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Biologiareprodutivade TapiriraguianensisAubl. (Anacar diaceae), uma
espéciedidicaem matadegaleriadoTrianguloMineiro, Brasl.

EDDIE LENZA®3 e PAULO EUGENIO OLIVEIRA?
(recebido: 8 de abril de 2004, aceito: 18 de novembro de 2004)

ABSTRACT — (Reproductivebiology of Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), adioecious species, in agallery forest of
Tridngulo Mineiro, Brazil). The reproductive biology of a Tapirira guianensis population was studied in Uberlandia, MG
Between September 1997 and April 2000 the phenol ogy was observed for 17 individuals. Floral biology studiesinvolved flora
morphology and rewards, anthesis and flower longevity, inflorescence length and number of flowers, flower visitors and
pollinators and breeding system. Tapirira guianensis presented massive annual flowering with quick and well synchronized
blooming peaks of both male and femal e individuals. Flowers of both sexesare small (ca. 3mm across) and inconspicuous. Male
inflorescencesarelarger (Mann-Whitney, U = 1769,5; p < 0,001) and bear more flowers (Mann-Whitney, U = 3; p < 0,001) than
thefemale ones. Maleflower offer pollen and nectar while femal e flowers produce only nectar to flower visitors, all insects (41
species), mainly small social beesand flies. Flower opening occurred both during the day and night for flowers of both sexes
and female flowers presented greater longevity. Fruit production and maturation after cross pollination (23,5% and 12,1%
respectively) weremuch larger than from apomixis experiments (1,3% and 0,45% respectively) (X1 = 561,4; p < 0,001 for fruit
production; X?6.1= 283,8; p < 0,001 for fruit maturation). Synchronousflower opening, greater floral display of maleinflorescences
and greater longevity of female flowersof T. guianensis probably increased pollination and consequently fruit production and
maturation. Low fruit production from apomixis showsthe vital role of pollination agentsto the reproduction of T. guianensis,
a species of widespread distribution and ecological importance.
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RESUM O — (Biologiareprodutivade Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), uma espécie didica, em matade galeriado
Tridngulo Mineiro, Brasil). Foi estudadaabiol ogiareprodutivade umapopul agéo de Tapirira guianensisem Uberlandia, MG.
Entre setembro de 1997 e abril de 2000 foi caracterizado o comportamento fenol 6gico reprodutivo de 17 individuos dapopul agdo.
Nas andlises dabiologiafloral foram determinados amorfologia e os recursosflorais, o periodo de abertura e de duragcdo das
flores, o comprimento e o nimero deflores por inflorescéncias, osvisitantesflorais e o sistemareprodutivo. Tapiriraguianensis
apresentou florac&o anual e massiva com picos de floragéo rdpidos e altamente sincrénicos entre os dois sexos. As flores dos
dois sexos sdo pequenas (ca. 3 mm de didmetro) e inconspicuas. As inflorescéncias masculinas séo maiores (Mann-Whitney,
U = 1769,5; p < 0,001) e produzem mais flores (Mann-Whitney, U = 3; p < 0,001) que as femininas. As flores masculinas
oferecem pdlen e néctar e as femininas apenas néctar aos visitantes florais, todos insetos (41 espécies), principalmente
pequenas abelhas sociais e moscas. A antese foi tanto diurna quanto noturna para os dois tipos florais e as flores femininas
apresentaram maior longevidade. A producéo e maturagdo dosfrutos por polinizagéo cruzada (23,5% e 12,1% respectivamente)
foram maiores que agquel as observadas pel os testes de apomixia (1,3% e 0,45% respectivamente) (X2, = 561,4; p < 0,001 para
frutos produzidos; x?0s, = 283,8; p < 0,001 parafrutos maturados). A aberturasincrénicadasflores, o maior “display” floral de
inflorescéncias masculinas e amaior longevidade das flores femininaem T. guianensis, provavel mente aumentaram os niveis
de polinizacéo e consequientemente a producdo e maturacéo de frutos na espécie. A baixa formag&o de frutos por apomixia
revela o papel vital dos agentes polinizadores para a reproducdo de T. guianensis, uma espécie de ampla distribuicdo e
importanciaecol égica

Palavras-chave - Anacardiaceae, dioicia, fenologia, polinizacdo, sistemas reprodutivos

Introducéo sexual conhecido por dioicia. Este sistemasexual ocorre

em aproximadamente 6% das angiospermas (Renner

A presenca de individuos masculinos efemininos & Ricklefs 1995) e possui ampla distribuicdo entre

dentro de populacGes de plantas caracteriza o sistema  grupos filogeneticamente distintos (Bawaet al. 1985a,
Bullock 1985).

Flores de espéci es di6i cas s80 geral mente pequenas
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tropicais mostram forte associagéo entre a dioiciae a
polinizacdo por grande variedade de pequenos insetos
generalistas (Bawa 1980a, Bawaet al. 1985b, Oliveira
1996), principalmente pequenas abelhas sociais
generalistas e moscas (Bawa 1980a, Givnish 1982).
Esses grupos de insetos sdo sensiveis a pequenas
variaghes individuais na disponibilidade de recursos
florais (Beach 1981). Em plantas hermafroditas, esse
tipo de forrageamento promove o fluxo direcional de
polen deindividuos com mai s recursos paraaquelescom
Menos recursos, sendo um dos mecani Smosresponsavels
pelaevolucdo dadioicia (Beach 1981).

