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Estrutura sexual e ecologia reprodutiva de Amaioua guianensis Aubl.
(Rubiaceae), uma espécie dioica de formacdes florestais de cerrado

FELIPE WANDERLEY AMORIM*2e PAULO EUGENIO OLIVEIRA?
(recebido: 15 de setembro de 2005; aceito: 13 dejulho de 2006)

ABSTRACT - (Sexual structure and reproductive ecology of Amaioua guianensis Aubl. (Rubiaceae), a dioecious species of
“cerrado” woody plant formations). The breeding biology of Amaioua guianensis was studied in aforest area at Parque do
Sabidin Uberlandia, MG, Brazil, between September 2003 and April 2005. Phenol ogy, breeding system, flower morphol ogy,
pollinator and disperser’s assemblages, and sexual structure of the reproductive individuals were investigated. Amaioua
guianensis is a woody dioecious species common in Brazilian forest areas. Flowers are hexamerous, tubular, whitish and
odoriferous, pollinated by relatively specialized vectors aslarge bees and hawkmoths. Pistil ate flowers produced nectar earlier
and inlarger amountsthan the staminate ones. Staminate flowerswere produced in larger numbers per inflorescence and were
significantly larger than the pistilate ones. Flowerswere presented in terminal inflorescences, composite umbelsin the staminate
and simple ones in pistilate individuals. Both male and female flowers produced non-functional sexual structures of the
opposite morph, but the style of male flowers act as a pseudo-stamen, a secondary pollen presentation mechanism which is
common in the tribe Gardenieae but had not been described previously to the species. Sexual ratio was significantly male
biased and gender was distributed contagiously in the area, probably due in both cases to vegetative multiplication and
disturbance. Natural pollination was as high as 98.6% and fruit set was 75.7%. Apomictic fruit production wasvery low (3.4%).
Fruitswere dispersed by birds. Floral morphology and relatively specialized pollinator’s faunarendered efficient pollination
service and fruit production in the species even in the relatively disturbed study area.
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RESUMO - (Estrutura sexual e ecologia reprodutiva de Amaioua guianensis Aubl. (Rubiaceae), uma espécie didica de
formagdesflorestaisde cerrado). A biologiareprodutivade Amaioua guianensis foi estudadanuma &reade Matano Parque do
Sahid, Uberlandia, MG, Brasil, entre setembro de 2003 e abril de 2005. Foram investigados afenologia, o sistemareprodutivo, a
morfologia floral, o conjunto de polinizadores e dispersores, e a estrutura sexual dos individuos reprodutivos. Amaioua
guianensis € uma espécie arborea didica comum em formagdes florestais brasileiras. Suas flores sdo hexameras, tubulares,
esbranquicadas e odoriferas, polinizadas por vetores rel ativamente especializados como grandes abel has e esfingideos. Flores
pistiladas produziram néctar mais precocemente e em maior volume gque as estaminadas. As estaminadas foram produzidasem
maior nimero por inflorescénciae eram significativamente maiores que as pistiladas. Asfloreseram dispostasem inflorescéncias
terminais, umbel as compostas nas masculinas e simples nas femininas. Ambos os morfos apresentaram estruturas sexuai s ndo
funcionais do morfo oposto, contudo, o estilete nas flores masculinas parece funcionar como pseudo-estame, um mecanismo
de apresentagéo secundaria de pdlen comum natribo Gardenieae, porém ainda ndo descrito paraaespécie. A razéo sexua foi

de 1,49 afavor de individuos masculinos, e a populagdo apresentou distribuicdo agrupada dos morfos sexuais. Ambos 0s
casos provavelmente ocorrem como conseqiiéncias de perturbacéo e reproducdo vegetativa. A taxa de flores polinizadas
naturalmentefoi de 98,6% e de produc&o de frutos 75,7%. A producéo de frutos por apomixiafoi muito baixa (3,4%). Osfrutos
foram dispersos efetivamente por aves. A morfologia floral associada a fauna de polinizadores rel ativamente especializados
tornou o servico de polinizagdo e produgdo de frutos muito eficaz, mesmo nas condig¢des de perturbacéo da area estudada.

Palavras-chave - Amaioua, apresentacéo secundariade pélen, dioicia, polinizagdo, Rubiaceae

