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Cuphea melvilla Lindlay (Lythraceae): 
uma espécie do Cerrado polinizada por beija-fl ores

RESUMO
(Cuphea melvilla Lindlay (Lythraceae): uma espécie do Cerrado polinizada por beija-fl ores). Cuphea melvilla é uma 
espécie peculiar dentro de um gênero majoritariamente melitófi lo. Dois agrupamentos de indivíduos, em bordas das 
matas de galeria do Córrego do Panga, Uberlândia, MG, foram estudados com o objetivo de investigar o sistema de 
polinização e sistema de reprodução da espécie na região. O estudo foi realizado de janeiro a junho de 1999. Cuphea 
melvilla é uma espécie arbustiva com características morfológicas e eventos fl orais que confi rmam sua adaptação à 
polinização por beija-fl ores. A fl oração foi longa, com início em Janeiro, em plena estação chuvosa, e término em Julho, 
no início da seca. O tubo fl oral formado pelo hipanto é calcarado na base, onde se acumula o néctar produzido por 
nectário localizado na base do ovário. As fl ores são marcadamente protândricas, mas fl ores em diferentes fases podem 
ser encontradas nos racemos. Os dados mostraram que a espécie é autocompatível e não apomítica, mas devido à 
dicogamia marcada, necessita polinização ativa para formar frutos. Phaethornis pretrei, Amazilia fi mbriata, Th alurania 
furcata, Eupetomena macroura e Chlorostilbon lucidus (fêmea) foram as espécies de beija-fl ores observadas visitando 
e polinizando as fl ores de C. melvilla. Amazilia fi mbriata e C. lucidus apresentaram ocasionalmente comportamento 
territorial, P. pretrei apresentou forrageamento em linhas de captura, e T. furcata e E. macroura apresentaram forrage-
amento do tipo oportunístico, visitando as populações estudadas esporadicamente. Amazilia fi mbriata, C. lucidus e P. 
pretrei foram considerados os polinizadores mais importantes, dada a sua constância. As características morfológicas 
das fl ores de Cuphea melvilla relacionadas a adaptações aos beija-fl ores parecem ser derivadas no gênero, sendo que 
a polinização por beija-fl ores nas distintas seções indica adaptação convergente a este modo de polinização.
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ABSTRACT
(Cuphea melvilla Lindlay (Lythraceae): a Cerrado species pollinated by hummingbirds). Cuphea melvilla is a pecu-
liar species of a mostly melittophilous genus. Various aspects of the fl oral and reproductive biology of two groups 
of individuals, which occur on the edge of gallery forests on the Panga stream (in Uberlândia,  southeastern Brazil), 
were studied. Observations were carried out during the fl owering season of 1999. Cuphea melvilla is a shrub with 
fl oral features adapted to hummingbird pollination. It has a long fl owering period, from January to July, but fl owers 
the most during the rainy season.   Th e fl ower tube of this species is of hypanthial origin, has a spur at the base, and 
accumulates nectar, which is produced by a nectary at the base of the ovary. Th e fl owers were protandrous but diff erent 
fl oral phases were present from the top to the bottom of the simple racemes. Th e species appears to be self-compatible 
but non-apomictic and needs active pollination to form fruits. Pheathornis pretrei, Amazilia fi mbriata, Th alurania 
furcata, Eupetomena macroura and Chlorostilbon lucidus (female) were the hummingbird species observed visiting 
and pollinating the C. melvilla fl owers. Amazilia fi mbriata and C. lucidus showed occasional territorial behaviour in 
relation to the C. melvilla populations, whereas P. pretrei seemed to be trapliner. Th alurania furcata and E. macroura 
visited the studied populations sporadically. Amazilia fi mbriata, C. lucidus and P. pretrei were considered the main 
pollinators for the studied populations due to their frequency. Th e fl ower features of Cuphea melvilla that are related 
to hummingbird pollination appear to be derived within the genus, and bird pollination, within diff erent sections of 
the genus, indicate a convergent adaptation.
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Introdução
A adaptação de fl ores à polinização por diferentes grupos 

de animais parece ter sido importante para evolução das an-
giospermas de uma maneira geral e para as plantas tropicais 
em particular. A adaptação à polinização por beija-fl ores 
envolveu mudanças morfológicas relativamente recentes e 
parece ter acontecido independentemente várias vezes em 
determinados grupos de plantas americanas (Stiles 1981; 
Wilson et al. 2006; Wolfe et al. 2006). Apesar de bem estu-
dado em alguns grupos, e.g. Polemoniaceae e Passifl oraceae, 
as adaptações morfológicas e a evolução da ornitofi lia ainda 
são relativamente pouco estudadas para muitos grupos de 
plantas neotropicais.

