BIOLOGIA FLORAL DE Virola surinamensis (ROL.) WARB. (MYRISTICACEAE)!

Mario Augusto Gongalves Jardim?e Cléo Gomes da Mota’®

RESUMO - Neste artigo s@o apresentadas informagdes sobre a biologia floral de Virola surinamensis (Rol.)
Warb. (Myristicaceae), espécie florestal didica de relevante importincia econdmica na regido amazonica. O
estudo foi realizado em uma area de varzea préximo a bacia do igarapé Murutucum, lado direito do rio Guama,
localizada no Campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para, na cidade de Belém, Estado do Par4, no periodo
de janeiro a dezembro de 2001. Avaliou-se a biologia floral desde o aparecimento dos botdes florais até a
senescéncia das flores estaminadas, bem como a formacao de frutos nas flores pistiladas. Testes bioquimicos
foram aplicados para verificagdo de odor, pigmentos, osméforos e receptividade do estigma. A observagao
no comportamento dos visitantes florais foi realizada durante o periodo diurno, registrando-se os horarios
de visitas, tempo de permanéncia na flor e freqiiéncia; alguns individuos foram coletados com rede entomolégica
e identificados no Departamento de Zoologia do Museu Paraense Emilio Goeldi. A antese ocorreu entre 6
e 16 h nas flores estaminadas e entre 8 e 16 h nas flores pistiladas; a presenca de odor foi constatada apenas
nas flores estaminadas, enquanto os pigmentos e osmoéforos foram encontrados em ambas as flores; o estigma
mostrou-se receptivo no periodo entre 12 e 14 h. Os insetos da ordem diptera foram os visitantes mais freqiientes
nas flores estaminadas e pistiladas e as espécies Copestylum sp. e Erystalys sp., as responsaveis pela polinizagao.

Palavras-chave: Ecologia da polinizagido, testes bioquimicos e visitantes florais.

Virola surinamensis (ROL.) WARB. (MYRISTICACEAE)FLORAL BIOLOGY

ABSTRACT — Information was obtained on the floral biology of Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae),
a dioecious arboreal species of great importance for the Amazon region economy. The study was carried
out in the floodplain area near the Murucutu stream, on the right side of the Guamd River, at the Universidade
Federal Rural da Amazénia-UFRA, Belém-Pard , from January to December 2001. Floral biology was assessed
from floral bud phase to senescence stage in male flowers and fruit formation in female flowers. Biochemical
tests were carried out to verify odor, pigment, osmophore pigments and stigma receptivity. Floral visitors
were observed during the diurnal period and visiting time, flower permanence time and frequency were recorded.
Some individuals were collected with entomological net and identified by the Zoology Department of the
Emilio Goeldi Paranaense Museum. Anthesis occurred between 06:00 a.m. and 4:00 p.m. in the staminate
flowers, and between 8:00 a.m. and 4:00 p.m. for the pistilate flowers. Odor was reported only in the staminate
flowers and osmophore pigments in both flowers types. The stigma showed to be receptive between 12:00
and 2:00 p.m. Diptera order insects were the most frequent visitors on the staminate and pistilate flowers.
The Copestylum sp. and Erystalys sp. were responsible for pollination.
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1.INTRODUCAO

A biologia floral € importante para o entendimento
da interacao planta-animal e, principalmente, para o
sistema de cruzamento das plantas. As interacdes e
os sistemas de cruzamento sao considerados indicadores
biolégicos por contribuirem nos planos de conservagao
e manejo e no entendimento do fluxo génico das
populacdes (JARDIM, 1991). Os estudos sobre biologia
floral visam ao melhoramento, conservagao genética
e producdo de sementes e devem ser baseados no
conhecimento do modo de reproducdo da espécie
(GUSSON et al., 2006). Ao mesmo tempo auxiliam o
entendimento do fluxo génico e o sistema de reproducio
(BAWA, 1974, 1980). Autores como Bawa (1974), Opler
e Bawa (1978), Bawa e Beach (1981), Bullock e Bawa
(1981), Bullock (1982), Armstrong e Drummond (1986),
Jardim (1991), Pina-Rodrigues et al. (1993), Pombal e
Morellatto (1995), Jardim e Macambira (1997), Venturieri
e Silva (1997), Maués et al. (1999) e Venturieri et al.
(1999) tém estudado a ecologia de polinizacao em espécies
florestais hermafroditas e mondicas de regides tropicais,
enquanto Bawa (1980) e Bullock (1982) relataram estudos
sobre a polinizagao de plantas didicas. Segundo esses
dois dltimos autores, as plantas didicas estabelecem
sincronismos eficazes no florescimento das plantas
masculinas e femininas e na oferta de recursos florais
para auxiliar a sua reproducio, por intermédio dos
polinizadores, portanto, eles autores consideram o
dioicismo um aspecto extremamente evoluido das
espécies.