Introducéo intimamente ligados aos sistemas de polinizagéo e

dispersdo de suas espécies vegetais (Oliveira & Gibbs

O mangjo e a conservagao dos ecossistemaseda  2000). Estudos recentes tém mostrado que plantas de

diversidade genética que compGem o cerrado estdo  Cerrado e matas da regido dependem da reproducdo

sexuada para sua regeneracao e dispersio (Oliveira &

Gibbs 2000). Reproducdo sexuada mediada

obrigatoriamente por vetores bidticos parece ser
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A dioicia é um sistema sexual amplamente
distribuido entre as angiospermas (Renner & Ricklefs
1995), e caracteriza-se pela separacdo completa das
fungdes sexuais das floresem individuos produtores de
flores exclusivamente estaminadas ou pistiladas
(Freemanetal. 1997, Tanurdzic & Banks2004). Devido
a separacdo sexual, flores estaminadas (masculinas) e
pistiladas (femininas) geralmente apresentam
caracteristicas sexuais secundérias, taiscomo diferencas
detamanho eatratividade (Grant 1995), que podem ser
vistas como estratégiaadaptativaparapossibilitar o fluxo
direcional de pdlen aestigmas coespecificos (Mayer &
Charlesworth 1991, Miller & Venable 2003). A dioicia
provavelmente evoluiu varias vezes dentro das
Angiospermas, sendo redugcdo de endogamia,
especializacdo sexual (alocacdo de recursos em
individuos masculinos e femininos) e selegdo disruptiva,
discutidos como os principaisfatoresresponsaveispela
evolucdo deste sistema reprodutivo (Bawa 1980,
Freeman et al. 1997).

Em comunidades de cerrado, a freqiiéncia de
espécies lenhosas didicas (cerca de 15% das espécies)
parece ser maior que na flora de angiospermas como
um todo (Oliveira 1996, Oliveira & Gibbs 2000, mas
vejaMatallanaet al. 2005) que € estimada em cercade
6% (Renner & Ricklefs 1995). A familia Rubiaceae
possui distribuicdo concentrada principalmente nas
regidestropicais do planeta, com dioiciaocorrendo em
pelo menos 10% dos géneros (Robbrecht 1988). O
género Amaioua € pertencente a tribo Gardenieae
(Persson 1996) e possui cerca de 25 espécies
(Mabberley 1987). A ocorréncia de dioicia € comum
nesta tribo, especialmente nas espécies tropicais
(Robbrecht 1988). Amaioua guianensis Aubl. & uma
espécie arbdrea didica, comum no sub-bosque de
formacdes florestais de todo o Brasil (Lorenzi 1992) e
estudos acerca de sua biologia reprodutiva sao
inexistentes.

Este trabalho teve como abjetivos caracterizar a
biologia da polinizacéo e reproducdo de Amaioua
guianensis e analisar os fatores determinantes da
estrutura sexual (distribuicdo de género) da popul agéo.
Paratal, foram estudados detal hadamente: afenologia,
o sistemareprodutivo, amorfologiafloral, acomunidade
de polinizadores e dispersores, a razéo sexual e a
distribui¢éo espacial dosindividuosreprodutivos.

Material e métodos

Area de estudo — O estudo foi realizado entre os meses de
setembro de 2003 e abril de 2005 numa areade matamesofila

semideciduano Parque do Sabia(18°54' 00" Se48°13'39" W),
situado a uma atitude média de 890 m do nivel do mar, no
perimetro urbano do municipio de Uberlandia, MG. A &reaé
marcada por constantes perturbacdes, devido a atividade
antrdpica, principa mente o intenso pisoteio. A areatotal éde
185 ha, dos quai s apenas 35 sdo ocupados por remanescentes
devegetacdo nativa (Del Grossi 1993). O climaédo tipo Aw
megatérmico (segundo a classificagdo de Koppen), com
inverno frio e seco e verdo quentee imido (Rosaet al. 1991).
Os dados climatol 6gicos referentes ao periodo de estudo
foram obtidos no Laboratério de Climatologia e Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia, situado a
cercade 2 km da &rea estudada.

Fenologia — As andlises fenoldgicas foram feitas
mensalmente em 20 individuos (13 masculinos e sete
femininos) marcados al eatoriamente, sexados e etiquetados.
Durante o periodo de floragdo no segundo ano de estudo,
estas observacgdes foram semanais. As fenofases observadas
foram: caducifolia, emissdo de brotos foliares, producéo de
botdesflorais, floresefrutos. Cadafenofase foi quantificada
pela atribuicdo de notas que designaram sua intensidade
(modificado de Fournier 1974 com diferencanas amplitudes
de classe, conforme Carvalho & Oliveira 2003 e Ribeiro &
Castro 1986). As notas atribuidas variaram de 0 a 3, com 0
indicando auséncia de fenofase e 1, 2 e 3 a presenca nos
respectivosinterval os; 1%-25%, 26%-75% e 76%-100% dos
ramos dos individuos observados.

Ecologia populacional — A razdo sexual da populagéo foi
determinada através de uma busca extensivaem toda a area
por individuos reprodutivos. Todos osindividuos com flores
encontrados foram marcados, sexados e enumerados. A
diferenca na razdo sexual em relagéo ao esperado (1:1) foi
avaliada pel o teste Qui-quadrado. A distribuicdo espacial de
individuos masculinos efemininosfoi analisadautilizando-se
0“Runtest” (Zar 1984).