A família Lythraceae encontra-se bem distribuída 
em países tropicais, mas com poucas espécies em regiões 
temperadas (Graham et al. 1993, 2005; Judd et al. 2008). O 
gênero Cuphea é o mais importante da família em número 
de espécies (Graham et al. 1993) e o melhor representado 
e de maior distribuição geográfi ca no Brasil (Cavalcanti 
1990). No Brasil, o maior número de espécies de Cuphea é 
encontrado no Estado de Minas Gerais (Cavalcanti 1990). 
Este gênero é representado por plantas herbáceas, perenes 
e comuns à fl ora Neotropical, especialmente no México 
e América do Sul (Graham 1998a) e é diferenciado dos 
outros gêneros herbáceos da família por apresentar fl or 
zigomorfa e modo único de dispersão de sementes, pela 
ruptura do tubo fl oral e exposição da placenta (Graham 
1998a). Mas este gênero agrupa espécies que apresentam 
características morfológicas e estruturais bastante diver-
sifi cadas (Graham 1998b).

Muitas espécies de Cuphea são polinizadas por abelhas 
e outros himenópteros e lepidópteros (Knapp 1993), mas 
algumas espécies possuem características morfológicas 
supostamente atrativas aos beija-flores (Graham 1990; 
Judd et al. 2008). A evolução da ornitofi lia em Cuphea 
ainda é pouco estudada, mas a presença de espécies com 
características ornitófi las em diferentes seções do gênero 
(Graham 1998a) sugere polifi lia e possível homoplasia na 
adaptação à polinização por beija-fl ores. O conhecimento 
do papel dos beija-fl ores e das adaptações à ornitofi lia, 
neste gênero basicamente melitófi lo, pode ser importante 
para o entendimento da inter-relação entre os beija-fl ores 
e plantas ornitófi las de uma maneira geral. Em Penstemon, 
por exemplo, a transição para a polinização por beija-fl ores 
ocorreu várias vezes de maneira independente (Wilson 
et al. 2006) e  estudos em outros grupos podem ajudar a 
entender as semelhanças entre estas rotas adaptativas (e.g., 
Armbruster et al. 2009)

Cuphea melvilla é uma espécie encontrada em cam-
pos sobre solos hidromórficos nas bordas das matas de 
galeria no Cerrado e que apresenta flores grandes e com 
características ornitófilas (Graham 1990). Neste sentido, 
o presente trabalho teve como objetivos o estudo da 
biologia floral e reprodutiva de Cuphea melvilla, exami-

nando as características morfológicas e reprodutivas da 
espécie e sua relação com o comportamento dos beija-
-flores visitantes.

Material e métodos
O estudo foi realizado na Estação Ecológica do Panga 

(EEP), no município de Uberlândia, MG, entre janeiro e 
junho de 1999. A EEP está localizada a 30 km ao sul da 
cidade (19°09’20” – 19°11’10” S e 48°23’20” – 48°24’35” W) 
e apresenta vegetação dominada por formações abertas de 
Cerrado, com algumas áreas de fl orestas e veredas (Cardo-
so et al. 2009). Cuphea melvilla é encontrada em campos 
sobre solos hidromórfi cos nas bordas das matas de galeria 
do córrego do Panga. Estas matas de galeria e matas meso-
fíticas constituem o limite norte da reserva e ocupam 7% 
dos ca. 400 ha da EEP (Schiavini & Araújo 1989; Cardoso 
et al. 2009).

Os estudos foram realizados em dois grupos de indiví-
duos distantes entre si mais de 100 m, separadas por um 
prolongamento da mata de galeria. Apesar de separados, os 
dois agrupamentos, com algumas centenas de indivíduos, 
parecem constituir uma única população e beija-fl ores 
foram observados voando entre os dois agrupamentos. 
Foram marcados 16 indivíduos férteis no agrupamento 1 
e 11 no agrupamento 2. As observações de campo foram 
realizadas principalmente no período da manhã, com idas 
a campo que variaram de uma a quatro visitas por semana 
ao longo de cinco meses. Exsicatas de material testemunho 
foram depositadas nos herbários da Universidade de Bra-
sília (UB 8022-5), da Universidade Federal de Uberlândia 
(HUFU) e da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia 
-Cenargen (CEN).

