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RESUMO

O Parque Nacional do Virua (PNV) na regido Sul deaRna, tem sido alvo de estudos
taxondmicos e ecoldgicos por ser considerado ural lattamente diverso e pelo pouco
conhecimento dessa diversidade. O presente tralvadizou o levantamento floristico e
tratamento taxonémico das espécies de Humiriacézean estudo detalhado sobre aspectos
da biologia reprodutiva de duas variedades do cexopiumiria balsamiferaO trabalho foi
realizado entre julho de 2011 e dezembro de 20b2PNV, Humriaceae esta representada
por trés espécies e quatro variedades, séhdiria balsamiferacom duas variedades,
Sacoglottis guianensimmbém com duas variedadeSehistostemon macrophylluforam
feitos trés novos registros, apresentadas chavesletgificacdo, pranchas fotogréaficas e
informacdes sobre a distribuicdo geografica dagasp no PNV e outros locaidumiria
balsamiferavar. guianensise Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuat apresentam
diferencas morfoldgicas significativas, tem flormg&tendida ao longo de todo ano, com pico
em agosto. As abelhabrigona spp. sdo consideradas como as principais polioiaad
Ambas as variedades sao autoincompatives, no entapresentaram compatibilidade
cruzada, ou seja, as diferentes variedades podeprugar. A sobreposicdo fenoldgica,
compartilhamento de polinizadores e o potenciatamento indicam que as barreiras pré-
zigoticas ndo sao efetivas no isolamento reprodwgitre as variedades, e que € necessaria a
investigacdo da presenca de possiveis barreirazzigdticas que permitam que estas

variedades possam coexistir em simpatria.
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ABSTRACT

The Virua National Park (PNV) in the south of Ramaistate, lies in an area predicted to have
high botanical diversity. It has recently been theject of a series of taxonomic and
ecological. The present study, conducted betwelri2@l11 and December 2012 consists of a
taxonomic treatment of the species of Humiriaceasent in the area, and a study on the
reproductive biology of two varieties of the complélumiria balsamifera In PNV,
Humiraceae is represented by three specksmiria balsamiferawith two varieties,
Sacoglottis guianensialso with two varieties, anfichistostemon macrophyllufhree taxa
were not previously recorded from Roraima, The taxnic treatment includes descriptions,
identification keys, photographic plates, and infation on the geographical distribution of
species in the PNV and other locatiorkimiria balsamiferavar. guianensisand Humiria
balsamiferavar. balsamiferaf. attenuatahave significant morphological differences. They
have extended flowering throughout the year, witheak in august. The be&sigona spp.
Were found to be the main pollinators. Both vaegtare self-incompatible and xenogamous.
However, they are cross-compatible, thus diffexemteties may interbreed. The phenological
overlap, sharing pollinators and potential inteeoliag indicate that pre-zygotic barriers are
not effective in reproductive isolation between Wagieties. Post-zygotic barriers that allow

these varieties can coexist in sympatry.
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INTRODUCAO GERAL
1. Taxonomiade plantas

Floras tropicais sdo em geral pouco conhecidase g@norama pode ser verificado
com relacdo a vegetacdo da bacia amazénica €tuald2009), como consequéncia disso, 0
mapeamento da diversidade desses locais é seveéeammmprometido (Hopkins 2007).
Existem diversas lacunas geogréaficas no conhecomdat flora amazonica, tais lacunas
podem ser atribuidas a baixa densidade de cplaibetas restritas a determinados locais ou
grandes centros urbanopoucas colecdes e deficiéncia na identificacadescricao do
material coletado, estes fatores dificultam o pgkmento adequado de estratégias de
conservacao e uso sustentavel da biota reg{btogdkins 2007 Milliken et al. 2011,Godfray
2002).

Nesse contexto, a taxonomia biolégica € um amplopcade conhecimento que
envolve a descricdo de espécies ou outros taxopspducdo de meios de identificacao,
resolucdo de nomenclatura e reconstrucéo filogemé@larket al. 2009), bem como, exerce
papel fundamental na conservacdo (Mace 2004). Al&so, definir entidades biologicas
contribui para o entendimento do percurso evolutieeenvolvido pelas linhagens que hoje

sdo visualizadas.

Na taxonomia, espé@euma categoria taxondmica a partir da qual sen@mgaoda
uma hierarquia e dela parte a base de conhecimétgissanto para conservagdo quanto para
avaliacao e gestao da biodiversidade.

Existem hoje varios conceitos a partir do qual pseleelimitar espécies. Um dos
conceitos muito utilizados por botanicos é baseadmente na morfologia (conceito
tipologico de espécie), onde o grau de diferengmtfpica é o critério para statusde
espécie. Sob este conceito, espécies eram tratadas agregados aleatérios de individuos
gue tem em comum as propriedades essenciais @asticas) de uma espécie tipo, ou seja,
eram membros de uma classe que eram determinaddasanesnte com base na
similaridade.A adocao deste conceito foi um dosoneai impedimentos tanto para aceitacéo
da evolugdo como para reconhecimento teorias damgacevolutiva (Mayr 1963; 1992). Em
detrimento de sua disseminada utilizacdo, o camdgiblégico de espécie contribui pouco



para o entendimento da dindmica evolutiva e dag@ek sistematicas entre as entidades em

comparacao, bem como a relacédo entre as espéaiesunaza.

Dessa forma, caso assuma a responsabilidade d@éuaonpara o entendimento das
relacdes entre 0s organismos, a taxonomia prewsapiorar outras ferramentas para além da
morfologia na delimitacdo de espécies. Entre ags&le conhecimento biolégico que podem
contribuir para a delimitacdo de espécies estaaokdm reprodutiva, a fisiologia e a

bioquimica, a biologia molecular e a genética eoireas.

2. Conceito bioldgico de espécie e biologia reproiia

Mais recentemente, com base no conceito biologicespécies (Mayr 1942, 1992),
uma espécie passou a ser definida como um grupargdsmismos ou uma populacdo de
organismos reprodutivamente isolada de outros grupo populagbesUsualmente o
desenvolvimento do isolamento reprodutivo tem smlwsiderado base para a especiacéo.

Neste contexto, a verificagdo experimental no cardpoisolamento reprodutivo
efetivo entre populacdes, poder ser realizada t& pl&r estudos de biologia reprodutiva que
podem ajudar a esclarecestatuse entender os limites entre espécies e/ou varisdatiam
do que, entender a reproducdo das plantas € deanmaportancia préatica para a conservacao
da biodiversidade (Barrett 2010). Igualmente, oheaimento acerca da reproducdo é
essencial para o entendimento de padrdes de flemwa e diferenciacdo genética dentro e
entre populacbes. Dessa forma, pesquisas em laolegrodutiva sdo de fundamental
relevancia, pois fornecem informacdes que podera serem modelos para tratar uma grande

variedade de questdes ecoldgicas e evolutivas (Raw4, 1990).

Stuessy (2009) mostra a importancia da biologiaodkgiva (biologia floral, fenologia,
vetores de polinizacdo, sistemas reprodutivos eotrieos) na resolucdo de problemas
taxondmicos nos niveis especifico e infraespecifitais informagfes podem ajudar a
entender melhor a funcéo de caracteres estrutuikindos por taxonomistas, além de ajudar

a explicar variacdes no estado de caracteres derintre populacoes.

No intuito de estudar os limites entre espéciem eeconhecimento da diversidade

amazonica escolheu-se alguns representantes dafelioniniriaceae como modelo de estudo.



OBJETIVOS

Objetivo geral

Realizar o levantamento floristico das espéciesHdeniraceae Juss. no Parque
Nacional do Virua (Roraima) e entender, por meicdeparacdes de aspectos da biologia
reprodutiva,sédumiria balsamiferavar. guianensise Humiria balsamiferavar. balsamiferaf.

attenuataestao reprodutivamente isoladas e, portanto, §aeces.

Objetivos especificos

- Realizar tratamento taxondmico com descri¢OeslltEdas das espécies bem como elaborar
chaves de identificacdo dicotdmicas e pranchasraldas (com fotografias) para facilitar a
identificacdo no campo de todas as espécies elades encontradas.

- Investigar aspectos reprodutivos como morfolegiaologia floral, fenologia, polinizacéo e
sistemas reprodutivos ddumiria balsamiferavar. guianensise Humiria balsamiferavar.

balsamiferaf. attenuata

- Verificar a presenca de barreiras reprodutivaszgoéticas entre as duas variedades por
meio de comparacdes das caracteristicas reprodigivperimentos para a constatacao do

isolamento reprodutivo entre as variedades.
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RESUMO

Humiriaceae € uma familia nativa da Ameérica Trdpicen centro de distribuicdo na
bacia amazobnica, inclui oito géneros, cerca de dp@aes e diversas variedades e formas.
Humiria balsamiferamerece atencdo especial dentro dessa familia,vemaue representa
um amplo complexo infraespecifico Este trabalhosstin em um estudo taxonémico da
familia Humiriaceae no Parque Nacional do Virud {)Nbem como na elaboraracdo de
chaves de identificacdo, descricdes/pranchas fafiogs e informacdes sobre distribuicao
geografica das espécies e variedades. No PNV, lihome@e estd representada por trés
géneros e trés espécies sendomiria, com duas variedadeSacoglottis também com duas
variedades &chistostemorgestas um género e duas variedades sdo novasnuiasrpara o

estado de Roraima.
Palavras-chave:Taxonomia, variedades, formas, Virua.
ABSTRACT

Humiriaceae is a family native to tropical Amerioaith a distribution centered in the
Amazon basin. It includes eight genera, about fries and several varieties and forms.
Humiria balsamiferawhich has a large infraspecific complex meretcgpattention. This is

a taxonomic study of the Humiriaceae from Virua idbial Park (PNV), including
identification keys, descriptions and photograplplates, and information about the
geographical distribution of the species. In theVPiiree genera and three species were
found: Humiria, with two varietiesSacoglottisalso with two varieties, anfichistostemonof

which one genus and two varieties are new recandBdraima.

Key words: Taxonomy, varieties, forms, and Virua.



INTRODUCAO

Humiriaceae Juss. € nativa da América Tropicalp cgntro de origem ocorreu nas
terras pouco elevadas no entorno da bacia amaz@&mecduncédo das caracteristicas morfo-
anatdbmicas, no passado, a familia era posicionaaomem Geraniales, subordem
Geraniineaede Engler, mas também possuia afinidate®s membros lenhosos de Linaceae
e Erythroxylaceae (Cuatrecasas 1961).

Na circunscricao atual, Humiriaceae, encontra-serdam Malpighiales Matrt., inclui
oito géneros, cerca de 50 espécies e diversagsiadas e formas (Cuatrecasas 1961, Herrera
et al. 2010), distribuidas principalmente em florestasdotropico, bem como em formacdes
de savanas, campos, restingas e caatingas, eslerskeila Costa Rica ao sudeste do Brasil,

com uma Unica espécie que ocorre no oeste da Afiieaa 1).

ssecanen  Venpbcmea, Homiriasirio, Sacoeloriis = = = Humiria
----- Duckesia, Hyvlocarpa, Endoplenra, = - - = Sacoglotis gabonensis
Sehistostenran

Figura. 1. Mapa de distribuicdo dos géneros de Humiriaceadifroado de Herrerat al.
(2010).

No Brasil as Humiriaceae estéo distribuidas em todagidao Norte, Centro-Oeste e
Sudeste e em partes da regido Nordeste e Sul. N@mparrem 35 espécies distribuidas em
oito géneros, sendo que em Roraima (onde se lacaliarea de estudo) estdo registradas
apenas trés espécies, inseridas nos géndwomiria A.St.-Hil. e Sacoglottis Mart, e
cincovariedades, sendo quatro destas pertencentesperieHumiria balsamiferdubl.e

somente uma pertencent&acoglottis guianensBenth. (Amorim & Medeiros 2013).



Davis et al (2005) realizaram um estudo filogenético de Mgimles, no qual
Humiriaceae aparece como grupo irméo de Caryocaeaedrvingiaceae. Essas afinidades
sistematicas foram alteradas quatro anos depoisuemestudo mais acurado, o qual
apresentou a familiacomo grupo irméo de Linacdaerenthaceae, com grande suporte para
esta relagdo (Wurdack & Davis 2009). Ja as relafiizgenéticas dentro da familia foram
inferidas por meio de analises cladisticas de dauw$oldgicos na qual a monofilia para a
familia foi suportada com pelo menos trés sinapfiarAs sinapomorfias de suporte foram
0S estames com conectivos espessos, o fruto conecampods lenhosos e os elementos de vaso
com perfuracdes escalariformes (Bove 1997).

Vantanedoi suportado como grupo irmao do restante dosrgéreeguido delumiria
tanto no estudo de Bove (1997) como no de Heeteah (2010) dados morfolégicos e fosseis
respectivamente, porém a posicao dos outros génaréikgenia divergiu. A hipotese mais
recente é de que os géneros formam clados de @oés,psendo eleBuckesia mais
Hylocarpae um grande clado que conta c&mdopleuramais Humiriastrume Sacoglottis

maisSchistosteman

Na revisdo taxondémica da familia feita por Cuasasaem 1961, merece especial
atencaoHumiria balsamifera que representa um amplo complexo infraespectaa um
grande numero de diferentes variedades e form@as fgossiveis tipos transicionais da forma
basica deH. balsamifera A espécie e suas variedades sdo importantegitaories de
comunidades de savanas e colinas de arenito dan&ufuiana Francesa e Suriname
(Cuatrecasas 1961). A variacdo mais importanteHerbalsamiferadiz respeito a forma e
tamanho das folhas e ao indumento que, juntamemte & forma do endocarpo, foram
utilizados por Cuatrecasas (1961) para separarstingliir as diversas variedades dessa
espécie criando este complexo que ainda precisaedbor compreendido no que diz respeito
ao significado biologico/evolutivo dessa variacao.

As Humiriaceae apresentam fruto com exocarpo carrgico em 0Oleo, muito
utilizado na economia doméstica e medicina cadegt@ como industria alimenticia na
Amazo6nia como o “uchi amareloEfidopleura uch{Huber) Cuatr.), “uchirana”Sacoglottis
guianensisBenth.) (Cuatrecasas 1961; Ribegbal 1999 além do uso na construcao civil
por ter madeira muito resistente (Nascimezital 2006).

O Parque Nacional do Virua (PNV), localizado notoessul do estado de Roraima,

regido norte do Brasil, abriga varios tipos de &g e esta sobre uma area indicada como
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um lugar onde a biodiversidade poder ser alta (khgpR007). No entanto, poucas coletas
botanicas existem para esta area, o que resultaneamngrande lacuna de conhecimento.
Ultimamente, o parque vemsendo alvo de varios estadologicos e taxonbmicos, mas ainda

necessita de informacgdes basicas sobre a compdkigdtica em seus diverosos ambientes.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo zaalum estudo taxondémico da
familia  Humiriaceae no Parque Nacional do VirudAmbeomo elaborar chaves de
identificacdo, descricbes e pranchas com fotografias espécies. Informacdes sobre a

distribuicdo geograficas das espécies também séedidas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Estado de Roraima, localizado no extremo setgrdiida Amazonia brasileira,
abriga uma grande variedade de tipologias de ve@etam funcdo da diversidade de climas,
solos e relevos (Gribet al. 2009). O Parque Nacional do Virua (PNV) (figuraf@)criado
em 1998 (Decreto s/n® de 29.04.1998), com o ol preservar integralmente grandes
extensdes de “campinas” e “campinaranas”, tipogedgtacao caracterizadas por ocorrerem
em solos arenosos (Schaegtral 2009). O PNV cobre uma area de 227.011 hectares e
limitada a oeste pelo Rio Branco, a leste pelcattagda BR-174 e de seu trecho abandonado,
(conhecido como “Estrada Perdida”), e ao sul pelo Rnaua (Gribelet al. 2009).
Atualmente o parque é mantido e gerenciado petautes Chico Mendes de Conservacgao da
Biodiversidade (ICMBio).

No PNV podem ser encontrados dois tipos de clingursio a classificacdo de
Kdppen. O setor Sul do parque € definido como Aroluygas do tipo moncéo), apresenta
uma estacdo seca de duracdo muito curta, comraltiade, enquanto na porcéo nordeste do
parque € Aw (verdo Umido e inverno seco) possui esiacdo seca bem acentuada com
pluviosidade inferior a 60 mm. A temperatura méatiaal desta regido é de 26°C (Brasil
1975; Schaefest al. 2009).



