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ABSTRACT - (Floral biology and pollination of Casearia grandiflora, Casearia javitensis and Lindackeria paludosa
(Flacourtiaceae) in the region of Manaus, AM). Floral biology, pollination and reproductive system of Casearia grandiflora
Cambess., C. javitensis Kunth and Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg were studied on the Federal University of Amazonas
campus, Manaus,Amazonas, Brazil (03°04’34” S, and 59°57°50” W), from November 2003 to December 2004. Observations
of morphology, floral biology and floral visitors were made. The reproductive system and reproductive success was
determined through field experimental pollinations. The flowers are hermaphrodites or staminated in Lindackeria paludosa
and hermaphrodites in Casearia species, which emit a sweet scent during anthesis and has pollen of high fertility. Lindackeria
paludosa and Casearia javitensis flowers open in the morning, whereas Casearia grandiflora flowers open at night. The main
pollinators are flies of the Syrphidae family for the Casearia and bees of the Apidae and Halictidae families for L. paludosa.
The results of the manual pollinations indicate that Casearia grandiflora and Lindackeria paludosa are auto-compatible
species, in contrast to Caseria javitensis which is auto-incompatible. The species present a high reproductive potencial, but a
low pre-emergent reproductive success.
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RESUMO — (Biologia floral e polinizagdo de Casearia grandiflora, Casearia javitensis e Lindackeria paludosa (Flacourtiaceae)
naregiao de Manaus, AM). A biologia floral, polinizagéo e sistema reprodutivo de Casearia grandiflora Cambess., C. javitensis
Kunth e Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg foram estudados no campus da Universidade Federal do Amazonas, Manaus, Brasil
(03°04°34” S e 59°57°50” W), durante o periodo de novembro 2003 a dezembro 2004. Foram realizadas observagdes sobre
morfologia, biologia floral e visitantes florais. O sistema reprodutivo e o sucesso reprodutivo foram determinados através de
polinizag¢des experimentais no campo. As flores sdo hermafroditas ou estaminadas em Lindackeria paludosa e hermafroditas
nas espécies de Casearia que emitem um odor adocicado durante a antese e cujo polen possui alta fertilidade. As flores de
Lindackeria paludosa e Casearia javitensis abrem durante a manha, enquanto que as de Casearia grandiflora abrem durante
anoite. Os principais polinizadores sdo moscas da familia Syrphidae em espécies de Casearia e abelhas das familias Apidae e
Halictidae em L. paludosa. Os resultados das polinizagdes manuais indicam que Casearia grandiflora e Lindackeria paludosa
sdo espécies autocompativeis, ao contrario de Casearia javitensis, que € autoincompativel. As espécies apresentaram um alto
potencial reprodutivo, mas baixo sucesso reprodutivo pré-emergente.

Palavras-chave - sistema reprodutivo, sucesso reprodutivo

Introducao diversidade (Salati et al. 1998). O estudo da biologia
reprodutiva de arvores tropicais tem sido objeto de
As florestas tropicais constituem um dos  grande interesse na comunidade cientifica para atender

ecossistemas mais ricos em biodiversidade. Nos ultimos
anos a sua exploracdo e destrui¢do tém se tornado um

a crescente necessidade de compreender como € possivel
manter a biodiversidade (Bawa 1990). Os dados sobre

dos maiores problemas mundiais (Delamonica et al.
2001). Particularmente, o ecossistema Amazonico tem
despertado maior interesse porque abriga extraordinaria
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a reproducao de uma espécie, como sistema sexual,
mecanismo de incompatibilidade, padrao de floragdo
e processo de polinizagao podem nortear a adogao de
estratégias de manejo e manutencao de populagdes e
ecossistemas (Hamrick & Nason 2000).

A diversidade de espécies da floresta tropical
¢ acompanhada por uma grande diversidade de
mecanismos de polinizagdo e é surpreendente que exista
uma caréncia de dados acerca da poliniza¢ao de muitos
grupos importantes de plantas (Prance 1985). Sistemas de
polinizagdo envolvem desde insetos pouco especialistas
até animais estritamente dependente das flores para sua
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sobrevivéncia, como abelhas € mesmo vertebrados,
como aves e morcegos (Pires-O’Brien & O’Brien 1995).
Portanto, a polinizagdo ¢ uma componente chave da
biodiversidade, sendo diretamente responsavel pela
manutengdo dos ecossistemas (Bawa et al. 1990).