Para a caracterização da morfologia fl oral foram rea-
lizadas observações das plantas diretamente no campo e 
coletadas fl ores para análise em laboratório. A descrição da 
morfologia e eventos fl orais foi feita com base em registros 
fotográfi cos e desenhos esquemáticos. Uma amostra de 
fl ores foi coletada e fi xada em FAA (em etanol 50%) para 
análises morfométricas da estrutura e peças fl orais. Medidas 
da fl or foram realizadas em 20 fl ores frescas na fase mas-
culina e 20 na fase feminina de pelo menos dez indivíduos 
diferentes, utilizando paquímetro com precisão de 0,1 mm. 
Foram medidos o comprimento do tubo fl oral (desde a base 
do hipanto até o ápice dos lobos do cálice), a porção livre dos 
estames (fi letes e anteras) e o tamanho do gineceu (desde a 
base do ovário até o ápice do estigma). As medidas foram 
comparadas entre indivíduos e fases fl orais utilizando teste 
t (Sokal & Rohlf 1981). Os desenhos esquemáticos foram 
realizados com auxílio de lupa e câmara clara, a partir de 
fl ores previamente fi xadas.

Eventos fl orais e a longevidade da fl or foram observados 
no campo em fl ores marcadas. O registro do horário de 
abertura das fl ores foi feito no campo e em ramos fl oridos 
mantidos em água no laboratório. A receptividade estig-
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mática foi estimada diretamente no campo pela atividade 
peroxidásica, através da aplicação de peróxido de hidrogênio 
(3%) nos estigmas de fl ores em vários estágios de desenvol-
vimento (Dafni 1992). 

A viabilidade polínica foi estimada utilizando grãos de 
pólen de dez botões em pré-antese corados com carmim 
acético (adaptado de Radford et al. 1974). O material 
foi observado sob microscópio óptico, avaliando-se a 
viabilidade polínica de 300 grãos por lâmina. Para a ca-
racterização da relação pólen-óvulo (Cruden 1977), foram 
contados o número de grãos de pólen de uma teca de uma 
das anteras de uma fl or e o número de óvulos nos ovários 
de três botões distintos. 

A concentração e o volume de néctar foram medidos 
em 67 fl ores ensacadas durante a pré-antese com sacos de 
organza de nylon. Foram utilizados capilares de 10 e 20 l 
para medidas de volume e refratômetro de mão para medi-
das de concentração de açúcares (Dafni 1992). Tais medidas 
foram realizadas entre 7h00 e 11h00, com amostras de fl ores 
em diferentes fases de antese As diferenças nas médias da 
produção de néctar em cada fase da fl or foram testadas 
através de teste t (Sokal & Rohlf 1981).

O sistema de reprodução foi avaliado através de experi-
mentos de polinizações controladas para os 27 indivíduos 
marcados nos dois grupos estudados. Foram utilizadas cerca 
de 50 fl ores para cada tipo de tratamento, distribuídas da 
forma o mais equitativa possível entre os indivíduos. Foram 
aplicados os seguintes tratamentos em fl ores ensacadas e 
emasculadas durante a pré-antese: autopolinização manual 
com pólen de outras fl ores da mesma planta (geitonoga-
mia); polinização cruzada com pólen de plantas do outro 
agrupamento; e emasculação sem polinização para teste 
de apomixia. Foram ainda marcadas fl ores para avaliar 
a polinização natural. O sucesso de cada tratamento foi 
estimado pela relação entre fl ores utilizadas e frutos de-
senvolvidos. Diferenças entre tratamentos foram testadas 
utilizando χ2 (Sokal & Rohlf 1981). Foi calculado o índice 
de auto-incompatibilidade, defi nido pela razão entre frutos 
formados por autopolinização e por polinização cruzada 
(ISI sensu Bullock 1985)

Pistilos de fl ores submetidas à autopolinização e polini-
zação cruzada (n = 5 por tratamento/tempo) foram coleta-
dos e fi xados em FAA 50% após 24 h, 48 h e seis dias após 
a polinização. Os pistilos foram corados em azul de anilina 
em tampão fosfato (adaptado de Martin 1959) e analisados 
em microscopia de fl uorescência.