Em espécies didicas, plantas masculinas produzem
maior namero de flores por inflorescéncia ou por
individuo (Lloyd & Webb 1977, Opler & Bawa 1978,
Bawa 1980b). Tal dimorfismo sexual é interpretado
como uma das consequéncias da selecdo sexual, que
aumentao “display” sexual deindividuos masculinose
promove maior dispersdo de pdlen (Bawa& Opler 1975,
Bawa 1980b, Willson 1994).

A familiaAnacardiaceae ocorre principalmente em
regidestropicais e subtropicais (Heywood 1985), sendo
predominantemente representada por espécies didicas
(Bullock 1985, Ibarra-Manriquez & Oyama 1992, Renner
& Ricklefs 1995). Tapirira guianensis Aubl. € uma
espécie didica da familia Anacardiaceae, amplamente
distribuidaem todo territério brasileiro, principal mente
emterrenostmidos (OliveiraFilho & Ratter 1995), sendo
importante elemento do estrato lenhoso de matas do
Brasil Centra (Silva Junior et al. 1998). Essa ampla
distribuicdo contrasta com a presenca de dioicia, que
exige transferéncia de polen entre individuos e esta
geramente associada as plantas lenhosas mais raras e
caracteristicas de estagios tardios de sucessdo (Ackerly
et al. 1990, Ibarra-Manriquez & Oyama 1992).

Estetrabal ho tern como objetivo analisar abiologia
reprodutiva de uma populagéo de Tapirira guianensis
em mata de galeriano Municipio de Uberlandia, MG e
avaliar se aeficiénciado processo reprodutivo poderia
gjudar a entender a razdo da ampla distribuicdo e
importancia ecol 0gica desta espécie.

Material e métodos

Este estudo foi desenvolvido no Parque do Sabia,
localizado no perimetro urbano dacidade de Uberlandia, MG
(18°%57' Se48°14' Wi; dtitude aproximadade 890 m). O Parque
do Sabié possui remanescentesflorestais de matasde galeria,
mesofila e cerrad@o, que ocupam area aproximada de 30
hectares (Guilhermeet al. 1998). O climadaregido é do tipo
Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen, com duas

estacdes bem definidas, um verdo quente e chuvoso e um
inverno frio e seco. A precipitagdo anual varia em torno de
1.550 mm e atemperaturamédia é de aproximadamente 22 °C
(Rosa et al. 1991). A temperatura e a pluviosidade média
mensais do Parque do Sabia durante o periodo de estudo
estdo apresentadas na figura 1.

Tapirira guianensis € uma espécie arbérea, perenifélia
e com altura variando de 10 a 13 metros. As flores séo
unissexuais e estéo dispostas em paniculas axilares distais
(Fleig 1989).

Em setembro de 1997 foram marcadas 27 plantas na
populacdo. O sexo dosindividuosfoi determinado no campo
e no laboratério de Morfologia Vegetal da Universidade
Federa de Uberlandia(UFU), ondeforam analisadas 10 flores
de cadaindividuo com auxilio de estereomicroscopio. Durante
0s periodos reprodutivos dos anos de 1998 e 1999, o sexo
dos individuos foi novamente analisado, usando 0 mesmo
procedimento, paraverificar se ocorriamudanca daexpressio
sexual entre estacBes reprodutivas consecutivas. Aplicou-se
o testede x2 com corregdo Yates paracontinuidade (Zar 1999)
para avaliar se a razéo entre os dois sexos na populagéo
diferia significativamente da unidade nos trés periodos
reprodutivos estudados. Foi adotado o nivel designificancia
de5%.

Doze individuos masculinos e sete femininos da
populacdo foram acompanhados entre setembro de 1997 e
abril de 2000 para caracterizacdo do comportamento
fenoldgico reprodutivo. Durante o periodo reprodutivo do
ano de 1997 os censos foram realizados em interval os que
variaram entre uma e duas semanas. No periodo reprodutivo
de 1999 o intervalo entre os censos foi de uma semana
Durante a floragcdo e a maturac@o dos frutos nestes dois
periodos reprodutivos as observagOes foram realizadas em
intervalos inferiores a uma semana. Os censos realizados
durante o periodo reprodutivo do ano de 1998 tiveram
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Figural. Climatograma do Parque do Sabi4, Uberlandia,
MG durante o periodo de estudo. --o-- = Temperatura,
—a— = Precipitacéo.

Figure 1. Climatic diagram of the Parque do Sabi4, Uberlandia,
MG during the study period. --0-- = Temperature, —a—
= Precipitation.
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interval os que variaram de umasemanaaaté mais de um més.

Durante os censosfoi determinadaa presencade botbes
florais, flores, frutosimaturose maduros. Foi realizadatambém
uma andlise fenol6gica quantitativa através de estimativas
daapresentacdo ou “ display” floral individual de acordo com
o0 seguintecritério: 0 - individuo somente com botBesflorais;
1 - individuo com 1% a 10% de flores abertas; 2 - individuo
com 11% a 60% de flores abertas; 3 - individuo com 61% a
100% de flores abertas. A intensidade de floracdo da
populagdo (1FP) foi determinada somando-se as estimativas
individuais, para os 19 individuos, em cada um dos censos.
Os picos de floragdo foram caracterizados quando 50% ou
mais dos individuos da populacdo possuiam flores. As
andlisesfenol dgicas qualitativas e quantitativas parafloragdo
foram comparadas para avaliar se os picos de floracdo
coincidiram com os maiores valores de | FP na popul ac&o.

