerca de 2300 espécies. Esta ¢ a mais bem sucedida familia da primitiva Ordem
Magnoliales (Barroso 1992). Dentre suas caracteristicas consideradas primitivas tem-se o
gineceu apocarpico e muitos estames livres, com carpelos e estames distribuidos em espiral
em torno do recepticulo floral (Barroso e al. 1978, Endress 1994, Gottsderger 1989, Joly
(1976). A polinizagdo desta familia ¢ realizada predominantemente por besouros, moscas e
trips  (Gottsberger 1970, 1974, 1990, 1994). Na polinizagio por besouros (cantarofilia),
caracteristica considerada primitiva entre as angiospermas (Gibbs et al. 1977, Kevan & Baker
1983), os besouros sdo atraidos por odores caracteristicos e pela temperatura mais elevada no
interior da cdmara floral que pode chegar a 15 graus acima da temperatura ambiente do ar
(Gottsberger, 1989a). Cantarofilia parece ocorrer em quase toda familia, mas possivelmente
existam diferengas especificas em sua fauna de polinizadores € em sua estrutura floral
(Gottsberger 1989b) e mesmo entre ambientes distintos (Gottsberger 1986). Apesar de
coleoptera ser a principal ordem de insetos polinizadores de Annonaceae, outros podem ser
importantes. Tomé (1999) estudando Unonopsis lindmanii de cerrados da regido, verificou
polinizagdo por abelhas. Baratas sdo os principais polinizadores de Uvaria elmeri (Nagamitsu
et al.1997).

A familia Annonoceae possui presenca marcante em matas do Brasil Central,

possuindo espécies de sub-bosque e dossel dos géneros Annona, Cardiopetalum, Duguetia,
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Guatteria, Rollinia, Unonopsis e Xylopia em matas da regido de Uberlandia (Schiavini 1992,
Aralijo 1992 e Guilherme 1994),

O objetivo deste trabalho foi estudar os sistemas de polinizagio e reprodugdo de

espécies de Annonaceae em matas da regido de Uberlandia, definindo estratégias fenologicas,

morfologia floral e adaptacdes ao espectro de polinizadores, bem como sistemas de

cruzamentos prevalentes.



MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

As atividades de campo foram desenvolvidas no Parque do Sabia, localizado no
bairro Tibery, perimetro urbano do municipio de Uberlandia, MG, nas coordenadas 18° 55°S -
48° 17°W. O Parque possui 4rea de 185 hectares, sendo cerca de 35 hectares ocupados por
remanescentes de vegetagdo nativa (Figura 1).

O clima de Uberlandia apresenta duas estagdes bem definidas, um verdo quente e
umido e um inverno frio e seco. A cidade situa-se em uma altitude em torno de 890 m. A
precipitagdo anual varia em torno de 1550 mm e a temperatura média ¢ de aproximadamente
22° C (Rosa et al., 1991). O Parque possui, além dos remanescentes florestais de matas
mesofilas, matas de galeria e cerraddio, que ocupam uma area de 30 ha (Guilherme ef al.,
1994), além de vereda.

O Cerrado localiza-se basicamente no Planalto Central do Brasil, apresentando
solos arenosos, permeaveis, ocupando os terrenos mais elevados (Eiten 1975) e ¢ o segundo
maior bioma do pais em 4rea, superado somente pela Floresta Amazonica. Trata-se de um
complexo vegetacional e apresenta vérias fitofisionomias, que compreendem as formagdes
florestais, savanicas e campestres. S3o descritos onze tipos fitofisiondmicos gerais,
distribuidos em formagoes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Meséfila e

Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral Vereda) e
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campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre ¢ Campo Limpo), sendo que muitas dessas
fisionomias apresentam subtipos (Ribeiro & Walter 1998).

Mata de galeria ¢ uma fitofisionomia caracterizada pelo fato da vegetagdo de um
lado e de outro de um rio de pequeno porte ou corrego entrelagar sua copas, formando
corredores fechados, mais propriamente denominados de galeria (Ribeiro & Walter 1998).
Estas matas, normalmente, apresentam uma estratificagdo bem definida, subosque constituido
de arbustos e individuos jovens das espécies pertencentes ao dossel (Schiavini 1992). Sendo
assim, muitos trabalhos de fenologia, biologia de reprodu¢io e outros sdo realizados
predominantemente utilizando-se espécies de subosque e poucos trabalhos existem para as
espécies de dossel, devido ao seu dificil acesso.

A Mata Meséfila ¢ uma fitofisionomia que ocorre nas encostas de vales ou
proximas de cursos d'agua, possuindo altura média de 20 metros, dossel fechado e cobertura
arborea proxima de 100%, evitando o desenvolvimento do estrato herbaceo-graminoso. Seu
subosque apresenta muitos individuos jovens de espécies que ocupam o dossel (Schiavini &
Araujo 1989).

O Cerraddo ¢ uma formagao florestal de aspectos xeromorficos, caracterizando-se
por apresentar especies que ocorrem tanto no Cerrado sentido restrito como também na mata.
Fisionomicamente semelhante a uma floresta, porém floristicamente ¢ mais similar a um
cerrado. O Cerraddo apresenta um dossel praticamente continuo e cobertura arborea variando
entre 50-90%. A altura média das arvores varia de 8 a 15 metros, apresentando estratos
arbustivo e herbaceo diferenciados. A grande maioria de suas espécies sdo perenifolias, mas
especies caducifolias comuns ao Cerrado também ocorrem (Ribeiro 1998).

Foram estudadas trés espécies de Annonaceae, Duguetia lanceolata St.Hil.,
Cardiopetalum calophyllum Schidtl, Xylopia aromatica (Lam) Mart (Figura 8a). Xylopia
aromatica ¢ Cardiopetalum calophyllum distribuem-se, principalmente, nas bordas da Mata
Mesofila, podendo ocorrer mais para o interior da mesma. Duguetia lanceolata ¢

predominantemente uma espécie de mata, ocorrendo, normalmente no dossel e subosque.
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FIGURA 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Uberlandia (18°55°S - 48° 17°W) e
representacdo geral do Parque do Sabia, fitofisionomias predominantes. Area de estudo

marcada em vermelho (adaptado de Guilherme ez al.1998).