Todos os individuos marcados tiveram suas
circunferéncias na altura do peito (CAP) medidas e suas
alturas estimadas. Em individuos com ramificagdes acimado
solo, mas abaixo de 1,30 m, foram medidas as circunferéncias
decadaramificag8o. As CAPforam utilizadas paracalcular a
areabasal total de cadaplanta. A determinacdo de mortalidade
e/ou de maturacéo sexual diferencial entre individuos
masculinos efemininos, foi realizadautilizando-se osvalores
de &rea basal como pardmetros para estimar aidade relativa
de cada planta (Opler & Bawa 1978). Para determinar se
existiam diferencas nestes valores, a disparidade entre as
frequiéncias acumuladas das menores e das maiores classes
deéreabasal foram avaliadas utilizando o teste Kolmogorov-
Smirnov (Sokal & Rohlf 1981).

Biologia floral — Os periodos de antese e senecéncia das
flores foram observados em 100 botSes em pré-antese
previamente marcados, sendo 50 botBes de flores estaminadas
e50 deflorespistiladas, distribuidosem 12 e oito individuos
respectivamente. A emissdo de odores florais foi analisada
isolando-se flores recém-abertas em frascos de vidro
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tampados (Kearns & Inouye 1993). A producdo de néctar foi
mensurada em flores previamente isoladas com sacos de
organzade nailon. O volume de néctar foi determinado com
auxilio de capilares de vidro de 1 pL, e a concentracdo de
acUcares, com refratdmetro manual (Kearns& Inouye 1993).
Foram utilizadas 32 flores pistiladas (distribuidas em oito
individuos) e 46 estaminadas (distribuidasem 12 individuos).
O contetudo de néctar de oito flores pistiladas e 14
estaminadasfoi medido no momento daantese e de 14 flores
pistiladas e 22 estaminadas na manh& seguinte & antese
(volumetotal de néctar acumulado). O volumetotal de néctar
acumulado ao longo da noite por flores estaminadas e
pistiladas foi comparado pelo teste (U) Mann-Whitney.

Osestudos morfométricosforam feitosem botdes, flores
einflorescéncias, observados in situ, ou coletados e fixados
em &acool 70%. As andlises foram feitas com auxilio de
paguimetro anal 6gico com precisao de 0,1 mm. Os parametros
tomados foram: 1) comprimento do tubo da corola; 2)
comprimento do tubo do cdlice; 3) comprimento do pistilo; 4)
comprimento das anteras; 5) niUmero de pétalas; 6) e nimero
de flores por inflorescéncia (adaptado de Osunkoya 1999).
As diferengas e semelhancas entre as estruturas florais
analisadas em ambos os morfos sexuaisforam avaliadas pelo
teste Mann-Whitney (U).

Paradeterminar osvisitantesfloraisepolinizadoresforam

feitas observagdes focais, durante as floragGes nos anos de
2003 e 2004, em quatro individuos masculinos e quatro
femininos. As observagdes foram realizadas em sessbes de
30 minutos em periodos aeatdrios entre 06h00 e 20h00,
totalizando 40 horas de observagdo. Os principais visitantes
florais foram registrados fotograficamente e/ou capturados
paraposterior identificagéo.
Sistema reprodutivo — A eficécia do servico de polinizagdo
foi avaliada, através da analise sob microscopia de
fluorescéncia, de pistilos deflores naturalmente expostas aos
visitantesflorais. Foram analisados 72 pistilosdeflores pré-
senescentes coletadas aleatoriamente em 16 individuos
distintos. As flores foram fixadas em solucéo de FAA em
etanol 50% (Kearns & Inouye 1993), os pistilos e ovarios
foram retirados e diafanizados em solugdo de NaOH, corados
com azul de anilina e observados em microscopia de
fluorescéncia (Martin 1959), para determinar a presenca ou
ausénciadetubos polinicos. Asflores s foram consideradas
como polinizadas quando os pistilos apresentavam tubos
polinicos crescendo ao longo do estilete. Flores que
continham gréos de pdlen com tubos polinicos crescendo
apenas no nivel do estigma ou na porgdo inicial do estilete
nao foram consideradas como efetivamente polinizadas.

O sucesso reprodutivo da populacdo foi determinado
pelataxade producéo de frutos por polinizagdo natural. Para
tal, foram marcadas e mantidas expostas aos visitantes, 1.238
flores em 16 individuos. Os frutos produzidos foram
acompanhados até a maturacdo. A formacdo de frutos por
apomixia (agamospermia) foi verificadaisolando-se botbes
de flores pistiladas em pré-antese (n = 233), com sacos de

organza, e acompanhando a posterior producdo de frutos.

Durante o periodo de maturagdo dos frutos, foram
realizadas observacbes focais para determinar os
consumidores de frutos e potenciais dispersores das
sementes. As observagdes foram feitas em quatro individuos
durante oito dias ndo consecutivos em sessoes de uma hora,
no periodo entre 07h00 e 11h00 da manh4, totalizando 12
horas de observacéo.

