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RESUMO

No presente trabalhc foram estudados aspectos da ecolo

gia reprodutiva de Caryocar brasiliense Camb. em vegetacao de

cerradc na regiac do Distrito Federal, no Brasil Central, entre
setembro de 1983 e dJaneirc de 1985. Enfase foi cdada as intera-
coes Qa planta com a fauna regional nos processos dae polinizacao
e dispersac, sendo também abordados aspectos da fenologia, bic-
logia floral, sistema repredutive, aborto de frutos e predacao éeo
Sementes.

Caryocar prasiliense renova a folhagem e floresce ne

final da estacac seca. As flores sio tipicamente guiropterdfilas,
apresentando modelo morfoldgico do tipoc "pincel"” de estames. A
planta apresenta auto-incompatibilidade incompleta, sendo a Dro-
porgcaco de frutos formados por polinizagao cruzada significativa-
mente maior do gue a formada por autopolinizacao. Nao hd forma-

cac de frutos por apornixia.

Cinco espécies de morcegos visitam as flores ae C. bra

siliense na regidao de estudo: Glossophaga soricina, Anoura

geoffroyi, Phyllostomus discolor, Vampyrops lineatus e Carollia

perspicillata, sendo todas polinizadcras em poctencial. Esfingide

Os também visitam as flores fregtientemente e, dependendo do com

primento da probodscide, podem efetuar eventualmente a poliniza -

cao.

Os frutos alcancam a maturidade trés a guatro meses
apds a floragdo. Em condigdes naturais somente cerca de 3% dos
ovarios desenvolvem-se até o estagio de fruto maduro, engquanto

que cerca de 1% dos Ovulos desenvolve-se até semente.

Os frutcs podem conter de 1 a 4 putdmens, que sdo as u -
nidades de dispersdo da espécie. Cada putimen & coberto por uma
polpa oleosa de coloragao amarela, com cheiro forte e agradavel.
A semente & protegida por um endocarpo lenhoso coberto por milha
res de pequenos espinhos finos e gquebradicos.

A dispersao dos propagulos a longa distancia pode ser

efetuacda pela ema (Rhea americana) par endczoccoria. A dispersac

a curta distanrncia pode ser efetuada, por sinzoocoria, pela gralha

(Cyanocorax cristatellus) e pela cotia (Dasyprocta sp), sendo que

esta espécie freglientemente enterra os put@mens. A arara canindé
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{Ara ararauna) consegue romper o endocarmo e predar as sementes.

As sementes também sio predadas por larvas de lepidopteros do ge
nero Synanthedon (familia Sesiidae).
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SUMMARY

This study is on aspects of the reproductive ecology
of Caryocar brasiliense Camb in "cerrado” vegetation in the
Federal District of central Brazil, between September 1983 and
January 1985. Emphasis is given to the interactions between this
speciés and the regional fauna in pollination and dispersal
processes. Alsc aspects of phenology, floral biclegy reproguctive

system, fruit abcrtion and seed predation are included.

Caryocar brasiliense is deciduous with new leaf

production occurring at the end of the dry season, in August and
September. Flowering also occurs at the same time. The flowers
are typically chiropterophilous, having a "brush-type" model

of the stamens. This species has incomplete auto-incompatibility
but the proportion of fruits formed by cress-poilination is

significantly greater than that by self-pollination. No fruits

were formed by apomixis.

Five species of bats visit C. brasiliense flowers in

this recion: Glossophaga soricina, Anoura geoffroyi, Phyvllostonmus

discolor, Vampyrops lineatus and Carollia perspiciliata. All are

potential pollinators. Sphingid moths also are freguent visitors

and are possible pollinators, depending on the lenght of their

proboscis.

The fruits reach maturity between 3 and 4 months atter
flowering. Under natural conditions, only 3% of the ovaries

develop to the mature fruit while only 1% of the ovules develop
to seeds. '

The fruits contain 1 and 4 kernels which are the
units of dispersal of this species. Each kernel is covered by
a vellow colored oily pulp, which has a strong but pPleasant
aroma. The seed is protected by a woody endocarp covered with

thousands of small and easily breakable spines.