ESPECIES ESTUDADAS
Cardiopetalum calophyllum

Cardiopetalum calophyllum é conhecida pelos nomes populares de imbirinha,
imbireira, imbira-amarela. Sdo plantas que possuem altura entre 4 € 6 metros, mas seus
individuos podem atingir maior porte. Sdo dotados de uma copa densa e piramidal. Tronco
ereto e cilindrico, com casca fibrosa quase lisa, de 20 a 30 centimetros de didmetro. Folhas
glabras em ambas as faces, com comprimento variando de 6 a 16 centimetros ¢ 2 a 4,5
centimetros de largura. Inflorescéncias em fasciculos axilares ou extra axilares com 2-4 flores
ou geralmente solitdrias. O fruto ¢ um foliculo carnoso deiscente, de forma alongada e
irregular, de superficie glabra, lisa, de cor amarela, contendo de 4 a 10 sementes duras de cor
preta e brilhantes (Lorenzi 1998).

Ocorrem em todo o Brasil Central, principalmente no Tridngulo Mineiro, Goids e
Mato Grosso, no cerrado ¢ na sua transigdo para a mata (cerraddo). Sua madeira é utilizada
apenas localmente para construgdes rusticas, cabo de ferramentas, caixotaria, bem como para
lenha e carvio. Os frutos sdo muito procurados por passaros em geral. A 4rvore possui
qualidades ornamentais que a recomendam para o paisagismo, principalmente para a
arborizago urbana (Lorenzi 1998).

A espécie € pioneira e muito rustica, é também recomendada para a composigdo
de reflorestamentos heterogéneos destinados a recuperagio da vegetagdo de areas degradadas.
Cardiopetalum calophyllum ¢ uma planta com caracteristicas semidecidua, helidfita, pioneira,
exclusiva dos cerrados e cerraddes do Brasil Central, onde sua frequéncia geralmente ¢
elevada, porém extremamente descontinua em sua dispersdo. Ocorre preferencialmente em
formagdes secundarias de terrenos arenosos e pobres sobre aclives suaves, onde geralmente

chegam a formar populagdes puras (Lorenzi 1998).



Duguetia lanceolata

Duguetia lanceolata ¢ denominada popularmente por pindaiva, pindabuna,
corticeira, perovana, pindauva, cortiga e pinda-ubuna. Sdo plantas com altura entre 15 e 20
metros, com tronco de 40 a 60 centimetros de didmetro. Folhas glabras com comprimento
variando de 8 a 12 centimetros. Sua area de ocorréncia abrange Minas Gerais, S3o Paulo e
Mato Grosso do Sul até¢ o Rio Grande do Sul, principalmente na floresta semidecidua de
altitude e na mata pluvial atlantica (Lorenzi 1992).

Sua madeira € recomendada para usos internos na construgdo civil, como vigas,
caibros, batentes de portas e janelas, molduras, ldminas faqueadas decorativas; também
empregada em obras externas, como postes, moirdes e dormentes, na confecgio de mdveis,
etc. A arvore € esbelta e bastante elegante, prestando-se muito bem para o paisagismo em
geral. Seus frutos s3o comestiveis e muito procurado pela fauna em geral. Apesar de seu lento
crescimento, € Util para o plantio em areas degradadas de preservagio permanente (Lorenzi
1992).

A planta ¢é perenifolia, heliofita, caracteristica da floresta semidecidua de altitude.
Ocorre geralmente em grupamentos populacionais bastante homogéneos em topos de morros
onde o solo ¢ bem drenado, entretanto, é também bem comum em varzeas e beira de rios,
porém sempre em barrancos bem drenados. Ocorre tanto no interior da mata primaria densa

como em formagdes abertas e secundarias. Produz anualmente pequena quantidade de
sementes viaveis (Lorenzi 1992).



Xylopia aromatica

Popularmente, Xylopia aromatica é conhecida Pimenta-de-macaco, pimenta-de-
negro, pachinhos, esfola-bainha sio 0S principais nomes populares dessa espécie. Os
individuos dessa espécie possuem altura entre 4 € 6 metros, com tronco de i5a 28
centimetros de didmetro. Folhas simples, tomentosas em ambas as faces e comprimento
variando de 6 a 14 centimetros. Ocorre em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, S3o Paulo e
Mato Grosso do Sul, no cerrado (Lorenzi 1992).

Sua madeira pode ser utilizada apenas para confecgdo de caixas leves e forros.

Seus frutos sdo avidamente procurados por péssaros, que consomem o arilo que envolve g

pobres e secos (Lorenzi 1992},

Planta semidecidua, helidfita, pioneira e seletiva xerofila, Caracteristica do cerrado

¢ campo cerrado. Apresenta distribuigdo ampla, porém, irregular e descontinua, ocorrendo

crescimento. Sua frutificacdo é irregular, produzindo grande quantidade de sementes apenas a
cada 2 ou 3 anos.(Lorenzi 1992).



ESTUDOS FENOLOGICOS

Foram marcados 10 individuos de cada espécie para acompanhamento fenologico.
Semanalmente, foram anotadas a presenga de brotag3o de folhas nhovas, botdes florais, flores e
frutos. Flores destes individuos foram marcadas para se estimar a eficiéncia de formagdo de
frutos em condi¢des naturais, Um ramo de cada especie a ser estudada foi herborizado €
depositado durante um ano no Herbério do Departamento de Biociéncias (HUFU), servindo
de referéncia para plantas em estudo. Dados fenologicos referentes a brotagdo e caducifolia
foram estimados qualitativamente com indices que variavam de 0 a 3. Dava-se indice 0 a
planta que possuia auséncia de brotagiio ou de caducifolia e indice 3, quando a mesma

apresentava de 81 a 100% de seus ramos com a fenofase observada, como descrito abaixo
(Tabela-1).