Existem poucos estudos sobre polinizacdo e sistema
reprodutivo de representantes de Flacourtiaceae (sensu
Sleumer 1980). Na Amazonia colombiana, Homalium
guianense (Aub.) Oken ¢é espécie hermafrodita e
polinizada por diversos insetos pequenos (Dulmen
2001); na Malasia, Casearia grewiifolia Vent. e
Hydnocarpus borneensis Sleumer sdo polinizadas por
abelhas sociais e diversos outros insetos (Momose et
al. 1998); no México, em uma floresta tropical decidua
foram registradas varias espécies de Casearia como
hermafroditas e autoincompativeis (Bullock 1985); no
Parque Nacional Sarawak, Casearia grewiifolia é um
subarbusto com flor actinomorfa, hermafrodita e possui
pouco néctar (Kato 1996); e em uma floresta secundaria
decidua na Venezuela, Prockia flava H. Karst. ¢ reportada
como hermafrodita, autoincompativel e polinizada por
abelhas da familia Apidae (Zapata & Arroyo 1978). No
Brasil, Machado & Oliveira (2000) estudaram a biologia
floral e reprodutiva de Casearia grandiflora Cambess.,
num remanescente de mata mesofila em Minas Gerais

Este trabalho tem como objetivo descrever alguns
aspectos da biologia floral, polinizacdo e sistema
reprodutivo de Casearia grandiflora, C. javitensis Kunth
e Lindackeria paludosa (Benth.) Gilg.

Material e métodos

O trabalho de campo foi realizado no campus da Universidade
Federal do Amazonas — UFAM (03°04°34” S ¢ 59°57°50” W),
no Municipio de Manaus, AM. A vegetagdo do campus da
UFAM ¢ constituida por floresta de platd, floresta aberta,
campinarana, areas de vegetagdo secundaria e area antropica
(Silva-Forsberg 1999). As espécies estudadas ocorrem
em vegetacdo secundaria. Manaus tem clima do tipo Am,
quente e imido ao longo de todo o ano (classificagdo de
Koppen). A temperatura e a precipitacdo média anual sdo de
26 °C e 2100 mm, respectivamente (Silva-Forsberg 1999).
As observagdes de campo foram semanais, no periodo de
novembro de 2003 a dezembro de 2004, e estenderam-se das
06h00 as 18h00, incluindo observagdes noturnas de 22h00
as 5h00. Material testemunho de Casearia grandiflora, C.
Javitensis e Lindackeria paludosa foi depositado no herbario
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA
215222,215223, 215224).

Para a descrigdo morfologica, 10 flores de seis
individuos de cada espécie foram armazenadas em etanol
70%. Informagdes sobre periodo de disponibilidade de néctar

e liberagdo de polen foram registradas através de observagdes
diretas no campo em 10 flores de cinco individuos de cada
espécie. O horario e o processo da abertura floral e a duragio
da flor foram definidos apds a marcacéo de 10 botdes em trés
individuos de cada espécie. A receptividade do estigma foi
testada, ao longo do dia com peroxido de hidrogénio (Dafni
1992). Para tanto foram utilizadas 10 flores de seis individuos
de cada espécie.

Para o registro do volume de néctar foram ensacadas
165 flores em pré-antese de dois individuos de C. javitensis.
As primeiras medidas foram efetuadas no inicio da antese,
por volta das 07h00, sendo estas repetidas a cada hora,
finalizando as 18h00. O néctar foi totalmente retirado com
auxilio de microcapilares de 1 e 2 uL. Para C. grandiflora o
néctar foi coletado uma tnica vez em 30 flores previamente
ensacadas de um individuo, devido a pouca quantidade de
néctar por flor. A porcentagem de agucares dissolvidos foi
medida em 30 flores de trés individuos de cada espécie de
Casearia com auxilio de refratdmetro manual Digit modelo
107 (Kearns & Inouye 1993). Em L. paludosa nao foi
realizado este teste, pois as flores so6 apresentam pdlen como
recompensa. A presenca de osmoforos foi detectada com a
utiliza¢do do vermelho neutro (Dafni 1992), em 10 flores de
cinco individuos de cada espécie.