Em setembro de 1999 foi medido, com régua graduada
em milimetros, o comprimento de 100 i nflorescénciasem cinco
individuos de cada sexo (20 inflorescéncias por individuo).
As inflorescéncias foram coletadas de ramos escolhidos ao
acaso nosindividuos. De cadaramo foram col etadas, do &pice
para a base, as inflorescéncias que apresentavam flores
abertas.

Em outubro de 1999, foi determinado o nimero deflores
por inflorescéncias para 10 inflorescéncias, escolhidas ao
acaso, em cinco individuos de cada sexo (duas
inflorescéncias por individuo). O Unico critério paraaescolha
das inflorescéncias foi que estas fossem coletadas de
individuos que apresentassem mais de 60% dasflores abertas,
0u seja, categoriatrés de “display” floral.

As comparacdes entre os dois sexos quanto ao
comprimento das inflorescéncias e ao nimero de flores por
inflorescéncias foram realizadas através do teste de Mann-
Whitney, adotando-se um nivel de significancia de 5%.

A morfologiafloral foi determinadaapartir de andlises
de40 floresde cadasexo (10 flores de quatro individuos) sob
estereomicroscopio. Foram determinados o diédmetro das
flores, o nimero, adisposi¢ao eacor de cadaum dosverticilos
florais.

As duas formas florais foram analisadas quanto a
presenca e viabilidade dos gréos de pélen com o uso de
carmim acético (Radford et al. 1974). A presencade néctar foi
determinada, com uso de estereomicroscopio. Para as
andlises de pdlen e néctar foram usadas 20 flores de cada
sexo, ensacadas antes da antese, durante afloragcdo de 1999.
Adicionamente, apresencade néctar foi determinadaatravés
de observacdes diretas das flores no campo, com o uso de
lupa de bolso com aumento de cinco vezes.

Para a determinacéo do periodo de antese foram usadas
quatro inflorescéncias em dois individuos distintos de cada
sexo. As inflorescéncias foram marcadas antes que
apresentassem flores abertas. A contagem das flores abertas
foi feitaem intervalosde duashorasentre 6:00 he 18:00 h e
emum unicointervalo de 12 horasentre 18:00 h €6:00 h. Este
experimento teve duracdo de trés dias para os individuos

femininos (entre 18:00 h de 2/08/1999 e 18:00 h de 5/08/1999)
ede quatro dias paraosindividuos masculinos (entre 18:00 h
de 8/08/1999 e 18:00 h de 12/08/1999). As flores foram
consideradas abertas quando os verticilos reprodutivos
(anteras e estigmas) estavam expostos, mesmo que as pétalas
ndo estivessem completamente distendidas. Vinte flores de
cadasexo, neste estagio de desenvolvimento, foram analisadas
quanto a suareceptividade estigmética pelo método deH,0,
a 3% (Kearns & Inouye 1993), a liberacdo de polen e a
presenca de néctar.

Em agosto de 1999, aduracdo dasfloresfoi determinada
em quatro inflorescéncias masculinas e quatro femininas de
dois individuos de cada sexo (duas inflorescéncias por
individuo). Inicialmentefoi determinado o periodo de antese.
Posteriormente, asfloresforam acompanhadas em interval os
aproximados de 12 horas (sempre as 8:00 h e as 18:00 h) por
oito dias para as flores femininas e por sete dias para as
floresmasculinas. Asfloresfemininasforam ensacadas antes
da antese para evitar sua polinizag&o.

Os visitantes florais foram capturados em trés dias
consecutivosde coletadurante afloraco de 1997, entre 8:00 h
€12:00 h. AsidentificagBesforam realizadas por comparagdes
com exemplares do Museu de Historia Natural da
Universidade Federal de Uberlandia e, sempre que possivel,
confirmadas por especialistas. O comprimento do corpo dos
visitantesfloraisfoi medido e as espéciesforam classificadas
como pequenas (< 12 mm) ou grandes (> 12 mm) (adaptado
deOliveira& Gibbs2000).

Para caracterizacdo dos sistemas reprodutivos foram
analisadas aproducdo e amaturacdo de frutos por polinizagdo
natural (2.835 botdes) e por apomixia (2.422). Paracadaum
dos dois tratamentos foram escolhidos quatro individuos
femininos e contados os botbes floraisdetrésinflorescéncias
por individuo. No tratamento de polinizagao natural asflores
ficaram expostas aos agentes polinizadores enquanto no
tratamento de apomixiaasinflorescénciasforamisoladascom
sacosde organzaparaevitar que asfloresfossem polinizadas.
Os frutos formados foram acompanhados, em intervalos
variaveis, desde o inicio de seu desenvolvimento até sua
maturacao (entre setembro de 1997 e janeiro de 1998). Foi
aplicado o teste de x?, com nivel de significanciade 5%, para
comparar a producdo e maturagdo dos frutos entre os dois
tratamentos.

Resultados

Dos 27 individuos marcados em 1997 (15
masculinos e 12 femininos) oito ndo floresceram em
1998 edoisem 1999. Nenhum individuo mudou de sexo
entre os trés periodos reprodutivos analisados. A razéo
entre individuos masculinos e femininos na popul agéo
estudada foi de 1,25, 1,11 e 1,5 para os periodos
reprodutivos de 1997, 1998 e 1999, respectivamente.
Apesar datendénciadedominio deindividuosmasculinos
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nostrés periodos reprodutivos, em nenhum deles houve
diferenca significativa na freqiiéncia dos dois sexos
(1997- X%0s1 = 0,148; p = 0,7003; 1998- X% 051 = O;
p = 1; 1999- X? 1 = 0,64; p = 0,4237).