Tabela 1 - Descrigdo dos indices utilizados na caracterizagdo qualitativa da fenologia das

especies estudadas referente as seguintes fenofases: brotagdo e caducifolia.

fndicei o Valores (Porcerlta&nl)ﬁﬁm~ Caracterizagio da Fenofase e
0 0% Auséncia

1 1 a20% Discreta

2 21 a 80% Moderada

3 81 a 100% = Intensa. e

A presenga de botdes florais, flores e frutos foi estipulada através de um critério
quantitativo com indices que também variavam de 0 a 3. Dava-se indice 0 a planta que ndo
possuia botdes florais, flores ou frutos, e indice 3 para as que 0s possuiam em quantidade
superior a 50 unidades (Tabela 2).
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Tabela 2 - Descrigdo dos indices utilizados na caracterizagdo quantitativa da fenologia das

especies estudadas referente as seguintes fenofases: botdes florais, flores e frutos.

indices Valores (Quantitativos) Caracterizagiio da Fenofase
0 0 Auséncia

1 la$s Discreta

3 6as50 Moderada

e acima de 50 Intensa
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BIOLOGIA FLORAL

Os estudos de biologia floral foram realizados em um wnico ano para Duguetia
lanceolata e Xylopia aromatica e dois anos consecutivos para Cardiopetalum calophyllum
devido as duvidas levantadas a respeito dos resultados obtidos durante o primeiro ano de
estudos referentes ao sistema reprodutivo prevalente.

Foram feitas observagdes e experimentos de campo sobre a biologia floral das
espécies, além de exames e caracterizagio das flores quanto sua morfologia. A cronologia dos
eventos de antese, receptividade estigmatica e disponibilidade de polen foi observada para
cada espécie e diagramada em esquemas adaptados de Webber (1996). Visitantes florais
foram observados, capturados e montados para posterior identificagdo. A morfologia floral foi
analisada a partir de material fresco e fixado em FAA 50%. Foi feita documentacio
fotografica para facilitar a comparagéo entre as espécies.

Em 10 individuos floridos de cada espécie, botdes florais em fase de antese foram
ensacados, evitando-se desta forma que o polinizador visitasse a flor e a polinizasse quando
esta abrisse. Assim que as flores abertas mostraram-se receptivas, fez-se diferentes tipos de
polinizagdes manuais. Os tratamentos de polinizagdo foram marcados com cola colorida.
Realizou-se duas formas de polinizagio: a autopolinizagdo e a polinizagdo cruzada, além de
marcagdo de flores para controle. A primeira foi feita utilizando-se grdos de polen da propria
flor ou de flores da mesma planta. Os grdos de polen foram colocados na superficie
estigmatica, onde ficaram aderidos a um exsudado produzido pelos proprios estigmas. Os
pedicelos de flores autopolinizadas foram marcados com cola plastica colorida de cor verde
ou amarela. Ja a polinizagdo cruzada foi feita utilizando-se grdos de polen pertencentes a
outras plantas distantes mais de 10 metros e tiveram seus pedicelos marcados com cola
vermelha. Houve também, a marcagéo de flores ndo ensacadas (flores controles) utilizando-se
linhas coloridas que serviram para estimar o sucesso de polinizagdo. Os tratamentos
realizados no segundo ano de estudo foram feitos utilizando-se linhas coloridas por motivo de
mais facil manipulagdo e visualizagfio. As autopolinizagdes foram marcadas com linha azul,
polinizagdes controladas com vermelha, autopolinizagdes automaticas com amarela e as flores
controles (polinizagSes naturais) com rosa.

A avaliagio do sistema de reprodugdo foi feita através de levantamentos
periédicos do numero de frutos formados nos quatro sistemas de polinizag@o (polinizagdo

natural, autopoliniza¢do, autopolinizagio automatica e polinizagdo cruzada) fazendo-se

analises comparativas visando-se testar a eficiéncia destes tratamentos.
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Para determinagdo do nivel de compatibilidade foi adotado o ISI (indice de Auto-
incompatibilidade), calculado pela razdo entre a porcentagem de frutos formados por
autopolinizagdo e porcentagem de frutos produzidos pelos tratamentos de polinizagio
cruzada. Quando o indice obtido for abaixo de 0.20, a espécie ¢ considerada auto-

incompativel. Para indices superiores a 0.20, a espécie € considerada autocompativel.
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RESULTADOS:

Cardiopetalum calophyllum

FENOLOGIA:

A brotag@o variou, durante o periodo compreendido entre os meses de margo a

maio, de discreta a moderada e de forma alternada nos individuos estudados. Em junho e
Julho, alguns individuos chegaram a apresentar auséncia de brotagdo. J4 em agosto, a mesma
voltou a apresentar-se moderada. Finalmente, nos meses de setembro a dezembro, foi
observado o pico de maior brotagdo (Figura 2).

Desde abril, os individuos possuiam formagio de botdes florais moderada
tendendo a intensa. Estes botdes cresceram lentamente e a presenga e quantidade deles nos
individuos se manteve estdvel até o final do més de outubro. J4 em novembro, o numero de
botdes florais apresentou declinio bastante acentuado em decorréncia do periodo de floragio,
que acentuou-se nesta mesma €poca (Figura 2). O periodo de florago iniciou-se em setembro

e prolongou-se até o més de janeiro. A floragdo teve seu auge no més de outubro e inicio de

novembro (Figura 2).
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Figura 2 - Dados fenolégicos Cardiopetalum calophyllum.. Intensidade de cada fenofase
representada pela somatoria dos indices dos dez individuos estudados em 1997, Mata

Mesofila Semidecidua do Parque do Sabi4, municipio de Uberlandia-MG

No inicio dos estudos, em margo, havia presenga de frutos maduros em alguns
individuos e sua presenga era tida como moderada tendendo a intensa. Em junho, nenhum
individuo possuia frutos. Desde a segunda quinzena de outubro, alguns individuos retomaram
a formagdo de novos frutos. O periodo de frutificagdo manteve-se intenso entre os meses de
novembro a fevereiro de 1998 (Figura 2).