Figura 2. Mapa do estado de Roraima, indicando (seta veap@Hocalizagdo do Parque
Nacional do Virua e demais Unidades de Conservagiterais. Modificado de ICMBIo

(2011).

No PARNA Viruad sdo encontradas diversas fisiononfiasestais e néo-florestais
tipicas da Bacia Amazé6nica e do Planalto Guianandmdo um mosaico de habitats e
formacdes vegetais (Gribet al. 2009). Entre as formagbes nao-florestais, as cargnas
dominam a paisagem do parque. De acordo com Scheefal (2009) seguindo a
classificacdo de Veloset al. (1991), também ocorrem na area do parque, a Forest
Ombréfila Densa e Aberta de Terras Baixas, a Ra@mbroéfila Densa Aluvial ao longo dos
rios e pequenas areas de Floresta Ombrofila DeAserta Submontana, nas Serras baixas e
inselbergs.



Levantamento e coleta botanica

O levantamento das Humiriaceae foi realizado nalegrdo PPBio (Programa de
Pesquisa em Biodiversidade) bem como em areasliéogaade, buscando-se abranger todos
0S possiveis ambientes presentes no parque e teesndonsideracdo a acessibilidade aos
locais. As coletas botanicas foram realizadas pemedo as trilhas ja estabelecidas na grade
gque possui area total de 5 x 5 km bem como em &veaslas trilhas, além de expedi¢cbes ao
longo dos principais rios dentro da area do pargnée coletou-se apenas exemplares férteis,
utilizando-se tesoura de poda ou poddo quando s@ies Em casos de localizagdo de
individuos em estado estéril, estes foram marcados posterior visita e nova tentativa de
coleta fertil. As coletas foram georreferenciadasn cGPS (Garmin GPSMAP 62) para
mapear a distribuicdo das coletas bem como partermoslocalizacdo em expedicdes

subsequentes.

O material coletado foi prensado no campo, secad@®ufas e acondicionado em
sacos plasticos. Amostras de folhas frescas tanfitwéam desidratadas rapidamente em silica,
para permitir futuros estudos utilizando materehéfico. O material coletado foi depositado
no herbario INPA (Instituto Nacional de Pesquisag\thazonia), as duplicatas encaminhadas
as demais instituicbes envolvidas no programa PNADQ®ograma Nacional de
Desenvolvimento da Botanica) da CAPES (Coordendeddperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) (UFRR (Universidade Federal de Ro&, UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco) e UNICAMP (Universidade de Campinas).

Tomaram-se notas de campo sobre o ambiente deadolescricdo geral), habito,
altura, assim como todas as caracteristicas quepsédidas apds a herborizagdo das
amostras.Com as notas tomadas em campo, foi ciltstrm banco de dados utilizando-se o
software de gestdo de dados de herbario BRAHMSoBafiical Research and Herbarium

Management System).

Identificacéo

As plantas coletadas foram identificadas até rdeekpécie e/ou variedades e formas
com o auxilio de chaves de identificacdo contidageavisdo taxonémica das Humiriaceae
(Cuatrecasas 1961) e outras fontes, tais comorénaastis & Huber (1999), Gentry (1993) e
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Ribeiro et al (1999), além de comparagbes com material de herlidentificado por

especialistas.
Descricao

Foram feitas descricbes morfoldgicas detalhadas @ estruturas vegetativas como
reprodutivas, salientando-se as diferencas entes@écies e variedades (quando coletadas).
Observaram-se as caracteristicas morfologicastia gamaterial fresco e material fixado em

FAA e alcool 70% glicerinado com o auxilio de msxoOpio estereoscopio.
Registro fotogréafico

Todas as plantas férteis coletadas foram fotogaafadilizando-se camera digital
Nikon modelo D90, destacando-se as estruturasdefivas e vegetativas bem como outras
caracteristicas taxonomicamente importantes paraimo. As fotografias foram tomadas em
diferentes escalas a fim de permitir a visualizagée caracteres em detalhe. As estruturas
fotografadas foram: peciolo, base, nervura centratgem e apice da face adaxial e abaxial
do limbo foliar, estipulas, coléteres, glandulasluimento, flores e frutos, casca (interna e

externa), tronco e exudato, além de outras cafsiitass peculiares de cada espécie.
Construgao de chaves de identificacdo e pranchasskradas

As informacdes sobre os caracteres morfologicaniarrganizados para a elaboracéo
de chaves de identificacdo dicotbmicas. O matéoimigrafico foi organizado em pranchas
que podem se utilizados como ferramentas paratéa@ reconhecimento e identificacéo das
espécies em campo tanto por visitantes como passope em treinamento botanico no

parque.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Levantamento

No PNV, Humiriaceae esta representada por trésrg@metrés espécies sendo: idl)miria,
com duas variedades, (8acoglottistambém com duas variedades e§8histostemonom

uma espécie somente (tabela 1).
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Tabela 1 Lista de espécies de Humiriaceae no PNV.

Familia Espécie

* Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataCuatr.
Humiria balsamiferasar.guianensigBenth.) Cuatr.
Humiriaceae Sacoglottis guianensigr. guianensid. guianensis
* Sacoglottis guianensigr. hispiduleCuatr.

* Schistostemon macrophyllyBenth.) Cuatr.

* novos registros para o Estado de Roraima, dedacoom a lista de espécies da flora do
Brasil (Amorim & Medeiros 2012).

Tratamento taxondmico

Humiriaceae

Arbustos a grandes arvores. Folhas simples, atert@riaceas a subcoridceas, margem
crenada a levemente serrada, peciolada ou raraméss$d, algumas vezes decurrente nos
ramos, glandulas pontuadas proximas a margem eaafsxial. Estipulas muito pequenas ou
ausentes. Inflorescéncia axilar, subterminal, pdada, corimbiforme. Bracteas persistentes
ou deciduas, pequenas, amplectantes.Flores hediasiocompletas e actinomorfas. Sépalas
5, persistentes, espessas e carnosas, finas egadalisemargem, suborbicular ou orbicular,
glabras ou pubescentes. Pétalas 5, algumas vezielsi@® ou persistentes, oblongas, lineares
ou oblongas-lanceoladas. Estames monadelfos, nérnretefinidos ou seriados, 30-10 e 1-2
series, glabros ou papilosos. Filamentos filiformesiando numerosos), delgados ou
espessos, lineares e agudos no apice, glabros mlogos. Anteras dorsifixas ou sub-
basifixas, com 2 tecas biloculares, 4 tecas unlgoes ou 2 uniloculares. Disco infraestaminal
circundando o ovario, membranoso a subcoriaceceddinsincarpico, 5 carpelos (raramente
4, 6, ou 7), opostos as sépalas ou alternadosidomadide ou elipsoide, placentagdo axilar,
uniovulado ou biovulado. Estilete simples, intepdpso ou glabro. Estigma capitado com 5
l6bulos (5-capitado). Ovulos anatropos. Fruto deepaexocarpo carnoso a fibroso, textura

subcoriacea. Endocarpo lenhoso, muito rigido, mt@dn com muitas cavidades, superficie
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lisa, bulada, rugosa ou levemente estriada, deaigcérerminal com opérculos ou valvas,

forames apicais presentes; comumente com 1-2, eatar3, 4 ou 5 sementes desenvolvidas.

Chave de identificacdo para os géneros de Humiriage do PNV

1. Androceu COM 10 ESTAMES ........ccoiiiiecemmeeemeee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeee e Sacoglottis

1. ANAroceU COM 20 ESTAMES ......coi it cceee s e e e e e e e e e eeeeb e nrene s 2
2. Tecas das anteras, PilOSAS .............oummmmmmeessnnnseeeeeeeeeesseeeeeeeennnnn..HUMIra
2. Tecas das anteras glabras.............coceemmeevvvviiiiiiiiie e eeeeeee, Schistostemon

Chave de identificagdo para espécies de Humiriacede Parque Nacional do Virua
1. Folha séssil ........ooeviiiiiiiiinnee, Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata
1. FOINA PECIOIATA .....coeiiieiiiiii e e 2
2. Apice da folha obtuso ou emarginado, sem glascwdebase da folha..............
............................................................... Humiria balsamiferavar.guianensis
2. Apice da folha acuminado a atenuado, um par &edglas na base da folha..3
3. Androceu com 20 estames, sendo 5 destes tri@nteri.......................
................................................................ Schistostemon macrophyllum
3. Androceu com 10 estames monoanteriferos coee.cooooveveccvnnnnnn. 4

4. Botdes florais glabros...............euvvceeieeiiiiiiee
..................... Sacoglottis guianensigar.guianensid. guianensis

4. Botdes florais pubescentes .........cccoocceeeceeeiieiieeveiiiin

.......................................... Sacoglottis guianensigar. hispidula

Humiria Aubl., Hist. pl. Guiane 564. 1775.

Arvores ou arbustos sempre verdes. Ramos pubescamtglabros, achatados. Folhas
alternas, lamina glabra, ovada a obovada ou objoogaacea ou subcoriacea, séssil ou
peciolada, apice arredondado, retuso, obtuso amerte acuminado, base arredondada ou
atenuada, margem levemente crenulada, glandulasma® a margem na face abaxial.

Nervura central e secundaria conspicua ou incomdpi@om ou sem tricomas na nervura
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central. Inflorescéncia do tipo panicula ou corignla@ilar ou subterminal, com ramos
alternados ou dicotdbmicos, Bracteas persistentesed- pequenas hermafroditas Calice 5
sépalas, suborbiculares, imbricadas, sépalas un@gsarte basal, glabras ou pubescentes.
Corola 5 pétalas, brancas, livres, espessas, meéat®as , oblongas ou lineares, apice agudo
ou obtuso, prefloragdo quincuncial ou coclear, @glabou pubescentes. Androceu com
estames 20, alternando-se entre 10 longos e l@scémteras ovoides ou lanceoladas, basais,
dorsifixas, pilosas, 2 tecas uniloculares globasasnectivo espesso. Gineceu com estigma
capitado 5-lobulado. Ovério com 5 léculos, 2 6vybos |6culo, piloso ou glabro, globoso a
subgloboso. Fruto do tipo drupa, pequeno, ovoidipsa@de ou oblonga, epicarpo fino;
mesocarpo carnoso, levemente adocicado, aromatomestivel; endocarpo lenhoso, 8-10
finos sulcos longitudinais equidistantes marcandal&as germinais estreitas alternando com

5 pequenos forames no apice; 1-2 sementes.

O género possui quatro espécies, no PNV foramnéractas apenas duas variedades
de Humiria balsamiferaAubl., que se trata de um complexo infraespecificon 16
variedades e duas formas. Ocorrem na Guiana Fan€Gsana, Suriname, Venezuela,
Colébmbia e Brasil. No Brasil ocorrem trés espédesgénero e nove variedades ide

balsamifera.

Humiria balsamiferaAubl., Hist. Pl. Guiane 1: 564-566. 1775.

Arvores ou arbustos 1,5-15 m. Tronco cilindrico dissuras longitudinais. Ramos glabros,
0S jovens mais ou menos alados pela decurréndasedas folhas. Folha 4,2-11,4 x 3,0-5,1
cm, séssil ou peciolada, lamina ovada ou obovaiee @arredondado, emarginado ou retuso,
base arredondada ou atenuada, glabra, lustrosaceadflaxial, coriacea, discolor. Nervacéo
broquidodroma, nervura central evidente em ambéacas, glabra ou com tricoma, nervuras
secundarias com 12-22 pares, conspicuas ou incoRspi3,2-7,4 cm distantes entre si,
intersecundarias reticuladas. Inflorescéncia 30e&;, axilar - subterminal, paniculada, com
ramos rigidos, frequentemente alados, dicotbmiessamente ou pouco pubescentes, verde
claros, com 55-121 flores. Bracteas triangularg®,316 x 1,3-3,0 mm, amplectantes ou nao.
Flores hermafroditas. Calice 5, sépalas suborbiesieD,7-2 x 0,6-1,7 mm, unidas na parte
basal, glabras ou pubescentes. Corola 5, pétal@edkdas, 3,4-6,6 x 1,1-1,5 mm, apice

agudo ou obtuso, espessas, brancas, glabras oscpabes. Androceu com 20 estames eretos,
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rigidos, alternados em 2 tamanhos, sendo 10 maiwedsdo 4,5-4,8 mm, alternados por 10
menores 3,8-4,5 mm, unidos do meio em direcdo &, bmgarte livre abundantemente
papilosa. Anteras elipsoides ou ovoides, as d@snest maiores medindo 0,6-1,0 mm, e dos
estames menores 0,3-0,9 mm, basais, pilosas, deea uniloculares globosas ou ovoides,
conectivo espesso Gineceu com estigma capitadbubaldo, estilete 2,4-4,4 mm, piloso do
meio para a parte basal. Ovario subgloboso 0,9ain7 5 I6culos, 2 6vulos por |6culo. Disco
nectarifero circundando o ovario, 0,6-1,3 mm. Famapa pequena, 0,7-1,2 x 0,4-0,6 cm. ,
ovoide, verde quando imaturo e roxo a enegreci@gmadmp maduro, exocarpo fino, mesocarpo
carnoso, adocicado, palatavel, endocarpo lenhasp, X forames apicais e 10 finos sulcos

longitudinais. Sementes 2.

No PNV foram registradas apenas duas variedadesmbgntes de campinarana e
campina. Estas e as demais variedaded.dslsamiferapodem ser facilmente distinguidas
umas das outras vegetativamente, utilizando a fodimao carater. Neste estudo também se
tentou separa-las observando caracteristicas docammb, entretanto ndo foi possivel

diferencia-las uma vez que os endocarpos das ealéscencontradas sdo bastante similares.

Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataCuatrec., Contr. U. S. Natl. Herb. 35(2):
97-99, 1. 21B-C, G, 22D, 23P. 196tiguras 3 e 8)

Arvore 2-15 (6,5) m. Ritidoma marrom, alburno lgsaavermelhado. Folha séssil, 6,3-11,4
(8,2) x 3-5,1 (3,8) cm, lamina obovada, apice lemet® retuso, base atenuada. Nervura
central glabra, nervuras secundarias com 13-22p@d®)s, conspicuas na face abaxial, 3,6-7,4
(4,9) cm distantes entre si. Inflorescéncia comospouco pubescentes, 3,9-8,5 (5,8) cm, 41-
121 (64) flores. Bracteas amplectantes, 1,1-28) ¢.,1,3-2,6 (1,8) mm. Sépalas glabras 0,7-
1,2 (1) x 0,6-1,4 (1,1) mm. Pétalas glabras, 464(6,8) x 1,1-1,5 (1,3) mm, &pice agudo.
Estames maiores medindo 4,5-4,8 (4,6) mm e os reend8-4,5 (4,00 mm. Anteras
elipsoides, as dos estames maiores tém 0,6-1,pn{rBe dos estames menores 0,3-0,9 (0,6)
mm, tecas ovoides. Estilete 2,4-4,4 (5,5) mm. @varb-1,7(1,4) x 0,9-1,4(1,2) mm. Disco
nectarifero 0,6-1,3 (0,9) mm, unidos na parte bdsaito 0,8-1,2 (1,0) x 0,5-0,6 (0,5) cm.

Sementes 1-2.

Distribuigdo: Ocorre na Coldmbia, Venezuela, Guiana, Guiana EsmcSuriname e Peru.
No Brasil segundo Cuatrecasas (1961), esta vaiedadrre em Acre, Amazonas e Para,

contudo, segundo (Amorim & Medeiros 2013).
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Material examinado: BRASIL. Roraima: Parque Nacional do Virua, munigcige Caracarai,
Holanda, A.S.S. et al.4gINPA 240770), 1°3'29” N, 60°58'55” W. Alt: 70n23 jul 2011 fo,
fl; Holanda, A.S.S. et al.47ANPA 240777),3 aug 2011 fo, fl; Holanda, A.S.S. et al.475
(INPA 240778),3 aug 2011 fo, fl; Holanda, A.S.S. et al.47@NPA), 9 sep 2011fo, fr;
Holanda, A S.S et al.47@8NPA), 8 sep 2011fo, fl, fr; Holanda, A.S.S. et al.488NPA
242116),14 oct 2011p, fr; Holanda, A.S.S. et al.48INPA 242118),14 oct 2011fo, fr.