As observações dos visitantes foram realizadas durante 
todo o período de trabalho de campo e totalizaram ca. 
100 h. A maioria das observações foi realizada no período 
da manhã ou início da tarde. Foram contabilizados os 
avistamentos de beija-fl ores na área de estudo a cada dia 
e o número de vezes em que os beija-fl ores efetivamente 
visitavam as fl ores. Como nem sempre foi possível observar 
diretamente as visitas, os dados de avistamentos na área 
foram utilizados para avaliar a ocorrência dos beija-fl ores 

durante o período de fl oração. Foram calculadas as médias 
mensais de avistamentos e o número de visitas efetivas a 
cada horário do dia. Os beija-fl ores foram observados com 
auxílio de binóculo ou à vista desarmada e identifi cados 
com a utilização de chaves de identifi cação e ilustrações de 
Sick (1984) e Grantsau (1989). 

Resultados
Na área de estudo, Cuphea melvilla é uma espécie ar-

bustiva com cerca de 1 a 3 m de altura. Suas fl ores estão 
reunidas em infl orescências do tipo racemo, de modo que 
as fl ores mais velhas se localizam na porção inferior da 
infl orescência (Fig. 1A). As fl ores são curto-pediceladas, 
monoclamídeas, gamossépalas, hexâmeras, hermafroditas 
e com simetria bilateral. O tubo fl oral calcarado é formado 
pelo hipanto e cálice, com 12 caneluras longitudinais, de 
coloração vermelha, exceto o terço superior, de cor verde 
(Fig. 1B e 1C). As pétalas são ausentes e ocorrem apêndices 
intersepálicos (epicálice) em número de seis, alternos aos 
lobos do cálice.

Os estames, em número de 11, são adnatos ao hipanto, 
mas com extremidades livres. São arranjados em dois verti-
cilos, todos inseridos quase no mesmo nível no tubo fl oral. 
Possuem fi letes simples de coloração branca, cobertos por 
tricomas no terço superior da face interna do tubo fl oral. 
As anteras são bitecas, dorsifi xas, versáteis e introrsas, com 
deiscência longitudinal. O ovário é súpero, bicarpelar, uni-
locular de paredes muito delgadas, membrano-papiráceas 
(sensu Schoenberg 1989), deixando transparecer os óvulos 
numerosos e de placentação central livre. O néctário possui 
estrutura globular e se localiza somente no lado adaxial da 
junção do tubo fl oral com o ovário (Fig. 1D). 

A fl oração de C. melvilla se estendeu de janeiro a junho 
de 1999, mas foi mais intensa durante a estação chuvosa (fi -
nal de janeiro a meados de março) com até 10 fl ores abertas 
por dia por infl orescência. No fi nal de março, o número de 
fl ores abertas por dia diminuiu gradualmente até o fi nal da 
fl oração, em julho.

A antese iniciou entre 04h00 e 05h00, e as fl ores per-
maneceram abertas por três a quatro dias. No primeiro 
dia, as fl ores foram funcionalmente masculinas, liberando 
pólen nas anteras expostas na extremidade do tubo fl oral e 
produzindo néctar. Neste período, o estilete ainda era curto 
e estava incluso no tubo fl oral (Fig. 1B e 1C). Nesta fase, o 
tubo fl oral mediu 27,8 ± 2,78 mm, a porção livre dos fi letes 
e as anteras 4,5 ± 0,94 mm e o gineceu 21,0 ± 3,68 mm de 
comprimento (n = 20 fl ores).

