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Biologiafloral de Vochysia cinnamomea Pohl (Vochysiaceae) em cerradosdo
TrianguloMineiro,MG
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ABSTRACT - (Floral biology of Vochysia cinnamomea Pohl (Vochysiaceae) in cerrados of the Triangulo Mineiro, MG).
Vochysia cinnamomea is a small tree commom in the cerrado vegetation in southern areas of Central Brazil. The yellow
zigomorphic flowers have a gamosepalous calix with a larger spurred lobe. The one-day flowers open during the morning
and the only stamen is gjected during the anthesis leaving the pollen on the style, a kind of secondary pollen presentation. The
most common visitors are Epicharis bees and other large Anthophoridae wich are the main pollinators, although hummingbirds
and diurnal sphingids were also observed. The plant is partially self-compatible though mature selfed fruits were barely over
a quarter of the crossed ones, and index of self-incompatibility (1SI) of 0.26. Self pollen tubes are arrested half way down the
style in most of the observed pistils wich indicates a functional self-incompatibility mechanism similar to the observed in other
species of Vochysia. Pollination and breeding systems features of V. cinnamomea are basically similar to the observed for other
Vochysia species studied in Brazil, although most of them are more clearly self-incompatible. The partia self-compatibility
found here may help to explain the occurrence of totally self-compatible species studied in Costa Rica.

RESUMO - (Biologia floral de Vochysia cinnamomea Pohl (Vochysiaceae) em cerrados do Triangulo Mineiro, MG).
Vochysia cinnamomea é uma arvoreta de cerrado comum na regido do triangulo mineiro. Apresenta flores zigomorfas com
pétalas amarelas e célice gamossépalo com um dos lobos maior e calcarado. As flores abrem pela manh& e duram apenas um
dia. Apresentam um estame que se desprende durante a antese, depositando o pdlen no estilete, o que representa um tipo de
apresentagdo secundéria de pdlen. As flores sdo visitadas principalmente por abelhas do género Epicharis e outras Anthophoridae,
que sdo os polinizadores primérios, mas beija-flores e esfingideos diurnos também foram observados. A planta é parcialmente
autocompativel, sendo os frutos formados por autopolinizagdo pouco mais que um quarto dos formados por polinizagdes
cruzadas, um indice de auto-incompatibilidade (ISI) de 0,26. Tubos polinicos de autopolinizagdo cessam o crescimento no
meio do estilete na maioria dos pistilos, indicando um mecanismo de incompatibilidade semelhante ao de outras espécies de
Vochysia. Os sistemas de polinizagdo e reprodugéo de V. cinnamomea sdo, de maneira geral, similares aos de outras espécies
brasileiras de Vochysia, apesar da maioria ser claramente autoincompativel. A autocompatibilidade parcial na espécie estudada
pode explicar a existéncia de espécies de Vochysia totalmente compativeis encontradas em Costa Rica

Key words - Pollination, secondary pollen presentation, large bees, savanna, Vochysiaceae.

I ntroducéo

A familiaVochysiaceae abrange seis géneros e
cerca de 200 espécies tropicais, sem representantes
nas regifes temperadas (Stafleu 1948, 1952, 1953).
O nucleo de distribuicdo de suas espécies encontra-
se naregido Guiano-Amazonica e no Planalto Cen-
tral Brasileiro, de onde se irradiam para as demais
regides (Barroso et al. 1984). Qualea e Vochysia sdo
0S maiores géneros e apesar de serem basicamente
florestai s apresentam espécies muito comuns e bem
distribuidas nos cerrados. O género Vochysia tem
ampladistribui¢éo nestas &reas, com cercade 17 es-
pécies citadas para esta vegetacdo (Stafleu 1948).
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Os estudos sobre biologia reprodutiva das
Vochysiaceae ainda sao limitados em ndmero.
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1975)
estudaram a polinizag&o de Qualea grandiflora por
mariposas e Barbosa (1983) estudou trés espéciesde
Qualea em cerrados de Brasilia. O sistemade repro-
ducdo de Vochysia ferruginea foi estudado por
Bawaet al. (1985) e um apanhado das caracteris-
ticas reprodutivas de duas espécies da Costa Rica,
V. ferruginea e V. guatemalensisfoi feito por Flo-
res (1993). Recentemente, um estudo envolven-
do seis espécies de Vochysia foi realizado por Oli-
veira& Gibbs(1994) nos cerradosdo Brasil Central.
Existem, ainda, dados recém-publicados sobreabio-
logia floral de Salvertia convallariodora
(Oliveira 1996).