Material adicional: VENEZUELA. Sabanas de ricones de Cachokuaber, O. 473§INPA

124425), 05°48'N, 67° 20'W, Alt: 80n26 nov 1979BRASIL. AmazonasHuber, O. 2895
(INPA 136775), 03° 29'N, 66° 41'W6 dec 1978Manaus, Igarapé dos Franceseselho, L.
sih (INPA 4064),9 aug 1956 Para, Oriximina, campina do rio Trombet&&]. et al. 1493
(INPA 94994),13 jul 1980

Humiria balsamifera var. guianensis(Benth.) Cuatrec., Contr. U. S. Natl. Herb. 35(2):
103. 1961(figuras 4 e 7)

Arvore ou arbusto 1,5-4 (2,0) m. Ritidomaacinzeataadburno avermelhado. Folhapeciolada
1,2-2,3 (1,6) cm, lamina ovada a obovada, 4,26, & 3,5-5,1 (4,4) cm, apice arredondado,
levemente emarginado, as vezes acuminado-atenbade, arredondada. Nervura central
pubescente do meio em dire¢do a base na face hlmexiairas secundérias com 12-17 (14,8)
pares, conspicuas, 3,2-6,2 (4,8) cm distantes sentheflorescéncia com ramos pubescentes,
3- 6,9 (5,1) cm, 55-95 (75) flores. Bracteas 143,8) x 1,4-3 (2,2) mnmSépalas pubescentes,
0,9-2 (1,4) x 1-1,7 (1,3) mm. Pétalas pubescer8gsp (4,3) x 1,1-1,5 (1,3) mm, apice
obtuso. Estames maiores medindo 4,5-4,6 (4,6) nos reenores 3,8-3,9 (3,9) mm. Anteras
ovoides, as dos estames maiores tem 0,6-0,9 (ly8erdos estames menores 0,4-0,6 (0,8)
mm, tecas globosas. Estilete 2,4-3,9 (3,2) mm. iO\v42-1,5 (1,4) x 1,2-1,4 (1,3) mm. Disco
nectarifero 0,6-0,9 (0,8) mm, unidos até quaseieeapruto 0,7-1 (0,8) x 0,4-0,5 (0,4) cm.

Sementesl-2.

Distribuicdo: Ocorre na Colémbia, Venezuela, Guiana e SurindilueBrasil ocorre no Acre,
Amazonas e Para de acordo com Cuatrecasas (1@@Lydo Amorim & Medeiros (2012)
ocorre na regiao Norte (Amazonas e Roraima), Nted@ahia) e Sudeste (Minas Gerais),
nos dominios fitogeogréficos da Amazonia, Caatm@serrado. Nao foi relatada a ocorréncia
desta variedade para os estados do Acre e Pafamwim & Medeiros (2013).
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Material examinado: BRASIL. Roraima: Parque Nacional do Virua, munigcige Caracarai,
Holanda, A.S.S. et al. 45@NPA 240759, 21 jul 2011 fo, fl, fr; Holanda, A.S.S. et
al.48qINPA 242117),14 oct 2011fo, fl, fr; Holanda, A.S.S. et al.4QINPA 242128)24 oct
2011, fo, fr; Carvalho, F.A. 95ZINPA 223492),28 nov 2006fo, fr; Cabral, F.N. et al 267
(INPA 237518),12 sep 2010fo, fl; Martins, M.V. 129(INPA 235024),19 jul 2010Q fo, fl;
Luz, G.O. et a(INPA 242007)17 out 2011fo fr; Felix H.C. (INPA 235209)22 jul 2010 fo;
Zartman, C.E. et al8540 (INPA 24225p 0° 34’ 57" N, 61° 12’ 59" W, 31 jul 2011 fo, fr;
Pessoa, E. et al. 728NPA 241081), 1° 28 07" N, 61° 00" 27" W23 sep 2011fo;
Siniscalchi, C.M. et a.l 54INPA 237058), 1° 24’ 59" N, 60° 59’ 16” W. Alt:65n. 12 sep
201Q fo, fl; Carvalho, F.A. et al. 964INPA 223497)28 nov 2006fo, fr.

Material adicional: GUIANA. Gunn’s, Essequibo rivedacobs. J.M.J. et ak/n (INPA 1937
), 01° 39" N, 58° 38'W Alt: 240m2 sep 1989BRASIL. Roraima: municipio de Equador
Cordeiro, C.D.A. et al.1§INPA 144183), 0° 05’S, 60° 09’ W4 jun 1985 Amazonas: Sao
Gabriel da Cachoeirdcevedo, R. et al.14. 694INPA 228697), 1°24’'S, 68° 09'W21 aug
2008 Manaus, BR 174arucchi, J.L. et al. 256{INPA 90032),14 sep 1979ltacoatiara, rio
Urubd,Prance, G.T. et al. 4750NPA 4064 )9 aug 1956.

Vegetativamente, a presenc¢a ou ndo de peciologmdesada para separar estas duas
variedades. Reprodutivamente as duas variedadessio similares, porém existem sutis
diferencas que nao foram registradas por Cuatrecél261), como as pétalas erh
balsamiferaf. attenuataque sdo maiores que as lde balsamiferaar. guianensis além do
disco nectarifero que é composto por “dentes” (pegs unidades que compdem o disco)
praticamente livres enid. balsamiferaf.attenuatae em H. balsamiferavar. guianensis

“dentes” encontram-se unidos até quase no apice.

Na variedadeguianensisa folha é um carater bastante variavel, principatmguanto
a forma do apice e base. Cuatrecasas (1961) descoegpice obtuso e emarginado, porém
alguns dos individuos encontrados no PNV apresantapice acuminado-atenuado. Em
consulta a colecadodo herbario do Instituto Nacioleapesquisas da Amazonia-INPA, muitos
individuos que apresentam este tipo de apice saarnente confundidos cohh balsamifera
var. floribunda (ndo encontrada neste estudo), pokerbalsamiferavar. guianensigpode ser
diferenciada desta variedade pela insercdo do Ipegitolha, pela base arredondada e pelo

peciolo levemente alado.
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H. balsamiferaf.attenuatatambém poder ser confundida cdti balsamiferavar.
floribunda uma vez que suas folhas séo bastante similaresoqadorma da lamina e apice,
contudo distingui-se uma da outra observando-sasa bHa folha, ondH.balsamiferavar.
balsamiferaf. attenuatapossui folha séssil e base atenuadh balsamiferavar floribunda
(Martius) Cuatr. Que possui base cuneada e é sioguer de acordo com Cuatrecasas
(1961).

Um fato interessante que foi observado em ambasadsdades foi a grande
frequéncia da presenca de galhas em algumas flootsy-se que ambas as variedades
apresentaram galhas diferentes uma da outra, mdbcague elas podem responder
diferentemente a acao de insetos galhadores. Ddcacom Julideet al (2005), Fernandest
al. (1995) e Fernandes & Negreiros (2006) a assawidgdinsetos galhadores com suas
plantas hospedeiras podem ser utilizados como indirsadores das condi¢cdes ambientais e
qualidades de habitats.

H. balsamiferavar. guianensisesta restrita as areas de Campina gramineo-lenhosa
enquanto queH.balsamiferaf. attenuatafoi observada ocorrendo tanto na Campinarana
quanto em um area de Campina gramineo-lenhosareador em simpatria com Hl.
balsamiferavar. guianensis Este € um fato interessante e que pode servio qoodelo de
estudo sobre processos de especiacéo, uma vee gueetestar a presenca de barreiras que
levam ao isolamento reprodutivo entre as populag@éssas variedades, para confirmar, de
fato, que se tratam mesmo de variedades, comowalogepor Cuatrecasas (1961), ou se ja

houve algum processo isolamento reprodutivo eteie e
SacoglottigVart., Nov. Gen. Sp. PI. 2:146. 1827.

Arvores de pequeno a grande porte, sempre verdémsf alternas, coriaceas ou
subcoriaceas, pecioladas, margem inteira ou crenBddpulas pequenas, caducas ou
ausentes. Inflorescéncia paniculada com ramos Ghigobs ou tricotdbmicos, axilar ou
subterminal. Bracteas persistentes ou deciduases-lzequenas, hermafroditas. Sépalas 5,
suborbiculares, imbricadas. Pétalas 5, livres, ssg® membranaceas, prefloracdo coclear ou
quincuncial. Estames 10, glabros, 5 opostos agasepdongos e outros 5 alternando-se entre
eles, filamentos espessos unidos na base. Antem@isles ou ovoide-oblongas, 2 tecas
uniloculares elipsoides, conectivo ovado-acuminagl@gudo. Estigma capitado 5-lobulado.

Ovaério com 5 l6culos, uniovulares, carpelos oposte®sépalas. Fruto do tipo drupa com
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exocarpo carnoso; endocarpo lenhoso, bulado, comestfeitos sulcos; 5 septos em

transeccéo irregular; preenchido com cavidadesasas ou vazias; 1-2 sementes.

Este género possui sete espécies, sete variedadgaco formas, porém sao
encontradas na literatura mais cinco espécies & dardedades que foram descritas apds a
altima revisédo, totalizando entdo 13 espécies e gaetiedades até o momento. Ocorrem
principalmente em paises da América do Sul comarayi Guiana Francesa, Suriname,
Colémbia e Brasil. Encontra-se também no LesteAdwies em uma porcdo de drenagem do
Pacifico, na Costa Rica e com uma Unica espéciecuee no Oeste da Africa. No Brasil
ocorrem cinco espécies e cinco variedades distldsuém quase todas as regides do pais com

excecdo da regiao Sul. No PNV foram encontradassapduas variedes.
Sacoglottis guianensBenth., Hooker’s J. Bot. Kew Gard. Misc. 5: 104. 153

Arvore 1,2-3 m. Troncocilindrico, ritidoma marrontaro.Folha 5,3-9,3 x 2,3-4 cm, peciolada
4,1-13 mm lamina eliptica a oblonga, apice acununadse arredondada ou cuneada, com
duas glandulas proximas a nervura central, margewemente serrada com glandulas
pontuadas, glabra, lustrosa na face adaxial, podexolor, coriacea. Nervacéo
broquiddodroma, nervuras secundarias com 10-14 piaras e conspicuas em ambas as faces,
4,9-9,3 cm distantes entre si, nervuras intersemexsl reticuladas. Inflorescéncia axilar,
paniculada, ramos dicotdmicos, pubescentes, 2,3#h,5verde claros com 61-116 flores.
Bracteas triangulares, 0,9-1,6 x 0,6-1,3 mm. Floersnafroditas. Calice com 5 sépalas, 0,4-
0,9 x 0,5-0,7 mm, verde claras, glabras ou pubéssenrbiculares. Corola com 5 pétalas,
2,4-3,8 x 0,3-1,2 mm, verde claras, espessas, namabeas, glabras ou pubescentes,
lanceoladas, com apice agudo ou estreito. Andr@feastames, sendo 5 longos opostos as
sépalas alternados por 5 curtos, os maiores medn@,9 mm e os menores 2-2,2 mm.
Anteras romboides, as dos estames maiores tem®8h e dos estames menores 0,7-0,9
mm, lateral-basal, glabras, com 2 tecas unilocslal#ongas. Gineceu com estigma capitado
5-lobulado, estilete 1,4-1,6 mm, glabro. Ovéariobgiso, 0,9 x 1,1-1,2 mm, 5 l6culos, 1 évulo
por l6culo. Disco nectarifero circundando o ova@® mm. Fruto drupa, 1,5-1,8 (1,6) x 1-1,4
(1,2) cm, ovoide, verde quando imaturo e laranjango maduro, exocarpo fino, lustroso,
mesocarpo carnoso, endocarpo lenhoso, bulado cquepas cavidades resinosas, 5 sulcos
longitudinais coberto por 5 valvas. Sementes1-2.
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Sacoglottis guianensisar. guianesisf. guianensis Contr. U. S. Natl. Herb. 35(2): 176.
1961.(figura5e 9)

Arvore 2-3 (2,5) m. Folha 5,3-9 (6,9) x 2,6-3,4003;m. Peciolo 4,1-13 (10,5) mm. Nervuras
secundarias com 10-14 (11,7) pares, 4,9-9,3 (&BJlistantes entre si. Inflorescéncia 2,3-2,7
(2,5) cm, com 77-116(94,3) flores. Bracteas 1,1¢1,8) x 0,6-1,3 (1,1) mm. Sépalas glabras,
0,4-0,7 (0,6) x 0,5-0,7 (0,6) mrRétalas glabras, 2,4-2,5 (2,5) x 0,3-0,6 (0,4) mBstames
maiores medindo 2,9 mm e 0s menores 2,2 mm. Anteaasres dos estames 0,8 mm e dos
estames menores 0,7 mm. Estilete 1,6 mm. Ovériax Q,2 mm. Disco nectarifero 0,6 mm.
Fruto 1,5-1,8 (1,6) x 1- 1,4 (1,2) cm. Sementes 1-2

Material examinado: BRASIL. Roraima, municipio de Caracarai. Parqueidiet do Virua.
Estrada Perdidddolanda, A.S.S. 47%ep 20111l, fo; Holanda, A.S.S. & P.A. Pereira. 501
Jan 2012fo, fr.

Distribuicdo: Ocorre na Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana&sanNo Brasil segundo
Cuatrecasas (1961) ocorre nos estado do Para, AemzRoraima e Goias, além destes
estados, Amorim & Medeiros (2012) relatam a ocani@rmesta variedade também para o

Acre e o Mato Grosso.

Sacoglottis guianensigr. hispidulaCuatr.,U. S. Natl. Herb. 35(2): 180. 196(figura 10)

Arvore 1,2-2,5 (1,9) m. Folha 5,5-9,3 (7,4) x 2,8342) cm. Peciolo 3,9 — 12 (10,3) Nervuras
secundarias com 11-13 (11,7) pares, 6-8 (7,0) atarties entre si. Inflorescéncia 2,3-4,5
(3,4) cm com 61-95 (76,7) flores. Bracteas 0,9-@18) x 0,6-0,8 (0,7) mmSépalas
pubescentes, 0,7-0,9 (0,8) x 0,5-0,7 (0,6) mm.|&etubescentes, 3,4-3,8 (3,6) x 0,9-1,2
(1,1) mm. Estames maiores medindo 2,7 mm e os reer@rmm. Anteras dos estames
maiores tem 1 mm e dos estames menores 0,9 mriet&dtj4 mm. Ovério 0,9 x 1,1 mm.
Disco nectarifero 0,6 mm. Fruto 1,7 x 1,0 cm. Sdpweh-2.

Material examinado: BRASIL. Roraima, municipio de Caracarai. Parqueidiet do Virua.
Estrada Perdidddolanda, A.S.S. 483. sep.201l1fo; Holanda, A.S.S. 516. jan 2013, fr.
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Distribuicdo: Venezuela, Suriname e no Brasil, somente nos estato Amazonas
(Cuatrecasas 1961) e em Rondonia (Amorim & Med&lfd).

Estas duas variedades sdo muito similares tantoetatBgamente quanto
reprodutivamente, podendo ser confundidas entré&Jmsia das poucas caracteristicas que
permitiu distingui-las foi a presen¢a ou ndo deotrias no botédo floral e pétalas, onde S
guianensisvar. guianensisf. guianensispossui botdes florais glabrosS guianensisar.

hispidulabotdes pubescentes (figura 12) .
Schistostemo(Urb.) Cuatrec., Contr. U. S. Natl. Herb. 35(2): 18. 1961.

Arvores, sempre verdes. Folhas simples, alternasaceas a subcoridceas, sésseis ou
pecioladas, margem levemente crenada. Inflores€momosas ou paniculadas, com ramos
dicotdmicos ou tricotdmicos. Bracteas persisterfiésres pequenas, hermafroditas. Sépalas
5, suborbiculares, mais ou menos unidas na basela®&, livres, espessas. Estames 20,
glabros, muito desiguais; 5 sdo opostos as sépklagps e distalmente trifurcados e

trianteriferos, 5 opostos as pétalas ,curtos drastecom um Unica antera e outros 10
intermediarios com uma unica antera. Anteras ova@ldecas, uniloculares, elipsoides ou
oblongas, fixadas na parte de baixo; conectivo ssspdevemente lanceolado e raramente
obtuso. Ocasionalmente, as anteras laterais desnest trifurcados sdo estéreis. Disco
nectarifero cupular , dentado, circundando o ov&dwario com 5 loculos, uniovulados.