Virola surinamensis (Rol.) Warb. € uma espécie
didica encontrada em extensas populagdes nos
ecossistemas de varzea e igapé na Amazdnia,
principalmente na regido do estuario. Apresenta valor
comercial madeireiro para producao de compensados,
laminados, e fabricacdo de cabos de vassoura. No ano
de 1994, ocupou o segundo lugar em exportacao no
Estado do Para (ANDERSON et al., 1994). Considerando
o valor comercial e de preservagédo da espécie é que
este trabalho teve como objetivo obter informacgdes
sobre a biologia floral da espécie, visando contribuir
com indicadores de conservacido e manejo, a partir do
conhecimento da estrutura e funcionalidade das flores
e os visitantes florais associados a polinizacgao.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma area de varzea,
préxima a bacia do igarapé Murutucum, lado direito
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do rio Guam4, localizada no Campus da Faculdade de
Ciéncias Agrérias do Pard, com coordenadas geograficas
de 01°27’ 25”7 e 01° 27 39” latitude S e 48° 26’ 36”
e 48° 26’ 48” de longitude WGr, sendo a maior altitude
da drea de 41 m. A classificac¢do climatica de acordo
com Koppen € do tipo Afi. A pluviosidade média anual
é de 2.900 mm e temperatura média anual de 25,9 °C,
variando entre 21 e 31 °C. A umidade relativa esta em
torno de 84%, e ocorrem 2.219 h de insolagdo anual.
Os meses de maior pluviosidade se estendem de janeiro
amargo. O ambiente € composto por vegetagcdo secunddria
bastante alterada por intervenc¢des antrépicas e pela
pecuadria.

As observagdes da biologia floral foram efetuadas
com o auxilio de duas torres metélicas de 25 m de altura
alocadas préximas a quatro drvores masculinas e quatro
femininas, em fase de florag¢ao. O periodo de observagao
da floracdo nos individuos masculinos foi de janeiro
a junho de 2001, compreendendo desde a formagéao
do botdo floral até a abscisdo total das flores. Nas
plantas femininas, esse periodo foi de julho a dezembro
de 2001 e compreendeu desde a formagdo do botéo
floral até a fase inicial da formacao dos frutos. Foram
registrados os hordrios de antese, mudancas florais
(cor, odor, presenca de pdlen e néctar) e abscisdo da
flor nos seguintes hordrios: 10 h, 12h, 14 h, 16 he
18 h durante 10 dias consecutivos.

Os testes bioquimicos foram aplicados para
verificacdo de odores, pigmentos, osmdéforos e
receptividade do estigma, segundo métodos usados
por Dafni (1992), Jardim (1991) e Venturieri e Silva (1997).
A classificacdo de odores foi feita colocando-se 10
flores de cada sexo em recipiente de vidro hermeticamente
fechado em diferentes horarios: 8; 12; 14; 16; 18 e 22
h e avaliando-se conforme a seguinte classificac¢do:
0= sem odor, 1=odor percebido somente com insisténcia,
2= odor moderado percebido com dificuldade e 3= odor
intenso percebido prontamente (VENTURIERI e SILVA,
1997). Para a deteccdo dos pigmentos foi utilizado um
béquer com 1 mL de hidréxido de amonia 24%. As flores
foram colocadas em um pequeno crivo acoplado ao
béquer e coberto com papel laminado por 10 min, com
finalidade de expor as partes florais aos gases. As
alteracdes ocorrentes foram anotadas conforme Venturieri
e Silva (1997). Para avaliar a presenca de osméforos,
foi utilizada a metodologia de Vogel (1963), com a imersao
das flores em solucao de vermelho neutro (1:1000) em
diferentes intervalos de tempo (10’,30°, 1 he 2 h).
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Posteriormente, as flores foram lavadas com dgua para
retirar o excedente, e as regides coradas foram anotadas.
Para a receptividade do estigma foram observadas 20
flores em diferentes horarios apds a antese (CRESTANA,
1993). Areacdo foi quantificada pelo nimero de bolhas
de ar formadas em 1 min.