Resultados

Caracterizac8o daespécie—Amaioua guianensis Aubl.
apresentou individuos masculinos com alturamédiade
8,55 % 3,24 m (n = 67) efemininos com 7,69 + 2,50 m
(n = 45), ndo diferindo significativamente entre si
(U =1279; Z (U) =1,35614; P <0,05). Asfloresestavam
dispostas em umbel as terminai s compostas por cincinos
triflorosnosindividuos masculinos (figuralA) esimples
nosfemininos (figuralB). Asfloreseram actinomorfas,
hexémeras, gamossépal as, gamopétal as e uni ssexuadas.
O cadlice apresentou cor verde e a corola cor
esbranquicada quando em flores recém abertas,
passando a creme algumas horas apés a antese. Ambos
eram pilosos.

Os estames eram epi pétal os com anteras bitecas e
dorsifixas e estavam presentes em ambos 0s morfos
florais, embora fossem rudimentares nas flores
pistiladas. O estilete apresentou formato cilindrico e
possuiu o terco inicia piloso com disco nectarifero
localizado em sua base. Flores pistiladas (figura 1D)
apresentaram estiletes com estigmas bi ou trilobulados.
Nas estaminadas, o estilete apesar de bem desenvolvido,
apresentou os lobos estigmaticos fundidos, o que lhe
conferiu formato de clava (figura 1C). Nele estavam
presentes cerca de 12 depressdes longitudinais que
possivelmente correspondiam as 12 tecas das anteras.
O pélen era depositado ainda durante a fase de botao,
sobre a superficie deste estilete (figura 1C), que
funcionava como local para apresentagdo secundéria
depdlen.

Osfrutos eram bagas, possuiam aproxi madamente
3,0 cm de comprimento e produziam em média20,08 £
5,4 sementes (n = 53 frutos analisados em 16 individuos).
A colorac&o era marrom-avermelhada mesmo quando
imaturos, e levavam cerca de quatro a cinco meses de
desenvolvimento até a maturacao.

Todas as estruturas florais, em termos
morfométricos, diferiram significantemente entre os
morfos sexuais (tabela 1). As diferencas tenderam a
favor das flores estaminadas, com excegdo do nimero
de pétalas, que foi significativamente maior em flores
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pistiladas (tabela 1). Individuos masculinos possuiam
maior “display” floral, sendo que, além de produzirem
maisflores por inflorescéncia, também produziam mais
inflorescéncias por planta. Este dado ndo pode ser
guantificado pelo grande porte de algumas das plantas
e por estas produzirem centenas de inflorescéncias.

Figura 1. Amaioua guianensis Aubl. A. Inflorescéncia
masculina. B. Inflorescéncia feminina. C. Flor estaminada;
notar que foram retiradas parte do célice etodacorolacom os
estames, paraexpor aapresentacdo secundériade pdlen sobre
o estilete ndo funcional. D. Flor pistilada; notar aausénciada
corolaexpondo pistilo funcional e estigmabilobul ado.

Figure 1. Amaioua guianensis Aubl. A. Male (staminate)
inflorescence. B. Female (pitillate) inflorescence. C. Staminate
flower without corolla, stamens and calyx exhibiting
secondary pollen presentation on the non-functional pistil.
D. Pigtillateflower, without corolla, exhibiting functional pistil
and bilobular stigma.

Fenologia — A populacdo apresentou comportamento
sazonal e aspecto sempre verde, com um numero
pequeno de folhas caindo durante todo o ano, porém
maisintensivamente durante o periodo mais seco, entre
julho e setembro (figura 2B). A brotac&o ocorreu
principalmente no inicio da estagdo chuvosa, em
novembro, e no final das chuvas, em fevereiro e marco
(figura 2A-B). Neste ultimo periodo os frutos estavam
em desenvolvimento, tendo havido grande producéo de
novas folhas nos individuos masculinos, enquanto nos
femininos esta producdo foi mais discreta.

O periodo de maior producdo de botdesfloraisea
abertura das primeiras flores ocorreu no final do més
de novembro e inicio do més de dezembro. A maior
intensidade de floragdo ocorreu ha segunda quinzena
de dezembro, decrescendo rapidamente até o final deste
més (figura 2C). A floragdo foi sincrbnica entre
individuos masculinos e femininos (figura 2C). Os
primeirosfrutosforam observadosnofina de dezembro,
com desenvolvimento continuado até o més de maio
(figura 2C). N&o houve eventos de predacdo ou aborto
marcado de frutos imaturos. O pico de maturagdo dos
frutos ocorreu durante a segunda quinzena de maio.
Ecologia populacional — A raz&o sexual da populagéo
foi 1,49, com diferencas significativas afavor do sexo
masculino (67:45; x? = 4,32; P < 0,05). O “Run test”
(Zar 1984), indicou agrupamento entre os morfos
sexuais (n = 112 individuos, “Runs’ = 39, t = 3,03,
P < 0,05), sugerindo que a populacéo apresentava
segregacdo espacial de sexo. N&o foi constatada
labilidade sexual ou morfos sexuaisintermediarios.