Estilete curto e estigma capitado e 5-lobado. Feutoma drupa grande, lisa. Exocarpo
espesso, carnoso. Endocarpo lenhoso, bulado, comsulb® estreitos, preenchido por

cavidades resinosas, 5 septos em transec¢ao areguispicuos, 5 valvas indo do apice a

base. Sementes 1-2.

Schistostemorinclui nove espécies e duas variedades conhecs#aslo que duas destas
espécies também foram publicadas apés a ultimade\da familia, uma por Sabatier (1987)
e outra por Cuatrecasas (1990). Este género abeaa@geana, Guianas Francesa, Venezuela,
Peru, Coldmbia, Suriname e Brasil. No Brasil sdgisteadas quatro espécies e duas
variedades, distribuidas apenas nos estados doohame Acre. Apartir do presente trabalho
inclui-seo estado de Roraima com o novo registra pagénero. No PNV apenas umaespécie

€ conhecida.
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Schistostemon macrophylluBenth.) Cuatr., Contr. U. S. Natl. Herb. 35(2): 19. 1961.
(figuras 6 e 11)

Arvore 8-15 (10,5) m. Tronco cilindrico, ritidomanando de marrom a acinzentado. Folha
9,5-13 (11,5) x 3,5-6,5 (5,2) cm, lamina ovada-abh a ovada-eliptica, apice acuminado-
atenuado, base arredondada, com duas glandulasmpsd»xa nervura central, margem
levemente crenulada, glandulas pontuais ao longonaitgem, glabra, lustrosa na face adaxial,
discolor, coriacea. Peciolo 8,3-14,5 (12,2) mm.videfio broquidddroma, nervura central
evidente em ambas as faces, nervuras secundanmadld4 (12) pares, conspicuas na face
adaxial, 6,9-18,8 (11,9) cm distantes entre si,vuras intersecundarias reticuladas.
Inflorescéncia axilar, paniculada, ramos dicotérsjcachatados, pouco pubescente, 4,1-7
(5,3) cm, verde claro com 44-119 (85) flores. Beastovadas a triangulares, 1,1-1,7 (1,4) x
1,3-1,8 (1,9) mm. Flores hermafroditas. Calicecosépalas, 0,9-1,3 (1,2) x 1,2- 1,5 (1,4)
mm, verde claras, glabras, suborbiculares, margiéada. Corola com 5 pétalas, 4,1-4,6 (4,4)
x 1,2-1,6 (1,4) mm, esverdeadas, espessas, mernbeayaglabras. Androceu 20 estames,
sendo 5 maiores trifurcados e trianteriferos, Sarese monoanteriferos e 10 intermediarios
e monoanteriferos, unidos em um tubo do meio eetéiir a base, os maiores medindo 3,3-
3,7 (3,5) mm , menores 2,3-2,8 (2,6) mm e os intdiarios 2,7-3,2 (3) mm. Anteras
romboides, as dos estames maiores tem 0,8-1(0,9)dosnestames menores 0,5-0,6 (0,6)
mm e dos intermediarios 0,7 mm basais, glabras,Ztecas uniloculares oblongas. Gineceu
com estigma capitado 5-lobulado, estilete curt®,n®mn, glabro. Ovério subgloboso, 0,9-1 (1)
x 1,2-1,4 (1,3) mm, 5 I6culos, 1 6vulo por Iécubisco nectarifero circundando o ovario, 0,6

mm, com escalas unidas entre si. Fruto 1.5-2.3residcg imaturo. Sementes 1-2.

Distribuicdo: Ocorre no Brasil, nos estados do Amazonas, ACuatfecesas 1961; Amorim

& Medeiros 2013) e Roraima a partir deste estudo.

Material examinado: BRASIL. Roraima: Parque Nacional do Virua, municige Caracarai,
Holanda, A.S.S. et al. 47@NPA 240775), 1°02'18” N, 61°14'29” W30 jul 2011 fo, fr;
Zartman, C.E. et al. 849@NPA 242215), 1°02'18” N, 61°14'29” W29 jul 2011 fo, fr;
Melo, A. et al 898INPA 240989), 1°20'50” N, 60°51'01” W, Alt: 62n21 sep 2011fo, fr.
Amazonas, Manaus: Rio Negr@evilla, & C.D, Coellho 4169INPA 82147),13 feb 1979,
fr.
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Material adicional: BRASIL. Amazonas, Manaus: Parque Nacional dg 4aétman, C.E et
al. 7190(INPA 224180), 1°50'54" S, 61°35'40” Web 2008, Novo Airdo,Silva,W.S & E.
Souza 103INPA227889), 1°58'53" S, 61°41'57” W,3 may 2008 Cachoeira Grande dos
Bilhares,Chagas,J. s/{INPA3093),12 dec 1955%.Ponta NegraRodrigues,W & D,Coelho
5005 (INPA13666)6 mar 1973 Rio Araras Loureiro, A. et al s/IfINPA 37819),27 apr
1973

As espécies d&chistostemorstao principalmente associadas a margens de 1@os
igap6s. No Brasil sdo encontradas nas margens wgsds rios que compdem a bacia
amazonica especialmente no rio Neg@ohitostemon macrophyllufoi coletada em Roraima
as margens do rio Irua, um rio de aguas escurasapgsenta em seu entorno grandes

extensdes de floresta de igapo.

Os espécimes foram coletados na fase de floracgolbme frutificacdo com frutos
imaturos em setembro. A coleta e registro destéogsmo estado de Roraima estabelecem

um novo limite para a distribuicdo geogréfica doegé e espécie no Brasil.

Nas colecdes visitadas ha grande numero de coleta8m, notamos um numero
relativamente grande de espécimes indeterminadaeser@amos também que identificacdes
no nivel infraespecifico principalmente no que &ne as variedades do complexoHie

balsamiferaencontram-se sem qualquer identificacao.

A falta de identificacdo correta nas colecdes mmteum entrave para futuros estudos,
nao apenas para a taxonomia como também para @ueas que venham a utilizar dados
imprecisos ou erroneamente identificados. Isto pmchrretar em cadeias consecutivas de
erros ou mesmo prejudicar o desenvolvimento deatéglias de conservacdo e uso destas
espécies. Como exemplos de possiveis implicacGesnpas citar o trabalho de Silea al
(2004) que estudaram constituintes quimicos e enpa@tl atividade antimalarica ddumiria
balsamiferae o de Rodrigues (2006) que citam 0 uso desta mespecie por comunidades
tradicionais no tratamento de processos inflamagdmestes dois casos nédo foi citada qual
variedade foi utilizada nos estudos, isso podera@tzasrem serias consequéncias, uma vez que
0S compostos quimicos podem variar no mesmo ta®angivaet al 200). Pode-se citar
também o estudo sobre a vegetagdo no proprio périNMé) feito por (Gribekt al 2009) no
qual espécimes de Humiriaceae foram apenas idemés no nivel de espécie.
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A distribuicdo geografica das espécies e variedadesntradas neste estudo ainda
esta relativamente controversa, ha certo impasaetguos estados do Brasil onde ocorrem
as espécies quando consideramos a ultima revis@o&aica do grupo (Cuatrecasas 1961) e

a lista de espécies da flora do Brasil (Amorim &ddieos 2013).

Héa necessidade de uma nova revisao taxonbmicaap@railia, primeiro porque que
um numero razoavel de taxons foram descritos apdblécacio da ultima reviséo tanto para
0S géneros citados neste trabalho quanto paramaigieAlém disso, Humiriaceae é uma
familia relativamente pequena em numero de espéciaparada a outras familias botanicas

o que diminui os esfor¢cos necessarios para a tarefa
CONCLUSAO

Este trabalho contribuiu para o aumento do numego cdletas e um maior
conhecimento sobre Humiriaceae, a partir do quanfoencontrados 3 novos registros para
Roraima. As informacdes aqui apresentadas colabocaimo entendimento da biogeografia
da familia no Brasil, aumentando esta distribug@oalguns casos.

Humiriaceae, bem como o complekb balsamiferacom toda essa diversidade de
variedades e formas, podem ser considerados consonbadelos de estudo para processos de

especiacao em plantas.

Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata e Humiria balsamiferavar.
guianensisalém de diferencas vegetativas como ja citado(uatrecasas (1961) também
possuem diferencas reprodutivas que devem serdsvard consideracdo em futuros estudos

sobre o complexo infraespecifico.
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GLOSSARIO
Abaxial: superficie inferior de uma folha ou outro 6rgaoiftzan

Actinomorfas: corola ou flor inteira com simetria radial, istop@der ser dividida em duas

metades exatamente iguais em mais de um planongaspalo eixo central da flor.
Adaxial: superficie superior de uma folha ou outro érgaurar.
Alburno: porcéo periférica da madeira, formados por tecoboslutivos do xilema

Amplectantes: qualquer estrutura botanica que envolve outrates&ruDiz-se de folhas que

envolvem o caule ou bracteas que envolvem as flores

Anatropo: évulo voltado 180° em relagdo a posicédo ortotraeaforma que a micrépila

aponta em direcdo a placenta e o funiculo enceetfandido ao integumento.
Bracteas:folhas usualmente modificadas que ocorrem no éaxalf

Broquiddédroma: tipo de nervacao cujas nervuras laterais ou sedasdgstao unidas entre si

por arcos normalmente curvados.

Bulado: folhas ou outras estruturas com processos simitateghas ou bolsas de ar em sua

superficie.

Capitado: estigma bem desenvolvido e intumescido, formanda estrutura hemisférica,

esférica ou levemente cilindrica.

Coclear: tipo de prefloracdo quando um elemento externoediamto recobre dois elementos

mais internos, que por sua vez também recobre udoisltelementos mais internos.

Coriacea: qualquer 6rgao laminar que se apresenta seco enéewe endurecido, como

couro.
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Corimbo: inflorescéncia semelhante ao racemo, cujas fla¥es gedunculos de tamanhos

diferentes, sendo as mais basais aquelas com pédsimeais longos.

Crenadas: margem de uma folha ou outro érgéo laminar diedith pequenos lobos obtusos

e arredondados.

Cuneada: base ou apice de uma folha ou qualquer outro digé@xeo quando as margens

junta-se em um angulo de 45° com a nervura central.

Dicotbmicos: estrutura total ou parcialmente dividida em duag@es iguais e divergentes.

Designa toda e qualquer estrutura aparentemenieadfa.

Discolor: quando duas por¢des da mesma estrutura possuesrdesinetas.
Dorsifixas: antera cuja insercao do filete ocorre na sua pargiana.
Drupa: fruto com um dnico endocarpo lenhoso, como os dicaa.

Endocarpo: estrutura originaria da proliferacdo da paredermatedo ovario, incluindo

tricomas.

Epicarpo: estrutura origina da epiderme do ovario, que paodif@rar-se e/ou adquirir cores

e texturas bastante distintas.

Estipulas: estruturas presentes geralmente em pares na lsmaf&shdss, na forma de pequenas

laminas.

Forames: perfuracfes naturais em uma estrutura.

Glabro: superficie sem pelos.

Hermafroditas: flores onde estruturas de ambos 0s sexos esta@nfass

Imbricadas: prefloracdo quando existe uma peca floral totalmexterna, uma totalmente

interna e duas ou trés intermediarias.

Membranaceas:0rgao laminar cujo sua consisténcia € bastantetérmmplamente flexivel,

como uma pele fina.
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Mesocarpo: estrutura originaria da proliferacdo do tecido fameéntal da parede do ovario,

posicionando-se entre o epicarpo e o endocarpo.

Monadelfos: todos os estames fundidos em um s6 feixe ou cajiormando um feixe ou

um tubo ao redor do estilete.

Panicula: cacho de cachos, ou seja, um racemo onde, no diagaflores no eixo principal,

estdo racemos menores.
Pubescentessuperficie coberta por pelos curtos, frageis, paténsos.

Quincuncial: tipo de prefloracdo de um verticilo com cinco pegasle duas sdo internas,
duas séo internas e uma quinta peca cobre pamendepeca interna e parte de uma peca

externa.

Ritidoma: efeito causado pela formacdo de uma ou mais peregeno floema secundario,
empurrando para a fora a epiderme antiga (e uso&nparte do floema), muitas vezes

formando uma casca que descama em profuséo.

Sésseisestrutura vegetal qualquer diretamente ligadaam @iincipal, sem nenhum peciolo,

pedicelo ou haste visivel.
Sincarpico: carpelos fundidos entre si, formando um Unico avari

Valva: abertura ou deiscéncia de um fruto. Em geral, antglede de valvas de um fruto
corresponde ao numero de carpelos ou ao dobro m@asiero.
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Figura 3: Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata A, habito; B, inflorescéncia; C,
flores; D, folhas, face adaxial; E, folha face daabxX-, base, apice e margem da folha; G,

fruto imaturo e endocarpo.
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Figura 4. Humiria balsamifera var.guianensis A, habito; B, inflorescéncia; C, folha face

abaxial; D, folha face adaxial; E, margem da follastacando as glandulas pontuadas

préximas a margem; F, base e apice e G, fruto imatu
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Figura 5. Sacoglottisvar. guianensisf. guianensis: A, habito; B, inflorescéncia; C, flor;
D,folha face adaxial; E, folha face abaxial; F,&h&S, apice; H, par de glandulas na base as

folha; I, margem e J, fruto maduro e endocarpo.
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Figura 6. Schistostemon macrophyllu, habito; B, inflorescéncia; C, flores; D, mange
E, folha face abaxial, F, folha face adaxial, GsdgaH, apice; |, fruto imaturo; J, corte

transversal do endocarpo lenhoso, mostrando adam®es resinosas.
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Figura 7. Flor deH. balsamiferavar.guianensisem A, partes florais dissecadas; B, detalhe
dos estames maiores e menores; C gineceu conteegliieso e estigma capitado; D, botéo

floral, com sépalas pubescentes. Barras 1 mm.

Figura 8: Flor deH. balsamiferavar. balsamiferaf attenuata A, pecas florais dissecadas; B,
pétalas glabras; C, tubo de estames;D, gineceu estitete piloso, e disco nectarifero
circundando o ovario; E, galha muito comum nasfiatesta variedade; F, estigma capitado;
G, corte transversal do ovario 5-locular;H, detalas anteras com conectivo espesso. Barra
de A, 5mm e demais 1mm.
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Figura 9. Flor de Sacoglottis guianensisar. guianensisf. guianensis: A, pecas florais
dissecadas; B, estames longos e curtos e C, pBtatas 1 mm.

)
Bdo

Figura 10. Flor de Sacoglottis guianensisar. hispidula A, pecas florais dissecadas; B,

4B ®

estames longos e curtos; C, pétala. Barras 1 mm.
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Figura 11. Flor deSchistostemon macrophyllum, flor dissecada; B, detalhe do conjunto de
estames, filete maior trianterifero; C, botdo floky gineceu cm estilete curto, estigma

capitado e disco nectarifero circundando o ové&tjavario 5-locular.

Figura 12. Diferenca entré&. guianensié guianensisA e S.guianeneisvar. hispidulaB: em

A botdes glabras e B botdes pubescentes.