A populacéo de T. guianensis apresentou floracéo
anual com picos ou pulsos de florag&o répidos e
altamente sincrénicos nos trés periodos reprodutivos,
tanto em nivel populacional quanto entre plantas dos
doissexos(figura2a, b, ¢). Trésindividuos, um masculino
edoisfemininos, floresceram entre abril ejunho de 1999
(figura 2b), entretanto apresentaram inflorescéncias
isoladas, sem que houvesse maturagdo de frutos. Por
essa razdo, esses trés individuos ndo foram incluidos
nas analises fenol 6gicas.

No periodo reprodutivo de 1997 foram observados
dois picos de floragdo (com = 50% dos individuos com
flor), com um intervalo aproximado de 20 dias entre
eles, periodo no qual todos os individuos da popul agéo
se mantiveram sem flores (figura 2a). Em 1998 foi
observado apenas um pico de floragdo em outubro
(figura 2b). Padré&o fenol 6gico de floracéo semelhante
ao de 1997 foi observado durante a floragdo de 1999,
entretanto foram observados cinco picos de floragéo
(figura 2c). A floragdo de individuos no més de
dezembro, tanto em 1997 quanto em 1999 (figura 2a, c),
ndo foi suficiente para a caracterizagdo de mais um
pico defloracdo. Neste periodo, osindividuos possuiam
numero reduzido de flores abertas em inflorescéncias
isoladas na planta, caracterizando o fim da estacéo
reprodutiva. Durante a floragdo do ano de 1997 todos
0s 19 individuos da popul aco floresceram nos doi s picos
defloragdo observados. Durante o periodo reprodutivo
de 1999 todos os individuos floresceram e apenas trés
individuos masculinos e um feminino ndo floresceram
em algum dos cinco picos de floragéo.

As andlises quantitativas do comportamento
fenol6gico da populagdo de T. guianensis, mostraram
gue durante os picos de floracdo os individuos
permaneceram com mais de 60% das flores abertas
por um tempo normalmente inferior a uma semana. A
abertura em massa das flores e a alta sincronia de
florac&o entre os individuos contribuiram paraos atos
valores de intensidade de florag&o na populagéo (1FP),
observados nos picos de florac&o (figura 3a, b, ¢).

O periodo entre os picos de floracéo para 0s anos
de 1997 e 1999 foi marcado por nenhum ou poucos
individuos com flores, geralmente com um “display”
flora individual baixo, ou sgja, com poucasfloresabertas
por individuo. Estes dois fendbmenos sdo responsaveis
pelos val ores nulos ou muito baixos de | FP observados
entre os picos de floragéo (figura 3a, ¢).

O desenvolvimento dos frutos no periodo
reprodutivo de 1997 teve inicio em outubro e a
maturagcdo ocorreu entre os meses de janeiro e marco
de 1998. Parao periodo reprodutivo de 1999 aproducéo
de frutos iniciou-se em agosto do mesmo ano, com
maturacdo entre dezembro de 1999 e margo de 2000.
Nestes dois periodos os sete individuos femininos
acompanhados produziram e maturaram frutos. No
entanto, a producdo e a maturagdo de frutos para o
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Figura 2. Fenologia de floracdo de Tapirira guianensis em
matadegal eriado Parque do Sabia, Uberlandia, MG A. Periodo
reprodutivo de 1997; B. Periodo reprodutivo de 1998;
C. Periodo reprodutivo de 1999. --A-- = Masculino, —o—=
Feminino, —s—= Popul ac&o.

Figure 2. Flowering phenology of Tapirira guianensisin a
gallery forest of the Parque do Sabid, Uberlandia, MG, A.
Reproductive period of 1997; B. Reproductive period of 1998;
C. Reproductiveperiod of 1999. --A--=Male,—o—=Female,
—=—=Population.
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periodo reprodutivo de 1998 foram muito baixas. Nesse
periodo apenas quatro individuos produziram frutos e,
destes, apenas doisforam observados com poucosfrutos
maduros nos meses de fevereiro e margo de 1999.

O comprimento médio das inflorescéncias
masculinas (X = 13,5 cm £ 4,2; n = 100) foi
significativamente maior que o das inflorescéncias
femininas (X = 9 cm x 2,5; n = 100) (Mann-Whitney,
U = 1769,5; p < 0,001). O nimero médio de flores
masculinas por inflorescéncia (514 + 227; n=10) também
foi significativamente maior que o de flores femininas
(118 + 44; n=10) (Mann-Whitney, U = 3; p < 0,001).

As flores dos dois sexos sdo peguenas (ca. 3 mm
dediametro), peduncul adas, actinomorfas, pentameras,
diaipétalas e gamossépalas, com ambos os verticilos
esverdeados. Os estames, cinco aternipétalos e cinco
alternissépal os, sdo livreseisodinamos (figurada, b, ¢),
com anteras apresentando deiscéncialongitudinal .

Nas flores masculinas, os estames estao
direcionados para cima e lateralmente (figura 4a, d),
com anteras amarelas. O gineceu é atrofiado, piloso e
ndo funcional (figura 4a), as vezes apresentando
estigmas vestigiais. Nas flores femininas o gineceu é
amarelo claro, globoso e bem desenvolvido (figura4b),
com ovario unilocular stipero. Os cinco estigmas sd0
curtos e possuem superficie estigmatica globosa
(figura 4b). Os estames s8o menores elateraisao ovario
(figura 4b, 4e), possuindo anteras brancas sem gréos
depdlen em seu interior. Asflores masculinas oferecem
néctar e pélen aos visitantes, enquanto as flores
femininas possuem apenas néctar como recompensa.
Ocasionalmente, foram observadas algumas flores
hermafroditas em dois individuos femininos da
populacdo, que forneciam pdlen e néctar. O gineceu
destas flores possuia um 6vulo, como nas flores
femininas, no entanto o ovario eramenos desenvolvido
(figura 4c). O androceu era similar ao das flores
masculinas e, apesar das anteras serem um pouco
menores (figura4c, f). Foi observadaliberacdo de gréos
de pdlen bem desenvolvidos, entretanto a viabilidade
desses néo foi testada.