Aséreas basais dosindividuos masculinos (115,94
+ 145,98 cm?) e femininos (103,19 £ 74,5 cm?) ndo
diferiram significativamente entre si (U = 1387; Z (U)

Tabela 1. Comparagdes morfométricas entre flores estaminadas (masculinas) e pistiladas (femininas) na populacéo (N) de
Amaioua guianensis Aubl. no Parque do Sahi&, Uberlandia, MG,

Table 1. Morphometrical comparison between staminate (male) and pistillate (female) flowersin Amaioua guianensis Aubl.
population (N) at the Parque do Sabia, Uberlandia, MG, Brazil.

Parémetros morfomeétricos analisados N Média+ Desvio padrao U
Flores estaminadas Flores pistiladas

Flores/Inflorescéncia 61 18,8+ 6,66a 6,90 + 2,55b 725
Comprimento do célice (cm) 53 0,49+0,03a 0377 £ 0,03b 15
Comprimento dacorola(cm) 53 1,14+0,05a 0,798 £ 0,08b 0,00001
Comprimento das anteras (cm) 53 0,55+0,03a 035 £+ 0,23b 53
Comprimento do estilete (cm) 53 1,06+0,05a 082 £0,11b 6,5
NUmero de pétalas 53 6,02+0,14b 664 + 0,74a 7125

a, b indicam pares com P < 0,001 pelo teste Mann-Whitney (U).
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Figura2. Climatogramado Parque do Sabia, Uberlandia, MG,
durante o periodo de estudo e fenologia de Amaioua
guianensis Aubl. A. Temperatura (®), Precipitacdo (4 ).
B. Intensidade (somatdria das notas) de caducifolia (<) e
brotacéo (#). C. Intensidade (somatdriadas notas) de emissdo
de botes florais em individuos femininos (O), emissdo de
botdesfloraisem individuos masculinos(e), producdo deflores
emindividuosfemininos (0), producdo defloresem individuos
masculinos (M) e producéo de frutos (A ).

Figure 2. Climatic diagram of the Parque do Sahia, Uberlandia,
MG, Brazil, during the study period and phenology of
Amaioua guianensis Aubl. A. Temperature (¢), Rainfall (A).
B. Intensity (sum of intensity marks) of leaf fall (<) and leaf
flush (#). C. Intensity (sum of intensity marks) of emission of
flower budsinfemaleindividua s (0), emission of flower buds
inmaleindividuals(e), flower produtioninfemaleindividuals
(), flower prodution in estaminateindividual s (m) and fruit-
set (A).
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=0,7151; P > 0,05). Houve um pegueno predominio de
individuos masculinos nas menorese maioresfrequiéncias
acumul adas de classes de érea basal sugerindo idades
de maturagdo sexual e mortalidade diferenciais entre
0s sexos. Contudo, o teste Kolmogorov-Smirnov “D”

mostrou que estas diferencas ndo foram significativas
(figura3).

Biologia floral — As flores pistiladas e estaminadas
abriram-se sincronicamente ao longo detodo o dia, mas
preferencialmente nofinal datardeeinicio danoiteentre
18h00 e 20h00. A longevidade floral foi de
aproximadamente 24 a 30 horas e a senecéncia
caracterizou-se pela queda ou murchamento da corola
e estilete. Nas flores pistiladas o calice permaneceu
aderido ao ovério durante todo o tempo de
desenvolvimento dos frutos. Neste periodo o disco
nectarifero continuavaproduzindo néctar em quantidades
pequenas, sendo protegido pelo calice persistente
(figura4). Este nectério foi freqlientemente visitado por
formigas, principal mente Camponotus spp. Asformigas
patrulhavam os ramos durante quase todo o periodo de
desenvolvimento dos frutos, provavelmente
protegendo-os contra predadores.

Ao contrério das flores estaminadas, o néctar em
flores pistiladas foi produzido ainda na fase de bot&o,
sendo que durante a antese somente flores pistiladas
continham néctar (tabela 2). Flores estaminadas soO
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Figura3. Distribui¢do dafreqiiénciacumulativadaéreabasal
deindividuos estaminados (0) e pistilados (W) da populagdo
de Amaioua guianensis Aubl. no Parque do Sabig,
Uberlandia, MG. A setaindicamaior diferencaentre os sexos
(Kolmogorov-Smirnov “D”, P >0,05NS).

Figure 3. Cumulative frequency of basal area of staminate
(O) and pistillate (m) individual s of the Amaioua guianensis
Aubl. population at Parque do Sahié, Uberlandia, MG, Brazil.
Arrow indicates greatest difference between sexes
(Kolmogorov-Smirnov “D”, P >0.05NS).
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Figuras 4-9. Aspectos da biologia reprodutiva de Amaioua guianensis Aubl. no Parque do Sabid, Uberlandia, MG. 4. Frutos;
notar no canto superior esquerdo, detalhe do nectario pés-flora edo célice persistente. 5-7. Principais polinizadores. 5. Aellopos
titan Cramer (1777) emflor pistilada. 6. Bombus atratus Franklin (1913) emflor pistilada. 7. Epicharis flava Friese (1900) (seta)
em flor estaminada. 8. Fotomicrografia de fluorescéncia do crescimento de tubos polinicos no estigma e estilete em flor
polinizada; notar no canto superior adireita, detal he dos gréos de pdlen germinando na superficie estigmatica. 9. Reprodugéo
vegetativa; setas indicam rebrotamentos caulinares provenientes de uma arvore tombada.