36



Capitulo 2

Holanda, A. S. S.; Zartman, C. E; & Hopkins, MGl. 2013. Biologia reprodutiva de duas

variedades delumiria balsamiferaAubl. (Humiriaceae).
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Biologia reprodutiva de duas variedades délumiria balsamifera Aubl. (Humiriaceae).
Ana Sofia Sousa de HOLANDACharles Eugene ZARTMAN&Michael John Gilbert HOPKINS

YInstituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia — INPAManaus — Amazonas. (a)

anasofiaufpa@hotmail.com, (bhaszartman@gmail.com, (mikehopkins44@hotmail.com

RESUMO:

A discusséo sobre definicdo de espécies em pleertasido um grande em estudos botanicos
com especiagdo. Uma das diversas questdes desafeantestudos sobre especiacdo € definir
qual o critério para distinguir espécies de vadedae quais os fatores que contribuem para a
origem das espécies. Ha muito tempoo desenvolvordmtisolamento reprodutivo tem sido
considerado a base para a especiacdo bem comosumailores critérios para a delimitagéo
de espécies. Neste contexto o objetivo deste tralfal investigar a existéncia de possiveis
mecanismos de isolamento pré-zigoticos entre popeta de variedades simpatricas do
complexo Humiria balsamiferaa fim de entender os limites infraespecificos, baymo
caracterizar aspectos da biologia reprodutiva dasedades. Os resultados das analises
morfolégicas mostraram a diferenca significativereRumiria balsamiferavar. guianensis
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata,houve sobreposicdo dos periodos de
floracao e funcionamento do flor e ambas a variesladmpartilharam os mesmos visitantes
e possiveis polinizadores, portanto, as barregpsodutivas pré-zigéticas ndo sdo efetivas

para o isolamento entre as variedades.
Palavras-chave:Variedades, barreiras pré-zigoticas, isolamentmriivo.
ABSTRACT:

The definition of species in plants has been a mappediment to botanical studies with
speciation. One of the many challenging issuestudiass of speciation is to define what
criteria to distinguish species and varieties, ardch factors contribute to the origin of
species. A long time the development of reprodectsolation has been considered as the
base of speciation as well as the major criteniad@imiting species. In this context, the goal
of this study was to investigate the existenceasfsgble mechanisms of prezygotic isolation

between sympatric populations of varieties of campHumiria balsamiferan order to
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understand the infraspecificooundaries as welbashtairacterize the reproductive biology of
varieties. The results of morphological analysi®ovedd significant difference between
Humiria balsamiferavar. guianensiandHumiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata
there was overlap of flowering periods and behawofdhe flowers, and both varieties shared
the same visitors and possible pollinators, theestbe prezygotic reproductive barriers are

not effective for isolation between varieties.

Key words: Varieties, prezygotic barriers, reproductive isiolat

INTRODUCAO

A definicdo de espécies em plantas tem sido umdgrampedimento para estudos
botanicos com especiacdo (Rieseberg & Willis 20@)nsiderando que espécie € uma
unidade fundamental em estudos tanto taxond6micaantqu biolégicos, sua robusta
delimitacdo € essencial para muitos campos comdugdm ecologia, sistematica,
biogeografia e biologia da conservacéo (Mace 2B@4donet al. 2012).

Um grande desafio nas pesquisas sobre process@sp#eiacdo € identificar e
entender 0s mecanismos ecoldgicos e evolucionagoe levam populacbes a se
diferenciarem uma das outras. Subsequentementedasndiversas questdes desafiantes que
surgem € como distinguir espécies de variedadasais @s fatores que contribuem para a

origem das espécies (Schemske 2010).

A base da especiacdo esta usualmente sendo cadsid@ymo o estabelecimento e
evolucdo de barreiras extrinsecas e intrinsecéispam génico entre populagdes intimamente
relacionadas pelo desenvolvimento do isolamentmodepivo, que had muito tempo tem sido
considerado o maior critério para a delimitacaesigecies (Mayr 1992, Coyne 1994, Grant
1981).0 isolamento reprodutivo total entre popudascdode ser causado por multiplas
barreiras reprodutivas pré ou pos-zigoticas (Cayriarr, 2004; McPeek & Gavrilets, 2006).
Estas incluem barreiras pré-polinizacdo que limitatransferéncia do polen do individuo de
uma espécie para outra. A falha na fertilizacdo@asos (incompatibilidade gamética) que
age apos a polinizacdo, poréem antes da fertilizaggultando em pdés-polinizacdo sendo
considerado um isolamento pré-zigético, além de gér&e de outras que agem depois da
fertilizac&o, barreiras pds-zigoticas, como a ibiidade da semente do hibrido, esterilidade,
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falha ou reducédo na reproducdo das geracdes s@mses(Rieseberg & Willis 2007, Levin
1971, Morrison 1994).

As diferentes sindromes de polinizacdo (Grant 19@#) como o comportamento de
forrageio (Kephart & Theiss 2004) exercem um imgoe papel e podem conferir
isolamento entre espécies simpatricas intimamefeionadas. Diferencas mecéanicas na flor
podem ser cruciais no isolamento de espécies dedeas (Sumet al 2011) e gengibre (Kay
2006) As variacOes nos periodos de floracdo podenmiportantes consequéncias sobre a
selecdo e estrutura genética da populacdo (Gargsal 2008 ; Hirao & Kudo 2008,
Matsumotoet al. 2013) algumas vezes levando ao isolamento repvode especiagéo

simpatrica (Monteiro & Furness 1998).

A maioria dos trabalhos que investigaram o isolameaprodutivo busca, no geral,
entender 0s mecanismos que isolam e/ou permiternegisténcia de espécies ja bem
delimitadas taxonomicamente ( Morris@t al 1994, Ramseyet al. 2003, Pascarela
2007,Wendtet al. 2008, Brock 2009 e Dell'Olivo 2011). Alguns dosupos trabalhos que
investigaram os mecanismos de isolamento para tesgalver problemas de delimitacdo em
complexos infraespecificos podem ser citados, pemelo, os estudos Kellogg (1990),
Phadnis & Orr (2009), Esteves & Vicentini (2012).

Humiria St. Hil € um pequeno género de Humiriaceae caofdtitpor apenas quatro
espécies, no entanto, uma das espeétiagjiria balsamiferaAubl. € um grande complexo
infraespecifico com 16 diferentes variedades e dgsrpropostas por Cuatrecasas (1961). O
principal caréater utilizado para a diferenciacatieeas variedades e formas do complexo foi a
forma da folha e o endocarpo, porém na prética, tarta variacdo dentro de uma Unica
espécie se torna dificil estabelecer um limiteeerstas variedades, uma vez que dentro das

proprias variedades existe variacao.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi ingesta existéncia de possiveis
mecanismos de isolamento pré-zigético entre dupslpgdes de variedades simpétricas do
complexo Humiria balsamiferaa partir de estudo detalhado da biologia repredupiara

assim determinar se as mesmas séo variedades®toaram espécies diferentes.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Estado de Roraima, localizado no extremo seterarida Amazonia brasileira,
abriga uma grande variedade de tipologias de ve@etam funcdo da diversidade de climas,
solos e relevos (Gribelt al.2009). O Parque do Nacional Virua-PNV (figura Z)doado em
1998 (Decreto s/n°® de 29.04.1998), com o objetieopdeservar integralmente grandes
extensdes de “campinas” e “campinaranas”, que agxrierizadas por ocorrerem em solos
arenosos (Schaefet al. 2009). O PNV cobre uma area de 227.011 hectaéetingitada a
oeste pelo Rio Branco, a leste pelo tracado da BR-4 de seu trecho abandonado,
(conhecido como “Estrada Perdida”) onde o estudedoduzido, e ao sul pelo Rio Anaua
(Gribel et al.2009). Atualmente o parque € mantido e gerenciatiplpstituto Chico Mendes

de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIo).

No PNV podem ser encontrados dois tipos de clingurs#do a classificacdo de
Kdppen. O setor Sul do parque € definido como Amluyas do tipo moncao), apresenta
uma estacdo seca de duracdo muito curta, comraltiade, enquanto na porcédo nordeste do
parque é Aw (verdo Uumido e inverno seco) possui estacdo seca bem acentuada com
pluviosidade inferior a 60 mm. A temperatura méalimal desta regido é de 26°C (Brasil
1975; Schaefer 2009).

Variedades do estudo

Humiria balsamiferavar.guianensigBenth.) Cuatrec podem ser arvores ouarbustos e
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuat&uatrecsdo arvores, ambas podem ser
encontradas em areas abertas com solos arenos@s anr@ampinas gramineo-lenhosas,
Campinaranas e Savanas bem como Florestas Aliduamria balsamifera var. balsamifera
f. attenutaocorre na Colémbia, Venezuela, Guiana, Guianadesa) Suriname e Peru. No
Brasil esta variedade ocorre nos estados do AcmmazAnas, Para e Goias. Ja
Humiriabalsamiferavar. guianensisocorre na Colémbia, Venezuela, Guiana e Surinare. N

Brasil ocorre no Acre, Amazonas, Para, RoraimaleaBdigura 1).
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Figura 1. Mapa da distribuicdo geografica das variedadsedmb nas coletas de Cuatrecasas
(1961) e dados de colecBes de herbarios como INFAit(to Nacional de Pesquisas da
Amazonia), NYBG (New York Botanical Garden) e MOig8bure Botanical Garden).

No Parque Nacional do Viru&l. balsamiferavar. guianensisé uma importante
constituinte das areas de Campina gramineo-lenboga sdo comumente encontradas
populacdes, j&. balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataé uma variedade caracteristica das
areas de Campinarana, porém também ocorre em sianmatm H. balsamifera var.

guianensiesm uma area de Campina gramineo-lenhosa.

Morfologia e morfometria

Para quantificar a diferenga entre as duas varégsgdlbres (n=100) de 10 individuos
para cada variedade foram coletadas e fixadas eaolafr0% glicerinado para analises
detalhadas de morfologia, onde foram examinadas @nauxilio de microscopio
estereoscopico e medidas com paquimetro digitasegsiintes caracteristicas: largura e
comprimento da folha, largura e comprimento daslaéplargura e comprimento das pétalas,

comprimento do estilete, comprimento e diametro addrio e comprimento do disco
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nectarifero. Outras variaveis que foram mensuragasem, ndo incluidas na andlise
multivariada (PCA) séo: forma do apice e base diém$, cor da flor, presenca de tricomas e

posicdo da unido dos “dentes” dos discos nectasifer

Fenologia

Para o estudo da fenologia reprodutiva, foram rvbs@s as seguintes fenofases:
botdes florais, floracdo (flores), frutificacdo ufips imaturos e frutos maduros). As
observacdes fenologicas foram realizadas de janaierzembro de 2012 em 15 individuos de
H. balsamiferavar.guianensie 13deH. balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata Ambas as
populacdes ocorriam em simpatria sendo que a diatdaninima entre os individuos da
populacdo da vaguianensisvariou de 20 até 60 m, ja entre os individuos. @éténuatafoi
superior a 100 metros. As informagdes sobre arfteseptividade do estigma e liberagcéo do
pélen) foram tomadas somente no pico de floracBwasm detalhadas na se¢do de biologia
floral.

Para a quantificacdo das fenofases, utilizamosmetadologia adaptada de Kearns &
Inoye (1993) na qual a copa foi dividida em quaggides, em cada regido uma area de 25 x
25 cm é amostrada totalizando 2.50F.c®ptou-se por este método devido a impossibilidade
de se contar todas as flores da planta, um&lvealsamifergpossui muitas flores diminutas.

Para a quantificacdo da intensidade da floracaanfoconsideradas as seguintes
categorias de acordo com a metodologia de Fouh#f4), seguindo as escalas de zero a
quatro onde: 0 = auséncia da fenofase; 1 = prestaf¢anofase com magnitude entre 1% e
25%; 2 = presenca da fenofase entre 26% e 50%ar8senca da fenofase entre 51% e 75% e

4 = presenca da fenofase entre 76% e 100%.

Além disso foram obtidos dados pluviométricos menda ano de 2012 da estacao
meteoroldgica da municipio de Caracarai em Roraghtigos no site do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), para verificar a relagas fenofases com a pluvisosidade.
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Biologia floral

As informacdes sobre a biologia floral foram obgigeor meio de observacdes em
campo das seguintes caracteristicas: horario ed@ui@da antese, longevidade da flor, emisséo

de odor, presenca, volume e porcentagem de acoceatar.

A receptividade estigmatica foi avaliada atravésmgiodo quimico de peroxidase,
aplicando-se com auxilio de seringa subepidérmicdaubo capilar, gotas de peroxido de
hidrogénio a 6% sobre o estigma de trés floresigmeente isoladas (ensacadas com voile) de
10 individuos para a vaguianensise 10 para a.fattenuata A receptividade do estigma é
indicada pela formagéo de bolhas na superficigragtica ou pela mudanca na coloragédo do
estigma que pode variar de branco a azul. Tomoo-saidado para resultados de falso
positivo devido a presenca de polen sobre o estgumdanos no mesmo (Dafni & Maués
1998).

A definicdo dos locais de liberacdo de odor (osmo&pfoi realizada utilizando-se
coloracdo com vermelho neutro,68,7N4Cl) de acordo com Vogel (1963). Cinco flores de
cada variedade foram imersas em solucdo aquosardeeto neutro (1:10.000) por 30
minutos e depois lavadas em agua corrente, obsknsm assim as regides coradas como
possiveis locais com presenca de osméforos (Ké&atnsuye 1993, Dafni & Maués 1998).
A avaliacao subjetiva da producéo de odores fta fgor meio da caracterizacdo olfativa pela

parte da manha em flores abertas e recém abertas.

Para a quantificacdo do volume de néctar foramtands 10 flores (isoladas com
voile pré-antese) durante o periodo da manha eacauxilio de um microcapilar de 2ul o
volume de néctar foi aferido. A quantificacdo dacpatagem de acucar no néctar foi
realizada utilizando-se um refratbmetro portatinctsés escalas de medidas dadas em grau

brix segundo Cruden e Hermann (1983) citado porr&eé& Inouye (1993).

Dados sobre a reflexdo de luz ultravioleta forartidols utilizando-se hidroxido de
amonia (NHOH) segundo o método de Gertz (1983) citado patiStbal(2011), no qual 5
flores de cada variedade foram colocadas em urodras atmosfera de amonia durante 10
minutos. ApOs esse periodo, foi verificada a cag@oadas partes florais, e comparadas

eventuais diferencas entre as variedades.
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Visitantes florais

Os visitantes florais foram registrados a partioservacdes focais e fotografias. As
observacdes iniciaram de acordo com o horério desanfloral por volta das 7 horas e
encerraram por volta das 18 horas, ou até queimailiisitante deixasse o local. Foram
realizadas 120 horas de observacdes para caddadeieAs observacdes foram feitas a cada
30 minutos, sendo que os 10 minutos iniciais par@ntificar a intensidade de visitas e o
tempo restante para observacfes dos aspectos aampotais do visitante floral. Registrou-
se a duracgdo das visitas e 0 numero de floresad&st bem como filmagens para melhor
visualizacdo e compreensdo do comportamento ditantes. Além disso, foi averiguado se

0s visitantes deslocavam-se entre as variedadeswetogforrageavam.

Os visitantes florais foram capturados com o amixile rede entomoldgica apés
visitarem a flor. Os insetos coletados foram moodade acordo com os procedimentos usuais
descritos por Almeidat al. (1998) e identificados por meio de chaves de ifleagido e
literatura especializada. Os materiais testemuniessdo depositados na Colegéo

Entomolégica do Instituto Nacional de Pesquisadmazonia — INPA.

Para avaliar a eficiéncia da polinizagéo e ides@ifpossiveis polinizadores, foi feito o
teste de exclusado de polinizadores (Kearns & Inb983) no qual 50 flores (para cada
variedade) foram isoladas com sacos de voile afdeantese, e logo ap6s a abertura das
flores, os sacos foram retirados e as flores m@des até a visita do primeiro possivel
agente polinizador. Apos a visitacao a flor foiamala novamente e observada até a possivel
formacao de frutos. Quando as visitas resultaradomaacdo de fruto, o visitante floral era
considerado como potencial polinizador ou poliniraefetivo. Nao foi possivel diferenciar
as espeécies de abelhas no momento do teste, ungueetas sdo muito semelhantes entre si

e somente um especialista poderia diferencia-lasaanpo.