Para a analise da fertilidade dos grdos de polen, as anteras
de trés flores de cada espécie foram colocadas em laminas,
coradas com azul de algodao-lactofenol e permaneceram por
um dia para verificagdo da coloragdo. Este método considera
como potencialmente férteis os grdos corados de azul
intenso e ndo viaveis os incolores (Kearns & Inouye 1993).
A porcentagem de polen viavel foi obtida a partir de um lote
de 250 graos por lamina).

Observagdes do comportamento dos visitantes foram
feitas em cinco individuos de cada espécie durante todo o
periodo de floracdo, desde o inicio da antese até a senescéncia
das flores, entre 05h00 e 18h00, totalizando 130 horas de
observagdo. Os dados sobre o tipo de recurso procurado, o
horario e o nimero de visitas e o tempo de permanéncia nas
flores foram obtidos por observagdes diretas e complementados
com analise de fotografias. Cada pouso do visitante na flor
foi considerado como uma visita, sendo possivel registrar
ntmero de visitas por intervalo de tempo. Foi verificada a
presenca de polen no corpo dos insetos, o qual foi comparado
com o polen das espécies estudadas. O poélen transportado
pelos insetos foi coletado com auxilio de pequenos cubos de
gelatina (Kears & Inouye 1993). Os insetos visitantes foram
capturados com auxilio de rede entomologica, sacos e frascos
coletores, posteriormente identificados por especialistas e
depositados na coleg@o entomoldgica do INPA.

Para o estudo do sistema reprodutivo foram utilizadas
flores de cinco individuos de C. grandiflora, trés de L.
paludosa e dois de C. javitensis. Em cada tratamento foram
isolados entre 150 a 200 botdes, um ou dois dias antes da
antese, utilizando-se sacos de organza. Ndo foi possivel
realizar todos os testes de poliniza¢gdes manuais devido aos
danos causados aos experimentos por pessoas na area. As
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flores foram utilizadas para os seguintes tratamentos: (a)
autopolinizag@o espontanea: as flores foram ensacadas para
verificar a formacao de frutos; (b) autopolinizagdo manual:
depositando polen de uma flor sobre seu proprio estigma; (c)
controle: as flores foram etiquetadas para verificar a eficacia
dos polinizadores. Para os tratamentos de polinizagdo com
L. paludosa foram utilizadas apenas flores hermafroditas, e
no caso de autopolinizagdo espontanea, as flores ndo foram
emasculadas devido ao seu tamanho reduzido. As diferengas
na propor¢do de frutos formados entre os tratamentos
(autopolinizagdes manuais e controle) foram determinadas
através de Analise de Variancia (ANOVA) a 5% e pelo teste de
Tuckey, utilizando o programa estatistico Prophet versao 5.
Para quantificar o potencial e o sucesso reprodutivo
em condi¢des naturais foram marcados dez individuos de
C. grandiflora, oito de L. paludosa e cinco de C. javitensis.
O numero de individuos marcados dependeu do nimero
de individuos floridos. Foram selecionados cinco ramos
em cada individuo. Cinco inflorescéncias na fase de botdo
desenvolvido em cada ramo foram etiquetadas com um fio
colorido. O niimero de botdes florais por inflorescéncia foi
contado. Apds trés dias da abertura da flor o nimero de
pistilos que permaneceram foram contados e, posteriormente,
foram contados os nimeros de frutos e de sementes por fruto.
O sucesso reprodutivo pré-emergente (nimero de sementes
viaveis que entram no meio ambiente) foi calculado pela
razdo de flores por frutos (FI/Fr) multiplicados pela razdo de
sementes por 6vulos (S/O) (Wiens et al. 1987). Nao foi feito
teste de viabilidade de sementes e foram consideradas viaveis
aquelas que ndo apresentavam danos externos aparentes.

Resultados e discussao

Morfologia floral — As inflorescéncias sdo axilares
do tipo racemo em L. paludosa e glomeruladas em
C. grandiflora e C. javitensis. O numero de botdes
por inflorescéncia, diametro das flores e as medidas
das pecas florais encontram-se na tabela 1. As flores

de C. grandiflora e C. javitensis sdo hermafroditas,
monoclamideas, amareladas ou esverdeadas, com
sépalas unidas na base formando um tubo curto em C.
grandiflora e livres em C. javitensis. Essas caracteristicas
também foram descritas por Sleumer (1980), entretanto
divergem do resultado apresentado por Machado &
Oliveira (2000). Esses autores descrevem erroneamente
C. grandiflora como diclamidea, com corola pentamera
e pétalas unidas na base. As flores em L. paludosa sido
hermafroditas ou estaminadas, diclamideas, dialissépalas
e dialipétalas, brancas. Nas flores estaminadas o androceu
¢ composto por numerosos estames livres, com pistilodio
rudimentar.