A biologiafloral deVochysia cinnamomea Pohl,
muito frequente nos cerrados do municipio de
Uberlandia, foi estudada no presente trabalho e
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comparada com os dados existentes para outras es-
pécies de Vochysiaceae de cerrado.

Material emétodos

O estudo foi realizado em uma érea de preservacgéo de
cerrado, com ca. 250 ha, no Clube Caca e Pesca Itorord,
municipio de Uberlandia, MG. As populagdes na area foram
acompanhadas em 1992, 1993 e 1994, observando-se a épo-
ca de floragdo e as caracteristicas florais das plantas. Flores
coletadas, frescas ou fixadas em dcool 70% e FAA 50%,
foram analisadas sob lupa e desenhadas com auxilio de ca-
mara clara. A antese foi seguida em diferentes individuos e o
volume de néctar foi medido utilizando-se micropipetas de
volume definido (Blaubrand-IntraMark®) para extragdo. Um
refratdbmetro de méo foi usado para estimar a concentragao,
em “equivalentes de sacarose” (sensu Inouye et al. 1980).

Os visitantes foram periodicamente observados em suas
atividades nas flores e coletados para posterior identificago.
A identificacdo dos visitantes até ao nivel de familia foi feita
por comparagdo com colegdes da Universidade Federal de
Uberlandia e, posteriormente, este material foi enviado para
identificagdo por especialistas.

O sistema de reproducdo foi estudado em flores previa-
mente isoladas por sacos de tecido fino de organza de nylon.
Foram efetuados tratamentos de polinizagdo controlada (adap-
tado de Bawa 1974) utilizando-se sete arvores distantes mais
de 50 m entre si. Polinizagdes cruzadas e autopolinizagdes
manuais foram efetuadas em todas plantas, sendo as flores
marcadas no pedicelo com cola pléstica colorida (cola atoxica
de PVA). Ouitras flores foram marcadas para verificar a ocor-
réncia de polinizagdo em condi¢des naturais. Os frutos foram
acompanhados até 30 dias apds o inicio do desenvolvimento.
Alguns frutos provenientes de autopolinizagdo foram obser-
vados durante a maturacdo.

Algumas flores nas quais foram feitas autopolinizactes e
polinizagdes cruzadas, foram fixadas em FAA 50% apds 24, 48
e 72 horas, para observacdo dos pistilos. Estes foram tratados
e corados com azul de anilina, para o estudo do crescimento de
tubos polinicos sob microscopia de fluorescéncia (Martin 1959,
modificado como em Proenca & Gibbs 1994).

Resultados

Vochysia cinnamomea € um arbusto ou arvoreta
de até 6 m de altura ocorrendo em cerrados abertos
na regido de Uberlandia. O periodo de floragdo es-
tendeu-se de marco a abril nostrés anos do estudo.
A inflorescéncia é longa, atingindo até 40 cm de
comprimento e possui muitos cicinos com dois ou
trés botbes dispostos ao longo de um eixo néo ra-
mificado. O ndmero de botbes e o tamanho da
inflorescénciavariou entre plantas e dentro de uma
mesmaplanta. Asflores séo zigomorfaseo calice é
gamossépalo, com um dos lobos muito maior e
calcarado (figura 1). A corola é composta por trés
pétalas oblongas, sendo a central oblonga-obovada
e as laterais mais edtreitas, ligeiramente recurvadas

(figura2), de cor amarelaevistosas. A pétalacentral
é téo longa quanto o estame. O ovario é slpero e
piloso; acima do ovario encontra-se 0 acesso ao
célcar, onde é produzido o néctar (figura3). Asflores
apresentam odor discreto e adocicado.