Com base nas observagdes sobre o comportamenigitastes foram classificados
de acordo com sua possivel fungdo na polinizacAdoseles: PP = polinizador potencial,
coletor de pdélen ou néctar grande maior porcentagdgemisitacdo e formacéo de frutos; PE =
polinizador eventual, coletor de polén ou néctam a@azoavel ou baixa porcentagem de
visitagdo e podendo formar frutos, e PN = pilhainéctar, retirava o néctar das flores sem

tocar as anteras e o estigma.
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Sistema reprodutivo

O sistema reprodutivo foi caracterizado atravestedtes diretos (n= 75). Para a
verificacdo de apomixia (ou agamospermia, ou sejaacdo de sementes sem fusdo sexual
entre gametas) botdes foram emasculados e ensagdesrificacdo da formacéo de frutos.
A autogamia (autopolinizacdo espontanea) foi \e&dfa por meio isolamento das flores em
pré-antese (flores ensacadas com voile) e obsendagimesmas até a formacao dos frutos,
sem a manipulacdo das mesmas flores. Para a @mliggxenogamia (polinizacdo cruzada)
foi feita a polinizacdo entre diferentes individwas populagéo, verificando-se depois a taxa
de conversdo em frutos. Além destes testes algotied foram mantidos em condi¢es
naturais, neste tratamento foi feita a contagenbdtdes florais em ramos identificados, para
obter-se a taxa de formacao de frutos em condigaesais, ndo havendo qualquer tipo de

manipulagéo.

Foi calculada a razdo polén/évulo proposta pord@mu(1977), utilizada como
indicativo indireto do sistema reprodutivo das e@dades. Sendo assim foi estimado o numero
de gréos de pdlen por flor e dividida pelo nimezddulos por flor de cindo flores de cada
variedade. A contagem dos gréos de polen foi @ddizetirando-se os gréos de polen das
anteras e observando-os ao microscopio Optico enawmento de 100 x, foram contados
todos os grédos de pdlen da lamina. O numero deog$voi determinado através de cortes

realizados no ovario e contagem dos Ovulos conliawd microscopio estereoscopio.

O indice de autoincompatibilidade foi determinaétapazédo entre frutos resultantes
de autopolinizacbes manuais e polinizacdes cruz&tassiderando Bullock (1985), o limite
superior adotado para determinacdo de espécias@utpativeis foi de 0,25.

Para a constatacdo do isolamento reprodutivo eadrevariedades, realizou-se o
cruzamento entre variedades, colocando-se recipexta polen de uma flor no estigma de
outras flores (n: 75) isoladas pré-antese, ap@iaizacao artificial, as flores foram isoladad

novamente e permaneceram no campo para acompartbataezonversao ou nao em frutos.
Sucesso reprodutivo

O Sucesso reprodutivo pré-emergente (SRPE) foiulealo através da razéo de

fruto/flor multiplicado pela razdo semente/6vulmyosta por Weinst al (1987).
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Analise de dados

Os dados morfométricos foram analisados utilizesel@nalises de dissimilaridade e
agrupamento (clusters), foi realizada uma anakseodnponentes principais (PCA), métod de
distancia euclidiana para visualizar a possiveh&gdo de grupos e quais as variaveis que
melhor explicam os eixos. Foram realizados testesré as variaveis (tabela 1) para ver quais
as diferencas entre as variedades no que diz segeivariaveis medidas. As analises foram

executadas no software livre R 2.15.5 (2008), mscoegan e permute.

A analise dos dados fenoldgicos foi feita utilizassg os indices de intensidade de
Fournier (1974) e o indice de atividade de presengaséncia em conjunto, pois fornecem
informacdes distintas e complementares sobre o aderpento fenolégico em amostras
populacionais além de facilitar a analise e a prtgacédo da fenologia da espécie (Bencke e
Morellato 2002 (a)), andlises circulares contidas pacotes (CircStats, circular, season e
stats) no programa R, para detectar a ocorréncigadenalidade bem como andlise de
variancia circular (ANOVA) para detectar diferenceas fenofases entre as duas variedades.
Para verificar a correlacdo das fenofases com\agsidade, foram feitas regressdes lineares
simples, também no programa R, sendo a pluviosidad@riavel independente e cada
fenofase (botbes florais, floracdo, frutos imatumsfrutos maduros) como varidveis

dependentes.
RESULTADOS
Morfologia e morfometria

Humiria balsamiferavar. guianensisé representada por arbustos ou arvores com
folnas simples, alternas, pecioladas, base arrediance apice arredondado as vezes
emarginado e Hbalsamiferavar. balsamiferaf. attenuataé representada por arvores com
folhas simples, alternas, sésseis, base atenuagae retuso. As inflorescéncias das duas
variedades (figura 2) sé&o do tipo panicula, terhmniasubterminal e possuem cerca de 55 a
95 (n=10) flores eni. balsamiferavar. guienensise 41 a 121 (n=10) emd. balsamiferaf.
attenuata.As flores de ambas as variedades sao hermafrpditisomorfas, pentameras,
pétalas livres de cor branca. O androceu poss@sgiimes eretos, rigidos, alternados em 2
tamanhos, sendo 10 maiores alternados por 10 ngnorelos formando um tubo do meio
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em direcdo a base, a parte livre € abundantemapt®ga. Gineceu com estigma capitado 5-
lobulado, estilete piloso do meio para a parte Ib&3@ario subgloboso com 5 léculos, 2
ovulos por l6culo. Disco nectarifero circundandova@rio. As caracteristicas morfoldgicas

mais precisas e suas respectivas medidas sédo dasst@mparativamente na tabela 1.

Tabela 1 Caracteristicas florais del. balsamiferavar. guianensise H. balsamifera
varbalsamiferaf.attenuata Os valores das medidas correspondem ao minimgimoa

média e desvio padrao respectivamente.

Caracter H. balsamifera var. H. balsamifera f.
guianensis attenuata

Numero de flores por 55-95 (75) £ 14,8 (n=10) 41-121 (64) + 24,7 (n=10)

inflorescéncia

Tricomas presentes ausentes

Anteras ovoides elipsoides

Forma das tecas globosas ovoides

Unido do unido préximo unido na parte

disco nectarifero ao apice basal
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Figura 2. Inflorescéncias e flores das variedadesHdéalsamifera Em A, inflorescéncia
(barra 1 cm) e B, detalhes da flor dissecadduddria balsamiferavar. guianensis barra
1Imm. Em C, detalhes da flor dissecada, barra 5 mm, enflorescéncia deHumiria

balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata(barra 1 cm).

A analise de grupamento utilizando caracteres atiges e reprodutivos mostrou
claramente as diferencas entre as variedadesdfiR)urA partir da analise de componentes
principais PCA (figura 4), foi possivel identificas variaveis que mais influenciaram na
separacdo morfolégicas das variedades. O primeimmda PCA explicou 48% da variacdo
encontrada entre 0s grupos, e as variaveis queativenaior peso neste eixo foram o

comprimento dos estames, comprimento do estiletargrimento das pétalas e folhas. Todas
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estas bem como as demais variaveis quando compaeati® as variedades, apresentaram

diferencas significativas (tabela 2), corroborarao resultados encontrados pela analise

multivariada.
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Figura 3. Dendrograma mostrando a divisdo ertthemiria balsamiferavarguianensise

Humiria balsamiferavar. balsamiferaf.attenuata Método de distancia Euclidiana.
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Figura 4. Andlise de componentes principais entreaniria balsamiferavar. guianensise
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata Nos eixos entre parénteses esta a
porcentagem de variagao explicada pelo eixo.
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Tabela 2.Variaveis utilizadas para morfometria, valor méelidesvio padrao da variavel para

cada variedade e resultado dos testes T, ns =tadsuhdo significativo. Entre parénteses

estdo o comprimento (comp), largura (larg) e didgon@tiam), ns= ndo significativo. N=100

para cada variavel.

Média + DP Média + DP
Variaveis T. teste. Pv

f. attenuata var. guianensis
Folha (comp) 89.2 £16.04 77.2£13.25 p< 0.05
Folha (larg) 41 + 6.62 44.57 +£7.20 p< 0.05
Sépala (comp) 1.066 £0.124 1.133 £ 0.150 ns
Sépala (larg) 1.247 £ 0.140 1.314 £0.148 ns
Pétala (comp) 5.646 £ 0.471 4.92 + 0.350 p< 0.05
Pétala (larg) 1.53 £ 0.27 1.691 £ 0.243 p< 0.05
Estame maior (comp) 5.116 + 0.419 4.288 £ 0.325 0.08
Estame menor (comp) 4.425 +0.389 3.717 £ 0.325 0.ps
Estilete (comp) 3.472 £ 0.540 2.774 £ 0.327 p< 0.05
Ovatrio (comp) 1.522 £ 0.151 1.583 £0.172 ns
Ovério (diam) 1.162 +0.130 1.374 £ 0.144 p< 0.05
Disco nectarifero (comp) 1.013 + 0.146 0.858 £+ 0.117 p< 0.05

Fenologia

A populacdo deHumiria balsamiferavar. guianensisapresentou botdes florais ao

longo do ano inteiro, porém com indices de atividdadntensidade variados nos diferentes
meses. Foram detectados dois picos de atividadeersidade de botbes florais para esta
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variedade, um no més de julho e outro em outulirmalpopulacdo ddumiria balsamifera
var. balsamifera f. attenuata o Unico més que nao apresentaou botdes florafgvereiro.
Os meses em que foram observados indices de aigvelatensidade mais altos foram julho
e agosto, no qual 95% dos individuos estavam cotebdflorais, com 50% e 55% de

intensidade em julho e agosto respectivamenteréigu

Observou-se que ambas as variedades apresentapato de atividade de botbes
florais no segundo pico de precipitacdo, e o pieandensidade ocorreu logo apdés a uma
diminuicdo na precipitacdo, entretanto a gaianensigambém apresentou pico de atividade
no periodo de menor precipitacdo que ocorreu embout No entanto as analises de
regressao linear simples indicaram que ndo houskger relacdo significativa de nenhuma

das fenofases observadas com a pluviosidade enumeantias variedades.

O periodo de floragcédo paktumiria balsamiferavar.guianensisse estendeu ao longo
do ano, onde foram identificados dois picos, umagusto, no qual 95% dos individuos
apresentaram tal fenofase com intensidade de ckrc&0% e outro pico de floragdao em
outubro, onde 100% dos individuos da populacao/astdloridos com intensidade de 30%.
A floragcdo emHumiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataniciou no més de maio,
atingiu o seu pico também em agosto, com indicatdedade de 90% e percentual de
intensidade de 50%, porém em setembro, ao contdeiddumiria balsamiferavar.
guianensis apresentou uma queda brusca na producao de #ocestinuou até dezembro

com poucos individuos produzindo um baixo niumertiates.

Humiria balsamiferavar. guianensisapresentou frutos um més depois dos picos de
floragdo. Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataapresentou frutos imaturos de
junho a dezembro, com pico de atividade de setemlwotubro, onde 90% dos individuos
apresentam frutos imaturos com intensidades diieserNo que diz respeito aos frutos
maduros os indices de atividade e intensidade radubastante com relacdo a fase de frutos
imaturos em ambas as variedades. As duas variedpoesentaram dois picos de atividade de
frutos maduros que ocorreram nos meses de seteenlmtezembro. O maior indice de
atividade de frutos maduros foi de 50% com inteaded de apenas 10% eHumiria
balsamiferavar. guianensisno més de dezembroe 45% de atividade com interesidad 5%

emHumiria balsamiferavar.balsamiferaf. attenuatdambém em dezembro.
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H. balsamiferaar. guianens

Botoes florais

_ Botdes florais
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Figura 5. Representacao grafica da fenologia das variecH. balsamifer: var. guianensise
H. balsamiferaf. attenuati de acordo com dois métodos de analise de dadose ine
atividade (- -=- } e percentual de intensidade de Fourr—e—), e dados de precipitac
para 0 ano de 2012-(-) obtidos no site INMET (Instituto Naciohde Meteorologia) d

estacdo do municipio dearacareRR.
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Houve coincidéncia nos picos de atividade e intlwle em todas as fenofases para
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata e praticamente todas pakumiria
balsamiferavar. guianensis exceto a fenofase de frutos imaturos, mostrandgo ap dois

métodos para a analise dos dados foram correlatsmeeste estudo (figura 5).

Os resultados da analise de estatistica circtiigurd 6) mostraram quélumiria
balsamiferavar. guianensisndo apresenta sazonalidade marcada para fenafasexyadas,
enquanto quélumiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataapresentou sazonalidade para
as fenofases de botdes florais (Rayleigh test: 90.38value: 0.0412) e frutos maduros
(Rayleigh test: 0.6507, P-value: 0.0041), apesatadeariedade nao apresentar frutos

maduros concentrados somente em um més.

N&o houve diferenca significativa entre as fenafapara nenhuma variedade. A
fenofase de botbes florais apresentou valor ddfisigncia de (p=0.66), floragao (p=0.27),

frutos imaturos (p=0.26) e frutos maduros (p=0.17).
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Humiria balsamifera var, guianensis Humiria belsamifera vav. balsamifere {. attiennaie

Botdes florais Test Statistic: 0.3913 Botdes florais ... \oiicric: 0.500

Povalue: 01604 P-value: 00412

Flores  Test Statistie: 0.307 Flores  yest statistic; 0.2022

P-value: 0, 7
value: 0.329 Povalue: 0,622

Frutos imaturos .., giovstic: 0.1156 FrUtos IMAMIOS 1.t sratisic: 0.1124

Falue: 0857 P-value: 0BG

Frutos maduros (.., o ane: 02531 Frutos maduros

Test Statistic: 06507
Poyalue; 04731
Pevalue: 0.0041

Figura 6. Graficos de distribuicdo circular das fenofasémtdes florais, floracéo, frutos imaturos e
frutos maduros para as variedatkedalsamiferavar. guianensie H. balsamiferd. atteunata abaixo

dos meses estdo valores totais observados papuag@o. Na legenda os valores resultados do teste
de Rayleigh que mede a uniformidade de uma digtéibrcircular e os valores de significancia do
teste.
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Biologia floral

Todos os individuos estudados das populacdes deasarab variedades né&o
apresentaram diferenca espacial marcante entrentasag e 0s estigmas, estando estes

praticamente ao mesmo nivel, caracterizando assondicdo de homostilia.

hY

N&o foi detectado um padréo de abertura das fleresrelacdo a sua posicédo na
inflorescéncia para as duas variedades. As fldrésaen em qualquer regido da inflorescéncia
de acordo com a formac&o/maturacao do botédo, aksimhservada uma grande quantidade
de flores que se abriam todos os dias, em posigieslas na inflorescéncia, durante periodo
de floragao.

As flores de ambas a variedades iniciam a abegnn® as 7 e 8 horas da manh3,
estando com as pétalas totalmente separadas as df@arthd. Antes mesmo da abertura e
separacao total das pétalas, por volta de 7:5@rotns-se que o estigma apresentava aspecto
viscoso e reativo quando em contato com peroxidaidegénio, indicando que o mesmo

estava receptivo.

A exposicdo do pélen ocorreu poucos minutos depoisa0 mesmo tempo da
receptividade estigmatica. O periodo de antesdodasé estende até cerca de 11:00 para
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuatae 13:00 paraHumiria balsamiferavar.
guianensisquando as anteras ja estavam se desprendendwle da conectivo e o0 estigma

apresentava sinais de ressecamento.

Por volta das 18 horas, as flores das duas vagsdammecaram a apresentar sinais de
senescéncia, ou seja, pétalas de cor marrom eogainteras caidas e conectivo arroxeados.
Na manha do dia seguinte, observou-se que as floeeforam polinizadas permaneceram na
inflorescéncia e as que nao foram polinizadas ha¢iaido, sendo assim, o tempo de vida da

flor € de um dia apenas.

Por conta da coincidéncia no horério de receptiledastigmatica com a exposi¢céo e
liberacdo do pdlen as variedades foram considerbdasogamicas. A sobreposicdo dos
periodos de antese das diferentes variedades ewaied possivel troca de polén entre elas,

podendo, portanto, ocasionar o cruzamento entldexgntes variedades.

56



As flores da familia Humiriaceae apresentam dismagariferos circundando a base
do ovario (Cuatrecasas 1961). Tanto Homiria balsamiferavar. guianensisquanto em
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuatao néctar comeca a ser secretado antes
mesmo da abertura total das flores.O volume deanéeis duas variedades foi relativamente
pequeno.Humiria balsamiferavar. guianensis apresentou volume de cerca de 1lul de a
porcentagem de acucar variou de 24 a 26%, jdamiria balsamiferavar. balsamiferaf.
attenuata o volume foi de 0,25ul, cerca de % do volume ntaskd emHumiria balsamifera
var. guianensistodavia a concentracdo de acucar foi de maicactaxrizando um néctar mais
concentrado, cerca de 32 a 33%. Foi observadaosicdp de néctar, porém em quantidades
muito pequenas que ndo puderam ser mensuradasotdo que mesmo depois da perda das

tecas e da exposicao total do pdlen, ainda hasitagéo pelas abelhas coletoras de néctar.