Nas flores hermafroditas de todas as espécies o
androceu ¢ dialistémone, com os estames dispostos
ao redor do gineceu e as anteras possuem deiscéncia
longitudinal. O gineceu apresenta ovario supero,
tricarpelar, com placentag¢do parietal. O fruto ¢ uma
capsula ovoide, trivalvada. As flores de C. grandiflora
e C. javitensis apresentam atributos que as enquadram
na sindrome de Miofilia descrita por Faegri & van der
Pijl (1979). Nao foi possivel enquadrar as flores de
L. paludosa em nenhuma sindrome.

Biologia floral — A antese das espécies de Casearia
comeca com a separacao das sépalas, que lentamente
abrem e expdem o estigma e os estames. As flores de
C. grandiflora abrem durante a noite, a receptividade
do estigma comega as 03h00, de cor amarelo e com a
superficie coberta por secreg¢do brilhante e imida, as
anteras abrem as 04h00 e o pélen estd completamente
liberado em torno das 09h00 e 10h00. A duracao da
flor foi de 18h. Estes dados diferem dos encontrados
por (Machado & Oliveira 2000) para a mesma espécie.
Esses autores reportaram que a antese ocorreu de
forma irregular, principalmente no inicio da manha e

Tabela 1. Numero de botdes por inflorescéncia, e medidas (x + DP) dos verticilos florais em 10 flores de Lindackeria paludosa,
Casearia grandiflora e C. javitensis no campus da UFAM, Manaus, AM.

Table 1. Number of buds in inflorescences, and measures (x + DP) of perianth parts in 10 flowers of Lindackeria paludosa,
Casearia grandiflora and C. javitensis at the UFAM campus, Manaus, AM.

Caracteres L. paludosa C. grandiflora C. javitensis
Botoes/infl. (n = 10) 7-40 (21 £9,6) 1-18 (9,7 £4,4) 6-40 (21 £12,9)
Diametro floral (mm) 11,7 (£ 1,2) 6,9 (+£0,9) 5,3(£0,9)
Sépala 5,4 (£0,9) 6,1 (+£0,3) 3,3(£0,4)
Pétala 5,9 (£0,7) - -
Estame 4,7 (£0,8) 3,6 (£0,5) 5,9 (x0,5)
Pistilo 6,8 (+0,6) 52(+04) 4,9 (£0,3)
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que a receptividade do estigma e a liberagdo do pdlen
ocorreram nas horas mais quentes do dia. Em L. paludosa,
a antese iniciou as 09h00, ficando a flor completamente
aberta as 05h30 do dia seguinte com duragdo de um dia
e meio, a receptividade do estigma ocorreu nos botdes
em pré-antese, sendo a liberagdo do polen entre 06h00 e
07h00. Em C. javitensis as flores iniciaram a abertura por
volta das 09h00, estando a flor completamente aberta as
04h00 do dia seguinte com duragdo de um dia e meio, a
receptividade do estigma e a liberagdo completa do pélen
ocorreram as 05h00. Martiniano (2004) descreveu que as
flores de Ryania speciosa Vahl (Flacourtiaceae) abrem
as 05h00 com duragdo de um dia; as anteras abrem entre
08h00 e 09h00.Durante o periodo de antese, os graos
de polen das espécies aqui estudadas estdao totalmente
expostos, ndo havendo, assim, quaisquer restrigdes a sua
coleta, caracteristica esta comum das flores generalistas
(Faegri & van der Pijl 1979, Endress 1994). As espécies
apresentam fertilidade do polen superior a 90%.

Nas primeiras horas da manha as flores exalam
um odor agradavel e perfumado. Os osmoforos foram
localizados nas sépalas em C. grandiflora e C. javitensis
e nas sépalas, pétalas e estames em L. paludosa. Segundo
Machado & Oliveira (2000), o odor das flores de
C. grandiflora foi imperceptivel ao observador.