De margo e até junho, a caducifolia mostrou-se discreta. No entanto, entre os
meses de julho a setembro o processo de quedas de folhas acentuou-se variando de moderado
a intenso. A partir de outubro a caducifolia apresentou-se novamente discreta perdurando até

o més de fevereiro de 1998 (Figura 2).

BIOLOGIA FLORAL

Os botdes florais sdio esverdeados, possuindo cerca de dois centimetros de
didmetro no dia anterior a antese. Quando da antese noturna, suas trés sépalas externas e
esverdeadas se recurvam para tras. Suas scis pétalas carnosas e brancas, trés externas e trés

internas, continuam imbricadas formando uma cimara floral (Figura 8b). No interior desta
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cidmara, encontram-se os carpelos, em posi¢do central, os quais sdo circundados pelo
androceu. Este ¢ formado por grande nimero de anteras (100-150) aderidas umas as outras e
que se afrouxam permitindo a liberagdo de grios de pdlen, assim que se inicia a fase
masculina da flor.

A flor tem duragdo de aproximadamente dois dias. Durante a primeira noite, s¢
mostra receptiva com estigmas apresentando liberagdo de exsudado. As flores talvez ja
estejam receptivas mesmo antes da propria antese, haja visto que botdes florais j4 mostram
liberagdo de exsudado. Na segunda noite, seus estames iniciam a liberagéio de pélen. E na
manhd seguinte, terceiro dia, as flores possuem seus estames soltos no interior da cdmara
floral. Pétalas e sépalas caem por volta das 11:30 hs (Figura 3). Visitantes podem ser
encontrados no periodo compreendido entre a antese e a queda da flor (Figura 8c).
Cardiopetalum calophyllum € polinizada por besouros Chrysomelidae e Coccinelidae, os

quais foram coletados e serdo enviados para identificago (Figura 8c).

KX HHAAAAHHHXAAATIXAAAATHXAAAATKAXAXAAK,

3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333d

1° dia 2° dia 3° dia

18hs 00hs 06hs 12hs 18hs 00hs 06hs 12hs 18hs

Figura 3 - Eventos florais em Cardiopetalum calophyllum, Mata Mes6fila Semidecidua do

Parque do Sabid, municipio de Uberlandia-MG. Dados referentes ao ano de 1997.

Legenda:
XXXX receptividade
~~~  emissdo de odor
Yyyyy liberagdo de pdlen
33333 visitantes
T - Antese

U - queda do perianto e estames

4 - fechamento da cdmara floral



) 2

) (9

16

A espécie parecia ser auto-incompativel com frutos formados exclusivamente por
polinizagdes cruzadas. Os frutos se formaram em pequeno nimero mesmo nas flores
marcadas para polinizag@o naturais (Tabela 3). Entretanto, no segundo ano de estudo houve
formagdo de frutos em todos tratamentos, inclusive autopolinizagdo automatica. Tais

resultados comprovam que a espécie €, na verdade, autocompativel e ndo auto-incompativel

) 9D

)

)

)99

) P9I

)

)

)

como os dados referentes ao primeiro ano sugeriam (Tabela 4).

TABELA 3 - Teste de compatibilidade através da polinizagdes controladas em Cardiopetalum

calophyllum realizado em 1997.

Tratamentos Flores Frutos

04/11/97 29/11/97 05/03/98
Auto-polinizagdo 27 0 0 0
Polinizagdo Cruzada 29 5 (17%) 3 (10%) 2 (7%)
Controle 50 11 (22%) 8 (16%) 4 (8%)
ISI 0 0 0

TABELA 4 - Teste de compatibilidade através de polinizagdes controladas em Cardiopetalum

calophyllum, realizado em 1998.

Tratamentos Flores Frutos

08/11/98 28/11/98
Auto-polinizagdo 45 0 6 (13%)
Polinizagdo Cruzada 42 1(2,5%) 6 (14%)
Polinizagdo Autom. 20 1 (5%) 3 (15%)
Controle 93 2 (2%) 15 (16%)
ISI 0 0.9
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Duguetia lanceolata

FENOLOGIA

No inicio dos estudos, a brotagdo mostrou-se de uma maneira geral moderada.
Decaiu durante os meses de junho a agosto. O processo de brotagéo iniciou-se em setembro e
atingiu seu auge nos meses de outubro e novembro, decaindo nos meses subsequentes, onde

em janeiro, j4 se mostrava moderada novamente (Figura 4).
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Brot.: Brotacio Bot.: Botio floral Flor.: Floragio

Fruto: Fruto Caduc.: Caduciflolia

Figura 4 - Dados fenolégicos de Duguetia lanceolata. Intensidade de cada fenofase
representada pela somatéria dos indices dos dez individuos estudados em 1997, Mata

Mesoéfila Semidecidua do Parque do Sabia, municipio de Uberlandia-MG.

Em margo, primeiro més de coletas de dados, alguns individuos apresentavam
pequenos botdes florais, mas de maneira discreta. Em maio, cerca de metade dos individuos
mostrava numero moderado de botdes, o qual tendia a intenso no final do referido més. A
formagdo de botdes florais permaneceu desta forma até o més de outubro, onde as plantas
passaram a florescer ¢ o numero de botdes florais decaiu de forma abrupta. A floragdo

iniciou-se, no inicio do més de setembro , sendo encontradas muito poucas flores em apenas
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um dos individuos observados. O pico de floragdo ocorreu durante a segunda semana do més
de setembro. A floragdo prolongou-se até fim de novembro (Figura 4).

Foram encontrados alguns poucos frutos maduros durante o primeiro més de
coleta de dados, marco ¢ estes frutos cairam neste mesmo més. No inicio de setembro foi
observada a formagio de frutos, oriundos da floragdo ocorrida neste mesmo ano. O pico de
frutificagdo se deu entre a segunda metade do més de setembro e término de dezembro. A
frutificagdo, durante os meses de janeiro a margo apresentou-se de maneira discreta. A

caducifolia foi sempre discreta no decorrer de todo o ano (Figura 4).

BIOLOGIA FLORAL

A espécie possui botdo floral com coloragdo verde esbranquigada quando fechado.
Tal botdo tem em média cerca de 1,5 centimetros de didmetro em fase de antese. Nesta fase,
tanto as pétalas externas quanto as internas se encontram firmemente imbricadas. As pétalas
externas se abrem e se expandem bem antes das pétalas internas (Figura 8e). Desde a abertura
das pétalas externas nos bot3es, até a queda da flor, tem-se um periodo de oito dias. A flor
aberta mostra trés pétalas internas carnosas e arroxeadas na base, sendo mais delicadas e
vermelho-alaranjadas desta até a extremidade. As trés pétalas externas sio delicadas e
vermelho-alaranjadas em sua totalidade. As pétalas totalmente expandidas na tarde antes da
antese apresentam de trés a cinco centimetros (Figura 8f). A base das pétalas forma uma
cdmara floral com um grupo central de carpelos, os quais sdo circundados por um androceu
com um grande namero de anteras firmemente aderidas umas as outras durante a fase
feminina, e que se afrouxam assim que se inicia a fase masculina, passando a liberar grdos de
polen (Figura 8d).

A antese inicia-se logo no comeco da tarde, por volta das 13 horas, mas a flor
mostra-se totalmente expandida, no inicio da noite (Figura 5). Durante a antese, as trés pétalas
externas se dobram para trds de maneira irregular, enquanto que as internas se afastam o
suficiente para expor a entrada da camara floral formada pela porgo carnosa em suas bases.
Nesta fase, as flores exalam forte odor caracteristico, o que ocorre principalmente no fim da
tarde e inicio da noite. No inicio da tarde as flores Ja parecem ser funcionalmente femininas e
0s estames estdo fortemente aderidos entre si, impedindo o acesso ao polen. Mais tarde, os
estames ficam mais frouxamente concrescidos, permitindo a liberagdo do pdlen, e terminam
por se desprenderem no final da noite. Na manhi seguinte 4 antese, aproximadamente até as

10 horas, as pétalas murcham e se desprendem da flor (Figura 5). Besouros pertencentes as
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familias Chrysomelidae e Coccinelidae foram observados, fotografados e coletados para

posterior identificagdo. Foi observado certo aumento de temperatura na base das flores no

inicio da noite, mas n3o foi possivel medir diretamente esta variagfo de temperatura.

TXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

A~~~ e~

reerreeren
333333333333333333333333333333
1° dia 2° dia
00hs 06hs 12hs 18hs 00hs 06hs 12hs 18hs

Figura 5 - Eventos florais em Duguetia lanceolata, Mata Meséfila Semidecidua do Parque do

Sabid, municipio de Uberlandia-MG. Dados referentes ao ano de 1997.

Legenda:
XXXX  receptividade
~~~  emissdo de odor
Yyyyy liberagdo de polen
33333 visitantes
T - Antese