As flores de ambas as variedades liberavam um sodwe levemente adocicado
(caracterizacdo olfativa subjetiva) logo pela maapas a abertura das flores quando as

mesmas eram expostas aos primeiros raios solateydor permanecia até o inicio da tarde.

N&o foi observada na posicdo dos osmoéforos entcas variedades (figura 7, A e
C), as partes coradas em vermelho neutro foranéta$ap e o conectivo das anteras, sendo
que 0s conectivos apresentaram pequenas pontuegdesia superficie, ja nas pétalas a
coloracao foi relativamente fraca e se deu pririgipate na regido apical e nas margens.

O teste de hidroxido de amdnio indicou a luz uloketa é refletida intensamente nas
pétalas, sépalas, filetes e conectivos das antemasas as variedades apresentaram 0 mesmo

padréao de reflexdo (figura 7, B e D).
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Figura 7. Resultados dos testes para deteccdo de osmdfamoeelho neutro), flores em
vermelho e zonas de reflexdo UV (hidroxido de ampifiores em amarelo. Em A e B,
Humiria balsamiferavar. guianensise C e D,Humiria balsamiferavar. balsamiferaf.

attenuata
Visitantes florais

Foram registradas visitas de 18 espécies, sendd dw abelhas, uma de vespa, duas
formigas, uma de borboleta, uma de mosca, um besotiés espécies de aves (tabela 3). As

abelhas foram responsaveis por mais de 90% daasvesn ambas as variedades.

As espécies mais frequentes (maior porcetagenisdagéo) foram abelhas da familia
Apidae, ondelrigona brannerj Meliponaaff. illustris, Trigona fulviventrise Apis mellifera
scutellata foram mais representativaseHumiria balsamiferavarguianensis totalizando
84,1% das visitas nesta variedade. Farmiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataos
visitantes mais representativos foraimgona cilipes Trigona brannerie Melipona aff.
illustris, somando 88,8% das visitas. As demais espécieseayparam menos que 3,5% de
visitacao, ou seja, foram registradas de uma aveites durante todo o periodo de observacéo
(tabela 3).

Trigona brannerifoi a primeira espécie a visitar ambas as varieslagigas visitas
iniciavam antes mesmo da abertura total das flooewvolta de 7:30 da manha e perduravam
ao longo do dia até o inicio da noite, por voltal8e30, quando o ultimo visitante deixava o

local.
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Durante o processo de abertura da flafgona branneripousava sobre o tubo de
estames e iniciava a coleta de pdlen em ambas redades. O polen coletado era
armazenado em suas corbiculas. No momento da caletasma introduzia a cabeca no tubo
de estames na altura das anteras e coletava ogaddrcas seguindo movimento circular até
completar a volta no tubo, neste momento, o p@erbém aderia em sua cabeca e em parte
do seu abdome. ApoOs cerca de 5 segundos na #iopaeiia para outras flores e apds explorar
todas as flores da inflorescéncia, partia paraasutiflorescéncias. Esta espécie permanecia
bastante tempo explorando o0 mesmo individuo, urajue os individuos apresentavam uma
grande quantidade de flores todos os dias. Foradda também parB brannerique alguns
individuos forrageavam tanto eRumiria balsamiferavar. guianensisquanto emHumiria
balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataquando estas encontravam-se proximas uma das

outras, tornando-se possivel o fluxo de pdlen amredades.

Outras espécies que também foram observadas raddefdlen foramMelipona aff.
illustris nas duas variedadesAgparatrigona impuctatasomente enHumiria balsamifera
varguianensis Estas espécies permaneciam cerca de 3 seguriztesastior e apresentaram
comportamento semelhante Taigona brannerina coleta do pélen, porémparatrigona

impuctataapresentou baixo nimero de vistas.

A coleta de néctar iniciou concomitantemente &teotlo polen. Dentre as espécies
coletoras de néctar tanto ehlumiria balsamiferavar. guianensisquanto emHumiria
balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataestaoTrigona cilipes que assim coma®. brannerj
também foi frequente em suas visitas a ambas asdaedes, porém teve maior taxa de
visitagdo na formattenuatae foi observada na maioria das vezes atuandoleta® néctar,
Apis mellifera scutellataPtilotrigona lurida, a vesparachygastra bilineolatae somente na

var. guianensisestaolrigona fulviventrise Melipona seminigra merrillagfigura 8).

Todas as espécies coletoras de néctar, eXcigtona brannerj o coletavam por meio
de furos e fissuras feitas na parte externa do tdcestames, no qual introduziam a
probéscide e sugavam o néctar por meio destes faeps tocar as anteras, este
comportamento as classificou como pilhadoras nécfd T. branneri apresentou
comportamento diferente, em vez de furos ela cac@w seu aparelho bucal o tubo de
estames, ou seja, emasculava a flor para acessmtar. As demais espécies também foram

observadas coletando néctar de flores emasculanids pranneri.Este comportamento foi
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observado logo no inicio da antese, antes mesniibefacdo do polen, porém com maior

frequéncia apos a sua liberacao.

O teste de exclusdo de polinizadores, feito someote as abelhas que foram as
principais visitantes, revelou que &sgonaspp. foram as polinizadoras potenciais das duas
variedades, porém o sucesso reprodutivo apresefdadwito baixo, apenas 0.75% (n=25)
de frutos formadosentHumiria balsamiferavar. guianensise 0.5% (n=25)emHumiria

balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata.

Com base nos resultados dos testes, observac@esnportamento e porcentagem de
visitacdo, os visitantes foram classificados quamtsua fungéo na polinizagédo (tabela 3),
sendo considerados assim polinizadores potenclais &ventuais de as abelh@sgona
branneri Trigona cilipes Melipona aff. illustris e Trigonafulviventris para Humiria
balsamiferavar. guianensise Trigona brannerj Trigona cilipes Meliponaaff. illustris para

Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata

Aves das espécieBmazilia fimbriata, Coereba flaveola e Dacnis cagaioram
observados visitando flores somehktemiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuatanos
individuos mais altos, estes foram consideratodbéamcomo polinizadores eventuais, uma
vez que podem tocar as anteras e o estigma no nmmarcoleta do néctar. O nimero de
visitas dos demais visitante, sendo Lepidopteramieidae, Coleoptera e Diptera foi baixo

>1,5% e seu possivel papel na polinizacdo é mastradabela 3.
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Ambasas variedades compatiram a maioria dos visitan&gju¢ as Unicas espécies
gue foram exclusivas para uma Unica variedade fcMelipona seminigr: que visitou
somente a fattenuatae Trigona fulviventrique visitou somente a vaguianensi (figura 9)

Figura 8. Visitantes florais observados durante o estud(Trigonabranner; 2. Trigona cilipes 3.
Melipona aff. illustris; 4. Trigona fulviventri; 5. Apis mellifera scutellata6. Ptilotrigona lurida; 7.
Brachygastra bilineolata8. Melipona seminigramerrile; 9. Aparatrigona impuctat.
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Figura 9. Gréfico comparativo dos visitantes florais querdwe mais que duas visit(durante todo o

periodo de observacdo)na wguianensis f. attenuata
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Tabela 3. Visitantes florais deH. balsamiferavar. guianensise H. balsamiferaf.attenuata
porcentagem de visitacdo e papel na polinizagao=R®linizador potencial; PE = polinizador
eventual; PN= pilhador de néctar; (-) visitantedl ndo observado.

H. balsz_amiferq var. H. balsamiferaf.
Visitantes guianensis attenuata
% de Fungéo na % Funcéo na
visitas polinizacéo de visitas polinizacédo
HYMENOPTERA
Apidae
Apis mellifera scutellatd_epeletier, 1836) 6.3 PN 3 PN
Aparatrigona impuctatdDuc ke, 1916) 0.4 PE 0 -
Cephalotrigona femoratéSmith, 1854) 1.3 PE 1.9 PE
Ptilotrigona lurida (Smith, 1854) 3.8 PE 1.9 PE
Meliponaaff. lllustris (Schwarz, 1932) 16.7 PE 6.2 PE
Melipona seminigra merrilla¢Cockerell, 1919) 0 - 1.2 PN
Trigona branneriCockerell, 1912) 50.2 PP 29.8 PP
Trigona cilipegFabricus, 1804) 3.8 PE 52.8 PP
Trigona fulviventrigGuérin, 1835) 10.9 PE 0 -
Vespidae
Brachygastra bilineolatgSpinosa, 1841) 3.3 PN 0.6 PN
Formicidae
Ectatomma brunneui@mith, 1858) 0.8 PN 0.6 PN
Pseudomyrmex termitarigSmith, 1855) 0.4 PN 0 -
DIPTERA
Indeterminada sp.1 0.4 PN 0.6 PN
LEPIDOPTERA
Indeterminada sp.1 1.3 PE 0.6 PE
COLEOPTERA
Indeterminada sp.1 0.4 PN 0 -
PASSARIFORMES
Trochilidae
Amazilia fimbriata(Gmelin, 1788) 0 - 0.6 PE
Coerebidae
Coereba flaveoldLinnaeus, 1758) 0 - 0.6 PE
Thraupidae
Dacnis cayandlLinnaeus, 1766) 0 - 0.6 PE
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Sistema reprodutivo

Humiria balsamiferavar. guianensisapresentou muito baixa formacéo de frutos tanto
no teste de autopolinizacdo espontanea quanto nautbpolinizacdo manual (tabela 4).
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuatatambém apresentou baixa taxa de formacéo
de frutos por autopolinizagdo manual, todavia, sgr®u maior taxa de autopolinizagéo

espontanea em relacéo a variedddmiria balsamiferavar.guianensis

Apesar de ter ocorrido formacédo de frutos por @alinizacdo manual nas duas
variedades, estas apresentaram valores muito biaidice de autoincompatibilidade (Bullock
1985), sendo que Humiria balsamiferavar. guianensisapresentou um indice de 0,12 e
Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuat®,03, ou seja, valores menores que 0
estipulado (0,25) para serem consideradas auto¢brpasendo assim ambas as variedades

foram consideradas autoincompativeis.

Quanto a formacdo de frutos sem a presenca dodgdmlen (apomixia), ndo foi
encontrada evidéncia deste tipo de reproducao nEarauma das variedades estudadas. Foi
verificado também que as taxas de formacdo de sfretm condi¢cdes naturais foram
relativamente baixas, sendo 2,1% pHraniria balsamiferavar. guianensise apenas 1,2%

emHumiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata

Observaram-se altas taxas de frutificacdo redelade polinizagbes cruzadas tanto
dentro como entre as variedades. As taxas de patiio cruzada dentro das variedades foram
de 68% e 50,7% parBumiria balsamiferavar. guianensise Humiria balsamiferavar.
balsamiferaf. attenuatarespectivamente e de polinizagcéo cruzada entrardesdades foram
muito similares, sendo de 50,6% de formacdo deodruesultantes do cruzamento de
guianensis/s. attenuata(attenuatacomo receptora do polen daianensiye de 63,2% para o
cruzamento entrattenuatavs. guianensigguianensiscomo receptora do polen déenuata,

portanto nenhum tipo de autoincompatibilidade cdazai detectado.
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Tabela 4. Producdo de frutos paf. balsamiferavar. guianensise H. balsamiferavar.

balsamiferaf. attenuataresuldados de polinizacdes manuais, espontanessiais.

H. balsamifera var. balsamiferaf.

H. balsamifera var. guianensis
attenuata
Espécies /
Tratamento
(o] (o]
Ne flores N® frutos % Ne flores N® frutos %
formados formados
Apomixia 83 0 0 75 0 0
Autopolinizacao
espontanea 672 2 0.3 558 26 4.7
Autopolinizacéo
manual 76 6 7.9 75 1 1.3
Polinizacao
natural 479 10 2.1 507 6 1.2
Polinizacdo
cruzada dentro
de variedades 75 51 68.0 75 38 50.7
Polinizacao
cruzada entre
variedades 76 48 63.2 79 40 50.6

Diante das altas taxas de cruzamento tanto deoino entre as variedades e da baixa
formagdo de frutos por autopolinizagdo, as duasedades foram consideradas como
xenogamas facultativas. Este resultado foi confilonéambém pelo o calculo da razéao
polen/évulo (teste indireto para a determinacacsidtema reprodutivo) (Cruden 1977), no

qual também permitiu incluir as variedades entnglastas xendgamas facultativas (tabela 5).
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Tabela 5 Razao pdlen/6vulo path balsamiferavar.guianensie H. balsamiferd.

attenuataonde P € o numero de graos de pélen , seguidewddesvio padréo e O, o numero

de 6vulos.
Namero
Variedades de flores P O P/O
H. balsamifera var. guianensis 10 5352 + 1606.0 10 535.2 + 160.6
H. balsamifera f. attenuata 10 2508 £919.9 10 250.8+102.8

Sucesso reprodutivo

O sucesso reprodutivo pré-emergente de ambas iada@es foi extremamente baixo.
A variedadeguianensisapresentou uma porcentagem de 1% de sucesso, engusn a
formaattenuata0,8%. Esses baixos valores pode ser reflexo gremdh (acima de 90%) de
aborto de flores e/ou embrides observada nestésdades, além disso, nenhuma plantula
nova ou semente germinando foi observada durant® oseses de observacoes e estudos de

campo nas populacdes destas variedades.

DISCUSSAO

Morfologia e morfometria- Os resultados das analises morfométricas mostrardiferenca
morfologica significativa entre ldumiria balsamiferavar. guianenss eHumiria balsamifera
var. balsamiferaf. attenuta Além de confirmarem a diferenca vegetativa querfoposta por
Cuatrecasas (1961), os resultados revelaram gsteexdiferencas significativas também na
flor, que ndo foram citadas e nem analisadas na&@vaxonomica feita por Cuatrecasas,
demonstrando que a flor pode ser um carater imuertaa diferenciacdo entre as variedades

do complexdHumiria balsamifera

A plasticidade fenotipica poderia ser uma expécaplausivel para as diferencas
morfolégicas encontradas entre as variedades,tamtioe o fato dédumiria balsamiferavar.
guianensis Humiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuataocorrerem lado a lado, indica

que as diferencas morfolégicas podem ter uma bersgtiga.
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A variacdo na morfologia relacionada a plasticiddeeotipica € esperada para
caracteres vegetativos (Bradshaw 1965), no entaatbduas variedades foram encontradas
diferencas também no tamanho das flores, pétadtiete e disco nectarifero. Os resultados
deste estudo mostram que apesar das diferencavldgichs ndo foram encontradas
diferencas de comportamento fenolégico e polinireslo indicando que as barreiras
reprodutivas extrinsecas ndo sdo efetivas no isslitomentre as variedades como visto

adiante.

Fenologia— Este estudo mostrou que taktomiria balsamiferavar. guianensise Humiria
balsamiferaf. attuenuataapresentaram padréo de floracdo estendida (> Bsinds acordo
com a classificacdo de padrdes fenolégicos de Memsit al. (1994), estes padrdes foram
semelhantes aos encontrados em trés espéci@stohgphyllumBonpl. (Rubiaceae) estudas
por Schwadeet al (dados ndo publicados) em ambiente de campireraaaAmazonia
Central. Este tipo de floragdo pode prolongar gatitilidade de recursos tanto para
polinizadores quanto para dispersores.

Em algumas regifes tropicais a precipitacdo podeseé o principal fator climatico
iniciando a floragcdo em arvores (Dainetual. 2012) . Segundo Bawa & Ng (1990), Rathcke
& Lacey (1985) e Morellatet al (1989, 1990, 2002 ), em florestas tropicais Usyidade a
pluviosidade € bem distribuida ao longo do ano e hd estacdo seca pronunciada, o
desencadeamento das fases de brotamento, flordgédieacdo pode estar relacionado com
outros fatores como comprimento de dia (fotopeniodmidade e temperatura. Ramirez &
Bricefio (2011) em um estudo com 223 arbustos eabeds na Gran Sabana (Venezuela)
verificaram a independéncia das fenofases em @lagaegime de precipitacdo além da nao
sazonalidade de floracdo e frutificacdo em todasoamas de vida observadas (arvores,

arbustos, ervas, lianas e parasitas).