As observagdes sobre o comportamento dos
visitantes florais foram realizadas de janeiro a dezembro
de 2001, durante o periodo diurno, classificando-os
em ocasional, pilhador, predador e provével polinizador.
Registraram-se os hordrios de visitas, tempo de
permanéncia na flor e freqiiéncia (nimero de individuos/
flor). Alguns individuos foram capturados com rede
entomoldgica, acondicionados em dlcool 70% e
identificados na Coordenacao de Zoologia do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

Nas flores estaminadas, a antese ocorreu nas
primeiras horas do dia (6 h) até o final da tarde, e o
maior pico de abertura ocorreu entre 12 e 16 h. No
momento da antese, os graos de pdlen j4 se encontravam
expostos nas aberturas longitudinais das anteras. Seis
horas apds a antese, as flores passaram a apresentar
coloracao marrom-escuro, e apds 24 h observou-se
o inicio da senescéncia floral. As bordas das pétalas
adquiriram cor amarelo-escura, e isso ocorreu
concomitantemente com o inicio da abscisao. As flores
estaminadas foram consideradas efémeras, pois
permanecem pouco mais de 24 h inseridas na
inflorescéncia.

Nas flores pistiladas, a antese ocorreu durante
o dia, desde as 8 h até o final da tarde. Entretanto,
o maior nimero de flores em antese aconteceu entre
9e 16 h. No periodo das 12 as 16 h, constatou-se maior
nimero de flores abertas. Apresentaram odor suave
e adocicado, estigma amarelo e receptivo com 16bulos
estigmaticos fechados, mas com a presenca de exsudato.
Os l6bulos estigmaticos abriram-se no decorrer do dia,
permanecendo cerca de 48 h abertos. A posi¢ao dos
16bulos estigmaticos (aberto ou fechado) demonstrou
maior porcentual de flores com estigma aberto no periodo
da tarde (Figura 1), enquanto a producao de exsudato
foi maior pela manha (Figura 2).
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Figura 1 — Posic¢ao do estigma (aberto e fechado) de Virola
surinamensis (Rol.) Warb. expresso em porcentagem
por horério de observacio.

Figure 1 — Position of stigma (open and closed) of Virola
surinamensis (Rol.) Warb., expressed in percentage
per hours of observation.
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Figura 2 — Porcentual de flores pistiladas de Virola surinamensis
(Rol.) Warb. com exsudato expresso em percentagem
por horério de observacgdo.

Figure 2 — Percentage of pistilated flowers of Virola surinamensis

(Rol.) Warb with exudate expressed in percentage
per hours of observation.

As mudangas florais iniciaram-se 48 h apds a antese,
quando o estigma foi adquirindo coloragcao marrom-escura
das bordas para o centro. Apés 72 h as flores foram adquirindo
tonalidade amarelo-escura, e até o 7° dia de abertura as
bordas das pétalas comegaram a escurecer, iniciando o
processo de abscisao das flores que ndo foram polinizadas.
As flores fecundadas permaneceram com dilatagdo do
ovario. Apds o 15° dia continuaram inseridas nas
inflorescéncias apenas as flores que se encontravam em
processo de formacao do fruto.
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Quanto aos testes bioquimicos, as flores masculinas
e femininas apresentaram odor perceptivel suave e
adocicado; mudanca de pigmentacdo de amarelo claro
para amarelo escuro, indicando a presenga de flavonéides;
ocorréncia de osmoéforos nas pétalas e o estigma receptivo
principalmente no periodo das 12 as 14 h.