A liberação de pólen começou a cessar no segundo 
dia, enquanto o estilete crescia para expor o estigma, 
sendo que a produção de néctar ainda continuou. No 
terceiro dia, todo o pólen já havia sido liberado, o estigma 
estava totalmente exposto e a superfície estigmática gra-
dualmente mudou sua coloração de translúcida para aver-
melha  da e a secreção de néctar diminuiu. Desta maneira, 
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o primeiro dia da antese pode ser caracterizado como a 
fase estritamente masculina da flor e o terceiro dia como 
a fase estritamente feminina. As flores, quando nas fases 
mais jovens (botão e fase masculina), posicionavam-se 
com abertura do tubo floral voltada para cima. Na fase 
feminina, as flores apresentavam tubo floral com 28,15 ± 
1,95 mm, porção livre dos filetes e anteras com 4,3 ± 0,80 
mm e gineceu com 29,4 ± 2,66 mm de comprimento (n 
= 20 flores). Apenas o tamanho do gineceu diferiu signi-
ficativamente entre as fases masculina e feminina (teste 
t; P < 0,001). À medida que as flores passaram da fase 
masculina para a feminina, elas tenderam a adquirir uma 
posição na qual a abertura do tubo floral ficava voltada 
para baixo. Nesta posição, as flores já haviam liberado 
todo o pólen e o estigma estava receptivo.

Na fase masculina (1o.dia), o estigma ainda se encontrava 
no interior do tubo, produzia pouca reação com peróxido 
de hidrogênio e não parecia receptivo. A atividade peroxi-
dásica marcada começou em fl ores nas quais o estigma já 
se encontrava exposto fora do tubo fl oral e a liberação de 
pólen já havia cessado (2o dia). A reação intensa continuou 
nas fl ores de 3o dia, quando o estigma apresentava coloração 
bastante avermelhada.

O néctar produzido no nectário acumulava-se no cálcar, 
na base do tubo fl oral. O volume de néctar produzido por 
fl or foi de 7,34 ± 8,75μl (n = 67) e a concentração em equi-
valentes de sacarose (sensu Inouye et al. 1980) foi de 23,51 ± 
8,23% (n = 47). A produção foi maior (teste t; P < 0,001) na 
fase masculina, 7,03 ± 1,21μl (n = 26), que na fase feminina, 
4,62 ± 3,72μl (n = 18). Medidas de concentração não foram 
feitas para a fase feminina devido ao baixo volume de néctar. 

Os resultados dos testes com carmim acético indicaram 
uma alta viabilidade dos grãos de pólen (93,19  7,18%). As 
fl ores apresentaram de 27.522 a 52.030 grãos de pólen em 11 
anteras e 87 a 106 óvulos (n = 3). A razão pólen/óvulo (P/O) 
foi de ca. 375 grãos de pólen por óvulo. Os grãos de pólen 
possuem forma oblata, triangular em vista polar; são tricol-
pados, com poros arranjados equatorialmente, situados nos 
ápices dos grãos triangulares, alongados meridionalmente 
e eqüidistantes (Fig. 1E). 

Os experimentos de polinizações controladas (Tab. 
1) indicaram que C. melvilla é autocompatível, pois não 
houve diferença signifi cativa entre a produção de frutos 
originados de autopolinização manual e de polinização 
cruzada (χ2; P = 0,33). A espécie não apresenta apomixia 
autônoma, necessitando de polinização para formar frutos. 
Flores marcadas para polinização aberta mostraram alta 
produção de frutos (70%) em condições naturais. O fruto 
se desenvolve rapidamente após a polinização, protegido 
inicialmente pelos restos do perianto (Fig. 1F). O fruto é 
do tipo capsular, abrindo-se por fenda longitudinal-dorsal 
por onde irrompe a placenta que toma posição refl exa e 
libera as sementes. A placenta, que durante a exteriorização 
apresenta cor alva, também adquire coloração avermelhada 
com o tempo (Fig. 1G).

Verifi cou-se que em pistilos fi xados 24 h após a poli-
nização, os tubos polínicos já haviam alcançado a base do 
estilete. Visualmente, não houve diferenças marcadas na 
quantidade e no crescimento dos tubos polínicos resultantes 
de polinização cruzada e de autopolinização. Em todos os 
pistilos analisados após 48 h, os tubos polínicos já haviam 
chegado ao ovário e a penetração dos óvulos foi observada 
independentemente do tratamento.

Phaethornis pretrei (Lesson & De Lattre) (Fig. 1H), 
Amazilia fi mbriata (Gmelin), Th alurania furcata (Gmelin), 
Eupetomena macroura (Gmelin) e Chlorostilbon lucidus 
(Shaw) (fêmea) foram os beija-fl ores visitantes de C. mel-
villa. Não foram registrados outros visitantes fl orais. Dada as 
diferenças de tamanho, conspicuidade e comportamento de 
visita, a ocorrência das espécies na área é melhor apreciada 
pelos dados de avistamentos (Fig. 2). Todas as espécies re-
alizaram visitas legítimas às fl ores, tanto na fase masculina 
como na feminina. As observações de beija-fl ores na área 
foram mais frequentes no mês de março. As visitas efetivas 
se distribuíram irregularmente durante toda a manhã, sendo 
mais freqüentes entre 10:00 e 11:00 horas (Fig. 3). 