A sincronia das populacdes, estimada através doeirdk atividade de Bencke &
Morellato (2002 (a)), foi considerada alta (>60%) @nmbas as variedades somente nos picos
de intensidade, seguindo com sincronia baixa agolotio periodo de manifestacdo da
fenofase. Auguspurger (1985) destaca que a sircnoaifloracdo € um requisito para o
sucesso reprodutivo em individuos xendgamos ourenaimpativeis (como no caso das duas
variedades deste estudo, tratado adiante), podenddluéncia sobre a selecao do “parceiro”
bem como na estrutura genética da populacdo edgdalida descendéncia de um individuo.

Além de igualmente influenciar a sincronizacéo ek@pas seguintes como a maturacao dos
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frutos, dispersdo e germinacdo das sementes. Ry [@do, Rathcke & Lacey (1985)
afirmam que certo grau de assincronia entre fldeesum mesmo individuo também pode
favorecer a polinizacdo cruzada, uma vez que osipatlores sédo "forcados” a moverem-se

entre os individuos.

A alta reducéo nos indices de intensidade e perakdé atividade de frutos maduros
qgquando comparada com as fenofases de frutos insairfloracdo, tanto ermrumiria
balsamiferavar. guianensisquanto emHumiria balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata
pode ser a principio, atribuida tanto a um problemaesolu¢do das observacdes, ou seja, 0
intervalo de um més entre as observagbes podeidernsuito grande se considerada a
possibilidade de rapida maturacdo dos frutos, gupat herbivoria ou até mesmo o aborto
dos frutos causado pela presenca de algum tipeit@areprodutiva pos-zigotica. Neste caso
seria necessario um menor intervalo de tempo edrebservagbes a partir do inicio da
frutificacdo para a observacdo da provavel causeedacdo de frutos maduros. Deve ser
levada em consideragcdo também, como o0 observadte restudo, a alta taxa de
autoincompatibilidade (refletida no sucesso reptigdwnatural) que foi de fato constatada e

sera discutida adiante.

A sobreposigcdo nos periodos de floracdo entradsdades deste estudo faz com que
o comportamento fenoldgico ndo atue como uma larreprodutiva pré-zigética entre elas,
havendo assim a possibilidade de troca de pdlers wemrque, segundo Augspurger (1983) a
floracdo de tipo estendida promove a polinizacdwanta entre individuos e aumenta o
namero de parceiros com que a planta pode crussm, ¢tomo promove 0 movimento

interplanta.

Biologia floral- O hermafroditismo (dois sexos na mesma flor) é comalicdo preponderante
em muitas angiospermas (cerca de 80% das angiospes@o hermafroditas), esta condicéo
unida a homostilia (sem diferenca espacial enttae=ss e estigma, encontram-se a mesma
altura) e homogamia (sem diferenca temporal noidmatnento de estames e estgima)
(encontrada nas variedades deste estudo) podiéafagibutogamia (Proctet al 1996, Bawa
1990 & Barrett 2010). No entanto ambas as variezlamj@esentaram altos indices de
autoincompatibilidade, a fim de evitar/minimizaaatogamia e suas consequéncias como a

perda de variabilidade genética.
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As flores das variedades ndo apresentaram alguemascatacteristicas tipicas da
sindrome de polinizacdo por abelhas proposta pegriFa&e Van der Pijl (1979) como
simetria bilateral e guias de néctar ou estandartesntanto apresentam antese diurna, flores
inconspicuas de cor branca, néctar e pélen, queosgmrincipais recursos utilizador por
abelhas (Minckley & Roulston 2006). Estas carastieds que também foram citadas por
Gentry (1974), aliadas a alta frequéncia de viddapor abelhas sugerem que tanto em
Humiria balsamiferavar. guianensisquanto aHumiria balsamiferavar. balsamiferaf.

attenuatasao melitéfilas.

De acordo com Levin (1971) tdxons simpatricos podaoancar alto grau de
isolamento pelo tempo diferente (separacao fencddgle abertura das flores durante o dia.
No entanto a coincidéncia nos periodos de antese as variedades estudadas ndo pode

atuar como barreira reprodutiva.

Visitantes florais-As flores de ambas a variedades receberam vidgtasna ampla gama de
visitantes, principalmente abelhas de pequeno daonpédte como observado parumiria
balsamiferapor Ramirez (1993) na Venezuela. Sendo assim, tdmboiria balsamiferavar.
guianensis como Humiria balsamifera var. balsamifera f. attenuata poderiam ser
consideradas generalistas, porque segundo Wad@8)(X#o visitadas por varios grupos de
insetos e animais, no entanto o foram consideraddisofilas pelo fato de somente abelhas

terem sido consideradas como polinizadores potismmiaeventuais.

Apesar da ampla visitacdo em ambas as variedpdasps visitantes agiram como
polinizadores efetivos. A participacdo de variostee agentes no sucesso reprodutivo de
ambas as variedades foi tida como baixa, uma vezngutos atuaram como pilhadores, no
entanto, alguns deles podem atuar como vetoresooe#s de poélen, podendo realizar a

polinizacdo, como observado neste estudo.

Cabralet al. (2011), em um estudo realizado na mesma areatddoe®bservaram
gue aslrigonas pp. agiram como polinizadoras efetivagCligsia nitidasp. nov (Clusiaceae),
observaram também que o baixo sucesso reprodufpasta da visitacdo por abelhas (teste
de exclusdo de polinizadores) pode estar relacaoreml método utulizado, ou seja, 0
ensacamento das flores foi feito logo apds a viEtapenas uma abelha, e isso pode refletir

uma auséncia de pdlen nessas abelhas.
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As abelhas Apidae (Meliponini) tiverem relativa pontancia na polinizacdo das
variedades deste estudo, principalmente as espieigggonae Melipona Em um estudo de
Vasquez & Webber (2010), em uma floresta dentroidiede de Manaus, estas também foram
importantes visitantes e polinizadoras em duas cespé&lo génerdCaseariae uma de
Lindackeria(Flacourtiaceae/Salicaceae).

Dentre os outros trabalhos citam a participacdoablelhas Apidae (Meliponini)
principalmente a3rigonaspp. como principais visitantes e/ou polinizadoestdo Tokumoto
et al. (2013) comDillenia suffructuosa(Dilleniaceae), Viriloet al. (2007) comPsychotria
tenuinervis(Rubiaceae), Pansarin & Amaral (2006) com a ompsBolystachya estrellensise
e P. concretae no trabalho de Kennedy al. (2013) que mostra a importancia destas e outras
abelhas na polinizacdo sistemas agroflorestais conae café. Estes e outros estudos
demonstram que além do comportamento de pilhadtaashém observado em algumas
espécies d@&rigonaneste estudo, estas abelhas representam granoktédngia na visitacao e
consequente polinizacdo de um grande niumero d&plan

Diante disso, a assembléia de polinizadores podeseé considerada como uma
barreira reprodutiva pré-zigoética efetiva entredass variedades, uma vez que ambas as

variedades compartilharam grande parte dos visgdidrais observados neste estudo.

Sistema reprodutivaSegundo Schwade, M. R. N; Neto, R. G. S; WebbelC Adados néo
publicados) a auséncia de formacédo de fruto pomag@ e baixas taxas de autopolinizacéo
espontanea indicam que a atividade dos visitaltesd pode ser de fundamental importancia

para o sucesso reprodutivo.

Apesar de ambas as variedade apresentarem a &ordchomostilia e homogamia
que sao caracteristicas que favorecem a autogd@arae{t 2010), os individuos tanto de
Humiria balsamiferavar. guianensisquanto deHumiria balsamiferavar. balsamiferaf.
attenuataforam considerados autoincompativeis, seguindarivdrios de Bullock (1985).
Segundo Richards (1997), Brewbaker (1957) e SdhiMihittman & Dall’Agnol (2002),
autoincompatibilidade € um mecanismo que promovalagamia (xenogamia- como
verificado neste trabalho), permitindo entdo a nemgio da variabilidade genética das

populacdes.

Assim como as vantagens a autoincompatibilidatieglguns casos, pode levar a certa

ineficiéncia reprodutiva, como visto por Suthel&deldh (1984) onde comparando 316
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espécies, observaram que a média de producdotds & plantas autocompativeis € maior
que em autoincompativeis. Schifino-Wittman & Daljiol (2002) afirmam que os
mecanismos de autoincompatibilidade em plantasceémplexos e diversos tanto em seus

aspectos fisioldgicos e morfolégicos quanto biogods e genéticos.

Plantas xendgamas de acordo com Pro@bral. (1996), beneficiam-se pela
recombinacdo cromossdémica e consequente variateliggnética adquirida por meio da
polinizacdo cruzada. Esta variabilidade genéticieser essencial para o desenvolvimento de
resisténcia contra ataque de herbivoros ou doeraasadas por fungos. Além do mais a
selecdo recombinagcdo genética garantida pela pati&id cruzada pode ser particularmente
forte em ambientes onde as interacdes bidticas @mmpetidores, patdogenos, parasitas e

predadores séo intensas (Jansen 1970 & Levin 1975).

Sucesso reprodutivdem geral, algumas angiospermas frequentemente némnbaixa razéo

de frutos/flores (<25% de flores formam frutos espéxies hermafroditas xendégamas)
(Sutherland & Delph, 1984). Anderson & Hill (2002)pbservaram formac&o de frutos
extremamente baixa erlamamelis virginiangHamamelidaceae) (<1% de frutos formados).
A explicacdo mais plausivel para essa superproddedlores foi a atracdo de polinizadores,

dentro de um contexto de autoincompatibilidade.

Wienset al. (1987) em uma investigacdo sobre de sucesso rgpodmostrou que
plantas que se reproduzem por xenogamia possuem f1aesso reprodutivo pré-emergente
e consequentemente, altas taxas de aborto. Segste autores, altas taxas de aborto em
plantas xen6gamas podem ser explicadas por mudtise$, dentre eles ambientais,
disponibilidade de recursos e polinizadores, porém, seu estudo, foi mais fortemente
explicada por fatores genéticos, como a carga igenét selecdo no desenvolvimento do

embrido.

Quando observado o baixo sucesso reprodutivo eig@®@s naturais, aliado ao fato
destas variedades serem xendégamas e autoinconmatpiede-se considerar que o0
comportamento de forrageio dos visitantes podectertribuido para o limitado sucesso
reprodutivo destas variedades, uma vez que foiredde que os visitantes permaneciam
muito tempo explorando recursos sobre um Gnicoriddo, resultando em baixo movimento

tanto dentro como entre as variedades.
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Cruzamento entre variedadesA- alta taxa de formacédo de frutos observada ar pdos

cruzamentos artificiais feitos entre a vgmianensise a f.attenuata mostraram a existéncia
de compatibilidade cruzada entre as variedadescaindo portanto que as barreiras
reprodutivas pré-zigoticas ndo sao efetivas noamsehto reprodutivo entre as duas

variedades.

Wendtet al. (2008) investigaram a aparente auséncia de isolEmreprodutivo preé-
zigotico em 42 espécies simpatricas de Bromeliaceaeerificaram que a maioria das
espécies apresentaram sinais florais semelhamiesep®sicdo nos periodos de floracdo em
grande parte das espécies, compartiihamento domasepolinizadores e a formacdo de
hibridos a partir de cruzamentos artificiais, iatido que as barreiras reprodutivas pré-
zigoticas ndo foram efetivas para impedir o flumigo entre as espécies, no entanto foi
observado somente um hibrido entre duas espéciepmaiicdes naturais, indicando tanto as

que as barreiras reprodutivas pos-zigéticas meratentgao.

Um estudo que foi realizado por Ramsel (2003) com duas espéciesManulus
(Phrymaceae) em uma area montanhosa, uma ocoreamddta elevacao e outra em baixa
elevacdo, sendo que ambas ocorriam em simpatrizelemacdes meédias, mostrou que
hibridos interespecificos eram facilmente produzidam laboratério, porém raramente
encontrados na natureza. Por conta de barreirag pd@s-zigoticas como polinizadores e
infertilidade dos hibridos, tais espécies foramsatgradas quase completamente isoladas e
provou-se seu status de espécie biolégica, uma quez mantiveram suas distintas

caracteristicas quando ocorriam em simpatria.

Estes estudos demonstram a importancia de se ratafito 0s mecanismos preé-
Zigoticos quanto os pos-zigoticos que podem caritriara o isolamento reprodutivo total ou
parcial de populacdes, no entanto, ndo foi possieste estudo, testar barreiras pés-zigoéticas
como viabilidade, germinagdo das sementes e péimgnte a inviabilidade de um possivel
“hibrido”, uma vez que nada se conhece sobre gegé@m e crescimento emdumiria

balsamifera.

Embora Schemske (2010) a partir de revisdes del@stoom plantas e animais e
Wendtet al. (2008) partir de uma investigacdo com plantasid@narem que 0S mecanismos
de isolamento pré-zigéticos sejam mais efetivos agipds-zigoéticos, Phadnis & Orr (2009)

demonstram forte barreira pds-zigoética entre dubsspécies de mosca da frubagsophila
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pseudoobscura pseudoobscueaD. peseudoobscura bogotgnaonde apenas uma uUnica
segregacao deturpa o gene causando esterilidadeibrados, sendo considerada uma forte
barreira reprodutiva entre os taxa. No entantoot&@themske (2010) quanto Weradtal
(2008)comentam necessidade de estudos futuros babmeira pré e pds-zigoticas usando
uma variedade de abordagens para melhor avaliacgercralidade das conclusdes.

Por razdes praticas, o isolamento reprodutivo peb < raramente usado como um
critério para diagnosticar atatus de espécies. Mais frequentemente, descontinuidades
morfolégicas e genéticas entre populagbes servemo csubstitutos para o isolamento
reprodutivo segundo Schemske (2010).

Schemske (2010) afirma que parte do desafio naesta especiacao € desenvolver e
definir critérios para distinguir espécies de autreategorias tais como variedades,
subespécies, racas e ecotipos, entretanto isttakneate um problema em taxa simpatricos
porgue a manutencdo de diferencas morfolégicamétigas € uma clara evidéncia de que
popula¢des simpatricas funcionam como distintaéa@sg.

CONCLUSAO

Humiria balsamiferavar. guianensise H. balsamiferavar. balsamiferaf. attenuata
além das diferencas morfologicas nas folhas vadis por Cuatracas (1961) apresentam

diferencas morfoldgicas significativas em suaseor

Ambas as variedades ndo apresentam sazonalidadada& a floracdo é estendida ao
longo do no PNV. Séo polinizadas por abelhas degrame médio porte, sendo consideradas

as principais polinizadoras &sigonaspp.

Apesar das diferencas morfoldgicas significativareeas variedades nenhum dos
componentes reprodutivos observados (fenologianipatiores e sistema reprodutivo) agiu
como barreira reprodutiva pré-zigética, uma vez toeve sobreposicdo nos picos de
floracdo e funcionamenteo da flor, compatilhamend® visitantes e polinizadores e
compatibilidade cruzada entre as variedades, sulgetima especiacao incipiente pela acao
barreiras pos-zigoticas, no entanto, para se fgaeeralizacdes sobre questdes taxondmicas e

evolutivas no que concerne o complestomiria balsamiferafaz-se necessario o estudo de
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barreiras pos-zigoticas bem como uso de ferramgetadticas que auxiliem na identificagdo
da ocorréncia ou ndo de fluxo génico entre as daties englobando tanto as variedades

simpatricas como alopatricas.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo contribuiu com o aumento do conhecondaakondémico sobre
Humiriaceae bem como ampliou o nimero de coletagoemacdes sobre a distribuicdo
geografica de algumas espécies da familia no Bragin do conhecimento detalhado sobre
a biologia reprodutiva delumiria balsamiferaque era praticamente inexistente, este estudo
pode ser considerado como o primeiro passo pandeadimento de processos de especiacao
dentro de um grupo e quais os fatores ecologitnslégicos que inflenciam na diferenciacéo
e origem de espécies. No entanto, sdo necessarioss estudos com maior numero de
populacdes em diferentes locais, envolvendo masesentantes do complexgumiria
balsamiferapara um melhor entendimento e para se fazer cdedusais precisas sobre esta

intrigante questao.
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