U - queda do perianto e estames

¢ - fechamento da camara floral

Através de testes de polinizagdes controladas contatou-se que plantas de Duguetia
lanceolata sio autocompativeis. Frutos de autopolinizacdo se formaram em taxas maiores
que aqueles de polinizagio cruzada e mostraram desenvolvimento semelhante. Os frutos
foram formados em pequenos ntimeros independente dos tratamentos e maturaram

rapidamente (Tabela 5).
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TABELA 5 - Teste de compatibilidade através de polinizagdes controladas em Duguetia

lanceolata realizado em 1997, Mata Mesofi

Uberlandia-MG.

la Semidecidua do Parque do Sabia, municipio de

Tratamentos Flores Frutos

21/11/97 05/03/98
Auto-polinizagio 20 5(25%) 0
Polinizagdo Cruzada 33 1 (3%) 0
Controle 70 15 (21%) 1 (2%)
ISI 8.0 0
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Xylopia aromatica

FENOLOGIA

O periodo de maior brotagdo foi compreendido entre os meses de abril e agosto,
mostrando-se, de maneira geral, intensa. Nos meses seguintes, a brotagdio mostrou-se

moderada (Figura 6).
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Figura 6 - Dados fenolégicos de Xylopia aromatica. Intensidade de cada fenofase
representada pela somatéria dos indices dos dez individuos estudados em 1997, Mata

Mesofila Semidecidua do Parque do Sabi4, municipio de Uberlandia-MG.

A formagdo de botdes florais teve inicio no més de maio e apresentou-se mais
intensa entre os meses de julho a outubro. A floragdo iniciou-se em julho e prolongou-se até o

més de janeiro, sendo que o auge desta fenofase ocorreu em outubro (Figura 6)




). 939939993

)

)

22

Desde o inicio do presente estudo, havia presenga moderada de frutos, no entanto

0 nimero de frutos declinou a partir do més de julho e Ja em outubro praticamente n3o havia
mais frutos, os quais, vale a pena lembrar, sdo oriundos da floragdo ocorrida no ano anterior,
1996. Em novembro, iniciou-se a frutificagio decorrente da floragdo do ano anterior. A
frutificacéio chegou a intensa no fim de novembro. Os individuos estudados mostraram um
caducifolia praticamente constante e discreta até o inicio de junho. Da segunda metade do més
de junho em diante, os individuos passaram a apresentar um processo de caducifolia mais

acentuado, permanecendo assim até o inicio de setembro, momento em que voltaram a

apresentar uma caducifolia moderada (Figura 6)