O nimero e percentagem de flores abertas durante
os diferentes intervalos de observagcdo estdo
apresentados na tabela 1. Houve abertura das flores
femininasem todos osintervalos e apenasentre 12:00 h
€14.:00 h ndo foi registradaantese de flores masculinas.

A proporcéo de flores masculinas abertas entre 18:00 h
€6:00 h foi quase trés vezes maior que a de femininas
abertas no mesmo intervalo (tabela 1).

Das 60 flores parcia mente abertas analisadas, 20
de cada forma floral, apenas uma flor feminina e
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nenhumaflor masculinaou hermafrodita apresentaram
néctar. Para as 20 flores masculinas e hermafroditas
analisadas, 18 e sete, respectivamente, apresentaram
anteras abertas com liberacéo de pdlen. Os estigmas
detodasasfloresfemininasede 16 floreshermafroditas
parcialmente abertas ja estavam receptivos.
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Figura 3. Intensidade de floragcdo na populacdo (IFP) de
Tapirira guianensis em mata de galeria do Parque do Sabié,
Uberlandia, MG. IFPé asomadas estimativas deintensidade
de floragéo nos individuos da populacdo portando flores.
A. Periodo reprodutivo de 1997. B. Periodo reprodutivo de
1998. C. Periodo reprodutivo de 1999.

Figure 3. Intensity of flowering in a population of Tapirira
guianensis in a gallery forest of the Parque do Sabia,
Uberlandia, MG IFPisthe sum of flowering intensity estimates
for the individuals bearing flowers. A. Reproductive period
of 1997. B. Reproductive period of 1998. C. Reproductive
period of 1999.
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Figura4. Morfologiafloral de Tapirira guianensis em matade galeriado Parque do Sabig, Uberlandia, MG A. Flor masculing;
B. Flor feminina. C. Flor hermafrodita. D. Estameflor masculina. E. Estameflor feminina. F. Estameflor hermafrodita

Figure4. Floral morphology of Tapiriraguianensisin agallery forest of the Parque do Sabia, Uberlandia, MG A. Maleflower.
B. Femaleflower. C. Hermaphrodite flower. D. Stamen of maleflower. E. Stamen of female flower. F. Stamen of hermaphrodite

flower.

As flores femininas apresentaram maior
longevidade quando comparadas as masculinas
(tabela 2). Nenhuma flor feminina sofreu abscisdo até

Tabelal. Periodo de aberturadefloresde Tapiriraguianensis
em matade galeriado Parque do Sabi4, Uberlandia, MG,

Table 1. Tapiriraguianensisflower opening periodinagalery
forest of the Parque do Sabié, Uberlandia, MG,

Tabela 2. Longevidade de flores de Tapirira guianensis em
mata de galeria no Parque do Sabia, Uberlandia, MG.
AB = Abscisdo; MU = Flores murchas ou com sinais de
murchamento, no = N&o observado.

Table 2. Longevity of Tapirira guianensisflowersinagallery
forest of the Parque do Sabi, Uberlandia, MG AB =Abcision;
MU = Wilting flowers; no = No observation

Periodo 3 (n=37) 2 (=32
Periodo 3 n(%) 2 n(%) () AB MU AB MU
18:00h-6:00h 52(58,4) 26(20,8) 2 6 1 0 0
6:00h-8:00h 9(10,1) 13(104) 48 15 3 0 1
8:00h-10:00h 5(5,6) 22(17,6) v 19 3 0 1
10:00h-12:00h 3(34) 22(17,6) % PR 4 0 1
12:00h-14:00h 0(0) 10(8,0) 120 24 7 0 3
14:00h-16:00h 8(9) 12(9,6) 144 % 8 0 6
16:00h-18:00h 12(135) 20(16) 163 77 7 0 12
Tota 89 125 no no 0 16
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Tabela 3. Visitantes florais de Tapirira guianensis em mata de galeria no Parque do Sabia, Uberlandia, MG. Identificacao,

comprimento do corpo e nimero de coletas.

Table 3. Floral visitors of Tapirira guianensisin agallery forest of the Parque do Sabi4, Uberlandia, MG. Identification, body

length and number of collections.