Phaethornis pretrei foi o visitante fl oral mais freqüente 
nas fl ores. Indivíduos da espécie foram observados 48 vezes, 
agrupando todos os meses de estudo. Destas observações, 
36 constituíram visitas efetivas para a polinização das fl o-
res. Indivíduos dessa espécie foram observados visitando 
as fl ores ao longo de toda a manhã, mas nunca foram ob-
servados utilizando poleiros de descanso e nem adotando 
comportamento de defesa de território. Indivíduos de 
Amazilia fi mbriata foram avistados 45 vezes na área de 
estudo, sendo 26 vezes com visitas às fl ores. Nos demais 
avistamentos, essas aves permaneceram pousadas em ramos 
de árvores, próximas à população de C. melvilla. A espécie 
apresentou interações agressivas inter e intra- específi cas, 
quando outros beija-fl ores se aproximavam ou quando 
visitavam fl ores da planta.

Indivíduos das outras espécies foram observados du-
rante parte do período de estudo e com menor freqüência. 
Fêmeas de Chlorostilbon lucidus foram avistadas 11 vezes 
na área, visitando fl ores de C. melvilla apenas três vezes ao 
longo da manhã. Esta espécie também apresentou interações 
agressivas e em oito dos avistamentos utilizava uma mesma 
árvore como poleiro de descanso. Th alurania furcata foi 
avistado 12 vezes, sempre em visitas às fl ores de C. melvilla. 
Eupetomena macroura foi visto apenas cinco vezes durante 
o trabalho de campo, quatro das quais em visitas às fl ores 
da planta estudada.

Discussão
Cuphea melvilla é uma espécie atípica no gênero, de-

vido ao porte relativamente grande (até 3m de altura na 
área de estudo), enquanto que outras espécies do gênero 
alcançam, tipicamente, não mais do que 1 m (Hirsinger & 
Knowles 1984; Graham 1998a). Mesmo na seção Melvilla, as 
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Figura 1. Características  fl orais e biologia reprodutiva de Cuphea melvilla (Lythraceae) em uma área do sudeste do Brasil. A – Infl orescência com fl ores na fase 
masculina no ápice e na fase feminina na direção da base do racemo simples. B. Flor na fase masculina, com estilete e estigma ainda insertos. Escala = 5 mm. C. 
Corte longitudinal da fl or no início da fase feminina mostrando posição do ovário (Ov) e cálcar (c), e o estigma ainda inserto (seta). Escala = 5 mm. D. Detalhe 
do corte longitudinal da fl or mostrando o cálcar (c) e o nectário (n) na base do ovário (Ov). E. Grãos de pólen em vista polar (direita) e equatorial (esquerda). 
Seta mostra grão sem citoplasma e inviável. Fotos utilizando contraste de interferência (DIC). Escala = 5 μm. F. Restos de fl or apresentando ovário intumescido 
rompendo o tubo fl oral. Escala = 5 mm. G. Estrutura da placenta do fruto após a dispersão das sementes. Escala = 5 mm. H. Desenho baseado em fotografi a de 
visita de Phaethornis petrei à infl orescência de Cuphea melvilla. 
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plantas são menores e com características fl orais diferentes 
(Graham 1990). Análises cladísticas indicam que a maioria 
dos caracteres fl orais de C. melvilla pode ser considerada 
derivada, como o nectário globular, ausência de pétalas e 
simetria zigomorfa (Tobe et al. 1998). Estas características 
fl orais de C. melvilla são bem diferentes das características 
de outras espécies do gênero, que apresentam predomi-
nantemente fl ores pequenas e associadas à polinização por 
abelhas (Graham 1990). São ainda, fundamentalmente 
diferentes das fl ores grandes de outros gêneros da família, 
tais como Lafoensia, que possui fl ores 12-meras polinizadas 
por morcegos (e.g., Sazima & Sazima 1975) e Diplusodon, 
que possui fl ores actinomorfas, polinizadas por abelhas 
(Cavalcanti 2007). As pétalas, que estão presentes na maioria 
das espécies das Lythraceae, são reduzidas em número ou 