Figures4-9. Aspects of Amaioua guianensis Aubl. reproductive biology at Parque do Sabié, Uberlandia, MG, Brazil. 4. Fruits;
note at upper |eft post-floral nectary and detail of the persistent calyx. 5-7. Mainly pollinators. 5. Aellopos titan Cramer (1777)
on pistillate flowers. 6. Bombus atratus Franklin (1913) on pistillate flowers. 7. Epicharis flava Friese (1900) (arrow) on
staminate flowers. 8. Fluorescence photomicrography of pollen tube growth in the stigmaand style of the flower; note at upper
right detail of pollen grains germination on the stigmatic surface. 9. Vegetative reproduction; arrows indicate stems resprout
fromafallentree.

Tabela2. Produgéo de néctar (Média+ DP) em flores estaminadas (masculinas) e pistiladas (femininas) em Amaioua guianensis
Aubl. no Parque Municipal do Sabi4, Uberlandia, MG.

Table 2. Nectar production (Mean + SD) of staminate (mal€) and pistillate (female) flowers of Amaioua guianensis Aubl. at the
Parque do Sabia, Uberlandia, MG, Brazil.

Fase de andlise do Média + Desvio padréo

Néctar Volume (L) Concentracdo (%)
Masculinas Femininas U Masculinas Femininas U
Botdo pré-antese - 2,04+1,01 - 18+ 30
Antese - 3,72+1,16 - 225+23
Acumulado 1,04+0,86 512+0,77 0,0001 22,05+35 230 + 4,13 113(NS)

(NS) indicadiferengango significativaP > 0,05 pelo teste Mann-Whitney (U).
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produziram néctar apds a antese. Quando comparados
os valores de néctar acumulado ao longo da noite, as
flores pistiladas produziram um volume
significativamente maior de néctar (tabela 2). As
concentrages médias de aglcares ndo diferiram entre
os morfosflorais (tabela 2).

Asfloresde A. guianensis produziram odor suave

e adocicado, mais acentuado no inicio danoite. Apesar
deflores estaminadas of erecerem pdlen, o tnico recurso
explorado pel os visitantes em ambos os morfos sexuais
foi o néctar. As flores foram visitadas por uma ampla
variedade de animais, incluindo beija-flores. Contudo, a
polinizagdo foi realizada principalmente por abelhas
grandes e esfingideos (figura 5-7). Aellopus titan
Cramer, 1777 (Sphingidae), Bombus atratus Franklin,
1913 (Apidae), Centris (Melanocentris) sp.
(Anthophoridae), Epicharis flava Friese, 1900
(Anthophoridae) e Eulema nigrita Lepeletier, 1841
(Apidae), foram os principais polinizadores.
Sistema reprodutivo — As observacdes de campo
indicaram que A. guianensis possuiu um alto sucesso
reprodutivo. Houve uma grande producéo de frutos
gue, em suamaioria, chegaram amaturacdo. A anélise
de pistilos, provenientes de flores expostas aos
visitantes e al eatoriamente col etadas, sob microscopia
de fluorescéncia (figura 8) mostrou que 98,6% destas
flores foram polinizadas. Apenas um dos 72 pistilos
analisados ndo apresentou crescimento de tubos
polinicos. A taxa de flores convertidas em frutos
maduros, por polinizagdo natural, foi de 75,7%
(n =1.238 flores, n = 937 frutos).

Dosbotdesfloraisisoladosemindividuosfemininos
para averiguar a producéo de frutos por apomixia,
11,16% (n = 28) originaram frutos. M uitos destesfrutos
permaneceram em desenvolvimento por cerca de dois
meses, mas foram abortados apos este periodo. Oito
frutos de origem apomiticaaindachegaram amaturar-se,
porém eram menores e aparentemente atrofiados,
representando apenas 3,4% do total de botdesisolados.
Contudo, a viabilidade das sementes resultantes do
processo de apomixia ndo foi testada. Reproducéo
vegetativa foi observada em muitos casos em que, por
efeito de pisoteio ou pela queda de troncos de arvores
maiores, haviaindividuos jovensde A. guianensis com
troncos prostrados ao chdo. Estas plantas produziam
brotos caulinares que originavam novos individuos
(figura9).

A disperséo de sementes em A. guianensis foi
estritamente zoocorica, com consumo de frutos feito
efetivamente por aves. Turdus amaurochalinus
Cabanis, 1851, T. leucomelas Vieillot, 1818,

T. rufiventris Vieillot, 1818 (Turdidae), Myiozetetes
similis Spix, 1825, Pitangus sulphuratus Linnaeus,
1766 (Tyrannidae) e Antilophia galeata Lichtenstein,
1823 (Pipridae), foram as principais aves consumidoras
dos frutos de A. guianensis, sendo os provaveis
dispersores da espécie.