BIOLOGIA FLORAL

A espécie possui botdo floral alongado e laranja-esbranquigado, eretos nas axilas
das folhas Quando este atinge a fase de antese tem comprimento médio de 4 centimetros e
pouco menos que um centimetro de largura e apresenta coloragdo bem avermelhada.
Coloragdo esta, referente as pétalas externas. A flor, quando aberta, mostra que suas pétalas
externas sdo brancas e carnosas em sua porgdo interior. J4 as peétalas internas apresentam-se
totalmente brancas, carnosas e macicas. A abertura é irregular, mas normalmente as flores
novas estdo abertas, € ja receptivas pela manhd. No inicio da antese, as pétalas internas ficam
ligeiramente afastadas expondo uma abertura de acesso & cimara floral (Figura 9a), a qual
possui um grupo de carpelos localizados centralmente (Figura 9b), circundados por intimeras
anteras fortemente aderidas, quando na fase feminina e que se afrouxam durante a fase
masculina, passando a liberar grios de pélen. Por volta das 13:00 horas do 1° dia, a flor tem a
abertura para a camara floral fechada por movimento das pétalas internas. Aparentemente, o
periodo de maior liberago de exsudado pelos carpelos €, surpreendentemente, quando a flor
ja se encontra fechada e com aparéncia de velha, durante o 2°dia, periodo em que os
visitantes florais ficam presos dentro da cimara floral, aumentando-se a probabilidade de

ocorrer a polinizagdo (Figura 7).
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Figura 7 - Eventos florais em Xylopia aromatica, Mata Meséfila Semidecidua do Parque do