Ordem/Familia/lEspécie Corpo (mm) Coletas Ordem/FamilialEspécie Corpo(mm)  Coletas
HYMENOPTERA Syrphidae sp.3 1 1
APIDAE Syrphidae sp.4 9 1
Apismellifera 10 3 Syrphidae sp.5 16 1
Scaptotrigona cf. depilis 6 4 Syrphidae sp.6 13 1
Tetragonisca angustula 4 3 Syrphidae sp.7 7 1
Trigona sp. 7 1 TABANIDAE
ANTHOPHORIDAE sp. 7 1
Exomalopsis cf. analis 7 1 TACHINIDAE
HALICTIDAE sp. 14 3
Augochloropsis sp. 9 1 COLEOPTERA
Temnosoma sp. 10 1 CHRY SOMELIDAE
Halictidae sp.1 4 1 sp. 3 1
Halictidae sp.2 6 1 CURCULIONIDAE
Halictidae sp.3 7 3 sp. 3 1
Halictidaesp.4 5 3 TENEBRIONIDAE
POMPILIDAE . 6 4
sp. r 1 HEMIPTERA
VESPIDAE COREIDAE
Brachygastra sp. 8 1 sp. 6 2
Polybia flavifrons 9 1 LIGAEIDAE
Polybia sp. 10 1 sp. 10 1
SPHECIDAE NABIDAE
SP. 9 2 sp. 5 2
FORMICIDAE PYRRHOCORIDAE
Camponotus sp. 4 1 . 8 3
DIPTERA
CALIPHORIDAE LI?\IP\?ISF::?E'IA\DAE
Chrysom? aalbiceps 8 ! Methona themisto 2 1
oremsmemenda 82 woworew
SARCOPHAGIDAE ClgpADELLI DAE 3 1
sp. 7 1 )
SYRPHIDAE MEMBRACIDAE
Ornidia obesa u 5 =P- L 1
Syrphidae sp.1 10 6 Total (Individuos) a0
Syrphidae sp.2 12 1 Total (Espécies) 4

oito dias (192 horas) apdsaantese, emboraneste periodo
16 flores (50%) ja apresentassem sinais de murcha
(tabela 2). Por outro lado, ao fim do terceiro dia (72
horas) mais da metade (51%) das flores masculinas
haviam caido, sendo que ao final do experimento, ou
seja, sete dias (168 horas) apos a antese, restaram
apenas 10 flores (27%), das quai s sete estavam murchas
ou com sinais de murchamento (tabela 2). As 10 flores

masculinas coletadas no sétimo dia, apresentaram
anteras brancas, acastanhadas, deiscentes e vazias.
Nenhuma das flores possuia néctar. O ndo isolamento
destasflores dificultaqual quer tipo de andlise arespeito
dasuafuncionalidade, umavez que os recursos podem
ter sido consumidos pelosvisitantesflorais. Foi possivel
detectar apenas a alteragdo na cor dos estames, que
pode ter comprometido o reconhecimento das flores
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pelos visitantes florais, uma vez que n&o foram
observadas visitas a estas flores.

Asflores femininas e hermafroditas do oitavo dia
foram analisadas separadamente quanto a presenca de
recursos florais. Estas andlises sO foram possiveis
porque as flores ficaram ensacadas ao longo do
experimento, o queimpediu aretirada de recursos pel os
visitantes. Das 19 flores femininas 17 ainda
apresentavam néctar. Das 13 flores hermafroditastodas
possuiam anteras deiscentes expondo gréos de pdlen
amarelos e 12 apresentaram néctar. Sendo assim, as
flores femininas e hermafroditas no oitavo dia apos a
antese ainda apresentam recursos capazes de atrair 0s
visitantesflorais.

Foram coletados 80 visitantesflorais, todos daclasse
Insecta, pertencentes a seis ordens, 22 familias e 41
espécies (tabela 3). Asordens de visitantes florais com
maior nimero de espécies foram Hymenoptera e
Diptera com 17 e 14 espécies, respectivamente, que
somadas representaram 75,6% do total de espécies
coletadas. Trinta e sete (90%) espécies enquadraram-
senacategoria“peguena’ e quatro (10%) na“grande’.
Dentro do grupo das abelhas, ou sgja, as ordensApidae,
Anthophoridae e Halictidae, todas as espécies foram
“peguenas’ (tabela 3).

Na andlise do sistema reprodutivo, a producdo de
frutos por polinizacdo natural (23,5%) foi
significativamente maior do que por apomixia (1,3%)
(X% 0051 = 561,4; p < 0,001). Da mesma forma, a
maturacdo de frutos obtidos por polinizagdo natural
(12,1%) foi significativamente maior do que amaturacdo
por apomixia (0,45) (X20s: = 283,8; p < 0,001).
Entretanto, os frutos apomiticos que maturaram
desenvolveram-se normal mente.

Discussao

A populacdo de T. guianensis apresentou floracéo
anual do tipo “pulsed bang” ou floragdo em pulsos
(Oliveiraet al.1991, Proenca & Gibbs 1994). Essetipo
de floragdo, em picos répidos e sincronicos entre os
individuosdapopul ago, terminapor atrair polinizadores
oportunistas, como moscas e ou com capacidade de
recrutamento, como abelhas sociais (Newstrom et al.
1994), que sdo os principais visitantes florais de
T. guianensis. Certamente, osinterval os de observacdo
adotados durante o periodo reprodutivo de 1998, algumas
vezes superiores a um més, foram inadequados para
detectar eventos répidos de floragcdo, como aqueles
observadosem 1997 e 1999, caso estestenham ocorrido.
Os episodios de floragdo também variaram de ano para

ano em Guarea rhopalocarpa Radlk., uma Meliaceae
didicadaCostaRica (Bullock et al. 1983). Entretanto,
ao contrario de T. guianensis, naguela espécie 0s
episédios envolveram proporcgdes diferentes de
individuos de cadasexo, ocorreram de modo intermitente
ao longo do ano e nunca envolveram eventos massivos
de florac&o como os observados em T. guianensis.