Em C. grandiflora o néctar é produzido na base
das sépalas que comegam a secreta-lo nas primeiras
horas da manha em pequenas quantidades. O volume
foi de 4 uL, a concentragdo de agtcar foi de 54%. Uma
medigdo pela manha (08h00) indicou 40% de agtcares.
Dados similares foram encontrados por Machado &
Oliveira (2000), para a mesma espécie e reportaram
que o néctar ¢ relativamente abundante (4 uL +0,4) e
com concentragao média de 38%. Em C. javitensis a
produgdo de néctar pode ser detectada a partir do inicio
da abertura da flor. A concentragao de agticar foi em torno
de 51%. O volume total de néctar produzido durante a
antese foi de 28,5 uL que de 2,6 £+ 1,5 foi aumentando
ao longo da manha (figura 1). Estes dados diferem dos
encontrados para Ryania speciosa (Martiniano 2004)
onde a porcentagem permanece inalterada até o meio dia
e logo comeca a diminuir. O aumento na concentracio
de actcar no néctar pode estar relacionado a mudangas
de temperatura (Baker & Baker 1983) e umidade relativa
(Corbet et al. 1979). O néctar ¢ considerado atrativo
primario por servir como alimento para muitos animais
que visitam as flores repetidamente (Faegri & van der
Pijl 1979). O volume de néctar por flor produzido por
C. grandiflora e C. javitensis € baixo, mas ¢ compensado
pela alta concentrag@o de aglicares. A baixa quantidade
de néctar por flor ¢ atributo que pode ser importante
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Figura 1. Produg@o de néctar ao longo do dia em 165 flores de
Casearia javitensis no campus da UFAM, Manaus, AM.

Figure 1. Nectar production during a day in 165 flowers of
Casearia javitensis at the campus of the UFAM, Manaus,
AM.

na selecdo dos polinizadores (Sigrist & Sazima 2002),
e pode representar uma estratégia para que os animais
visitem flores de outros individuos em busca de mais
recursos. Com isso, gera um grande movimento entre os
individuos da mesma espécie e promove a polinizagdo
cruzada (Santos & Machado 1998).

O processo de senescéncia das flores ocorre no
final da tarde, quando ocorrem mudangas de coloracdo
dos estames, sépalas e pétalas para marrom escuro. Os
estiletes permanecem até a formagao do fruto em todas
as espécies estudadas.

Insetos visitantes — Diversos grupos de insetos foram
observados visitando as flores de C. grandiflora e
C. javitensis, sendo o principal polinizador a mosca
Ornidia obesa (Syrphidae) (tabela 2). O horario com
maior nimero de visitas em C. grandiflora ocorreu entre
10h00 e 12h00 (figura 2). O principal recurso coletado
pelos visitantes foi o néctar, mais também foi coletado
poélen.

Para realizar a coleta, a mosca O. obesa chegava
a planta por volta das 05h30, pousava nas sépalas e
com as pernas dianteiras e a probdscide pegava o polen
estame por estame ao mesmo tempo que introduzia
a proboscide na flor para a coleta de néctar. Durante
esse procedimento, contatava o estigma e as anteras.
Ap6s ficar de dois a trés minutos na flor, voava para
outra percorrendo toda a inflorescéncia com o mesmo
comportamento. De vez em quando, voava, pousava
na parte adaxial de uma folha e limpava a proboscide,
cabega e pernas. Machado & Oliveira (2000) também
reportaram que o visitante mais freqiiente foi a mosca
O. obesa e que estas foram observadas repetidamente
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Tabela 2. Visitantes e possiveis polinizadores de Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora e C. javitensis no campus da
UFAM, Manaus, AM.

Table 2. Visitors and possible pollinators of Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora and C. javitensis at the UFAM campus,
Manaus, AM.