Sabid, municipio de Uberlandia-MG. Dados referentes ao ano de 1997,

Legenda:
XXX  receptividade
~~~  emissdo de odor
Yyyyy liberagdo de polen
33333 visitantes
T - Antese

U - queda do perianto e estames

4 - fechamento da camara floral

Os visitantes mais constantemente observados foram coledpteros da familia
Staphylinidae (Figura 9c¢). Estes pequenos besouros (0.3-0.5 cm de comprimento) parecem
penetrar na flor pela manhé, podendo permanecer na cimara floral por até dois dias (Figura
7). Eles séio pequenos o suficiente para sair da flor a tarde ou a noite através das lacunas na
base das pétalas internas. Trips (Thysanoptera) foram também frequentemente observados nas
flores (Figura 9c).

A duragdo da flor, desde o estagio de pré-antese até a queda, ¢ de quatro dias,
sendo que as flores geralmente caem por volta das 9:30 horas da manha (Figura 7).

Testes de polinizagdes controladas sugerem que Xylopia aromatica seja

autocompativel, mas com um nitido declinio na formagdo de frutos por autopolinizagdo
(Tabela 6).
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TABELA 6 - Teste de compatibilidade através de polinizagdes controladas em Xylopia

aromatica realizado em 1997, Mata Mesofila Semidecidua do Parque do Sabia, municipio de
Uberlandia-MG.

Tratamentos Flores Frutos

4/11/97 05/03/98
Auto-polinizag3o 38 2 (5%) 2 (5%)
Polinizagdo Cruzada 35 9 (26%) 7 (13%)
Controle 53 4 (8%) 1 (2%)
ISI 0.19 0.38

Frutos resultantes de polinizagfio cruzada foram mais comuns, apesar de que alguns
frutos de autopolinizagio também se formaram e se desenvolveram normalmente (Tabela 6).

Os frutos sdo foliculos carnosos deiscentes, avermelhados quando maduros, que ao se

abrirem expdem sementes com arilo esbranquigado.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

ASPECTOS FENOLOGICOS

A fenologia das espécies estudadas apresenta nitida variagdo em seus padrdes, onde
apresentam distingdo quanto ao periodo de ocorréncia da maioria de seus eventos, como
brotagdo, caducifolia, presenga de botdes florais, floragdo e frutificagdo. Entretanto, mostram
um padrdo fenolégico basico comum, brotagdo concentrada nos meses chuvosos, floracio
ocorrendo predominantemente no 2° semestre e mostrando-se mais intensa nos meses
chuvosos e caducifolia concentrada no periodo frio e seco (maio a setembro).

Alvin (1967) sugeriu que a brotagdo seria induzida quando se atingisse uma variagio
(diferenga entre maxima e minima) diaria de temperatura relativamente alta, por volta de 9°C,
mas variando de espécie para espécie. Como as maiores variagdes diarias de temperatura nos
tropicos coincidem com os periodos de maior iluminagdo, a correlagdo do periodo de brotagdo
com a variagdo de temperatura seria uma simples casualidade (Alvin 1967).

As plantas tropicais quase sempre florescem depois de um periodo de chuvas seguido
de um periodo seco. Entretanto, o fator critico para floragdo de muitas espécies tropicais ndo é
propriamente a chuva, mas sim o periodo seco que a precede (hidroperiodicidade).
Hidroperiodicidade seria entdo um periodo seco seguido de um periodo imido. Também &
possivel que haja certa semelhanga na influéncia do frio e da deficiéncia de agua.

A floragdo de muitas espécies tropicais parece ser induzida
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pela baixa temperatura durante o inverno ou pela repentina queda de temperatura provocada
pela propria chuva (Alvin 1967). O periodo de floragdio de Duguetia lanceolata €
Cardiopetalum calophyllum podem estar relacionados com a hidroperiodicidade como
defende Alvin. Durante o periodo em que se inicia a floragdo dessas espécies a temperatura
ambiente ¢ relativamente elevada e a ocorréncia de chuva pode realmente causar uma queda
brusca de temperatura e desencadear o processo de floragdo. Entretanto, o desencadeamento
da floragdo de Xylopia aromatica pode estar relacionado com a baixa temperatura durante o
inverno € ndo a queda de temperatura decorrente das primeiras chuvas, pois sua floragio
inicia-se em julho, més em que ndo héa chuvas. Desta forma, o periodo seco parece realmente
ndo ser fator limitante para o crescimento e reprodugo para plantas de cerrado (Sarmiento &
Monasteiro 1983, Oliveira 1991), mas ndo ¢ o caso das espécies estudadas, as quais sio
predominantemente de mata. Estudos realizados por Mantovani (1988) reforcam essa
hipétese. O periodo de floragdo das espécies estudadas concentra-se em uma Gnica época do
ano, estendendo-se por dois ou trés meses, e com floragdo concentrada no meio desse periodo.
Esse padrdo anual de floragdo também foi encontrado em varias espécies de Annonaceae da
Amazdnia, tais como Anaxagorea brevipes, A. manausensis, Duguetia riparia, Guatteria sp,
Pseudoxandra coriacea, Xylopia amazonica, X. benthami e X. crenita (Webber 1996). A
Unica espécie do presente estudo que mostrou um padriio mais extensivo de floragdo foi .X.
aromdtica, mas mesmo assim ndo floresceu de maneira continua no ano como descrito por
Webber (1996) para plantas amazodnicas do mesmo género.

No entanto, certas plantas apresentam um segundo padrdo, o sub-anual, no qual os
individuos florescem mais de uma vez por ano, representadas por Duguetia flagelaris, D.
pycnastera ¢ D. ulei. O padrdo continuo, no qual ha flores durante o ano todo, foi registrado
na Amazdnia para Anaxagorea phaeocarpa e Xylopia aromatica (Webber,1996). Xylopia
emarginata var. duckei e Guatteria sp. parecem se enquadrar no padrio supra-anual, no qual
o periodo de florag@o s6 ocorre em intervalos de mais de um ano. Talvez, esses diferentes
padroes fenologicos permitam uma melhor partigio dos polinizadores, que muitas vezes sdo
os mesmos, nas diferentes espécies, além de aumentar a oferta de alimento para os visitantes,
os quais podem obté-lo praticamente o ano todo (Gentry 1974).

Além destes padrdes fenologicos gerais das plantas é reconhecido padrdes de dinimica
de floragdo em fungdo do numero de flores produzidas por dia. As plantas aqui estudadas
parecem todas se enquadrar no padrdo "modified steady-state" (Gentry 1974) produzindo até
dezenas de flores por dia durante periodos de tempo superiores a um més.

Diferengas na fenologia de floragdo representam um dos mecanismos de manutengio

da alta diversidade de espécies nas comunidades de plantas tropicais Gentry (1974).
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Divergéncia de caracteristicas relacionadas a época de floragio ou mesmo morfologicas

podem também aumentar a frequéncia de visitagio de um polinizador em potencial, tornando-

o mais confidvel. Possuir um polinizador extremamente frequente pode melhorar o fluxo de

polen a longas distdncias, diminuir a autopolinizagdo e consequentemente o "inbreeding"
(Campbell 1985).

Diferengas morfoldgicas ¢ espécies diferentes polinizadores parecem ter um papel

mais importante na coexisténcia das espécies estudadas, as quais apresentam sistemas de

polinizag@o muito semelhantes.

ASPECTOS MORFOLOGICOS RELACIONADOS A BIOLOGIA E
POLINIZACAO

Cardiopetalum calophyllum, Duguetia lanceolata e Xylopia aromatica possuem
flores diferenciadas quanto a aparéncia geral mas mantém um padrdo similar no que diz
respeito a estrutura geral da flor. Nestas flores, como na maior parte das Annonaceae (Endress
1994) as pétalas carnosas formam uma camara floral, e emitem odores especificos que atraem

os besouros para o seu interior. Tais cdmaras florais, de modo geral, funcionam como refagios
contra predadores ¢ intempérics. Além do abrigo scguro, as camaras florais fornecem
alimento a seus visitantes, quase sempre besouros, na forma de pdlen, exsudados e tecidos
comestiveis, funcionando ainda como local de'acasalamento (Endress 1994, Gottsberger 1989
e Webber 1996).