A antese é diurna e as flores estéo totalmente
abertas por volta das |0 h da manha. A abertura da
flor envolve um movimento do lobo maior do célice
gue se curva lentamente para tras expondo as péta-
las. Durante este processo 0 estame é submetido a
umacertatensao e, comumente, o fileterompe-sena
base. A seguir aanteracai, ficando o pdlen deposita-
do sobre a superficie externa do estilete (apresenta-
¢30 secundaria de pdlen, sensu Yeo 1993). O estig-
ma, na extremidade do estilete e um pouco acima
dastecas da antera quando no botdo, ndo é contami-
nado por este pdlen e esta receptivo desde o mo-
mento da abertura daflor.

O néctar € secretado no |imen do cal car. Durante
amanhé da antese, um volume médio de 6,7 pl (n =
10 * 0,75) foi produzido em flores ensacadas, com
uma concentracéo de equivalentes de sacarose de
36,5% (* 2,0). O volumetotal produzido e acumula
do durante o periodo de duracdo de flores isoladas
chegou a 35 pl, mantendo niveis semelhantes de
concentragdo. Os polinizadores visitam as flores a
procura do néctar, produzido ativamente no primei-
ro e segundo dia. No segundo dia, as flores perdem
as pétalas ou estas murcham. O estigma se despren-
de no terceiro ou quarto dia e o calice murcha len-
tamente. Na medida em que o ov&rio comeca a se
desenvolver o calice sofre abscisdo e se desprende da
flor, processo que pode levar mais de uma semana.

Os visitantes das flores estdo apresentados na
tabela 1. Osvisitantes principais e mais comuns fo-
ram abel has grandes, do género Epicharis. Estasabe-
|has sobrevoavam as plantas em grupos daordem de
umadezena e em surtos periddicos. As abel has pou-
sam frontalmente nas flores e se agarram as pétalas
ou aos lobos do célice. A probéscide longa é
introduzida no célcar para a retirada do néctar. A
abelha pode permanecer por cerca de cinco segun-
dos na flor. Durante a visita, o estilete comumente
esta posicionado de um lado ou do outro da abelha,
de modo que a superficie estigmética ndo contata
o corpo do visitante (figura4). O contato com o es-
tigma dé-se durante o pouso ou quando a abelha
levanta voo.
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Figuras 1-4. Detahes da flor de V. cinnanomea. 1. Vista gerd da flor com péaas expandidas e sem 0 estame que cai durante a abertura,
depositando o pdlen (p) principamente na superficie inferior do estilete; 2. Pétalas retiradas de uma flor recém aberta, sendo a pétaa
central um pouco maior e mais larga que as demais; 3. Corte longitudinal mediano da flor mostrando a posicéo do ovério piloso e o
Idmen (1) do cdlice onde é produzido e acumulado o néctar; 4. Epicharis sp. vistando flor de V. cinnamomea. Note a posigéo do edtilete
em relacdo ao corpo da abelha. A superficie estigmética é pequena e situa-se no 4pice do estilete (seta). Pousada, a abelha introduz a
probdscide acima do ovério procurando 0 acesso ao néctar no |imen do cacar (Ilustragdo baseada em fotografia). Escala = 1cm.
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Tabela 1. Visitantes registrados nas inflorescéncias de V.
cinnamomea no cerrado estudado.

Insetos

Tabela 2. Resultados das polinizagdes controladas efetuadas
em flores de Vochysia cinnamomea, e o indice de autoincom-
patibilidade obtido a partir destes resultados.