Visitantes L. paludosa C. grandiflora C. javitensis

COLEOPTERA
Brentidae
Morfotipo 1 X
Morfotipo 2 X
Cerambycidae X
Curculionidae
Mionochroma vittatum Fabricius 1775 X
DIPTERA
Calliphoridae
Chrysomya megacephala Fabricius 1794 X
Paralucilia sp. X
Stratiomydae
Hoplitimyia subalba (Walker, 1854) X
Syrphidae
Ornidia obesa Lepeletier & Serville, 1828 X X
Palpada vinetorum Frabricius, 1798 X X
HYMENOPTERA
Apidae
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 X X
Cephalotrigona capitata femorata (Smith, 1854) X
Exomalopsis sp. X
Friseomelitta sp.
Melipona compressipes manaosensis Schwarz, 1932 X
Melipona puncticollis Friese, 1902
Melipona seminigra merrillae Cockerell, 1919 X X
Partamona vicina Camargo, 1980
Prtilitrigona lurida (Smith, 1854)
Trigona amazonensis Ducke, 1916 X
Trigona fulviventris Guerin, 1835 X
Scaptotrigona sp.
Xylocopa sp. 1 X
Xylocopa sp. 2 X X
Halictidae
Augochloropsis sp. X
Stilbochlora sp. X
Vespidae
Morfotipo 1 X X
Morfotipo 2
Morfotipo 3 X
Sphecidae
Dynatus nigripes nigripes (Westwood, 1832) X
LEPIDOPTERA
Arctiidae
Morfotipo 1 X X
Hesperiidae
Morfotipo 1 X
Lycaenidae
Morfotipo 1 X
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Figura 2. Porcentagem de visitas as flores de Casearia
grandiflora por intervalo de tempo no campus da UFAM,
Manaus, AM.

Figure 2. Percentage of visits to the flowers of Casearia
grandiflora for time interval at the campus of the UFAM,
Manaus, AM.

em todas as plantas acompanhadas durante o estudo ¢
visitavam as flores durante quase todo o dia. A ocorréncia
de polinizagdo por moscas em espécies arboreas de
flores aparentemente generalistas tem sido observada
para outras espécies com flores pequenas (Pombal 1994,
Pombal & Morellato 1995). Entre elas ha o levantamento
feito na Estacdo Ecologica da Universidade Federal
de Minas Gerais em Belo Horizonte por Silva et al.
(2001) que registraram 40 espécies de moscas visitando
16 familias de plantas, sendo registradas com maior
freqiiéncia O. obesa e Palpada furcata (ambas da familia
Syrphidae). Machado & Loiola (2000), no estudo feito
com Cordia multispicata Cham. (Boraginaceae) e
Borreria alata (Aubl.) DC. (Rubiaceae), citaram nove
espécies de moscas, principalmente do género Palpada.
Muitas espécies da familia Syrphidae visitam variadas
espécies de plantas nas quais o acesso ao néctar € ao
polen é mais facil (Silva et al. 2001), como € o caso das
flores de C. grandifiora e C. javitensis. Além das moscas
também foram observados besouros, vespas e borboletas
(figuras 3 e 4) visitando as flores de C. grandiflora ¢
C. javitensis, sendo consideradas como polinizadores
ocasionais por suas visitas menos freqiientes. Dentre
as abelhas, Melipona seminigra merrillae (figura 5) e
Cephalotrigona capitata femorata (figura 6) foram as
mais freqiientes, sendo considerados polinizadores. Foi
encontrado polen das espécies de Casearia no aparelho
bucal, cabeca e pernas dos visitantes.

Visitas de diferentes grupos de insetos também
foram citadas para Ryania speciosa (Martiniano 2004),
Casearia corymbosa Kunth (Bawa et al. 1985b),
C. grewiifolia ¢ Hydnocarpus bornensis (Kato 1996,

Momose et al. 1998) e para Homalium guianense
(Dulmen 2001); essas espécies sdao polinizadas por
diversos insetos (pequenas abelhas, besouros, moscas,
vespas e borboletas). Machado & Oliveira (2000), no
estudo feito em Uberlandia, também verificaram a
presenga de abelhas Meliponinae, borboletas e moscas
ndo identificadas em flores de C. grandiflora.

Entre os visitantes de L. paludosa destacaram-se
as abelhas das familias Apidae e Halictidae, sendo M.
seminigra merrillae o principal polinizador (tabela 2).
As espécies de Melipona ¢ Xylocopa sobrevoavam a
planta e para a coleta de polen pousavam nos estames,
tocando as anteras com as mandibulas e as pernas
com ligeiros movimentos. Este movimento provocava
uma nuvem rapida e esparsa de poélen (sem o evidente
processo de vibragao), ficando aderido em todo o corpo.
O estigma era contatado varias vezes no momento da
coleta do polen, portanto sdo polinizadores. Apos a coleta
caminhavam pelo ramo ou voavam procurando outra flor.
Augochloropsis sp. (figura 7) pousava sobre os estames
e coletava o pdlen de cada um com as mandibulas e os
dois primeiros pares de pernas, contatando o estigma.
Trigona fulviventris (figura 8), Exomalopsis sp.,
Scaptotrigona sp. e Stilbochlora sp., foram os visitantes
menos freqiientes (figura 9). A analise das laminas de
poélen coletada das abelhas mostrou que estava presente
o polen de L. paludosa. O recurso oferecido pelas flores
aos seus visitantes ¢ o polen. Thorp (2000) relatou que os
graos de polen sdo fontes ricas em nitrogénio/proteina,
vitaminas, carboidratos e lipidios onde sdo utilizados,
principalmente, como alimento para as larvas de abelhas,
moscas, besouros, vespas, passaros € morcegos. Varios
estudos feitos com outras espécies de Flacourtiaceae
também citam a presenca de abelhas como polinizadores
(Zapata & Arroyo 1978, Bawa et al. 1985b, Kato 1996,
Momose et al. 1998, Dulmen 2001).