Individuos florescendo sincronicamente em uma
populacdo atraem maior nimero de visitantes florais
(Augspurger 1981), aumentam as taxas de visitas as
flores e o transporte de p6len entre plantas (A ugspurger
1980, Primack 1980) e, consequentemente, elevam os
niveis de polinizacdo (Augspurger 1981).
Adicionalmente, em espécies didicas, como é o caso de
T. guianensis, a sincronia de floragéo entre individuos
dos dois sexos pode também ter papel importante no
gue diz respeito a polinizagéo, pois, como os picos de
floragdo sdo breves, o fluxo de pdlen entre osindividuos
poderia ser comprometido caso houvesse uma grande
separacdo temporal na apresentacdo das flores pelos
doissexos.

A abertura sincronica das flores também é mais
importante para aumentar o “display” floral individual
do que o nimero total de flores por plantas (Muenchow
& Delesdlle 1994). As flores de T. guianensis, pouco
conspicuas e com pouco ou nenhum odor,
provavel mente seriam detectadas com maisdificul dade
pelos agentes polinizadores caso a floragdo nédo
ocorresse em picos. Assim, as centenas de floresfazem
com que as inflorescéncias funcionem como unidades
de atrac8o para os visitantes florais (Croat 1979).

Por outro lado, o grande namero de flores
apresentadas por um individuo em curto espaco de
tempo, poderestringir o movimento dospolinizadorese,
consegientemente, o fluxo de pdlen entre plantas da
popul acdo, favorecendo a autopolinizaggo em espécies
hermafroditas (Bawa& Opler 1975, Stephenson 1982).
Mas mesmo em plantas didicas, como é o caso de
T. guianensis, a floragdo massiva e a restricdo dos
movimentos entre plantas, pode limitar afertilizacdo das
flores femininas. Nesses casos, pequenas diferencas
temporais (de até um dia) na apresentacdo das flores
entre os individuos, uma certa assincronia, podem
promover o fluxo de pdlen (Stephenson 1982).

Flores pequenas e inconspicuas e pouco
especializadas, associadas ao dimorfismo sexual pouco
acentuado, como em T. guianensis, S0 caracteristicas
muito comuns em espécies didicas tropicais (Bawa &
Opler 1975, Bawa 198043, Oliveira1996). A semelhanca
entreflores masculinas e femininas em espécies didicas
facilita seu reconhecimento pel os agentes polinizadores
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e permite que ocorra o fluxo de pdlen entre os sexos
(Bawa 1980b, Armstrong & Irvine 1989b, Freeman
et al. 1997). Apesar da separacdo funciona entre os
sexos das flores de T. guianensis, h4 manutencéo de
estames nas flores femininas. Org&os rudimentares no
funcionais séo relativamente comuns em flores de
espéciesdidicas (Bawa& Opler 1975, Fleig 1989, Kato
& Nagamasu 1995). A presenca de estames ndo
funcionaisem floresfemininas podeter, ainda, afungéo
de atrair visitantes florais que buscam pélen como
recompensa (Bawa 1977, Bawa 1980b, Knapp et al.
1998).

A manutencdo de 6rgéos rudimentares do sexo
oposto nas flores masculinas e femininas de plantas
didicas mostra que a separacdo dos sexos é um
fendmeno relativamente recente (Rottenberg 1998).
Adicionalmente, a presenca ocasional de flores
hermafroditas em individuos femininos indica que a
separacdo dos sexos em T. guianensis € ainda
incompl eta, mostrando sinais de um suposto ancestral
hermafrodita. Fleig (1989) mostrou que em
T. guianensis e em seis outras espécies brasileiras
nativas, pertencentes a trés outros géneros da familia
(Anacardium, Lythraea e Schinus) apresentam flores
uni ssexuai s com 6rgdos ndo funcionais do sexo oposto.
Com base nestas afirmacdes é possivel supor que a
dioicia em T. guianensis, evoluiu a partir da
bissexualidade.

Estruturas de atracdo das flores sdo mais
importantes paraafungdo masculina (doagéo de pdlen)
do que para a feminina (recepcéo de polen) (Janzen
1977, Charlesworth & Charlesworth 1987). Estaanalogia
pode ser feita para inflorescéncias de T. guianensis
gue foram consideradas como as unidades de atrac&o
na espécie. Inflorescéncias masculinas maiores e com
maior nimero de flores parecem ser a regra entre
plantas didicas (Bawa & Opler 1975, Lloyd & Webb
1977, Beach 1981, Bullock et al. 1983, Armstrong &
Irvine 1989a). Essefendmeno aumentao “display” flora
masculino, melhorando a atragcdo de visitantes (Bawa
& Opler 1975, Anderson & Symon 1989).

O extenso intervalo noturno adotado para
observacdo da abertura das flores impede a
determinagdo do momento exato de ocorrénciadaantese
nesse intervalo. No entanto, durante o censo realizado
as 6:00 h, notou-se que boa parte das flores dos dois
sexos estavam parcialmente abertas, sugerindo que a
antese, para as duas formas florais naquele periodo,
deve ser crepuscular. Nesse sentido, a antese dasflores
masculinas foi mais intensa ao amanhecer. Uma vez
quefloresmasculinas parcialmente abertasjaliberavam

polen, e que femininas neste estégio de desenvol vimento
aindan&o produziam néctar, pode-se afirmar que maior
numero de novas flores masculinas estavafuncional nas
primeiras horas do dia, elevando o “display” floral de
individuos masculinos.