Hymenoptera
Anthophoridae
Acanthopus superba Schrottky
Centris fuscata Lepeletier
Centris spp.
Epicharis analis (Lepeletier)
Epicharis melanoxantha Moure
Epicharis rustica (Olivier)
Epicharis schrottkyi (Friese)
Thygather analis (Lepeletier)
Apidae
Bombus morio (Swerderus)
Trigona spinipes (Fabricius)
Oxaeidae
Oxaea flavescens (Klug.)
L epidoptera
Hesperiidae
Urbanus sp

Aves

Apodiformes
Trochilidae
Amazilia sp*
*outras duas espécies de beija-flores foram observadas sem
que houvesse possibilidade de identificagao.

Outrosvisitantes, como osbeija-flores e as bor-
boletas, exibiam comportamento oportunistico, co-
letando o néctar adistancia, de modo que raramente
contactavam o pdlen ou a superficie estigmatica.

Os resultados obtidos com os tratamentos de
polinizagdo control ada estéo representados na tabe-
la 2 e indicam que esta espécie é parcialmente
autocompativel, com um indice de autoincom-
patibilidade (1Sl sensu Bullock 1985) de 0,26. Os
frutos de autopolinizacdo desenvolveram-se até a
maturacdo. N&o foi verificada a viabilidade das se-
mentes resultantes dos tratamentos, mas nenhuma
diferenca morfolégica foi observada.

A andlise sob microscopia de fluorescéncia
mostrou que houve crescimento de tubos polinicos
em ambos os tratamentos. Para as polinizagdes cru-
zadas, os tubos polinicos foram observados alcan-
cando o ové&rio e penetrando os 6vulos 24 horas

Tratamentos Flores(n)  Frutos(n) Sucesso(%)
Polinizagdo cruzada 91 25 27,5
Auto-polinizagéo 84 6 7,1
Condic¢des naturais 94 n n7
(controle)

ISI* = 0,26

*[ndice de autoincompatibilidade (% de frutos autopolini-
zados/% de frutos de polinizagdo cruzada). 0,25 seria o limite
para plantas autoincompativeis (Bullock 1985).

apos a polinizacdo (n = 10 pistilos). Na maioria dos
pistilos autopolinizados, o crescimento foi interrom-
pido no edtilete, e os tubos polinicos ndo alcancaram
o ové&rio. Entretanto, foram observados dois casos de
autopolinizagGes nas quais os tubos polinicos acan-
caram o ovario e penetraram osévulos (n =9 pistilos).

Discussao

O género Vochysia apresentanotével semelhan-
caquanto amorfologiafloral e as espécies parecem
estar adaptadas aos mesmos tipos de polinizadores
(Oliveira & Gibbs 1994), que sdo principalmente
abelhas grandes (sensu Frankie et al. 1983). Nesse
sentido, V. cinnamomea se enquadra bem nas carac-
teristicas observadas para outras espécies de \ochysia
(Oliveira & Gibbs 1994). O tipo de mecanismo de
aberturada flor e apresentagdo secundaria de pdlen
€ semelhante ao de outras espécies do género. Esta
apresentacdo secundaria do pélen pode ser classifi-
cadacomo do tipo “ pseudoestame” (Yeo 1993), fun-
cionando o estilete como a estrutura que deposita o
polen no corpo dos polinizadores. Um mecanismo
semelhante de apresentacdo secundaria de polen
ocorre em Salvertia convallariodora, onde a antera
afasta-se do centro daflor durante a antese e parece
ndo ser importante napolinizagéo propriamente dita
(Oliveira 1996). Entretanto, a gjecdo da antera du-
rante a antese parece ser caracteristica das espécies
de Vochysia.

Outro aspecto interessante, observado também
para outras espécies de Vochysia, é que apesar de
ser polinizada por abelhas grandes V. cinnamomea
é visitada por beija-flores e borbol etas, que podem
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funcionar como polinizadores secundéarios. O volu-
me e a concentragdo de néctar produzido sdo seme-
Ihantes aos de outras espécies de Vochysia (Oliveira
& Gibbs 1994) e de outras plantas polinizadas por
abelhas (Barbosa 1983, Baker & Baker 1983), mas
atraem também estes visitantes e possiveis poliniza-
dores secundérios.