Estao listados na Tabela 1 os espécimes das ordens
Diptera, Hymenoptera, Coleoptera e Homoptera, que
visitaram as flores masculinas e femininas e os
respectivos comportamentos. Os insetos da Ordem
Diptera, familia Syrphidae, visitaram flores estaminadas
e pistiladas durante todo o dia, principalmente nos
horarios entre 9 e 17 h. Nas flores estaminadas, coletou-
se pdlen e nas pistiladas, o néctar. Pelo comportamento
de forrageamento, foram classificados como
polinizadores ocasionais.

Insetos da Ordem Hymenoptera foram freqiientes
nas flores pistiladas no periodo das 8 h as 17 h, cujo
comportamento ndo demonstrou nenhuma relagdo com
o transporte de pélen, pois so visitaram flores pistiladas
como pilhadores e visitantes ocasionais. Os visitantes
das Ordens Coleoptera e Homoptera tiveram baixa
freqiiéncia tanto nas flores estaminadas quanto nas
pistiladas. Consideraram-se, mediante a baixa freqiiéncia
dos individuos e a periodicidade nas flores classificados
como pilhadores de pélen e néctar, predadores de partes
florais ou visitantes ocasionais.

3.2. Discussao

De acordo com Endress (1994), os movimentos
dos l6bulos estigmaéticos tém fungdo ecoldgica e afetam
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a hercogamia agindo como um sinal visual para os
polinizadores. Em plantas didicas, o florescimento
apresenta maior tempo de duracdo nos individuos
masculinos e femininos (BAWA, 1983; GORI, 1983;
NEWSTRON et al., 1994). Segundo Melampy e Howe
(1977) e Bullock e Bawa (1981), as arvores didicas
masculinas iniciam a floragao mais cedo e permanecem
mais tempo em rela¢do as femininas. Para Willson (1979),
Bawa (1980), Stephenson e Bertin (1983) e Bawa (1983),
nas espécies didicas tropicais as plantas masculinas
investem mais na producao de flores do que as femininas.

O florescimento masculino prolongado e antecipado
também pode ser importante na atracdo e manutenc¢ao
do nimero de polinizadores necessarios para o aumento
do sucesso reprodutivo. Porém, essas diferencas entre
as fases florais tém sido atribuidas ao alto custo
fisiol6gico da produgio de frutos, resultando em aumento
proporcional na alocacao de recursos para a reprodugao
feminina (LLOYD e WEBB, 1977; DELPH e MEAGHER,
1995). Para Newstron et al. (1994), nas espécies didicas
existem diferencas no modelo de floragdo entre plantas
masculinas e femininas. Os resultados encontrados
em V.surinamensis a respeito do maior tempo de
maturacao das flores masculinas em relagao as flores
femininas estdo de acordo com aqueles encontrados
nas espécies do género Virola por Mantovani et al.
(2003), Willson (1979), Bawa (1980), Stephenson e Bertin
(1983), Bawa (1983) e Newstron et al. (1994).
Possivelmente, as flores masculinas teriam a fungao
de atrair maior nimero de visitantes florais com maior
oferta de alimento em maior espaco de tempo.

Tabela 1 — Visitantes florais de Virola surinamensis (Rol.) Warb. por Ordem, Familia, Espécie e comportamento, no periodo

de janeiro a dezembro de 2001

Table 1 — Floral visitors of Virola surinamensis (Rol.) Warb. by Order, Family, Species and behavior , from January to

December 2001
Ordem Familia Espécie Comportamento

Diptera Syrphidae Copestylum sp. Polinizador
Syrphidae Erystalys sp. Polinizador

Hymenoptera Apidae Appis mellifera Pilhador
Apidae Trigona recursa Pilhador
Apidae Trigona spinipes Pilhador
Halictidae Augochloropsis ilustris Ocasional
Halictidae Halictus nigromarginatus Pilhador
Formicidae Camponotus femoratus Pilhador
Meliponidae Melipona ponclicoliis Ocasional
Xylocopidae Xylocopa neoxylocopa Ocasional
Tenebrionidae Epitragini sp. Pilhador