Por outro lado a maior longevidade das flores
femininas em T. guianensis, deve aumentar as chances
depolinizaco, por permitir que estasfiquem maistempo
expostas aos polinizadores. Deve ser notado que aalta
longevidade das flores pistiladas € acompanhada pela
manutencao na producdo de néctar namaioriadasflores
coletadas até o oitavo dia apos aantese. Maior duragéo
das flores pistiladas também foi encontrada em
Jacaratia dolichaula (Donn. Sm.) Woodson por Bawa
(1980b) e em 14 das 17 espécies monoicas e didicas
estudadas por Primack (1985). Dessa maneira, em
T. guianensis, enquanto as plantas masculinasinvestem
emmaior “display” floral, possivel mente paraaumentar
aatracdo de visitantes florais e a exportacéo de pdlen,
as plantas femininas possuem maior longevidadefloral,
gue também pode ter papel similar, aumentando as
chances de polinizagdo e producéo de frutos (Primack
1985).

A polinizacgo de plantas nos tropicos por insetos
generalistas com alta sensibilidade a mudangas nos
recursos florais (Beach 1981), e pequeno movimento
entre plantas (Givnish 1980, Anderson & Symon 1989),
pode levar a atas porcentagens de autopolinizagdo e
geitonogamia (Frankie et al. 1976, Bawa 1980a, LIoyd
1982). Essefendmeno é aindamaisevidenteem arvores
gue possuem grande copa e maior nimero de flores
(Bawa 1974, Bawa & Opler 1975, Kato & Nagamasu
1995). Por outro lado, plantas lenhosas de modo geral
s80 muito longevas, necessitando polinizac&o cruzada
paraaumentar avariabilidade génicade suas popul agoes
e para evitar a homozigose de genes deletérios e
depressdo endogamica (Bawa 1980a, Knapp et al.
1998). Estes fatores combinados poderiam ser as
principais pressdes ecol égicas paraaevolucdo dadioicia
em plantastropicais (Bawa& Opler 1975, Bawa 1980a,
Bawa & Beach 1981).

A grande riqueza de visitantes florais de
T. guianensis esta em acordo com a idéia de que, nos
tropicos, a dioicia esta associada a atragcdo de grande
diversidade de insetos generalistas e poucos
especializados (Bawa & Opler 1975, Bawa 1980a,
Beach 1981). Estaidéia foi contestada e debatida em
meados da década passada (Renner & Feil 1993, Bawa
1994) e, de fato, existem alguns exemplos de espécies
didicastropicais que sdo polinizadas pel o vento (Bull ock
1994) ou mesmo visitadas por pequena variedade de
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insetos (Bullock et al. 1983), mas este ndo é o0 caso de
T. guianensis. Devemos notar que o método adotado
no presente estudo, para determinacdo de visitantes
florais, ndo permitedistinguir polinizadores efetivosde
pilhadores de recursos, nem determinar a eficiénciade
polinizacdo das espécies de visitantes florais.
Informagdes desta natureza dependem de andlises do
comportamento especifico dosvisitantes, ndo realizadas
até o momento para T. guianensis.

O desenvolvimento e a maturagdo de frutos
decorrentes de apomixia sd0 inexpressivos na espécie,
mas a simples existéncia da apomixia mostra que a
reproducdo sexuada ndo € exclusiva. A apomixia
facultativa pode ser um mecanismo para garantir a
reproducdo por sementes em situagfes em gue ocorre
deficiéncianos servicosde polinizac&o (Richards 1986)
e seria interessante verificar se sua frequéncia ndo é
maior em outras popul agdes da espécie.

A producdo de frutos em T. guianensis (23,5%)
foi similar aquela apresentada por Cabralea canjerana
subsp. polytricha (A. Juss.) Penn. (32%), uma especie
didicade cerrado com €ficiente sistemade polinizacéo
(Fuzeto et al. 2001). Por outro lado, a percentagem de
frutos produzidos em T. guianensis foi sempre maior
gue aquela observada para seis outras espécies didicas
de cerrado (entre 0,5% e 9%; Oliveira 1996). Quando
comparada com a produgéo de frutos de espécies
hermafroditas da regido, como Casearia grandiflora
Camb. (Machado & Oliveira 2000) e Copaifera
langsdorffi Desf. (Freitas & Oliveira 2002), ambas
fortemente auto-incompativeis e polinizadas por insetos
generalistas, observamos que a percentagem de frutos
formados em T. guianensis € semel hante ao daprimeira
espécie (32%) e muito maior que ada segunda (0,5%).
A maturacgéo de frutos na populacgéo estudada (12,1%)
também foi alta quando comparada aquela de outras
espéci es di6i cas entomafilas que apresentam limitacéo
de pdlen[1% em Myristicainsipida R. Br. (Armstrong
& Irvine 1989a) e em Neolitsea dealbata R. Br. (House
1992); 1,5% em Virola sebifera Aubl. (E. Lenza &
P.E. Oliveira, dados ndo publicados)]. Com base nas
comparacOes apresentadas acima, pode-se afirmar que
hé& servicgo de polinizaco eficiente endo ocorrelimitacéo
de pdlen para a formagdo de frutos em T. guianensis.

Os resultados do presente estudo indicam que a
espécie € dependente de vetores bidticos para sua
reproducdo sexuada e que, apesar de generalistas, tais
polinizadores sé@o eficientes na polinizagéo de
T. guianensis, mesmo em &reas antropizadas como a
mata do Parque do Sabid Como n&o existe nenhuma
evidéncia de multiplicacdo vegetativa, estes dados

sugerem que a eficiéncia da reproducéo sexuada deve
ser suficiente para explicar a ampla distribuicéo e
importancia ecol 6gica da espécie. Além do sucesso de
formagéo defrutos, provavel mente outrosfatores como
adispersdo de propagul os e a estratégia de germinacéo
e estabel ecimento devem ser estudados para entender
0 sucesso reprodutivo e ecol 6gico da espécie.
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