ausentes em algumas Cuphea, como na espécie aqui estuda-
da, e em algumas outras espécies dos gêneros Ammannia, 
Nesaea e Rotala (Tobe et al. 1998). Mas infl orescências do 
tipo racemo politélicos, são características de quase todas as 
espécies de Cuphea (Graham 1998a, Weberling 1988), sendo 
que o desenvolvimento acrópeto faz com que se observe, 
numa mesma infl orescência, da base para a porção terminal, 
frutos em desenvolvimento, fl ores pistiladas, fl ores estami-
nadas e botões. Na seção Melvilla os racemos são simples e 
relativamente curtos (Graham 1990).

Cuphea melvilla possui características que mostram 
clara adaptação à polinização por aves já descrita para 
outras espécies ornitófilas no gênero (Graham 1989, 
1998a). Suas fl ores, com hastes fl exíveis e relativamente 
frágeis, podem ser exploradas quase que exclusivamente 

Figura 2. Médias mensais do número de avistamentos de beija-fl ores nas populações de Cuphea melvilla (Lythraceae) durante o período de estudo.  = Chloros-
tilbon lucidus,  = Eupetomena macroura,  = Th alurania furcata,  = Amazilia fi mbriata,  = Phaethornis pretrei.

Tabela 1. Tratamentos para avaliação do sistema de reprodução em Cuphea melvilla (Lythraceae) em uma área de borda de Mata de Galeria, em Cerrado do sudeste 
do Brasil. ISI = Índice de autoincompatibilidade sensu Bullock (1985).

Frutos

Tratamentos Flores testadas No. % 

Polinização Natural 50 35 70a

Polinização Cruzada 57 13 22,8b

Autopolinização manual 50 7 14b

Agamospermia 51 0 0

ISI= 0,61

Resultados com letras iguais não diferiram signifi cantemente quando comparados utilizando χ2 de contingência.
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por beija-fl ores. A corola tubular com coloração averme-
lhada e conspícua são características comuns em plantas 
ornitófi las (Stiles 1981; Proctor et al. 1996) e descritas para 
muitas famílias de plantas brasileiras (Franco & Buzato 
1992; Passos & Sazima 1995; Buzato et al. 2000; Mendonça 
& Anjos 2003; Consolaro et al. 2005; Machado et al. 2010). 
A diferença na espécie aqui estudada é que o tubo fl oral e 
o pequeno cálcar são formados pelo cálice e hipanto e as 
pétalas são ausentes. 

Cuphea seção Melvilla tem características heterogêneas 
de pólen e morfologia fl oral que talvez indiquem polifi lia 
no grupo (Graham & Graham 1971). Como as espécies 
incluídas na seção têm fl ores relativamente grandes, com 
tubo fl oral mais robusto e cor vermelha, a heterogeneidade 
palinológica e possível polifi lia podem sugerir que, mesmo 
no gênero Cuphea, a adaptação à polinização por beija-fl ores 
pode ter surgido mais de uma vez (existem espécies com 
fl ores amarelas e sem adaptações óbvias para ornitofi lia 
na própria seção Melvilla, Graham & Cavalcanti 1999). 
Homoplasia na adaptação secundária à polinização por 
beija-fl ores parece ser comum em outros grupos, como 
em espécies de Penstemon (Scrophulariaceae), em que a 
adaptação à polinização por beija-fl ores parece ter ocorrido 
muitas vezes e de maneira independente (Wolfe et al. 2006; 
Wilson et al. 2006).

A dicogamia, ou seja, a separação temporal das funções 
masculina e feminina nas fl ores tem sido tradicionalmente 
tratada como meio de se evitar a autopolinização (Lloyd & 
Webb 1986). A protandria pode ser observada em inúme-
ras famílias como Asteraceae, Campanulaceae, Lamiaceae, 

Figura 3. Número de visitas de beija-fl ores às fl ores de Cuphea melvilla (Lythraceae) observadas em diferentes períodos do dia.  = Chlorostilbon lucidus,  = 
Eupetomena macroura,  = Th alurania furcata,  = Amazilia fi mbriata,       = Phaethornis pretrei.