Discussdo

O padréo fenol6gico observado na populagéo de
A. guianensis Aubl., assim como o modo de polinizac&o
e grupo de polinizadores, associam-se a estratégia de
floragdo do tipo cornucopia (sensu Gentry 1974). Esta
estratégia parece ser a mais comum entre as
angiospermas e esta associada a grupos com
comportamento fenol égico sazonal, sendo caracterizada
pelaproducdo macicadefloresdurante algumas semanas
responsavel pela atragdo de um grande espectro de
visitantesfloraise potenciaispolinizadores (Gentry 1974).
Algumas espécies de Bignoniaceae cornucopias da
América Central, assim como A. guianensis, sao
efetivamente polinizadas por abelhas e esfingideos
(Gentry 1974).

Comportamentos fenol dgicos semelhantes foram
observados por Batalha& Mantovani (2000) e por Dias
& Oliveira-Filho (1996) para populacdes de
A. guianensis em areas de cerrado no Estado de S&o
Paulo e de Floresta Estacional Semidecidua Montana
no Municipio de Lavras, MG, respectivamente. Tais
observacoes sugerem gue a floracdo e crescimento
vegetativo da espécie estdo fortemente associados ao
inicio da estag&o chuvosa, coincidindo com o padréo
geral apresentado por espécies arbéreas de cerrado
(Batalha& Mantovani 2000, Oliveira& Gibbs 2000).

A razdo sexual em plantas didicas, em teoria,
deveriaser proximaal:1l, masdiferencassignificativas
em favor deindividuos estaminados, como encontradas
em A. guianensis, sdo freqlientemente observadas em
taxa didicos tropicais (Bawa & Opler 1975, Lloyd &
Webb 1977, Opler & Bawa 1978, Oliveira 1996).
Maturacdo sexual e/ou mortalidade diferenciais entre
individuos masculinos e femininos, selecdo gaméticae
reproducdo vegetativasdo indicados como os principais
fatores determinantes do desvio da razéo sexual em
plantas didicas (Bierzychudek & Eckhart 1988, Opler
& Bawa 1978, Osunkoya 1999).

Apesar de haver tendéncia de um maior nimero
deindividuos masculinos nas maiores e principalmente
nas menores classes de &reabasal (figura3), maturagéo
sexual ou mortalidade diferencial ndo foram
significativamente diferentes entre os sexos, e ndo
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podem ser consideradas como os fatores causais do
desvio da razdo sexual em A. guianensis. Tendéncias
similaresforam observadas em Randia spinosa Thunb.
e R. subcordata Standl., duas Rubiaceae pertencentes
a tribo Gardenieae (Persson 1996), cujos individuos
masculinos  possuem  maturagdo  sexual
significativamente diferente dos femininos (Opler &
Bawa 1978).

Selec8o gamética tampouco parece ser a causa do
desvio da razdo sexual. Observando-se a grande
proporcdo deflores estaminadas em rel agdo aspistiladas
(tabelal), eaeficaciado sistemade polinizagéo (98,6%
dasfloresefetivamente polinizadas), foi possivel verificar
gue o numero de gréos de pdlen a alcangar estigmas
coespecificosndo foi o fator limitante paraproducéo de
sementes. Esta limitagcdo seria a principal causa de
desvio darazdo sexual afavor deindividuos masculinos
por selecdo gameética (Opler & Bawa 1978).

A reproducdo vegetativa observada comumente na
area de estudo provavel mente atuou como fator causal
do desvio darazéo sexua emA. guianensis, talvez pelos
individuos masculinos possuirem menoreslimitagdes que
os femininos, em termos energéticos, para produzirem
novos individuos vegetativamente (Bierzychudek &
Eckhart 1988, Freeman et al. 1997, Mayer &
Charlesworth 1991). Alguns efeitos da antropizagao
observados no Parque do Sabid, como o pisoteio de
plantas jovens e o efeito de borda que leva a morte e
consequente queda das arvores de dossel (Primack &
Rodrigues 2002), causam danos amuitosindividuosde
A. guianensis derrubando-os ao ch&o. A queda ao solo
pareceu induzir a producéo de brotos caulinares que
acabaram por originar novosindividuos. Neste contexto,
reproducéo vegetativa provavelmente influenciou a
distribuicéo espacial dos morfos sexuais e naproporgao
entre individuos masculinos e femininos. O desvio da
razdo sexual afavor deindividuos produtores deflores
estaminadas em espécies didicas também pbde ser
observado nas popul agbes de Tapirira guianensis Aubl.
(Lenza& Oliveira2005) e Virola sebifera Aubl. (Lenza
& Oliveira, dadosndo publicados) estudadas no Parque
do Sabia. Contudo, nédo foi observada reproducéo
vegetativa nestas especies (Lenza & Oliveira 2005).