Sistema reprodutivo — Os resultados dos experimentos
de polinizagdo manual das trés espécies encontram-se
na tabela 3. No controle da espécie C. grandiflora
teve maior numero de frutos formados com diferenca
significativa dos tratamentos de autopolinizagdo manual
e autopolinizagdo espontanea. Nas demais espécies
ndo foi verificada essa diferenga. De acordo com estes
resultados, C. grandiflora ¢ L. paludosa sdo espécies
autocompativeis, diferindo dos resultados encontrados
por Machado & Oliveira (2000), que mostraram que
C. grandiflora ¢ autoincompativel. No entanto esses
autores observaram tubos polinicos crescendo até o
ovario e penetrando os 6vulos em flores autopolinizadas,
sugerindo a ocorréncia de autoincompatibilidade de agdo
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Figuras 3-8. 3. Borboleta Arctiidae visitando flores de Casearia javitensis. 4. Borboleta Lycaenidae coletando néctar de
C. javitensis. 5. Melipona seminigra merrilae coletando néctar de Casearia grandiflora. 6. Cephalotrigona capitata femorata,
visitando flores de C. grandiflora. 7. Augocloropsis sp. visitando flores de Lindackeria paludosa. 8. Trigona fulviventris,
coletando pdlen de L. paludosa. Barra =10 mm (3, 4); 6 mm (5, 6); 16 mm (7, 8).

Figures 3-8. 3. Arctiidae butterfly visiting flowers from Casearia javitensis. 4. Lycaenidae butterfly collecting nectar from
C. javitensis. 5. Melipona seminigra merrilae collecting nectar from Casearia grandiflora. 6. Cephalotrigona capitata femorata,
visiting f lowers from C. grandiflora. 7. Augocloropsis sp. visiting flowers from Lindackeria paludosa. 8. Trigona fulviventris,
collecting polen from L. paludosa. Bar =10 mm (3, 4); 6 mm (5, 6); 16 mm (7, 8).



138 S. P. FE. Vasquez & A. C.: Webber: Biologia floral e polinizagdo de trés espécies de Flacourtiaceae
40

35

25

20 —

N’ de visitas

15

10

- \

6h00-8h00

N-ﬁ.ﬁmﬂw —

8h00-10h00 10h00-12h00

Horas

Figura 9. Numero de visitas as flores de Lindackeria paludosa por intervalo de tempo no campus da UFAM, Manaus, AM.
(™ = Melipona seminigra merrillae; (1= Melipona compressipes manaosensis; B = Xylocopa sp.; I = Augochloropsis sp.;
= Trigona fulviventris; &= Exomalopsis sp.; B = Scaptotrigona; &3 = Stilbochlora sp.).

Figure 9. Number of visits to the flowers of Lindackeria paludosa at time intervals at the campus of the UFAM, Manaus,
AM. ( ® = Melipona seminigra merrillae; (1= Melipona compressipes manaosensis; B Xylocopa sp.; I Augochloropsis sp.;
= Trigona fulviventris; &= Exomalopsis sp.; B = Scaptotrigona; &3 = Stilbochlora sp.).

Tabela 3. Testes para avaliar o sistema reprodutivo de Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora ¢ C. javitensis no campus
da UFAM, Manaus, AM.

Table 3. Tests to evaluate the reproductive system of Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora and C. javitensis at the
UFAM campus, Manaus, AM.