Coleoptera Carabidae Lebia sp. Pilhador
Curculionidae Phyllotrox sp. Ocasional
Nitidulidae Mystrops sp. Predador

Homoptera Membracidae Tynelia sp. Ocasional

. . LY
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Resultados semelhantes foram encontrados por
Bullock (1982) na Costa Rica, em seus estudos a respeito
da estrutura populacional e do padrao de distribuig¢ao
espacial da espécie didica Campsoneura sprucei (A.DC.)
Warb., que constatou comportamento diferenciado entre
arvores masculinas e femininas em relacdo ao grau de
florescimento. Pifia-Rodrigues et al. (1993) citaram que
em V.surinamensis o padrao de florescimento € mais
intenso durante o ano. Na espécie didica Genipa
americana L., a época de florescimento, o horario de
antese e tempo de duragado das flores pistiladas e
estaminadas sao diferenciados, e o assincronismo
beneficia o sistema de cruzamento (CRESTANA, 1993).
Frankie et al. (1983), estudando espécies arbdreas da
Costa Rica, observaram que todas as espécies didicas
apresentaram flores estaminadas e pistiladas com
diferencas temporais na produ¢ao de recursos florais.
Segundo esses autores, a auséncia de sincronismo
no fluxo de néctar entre flores de sexos diferentes facilita
o movimento dos polinizadores. Bawa e Beach (1981),
correlacionando modos de polinizagdo, sistemas
reprodutivos e fenologia de espécies arboreas tropicais
didicas, e constataram que as drvores masculinas
apresentam antecipagdo de horério de antese com maior
duracgdo no periodo de floracdo e, em alguns casos,
com maior freqiiéncia de florescimento em comparagao
com as plantas femininas.

Para Bawa (1983), nas plantas didicas € comum
encontrar diferengas na duracdo da floragao, pois, se
de fato o grau de fecundacgdo floral é determinado
principalmente pela floracdo masculina, seria necessario
o prolongamento da flora¢ao feminina para a producao
de frutos. No entanto, extenso periodo de floracao
feminina pode ser encurtado se ocorrer limitacao nos
recursos florais para polinizadores. Os resultados obtidos
em V.surinamensis concordam com essa afirmativa,
pois as flores masculinas funcionam somente como
doadoras de pélen e investem, principalmente, na
quantidade com flores pequenas de curta longevidade.
Entretanto, as flores femininas investem mais na qualidade
da fertilizac@o e mais tempo na inflorescéncia. Para
Ashman e Schoen (1996), alongevidade floral nas
angiospermas € um carater que se reflete na adaptagdo
da planta a diversas condi¢des bidticas e abidticas,
fazendo que ocorram periodos longos e curtos no
florescimento e, a0 mesmo tempo, sincronizando a
producio de recursos florais para agentes polinizadores.
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Aprincipal recompensa de V. surinamensis ofertada
aos visitantes nas flores estaminadas foi o pélen.
Entretanto, observaram-se insetos em botodes florais
e pétalas em ambos 0s sex0s, em que os testes bioquimicos
revelaram a presenca de osmoéforos. Nas flores pistiladas,
o néctar foi a principal recompensa. Ndo se observou
producdo de néctar nas flores estaminadas. Pifia-
Rodrigues et al. (1993) afirmaram que as flores pistiladas
de V. surinamensis geralmente apresentam baixa
quantidade de néctar, geralmente nas primeiras horas
do dia. O maior nimero de agentes visitantes foi
observado nas flores masculinas, dentre esses os dipteros
das familias Drosophilidae, Syrphidae e Muscidae, o
que permitiu considerar a importancia dos insetos dessas
familias como provaveis polinizadores.

De acordo com Faegri e van der Pijl (1979), a eficiéncia
na polinizag¢ao realizada por pequenos dipteros € limitada
pelo seu tamanho, pois carregam poucos graos de pdlen,
mas a capacidade de transporte pode ser compensada
pela freqiiéncia de visitas. De acordo com Kevan (1983),
os Syrphideos e outros dipteros com probdscide longa
sdo hdabeis para explorar flores tubulares. Segundo
Proctor et al. (1996), os dipteros sdo atraidos por flores
de cores amarela, branca, parda e purpura semelhantes
a cor de excremento ou material em decomposicao.
Entretanto, o odor adocicado pode guiar os insetos
na busca desse recurso.