Segregacao espacial de  sexo €
desproporciona mente mais comum em plantas didicas
anemdfilas que em plantas didicas zodfilas, ou em taxa
didicos sexualmente |&beis, nos quais a producéo de
flores estaminadas ou pistiladas € induzida
ambientalmente (Bierzychudek & Eckhart 1988,
Freeman et al. 1997). Como n&o foi encontrada
nenhumaevidénciade | abilidade sexua ou de expressio

sexual dependente da idade da planta, sugere-se que 0
sexo em A. guianensis sgjageneticamente determinado
e ndo ambientalmente induzido (Freeman et al. 1997,
Osunkoya 1999), o que reforca a hipétese de que o
agrupamento e desvio darazdo sexual nesta populagcéo
tenham sido causados por reproducdo vegetativa.

Como visto em A. guianensis, caracteristicas
sexuais secundérias sdo comuns em plantas didicas
(Grant 1995). Individuos masculinostendem aapresentar
maior “display” floral que fémeas, ja que flores
estaminadas geralmente sdo mais abundantes, maiores
e mais conspicuas que flores pistiladas (Mayer &
Charlesworth 1991, Delph et al. 1996, Humeau et al.
2003). Asflorespistiladas, por suavez, produzem néctar
em maior volume e mais precocemente que as
estaminadas (Bawa & Opler 1975, Mayer &
Charlesworth 1991), causando uma variagdo temporal
e espacial da producdo dos recursos florais.

Polinizadores mais especializados, como abelhas
grandes e esfingideos, tendem a maximizar a obtencéo
de recursos por unidade de investimento, visitando
multiplas flores numa mesma planta (Heinrich 1983).
Pequenas variagdes na producdo dos recursos entre 0s
morfos sexuais, como observado em A. guianensis,
podem causar um movimento direcionado destes
polinizadores.

O tipo de apresentacdo secundaria de pdlen
observado em A. guianensis, no qual o estilete atua
como local para deposicdo do pdélen, pode ser
classificado como do tipo “ pseudo-estame” (Yeo 1993).
Apesar de comum a muitas espécies de Rubiaceae na
tribo Gardenieae (Robbrecht 1988, Yeo 1993), inclusive
associado a espécies didicas, este mecanismo aindando
havia sido descrito para A. guianensis (P. Delprete,
comunicagdo pessoal). Além de taxonomicamente
importante, a apresentacdo secundaria de pdlen possui
grande relevancia ecoldgica, sendo responsavel por
disponibilizar o pdélen de forma mais eficaz,
harmonizando os sitios de apresentacdo e recepcdo de
pélen em flores actinomorfas (Yeo 1993).

Amaioua guianensis possui uma taxa de
frutificacdo muito alta em relagdo a outras espécies
didicas ndo apomiticas ou mesmo espécies
hermafroditas auto-incompativeis (ver Sutherland 1986
paraum estudo global, masvejalenza& Oliveira2005
para comparagao entre espécies de cerrado). A atragéo
deformigas, através dadisponibilizacdo de néctar pelos
frutos em desenvolvimento, provavelmente é um dos
fatores responsaveis pela manutencéo dos frutos
produzidos (Santos & Del-Claro 2001). Além de um
servigo de polinizag&o muito eficaz, aprotecdo defrutos
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e sementes contra predadores parece também contribuir
para o sucesso reprodutivo de A. guianensis.

A presenca de frugivoros especializados como
Antilophia galeta Lichtenstein, 1823 consumindo frutos
de A. guianensis corrobora aidéa de associagdo entre
dioicia e ornitocoria (Matallana et al. 2005, Renner &
Ricklefs 1995, Vamosi et al. 2003). A maturacdo de
frutosno inicio daestacdo seca, quando adisponibilidade
de recursos é menor, foi uma estratégia responsavel
pela atracdo de varias espécies de aves. Estas, mesmo
gue ndo estritamente frugivoras, como Pitangus
sulphuratus Linnaeus, 1766 e Myozetetes sismilis Spix,
1825, podem atuar como bons agentes dispersores
(Melo et al. 2003), carregando sementes a longas
distancias.

Os resultados apresentados sugerem que
A. guianensis ndo possui limitacBes parareproduzir-se
sexuadamente, mesmo submetidaafortes perturbagtes
dehabitat. A estruturafloral relativamente especializada
associada ao tipo de apresentacdo de pdlen e dpresenca
de polinizadores especialistas tornou o sistema de
polinizagdo muito eficaz, o que resultou numa alta
produtividade de frutos pelaespécie. A razéo sexual eo
padrao espacia de distribui¢do deindividuos masculinos
e femininos, contudo, parecem ser influenciados pelo
efeito da perturbacdo antropica. Estudar como outras
popul acBes da espécie se comportam em areas menos
antropizadas seriainteressante para determinar como a
degradac&o de habitat interfere nabiologiareprodutiva
de rubiéceas dimorficas.
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