L. paludosa C. grandiflora C. javitensis
Testes Flores Frutos Flores Frutos Flores Frutos
n¢ n° (%) n® n° (%) n° n° (%)
Autopolinizagdo manual 508 105 (21)ab! 1066 22 (2)b 230 0b
Autopolinizagdo espontinea 801 198 (25)ab 1055 3(0,2)b 450 1 (0,02)b
Controle 978 175 (18)ab 11175 38 (48)a 400 16 (4)b

'Médias com letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%, P (0,02). 'Means with distinct letters in the columns are different according
to Tukey test at 5%, P (0,02).

tardia ou de depressdo endogamica. Diferentes graus
de compatibilidade podem ser encontrados entre as
angiospermas e a distingdo entre autoincompatibilidade
e autocompatibilidade ¢ muitas vezes arbitraria (Borba
et al. 2001), pois esses sdo dois extremos na variagao
do sistema reprodutivo e muitas espécies se situam entre
eles (Bawa 1974). Uma mesma espécie pode apresentar
uma ou outra condi¢do em diferentes regides geograficas

se, por exemplo, faltam os servigos dos polinizadores
(Medrano et al. 1999). Segundo Jaimes & Ramirez (1999),
espécies autocompativeis estdo associadas a estagios de
sucessdo inicial ou areas com disturbio, onde autogamia
¢ seletiva como estratégia de colonizagdo. Esse pode ser
o caso das duas espécies que sdo autocompativeis com
grande potencial de colonizag¢@o de areas. Entretanto,
C. javitensis é autoincompativel, uma vez que nos
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testes de autopolinizag¢do ndo houve formagao de frutos
(tabela 3). Resultados semelhantes foram encontrados
para C. grandiflora (Machado & Oliveira 2000),
C. corymbosa, C. tremula (Griseb.) Griseb. ex C. Wrigh
e Prockia crucis P. Browne ex L. (Bullock 1985),
C. arborea (Rich.) Urb. (Bawa et al. 1985a), P. flava
(Zapata & Arroyo 1978) e Ryania speciosa (Martiniano
2004) que sdo xendgamas obrigatorias. Segundo Endress
(1994), a autoincompatibilidade ¢ a principal estratégia
que leva a polinizagdo cruzada. Auto-incompatibilidade
¢ amplamente distribuida entre as espécies arboreas
tropicais, que s3o predominantemente xenogamas
obrigatorias (Bawa 1974, Gibbs & Bianchi 1999). De
acordo com Bawa (1974), a prevaléncia de sistemas
de autoincompatibilidade e, por conseqiiéncia, de
polinizagdo cruzada em arvores tropicais ¢ provavelmente
devida a pressao seletiva para a manutengdo da variagao
genética.
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Sucesso reprodutivo — O potencial reprodutivo e sucesso
reprodutivo pré-emergente (SRPE) das espécies estdo
sumarizados na tabela 4. L. paludosa, C. grandiflora e
C. javitensis apresentaram alto potencial reprodutivo, mas
baixo sucesso reprodutivo pré-emergente (SRPE). De
acordo com Bawa (1990) em muitas espécies de plantas
nem todos os 6vulos se tornam sementes. Diferentes
fatores estdo envolvidos no aborto de 6vulos, tais como
numero de graos de pdlen depositados no estigma. Outra
causa seria a competicao entre embrides pelos recursos
da planta-mae (Bawa & Webb 1984). Doungyotha
& Owens (2002), estudando a biologia reprodutiva
e sucesso reprodutivo de Pterocarpus macrocarpus
Kurz  (Leguminosae:Papilionoideae),  obtiveram
dados similares com 0,006 de sucesso reprodutivo
pré-emergente. Os autores ainda mencionaram que a
causa do baixo sucesso reprodutivo foi a alta propor¢ao
de 6vulos e flores abortados.

Tabela 4. Sucesso reprodutivo pré-emergente de Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora e C. javitensis no campus da

UFAM, Manaus, AM.

Table 4. Pre-emergent reproductive success of Lindackeria paludosa, Casearia grandiflora and C. javitensis at the UFAM

campus, Manaus, AM.

Caracteristicas florais L. paludosa C. grandiflora C. javitensis
Numero de botdes 608 465 432
Numero de flores abertas 542 178 157
Porcentagem de sobrevivéncia (%) 89,1 38,2 36,3
Numero de frutos formado por flores 38 162 9
Numero de sementes formado por flores 76 652 8
Razao de frutos por flores 0,07 0,91 0,05
Razao de sementes por 6vulo 0,001 0,08 0,002
Sucesso reprodutivo pré-emergente 0,0007 0,07 0,0001
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