A polinizagdo ¢ a forma que as plantas possuem para aumentar a0 maximo o fluxo
génico dentro de uma dada populagdo (Janzen 1980). As espécies tropicais apresentam nitido
predominio de polinizagdo cruzada sobre a autopolinizagdo (Gibson 1996).

Plantas de florestas tropicais sdo dependentes de vetores bidticos para polinizagdo,
apresentando grande diversidade de sistemas de polinizagdo e de vetores com diferentes
niveis de especializago (Bawa 1990, Bawa et. al. 1985b). Essa dependéncia da reprodugdo
sexuada ¢é possibilitada pela estabilidade ambiental, que permite a manutengdo e o

aperfeigoamento de uma rede de interagdes e também pela necessidade de se garantir a

variabilidade génica, visto que a mesma favorece a geragdo e selegdo de melhores gendtipos €
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0 aumento da competitividade da espécie como um todo (Bawa 1974). Plantas de cerrado
também apresentam grande diversidade de estratégias que parece estar associada a um longo
processo de adaptagdo as condigdes ambientais especificas (Oliveira 1994). A polinizagdo de
Annonaceae, de modo geral, ¢ feita por besouros (Cantarofilia) sendo que as espécies
estudadas apresentam estruturas morfolégicas bem adequadas & esta sindrome de polinizagio
(Gottsberger 1994).

Duguetia lanceolata, bem como a maioria das espécies do género Duguetia
apresentam corrugas ou papilas bastante pronunciadas na area basal das pétalas externas
(Webber, 1996) funcionando como fonte de amido e outros nutrientes para seus visitantes
florais.

Em grande parte das espécies do género Xylopia, encontram-se estaminddios em
espira envolvendo o conjunto de estames e uma ou duas espiras separando os estames dos
carpelos (Webber,1996). Virias espécies de Xylopia extra-amazdnicas possuem um anel
lenhoso ao redor dos carpelos sendo possivel que muitas outras espécies de outros géneros de
Annonaceae também apresentem tal estrutura (Dias ef. al.1998). Sobre este anel lenhoso
localizam-se um conjunto de estames enseridos espiraladamente. Provavelmente este anel
proteja os carpelos contra ataque de predadores (Dias et al.1998), visto que a maioria das

espécies de Annonaceae sdo cantardfilas e os besouros comem as partes carnosas da flor
(Gottsberger 1970).

ANTESE E EMISSAO DE ODOR

Webber (1981) detectou a ocorréncia de termogénese em algumas espécies de Annona.
Esta produgdo de calor associada a antese e a emissdo de odor parece ocorrer pelo menos em
Duguetia lanceolata, mas ndo pode ser medida diretamente. A emissdo de odor, em
Cymbopetalum torulosum ocorre quando suas flores encontram-se na fase feminina (Schatz

1985) e o mesmo ocorre com Cardiopetalum callophylum, Duguetia lanceolata e Xylopia
aromatica.
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INSETOS VISITANTES E POTENCIAIS POLINIZADORES

Gottsberger (1994) considerou Xylopia aromatica como exemplo de polinizagdo mista
por Coleoptera e Thysanoptera, enquanto que a maioria das espécies sdo exclusivamente
cantarofilas, sejam diurnas ou noturnas. Os individuos de Xylopia aromatica estudados no
presente trabalho, realmente tinham como visitantes florais frequentes, besouros e trips. Os
besouros visitantes das espécies estudadas ainda estdo em processo de identificagdo, mas de
qualquer maneira sdo maiores e a polinizag#o, caracterizada por Faegri & Van der Pilj (1979)

como "mess and soil pollination", parece ser mais tipicamente cantarofila.
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SISTEMA REPRODUTIVO DAS ESPECIES

Os resultados obtidos em 1997 para Cardiopetalum calophyllum indicavam-na
como especie auto-incompativel (Tabela 1). Espécies autocompativeis podem apresentar um
"deficit" reprodutivo, ja que os frutos formados podem ser menores, com muitos évulos
abortados (Ormond 1998), de menor tamanho e vigor que os resultantes de polinizagdo
cruzada (Gibbs 1999). Desta forma, ¢ possivel que ocorra algum mecanismo de auto-
incompatibilidade de agdo tardia ou pos-fertilizagdo em muitas espécies, ja que a produgdo de
frutos € nitidamente menor que por polinizagio cruzada (Gibbs 1998).

Entretanto, individuos que possuiam uma quantidade relativamente grande de
tratamentos morreram antes que se iniciasse qualquer formagido de frutos. Muitos fatores
podem ter causado a morte desses individuos dentre eles tem-se fatores fisioldgicos
associados a temperatura, haja visto que baixas temperaturas foram registradas entre os meses
de junho a agosto e provocaram a morte de muitos individuos de varias espécies durante o
periodo citado. Talvez os dois individuos tenham morrido por agdio de algum patégeno ou
mesmo causa natural. Independentemente da causa da morte desses individuos, o importante &
que ela certamente causou sérias distorgdes nos resultados obtidos para a espécie, j4 que
dados referentes ao ano seguinte (1998) sugerem que seja autocompativel, formando frutos
até por auto-polinizag&o automatica (Tabela 4).

Duguetia lanceolata apresenta um sistema de autocompatibilidade bem definido
(Tabela 2) com formagdo de um numero relativamente grande de frutos. Webber (1996)
comprovou a formagdo de frutos por geitonogamia (auto-polinizagio) em Duguetia
stelechanta reforgando a tendéncia a autocompatibilidade desse género. Porém, também foi
observado que a espécie Duguetia flagellaris apresentava pequena produgio de frutos e
sementes, mas que era compensada pela reprodugdo vegetativa. Portanto, espécies

pertencentes a um mesmo género podem possuir estratégias reprodutivas diferentes.
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Dentro do género Xylopia, parece haver uma certa tendéncia para a auto-

incompatibilidade, Esta tendéncia foi encontrada por Andrade et al. (1995) em Xylopia
brasiliensis ¢ também no presente estudo para X3 yilopia aromatica.

As espécies de Annonaccac tropicais estudadas até o momento tem sistemas de

reprodugfio variados, mas nota-se uma forte tendéncia a autocompatibilidade (Andrade er
al. 1996, Webber 1996).
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LEGENDAS

Figuras 8. Flores de Annonaceae do Brasil Central. a - Flores de Cardiopetalum calophyllum,
Xylopia aromatica e Duguetia lanceolata respectivamente, mostrando suas diferengas
morfologicas ¢ seu padrdo estrutural basico comum. b - Flor de Cardiopetalum calophyllum
em seu primeiro dia de antese, sépalas dobradas para tris e pétalas formando uma cimara
floral. ¢ - Flor de Cardiopetalum calophyllum com o conjunto de estames frouxamente
aderidos (inicio da fase masculina) e coledptero (Chrysomelidae) provavel polinizador. d -
Flor de Duguetia lanceolata no inicio de seu periodo de receptividade com suas pétalas
afastadas para melhor visualizagdo de sua estrutura, trés pétalas externas, trés petalas internas,
androceu com estames mais soltos entre si, estigmas liberando exudado brilhante e viscoso
indicando receptividade ¢ corrugas localizadas na parte basal das pétalas internas (provaveis
tecidos nutritivos). e - Botfo floral de Duguetia lanceolata em fase de antese. f - Flor de

Duguetia lanceolata com suas pétalas dobradas para tras, fase em que estigmas estio bem
receptivos e a emissdo de odor é bem pronunciada.

Figuras 9. Xylopia aromatica. a - Botdes florais em diferentes estagios de desenvolvimento e
flor de Xylopia aromatica (fase feminina) com suas pétalas internas afastadas expondo a
camara floral a provaveis visitantes. b - Flor em fase de pré-antese com algumas pétalas
retiradas para visualizagdo da cdmara floral, estigmas receptivos € androceu. ¢ -
Staphylinidae, polinizador mais provavel de flores de Xylopia aromatica e flor em fase

masculina com pétalas internas que ja haviam se fechado, prendendo seu visitante dentro da
camara floral.
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