Fabaceae, Malvaceae e Rubiaceae (Dafni 1992) e todas as 
espécies de Cuphea seção Diploptychia são protândricas 
(Graham 1998b). Protandria e alongamento do estilete antes 
do início da fase feminina, comportamento praticamente 
idêntico ao observado para C. melvilla, foi observado em 
Ferdinandusa speciosa (Rubiaceae), espécie simpátrica na 
EEP e também autocompatível (Castro & Oliveira 2001).

A concentração de açúcar em fl ores primariamente 
visitadas por beija-fl ores varia tipicamente entre 20-25% 
em equivalentes de sacarose (Roberts 1996), o que está de 
acordo com o encontrado para C. melvilla. Em áreas de 
Mata Atlântica, 23 espécies de plantas polinizadas por beija-
-fl ores alcançaram uma média de concentração de açúcar 
de 22,1 % e o volume de néctar por fl or foi em média de 
16,9 l (Sazima et al. 1996). O volume e concentração de 
néctar de C. melvilla foi relativamente baixo, mas seme-
lhante ao obtido para fl ores de ornitófi las de Mannetia spp. 
(Rubiaceae) (Consolaro et al. 2005; Passos & Sazima 1995) 
e Costus spiralis (Costaceae) (Araújo & Oliveira 2007), o 
que caracterizaria C. melvilla como tendo fl ores agrupadas 
com moderada recompensa energética (“clumped moderate 
fl owers” sensu Feinsinger & Colwell 1978). 

A autocompatibilidade observada nos experimentos 
é coerente com os valores médios de P/O (Cruden 1977) 
e tem sido demonstrada para numerosas outras espécies 
ornitófi las (e.g. Castro & Oliveira 2001; Araújo & Oliveira 
2006). A autocompatibilidade pode ser importante em 
plantas ornitófi las ocorrendo em populações mais ou menos 
isoladas em fragmentos de matas da região do Cerrado, pois 
confere fl exibilidade e segurança reprodutiva (Consolaro 
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2004). Mas é necessário notar que a dicogamia observada 
deve difi cultar a autopolinização automática.

Apesar de ter sido incluída entre os grupos de Cuphea 
que apresentam anomalias na morfologia polínica (Graham 
& Graham 1971), a espécie apresentou viabilidade polínica 
alta e nenhuma anomalia morfológica foi detectada nas 
lâminas de pólen estudadas. A ausência de diferenças mar-
cadas no crescimento dos tubos polínicos para polinização 
cruzada e autopolinização indica a inexistência de mecanis-
mos crípticos de incompatibilidade pré-zigótica. Mas não 
foi possível excluir a existência de depressão endogâmica 
ou barreiras pós-zigóticas, como observadas para outras 
espécies ornitófi las (e.g., Araújo & Oliveira 2007). 

A alta produção natural de frutos possivelmente está 
relacionada ao efetivo transporte de pólen pelos beija-
-fl ores (Hicks et al. 1985; Araújo & Oliveira 2007). Pode-
-se inferir que P. pretrei, C. lucidus e A. fi mbriata são os 
principais polinizadores de C. melvilla, pelo número de 
visitas realizadas às fl ores e pelo tipo de forrageamento. 
Beija-fl ores de bicos grandes e curvos como P. pretrei, 
apresentam tipicamente forragemento do tipo linha de 
captura (“trapline”), obtendo nas suas rotas de visita alto 
ganho energético com um custo energético baixo (Stiles 
1981) e promovendo polinizações cruzadas entre indiví-
duos diferentes (Araújo & Oliveira 2007). Já os beija-fl ores 
de bico curto e reto como C. lucidus, tendem a apresentar 
comportamento territorial diante de agrupamentos de 
plantas fl oridas. Espécies ornitófi las estudadas na região 
oferecendo recompensa energética similar foram visitadas 
principalmente por P. petrei com comportamento de forra-
geamento aparentemente em linhas de captura (Consolaro 
et al. 2005; Araújo & Oliveira 2007).

Em conclusão, Cuphea melvilla é uma espécie autocom-
patível e não apomítica, com características fl orais pecu-
liares e aparentemente derivadas, resultado de adaptação 
convergente à polinização por beija-fl ores dentro de um 
gênero majoritariamente melitófi lo. Apesar de distribuição 
restrita no ambiente, a espécie oferece uma fonte de recursos 
suplementar para a comunidade de beija-fl ores na região.
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