Vochysia cinnamomea tem inflorescéncia e flor
semelhante a V. rufa (Oliveira & Gibbs 1994) que
ocorre também em Uberlandia. Estas espécies sdo
muito semelhantes morfologicamente, sendo por
vezes de dificil distingdo taxonémica. Entretanto,
segundo Stafleu (1948) e K. Yamamoto (comunica-
¢ao pessoal) podem ser consideradas duas espécies
diferentes. Em ambas as espécies, o tamanho daflor
parece ser compativel com a polinizagéo por abe-
Ihas solitarias grandes.

Os resultados obtidos nos tratamentos de
polinizacdes controladas em Vochysia cinnamomea,
mostraram que a planta é parcialmente autocom-
pativel, ou sgja, o ISl que é de 0,26, esta no limite
considerado para plantas autoincompativeis
(Bullock 1985). Estesresultados para V. cinnamomea
s80 semelhantes aos obtidos por Oliveira & Gibbs
(1994), para V. elliptica. No entanto, um outro estu-
do com outrosindividuosde V. cinnamomea names-
ma area, revela uma porcentagem de frutos forma-
dos por autopolinizagBes muito baixa(1,28%, n= 78)
eo ISl calculado apartir desse estudo indica plantas
fortemente autoincompativeis (P. Borges, dados ndo
publicados). Diferencas na intensidade da
autoincompatibilidade, observadas em outros estu-
dos de plantas tropicais (Bawa 1979 e N. Ramirez,
comunicacdo pessoal), talvez expliquem os resulta-
dos distintos obtidos. Nas espécies de Vochysia ape-
nasV. ferruginea, em CostaRica (Bawaet al. 1985),
parece ser caracteristicamente autocompativel. Esta
espécie apresentou I1SI em torno de 0,95, isto €, nU-
mero semelhante de frutos formados por autopo-
linizacdo e polinizagdo cruzada. Também em Cogta
Rica, V. guatemalensis é citada como autocompativel
(Flores 1993), mas nenhum detal he sobre esta carac-
terizacdo éfornecido. A maior parte dasVochysiaceae
estudadas até o momento é autoincompativel
(Barbosa 1983, Oliveira & Gibbs 1994), embora
Salvertia convallariodora, espécie de um género
monotipico e com caracteristicas relativamente

primitivas entre as Vochysiaceae, também apresente
autocompatibilidade (Oliveira1996).

O padrdo de crescimento dos tubos polinicos
na espécie estudada também é semelhante ao de
outras espéciesde Vochysia. Oliveira& Gibbs (1994)
estudaram seis espécies em Brasilia, todas apresen-
tando certo grau de autoincompatibilidade. Nestas
plantas o crescimento de tubos polinicos proveni-
entes de autopolinizacdo cessa no segundo terco do
estilete eformam-se deposi¢cdesirregulares de cal ose.
Nos pistilos de V. cinnamomea as deposicdes de
calose ndo foram tdo evidentes, mas os tubos em
muitas autopolinizacBes tiveram atividade seme-
Ilhante, cessando de crescer na primeira metade do
estilete. Este padréo, que pode ser considerado um
tipo “classico” de reacdo de incompatibilidade, é
associado a sistemas genéticos de incompatibilidade
gametofiticos (Nettancourt 1977, Gibbs 1990). Esta
reacdo é diferente da observadaem Qualea spp. (Oli-
veira 1991), nas quais os tubos polinicos, tanto de
autopolinizacdo quanto polinizacdo cruzada, crescem
até o ovério e osfendmenos de autoincompatibilidade
tém agdo tardia (sensu Seavey & Bawa 1986).

Este estudo confirmaarelativahomogeneidade
na biologia floral de espécies de Vochysia, envol-
vendo inclusive mecanismos de incompatibilidade
semelhantes. A autocompatibilidade parcia na es-
péci e estudada sugere que estes sistemas podem apre-
sentar relativaflexibilidade nas espécies de Vochysia
e explicam a existéncia de espécies totalmente
autocompativeis.
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