E interessante ressaltar a estratégia de atracdo
utilizada por Virola surinamensis. As plantas masculinas
apresentam grande investimento na producdo de flores
com maior visibilidade, indicando que essas arvores
podem atrair insetos a grandes distancias. Enquanto
as plantas femininas menos vistosas (menor nimero
de flores) também podem atrair insetos, principalmente
pela similaridade as flores e inflorescéncias masculinas
e pelo seu odor caracteristico, comum aos dois sexos.
Dessa forma, supde-se que as flores femininas sdo
polinizadas por engano. Nesse contexto, o odor deve
possuir primordial atuagao na atracao dos polinizadores.
Segundo Endress (1994), existe grande ndmero de
espécies de Magnoliidae que sdo polinizadas por dipteros.
Assim, podem-se sugerir estudos futuros que testem,
de maneira apropriada, a hip6tese de que a Virola
surinamensis é efetivamente polinizada por dipteros
e, ou, existe co-evolucao entre dipteros e Myristicaceae.

Pombal e Morellatto (1995), estudando as
caracteristicas florais e a poliniza¢do de Dendropanax
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cuneatus (DC.) Decne. & Planch. (Araliaceae) em floresta
semidecidua no sudoeste do Brasil, observaram que
as flores foram visitadas, sobretudo, por dipteros. Porém,
os muscideos foram os mais importantes, sendo Morellia
humeralis e M. dendropanacis considerados os
principais polinizadores. Venturieri et al. (1999), estudando
a ecologia reprodutiva do taxi-branco (Sclerolobium
paniculatum Vogel), verificaram que os dipteros das
familias Syrphidae e Stratiomiidae foram os polinizadores
ocasionais. Segundo Percy e Cronk (1997), na espécie
didica Nesohedyotis arborea (Hook.f.) Bremek. a
polinizagao foi realizada por pequenos Syrfideos. Para
Howe (1990), V. surinamensis apresenta padrao de
distribuicdo agregada e sindrome de polinizacdo
entoméfila, com maior freqiiéncia de Syrfideos,
Drosofilideos e Muscideos, considerados polinizadores
de curta distancia de voo.

Os dados obtidos de V. surinamensis em relagao
a morfologia e coloragao das flores sdo caracteristicos
de plantas didicas. Esses dados coincidem com os
resultados de Opler e Bawa (1978), Bawa (1980), Bawa
e Beach (1981) e Bawa (1983), quando afirmaram que
o dioicismo estd relacionado as plantas com flores
pequenas e de coloragdo branca, amarela ou verde,
cuja morfologia ndo especializada atrai variedades de
insetos pequenos e generalistas. Para Kevan (1983)
e Endress (1994), grande variedade de insetos nao
especializados preferem flores amarelas, enquanto para
Proctor et al (1996) a cor da flor pode estar associada
a localizacgao ou exposicao do recurso floral. Dessa
forma, as flores de cor amarela poderiam atrair insetos
generalistas que visitam flores abertas. Comparando
os resultados com o descrito por Desai et al. (1994),
observou-se que V. surinamensis tem caracteristicas
similares as de Mangifera indica L. (Anacardiaceae),
principalmente quanto ao tipo de inflorescéncia e insetos
visitantes, além de possuir inflorescéncias do tipo
paniculas cdnicas e antese diurna entre 7 e 11 h.

4. CONCLUSOES

As caracteristicas florais de Virola surinamensis
quanto ao tamanho e cor das flores associadas ao
assincronismo das flores estaminadas e pistiladas
favorecem o dioicismo. Tais caracteristicas estao
diretamente relacionadas as ofertas de recursos florais
para diversos agentes visitantes. Todavia, estabelecem
um grau de especificidade com as espécies Copestylum
sp e Erystalys sp. como principais polinizadores. Em
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relagdo a outros estudos com plantas didicas, os
resultados apontaram que existe certo grau de
especificidade entre planta x inseto quanto ao tamanho
das flores e a produc¢do de néctar.
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