Long-distance dispersal can be effacted by the ema

(Rhea americana) by endozoochory. Dispersal over short distances

can be effected by synzoochory, by a jay {Cvanocorax cristatellus)
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or the cotia {Dasyprocta sp.). The cotia freguently buries the

seed. The parrot canindé (Ara ararauna) can break the endocarp
and act as seed predator. The seeds are also predated by

lepidoptera larva of the genus Synanthedon {(family Sesiidae).




1. INTRODUCAC

C fluxo génico entre individuos e populagoes de angios-
permas ocorre, basicamente, em fungac de dois processos distin -
tos: {1) a polinizacao das flores, qgue possibilita & movimentacgac
de gametas entre plantas da mesma espécie, e (2) a dispersaoc de
sementes, gque possibilita o deslocamento do zigotc até um local
apropriado para o estabelecimento de um novo individuo. Os veae
tais, por serem formas de vida sem locomogao propria, necessitam
que agentes externos bidticos ou abidtices atuem como vetores de
gametas {contidos nos graos de pdlen) ou de zigotos (contidos nas

sementes) para que seus fluxos .génicos possam efetuar-se.

Nas regioes tropicais,as relagoes ecologicas entre orga
nismos vivos apresentam grande diversidade. As interacoes entre
animais e plantas, nos processos de polinizacao e dispersao de se
mentes, oferecem uma grande variedade de situagoes apropriadas ao

desenvolvimento de estudos de ecclogia e .de evolugao.

Apesar da importancia de se compreender como as plan-
tas do cerrado interagem com os denais elementos do meio ambien-
te para sua reproducao, estudos sobre a ecologia de polinizagao e
de dispersac de sementes ainda sao raros neste bioma, mesmo bara
as espécies vegetais mais comuns (no entantc, ver Pereira-Noronha
& Gottsberger, 1980; Pereira Norcnha et al., 1982; Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger, 1983; Barbosa, 1983). Maior atencac  tem

side dada a polémica sobre a ocorréncia de germinagaoc e estabele-

cimento de pléntulas em condigBes naturais (Ferri, 1963; Labou
riau et al., 1963; Labouriau et al., 1964; Rizzini, 1965,1971; va
lio & Moraes, 1966), talvez porque; uma vez aceita a hipdtese de

gue a reproducao assexuada & a lGnica forma de propagacac de plan-
tas nessa vegetacao, a polinizacao e a dispersao seriam processos
sem significado ecoldgico e evolutivo. O conjunto dos estudos, no
entanto, parece comprovar gue, ao mencs em cerrados onde a per-
turbacao antrdpica nao seja muito profunda, a germinacao de semen
tes e 0 estabelecimento das plantulas ocorrem com fregtiéncia (La-

bouriau et al., 1963; Labouriau et al., 1964; Valio & Moraes .
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1966; Rizzini, 1979).

A familia Caryocaraceae & exclusivamente neotropical
consistindo em 23 espécies e apenas dois géneros: Caryocar e

Anthodiscus (Prance & Freitas da Silva, 1973). O centro de dispersao da faml

lia encontra-se na bacia Amazonica, sendo que suas espécies ocor-
rem desde a Costa Rica até ¢ Estado do Paranz, nao ocorrends, no

entantc, a oeste dos Andes (Prance & Freitas da Silva, op. cit.).

L

As referéncias de literatura sobre a participacac d

| fauna na reproducac das espécies dessa familia sao bastante escas

| sas. Baker & Harris (1957} assinalaram a possibilidade de peclini-
Zagao pOr MOrcegos no género Caryocar. Vogel (1968) registrou a

i | visita de morcegos a flores de C. villosum na Amazonia e conside-

1

\

rou gue C. brasiliense provavelmente também seria uma espécie gui

ropterdfila. Howell (1977) chservou a presenca de graos de pblen

de Caryocar (provavelmente C. costarricensis) no corpo do quirdp-

tero Glcossophaga scoricina na Costa Rica. Willig {1983) encontrou

pdlen de C. coriaceum no corpo de Phyllostomus discclor na chapa

da do Araripe, no Ceara. Os frutos de C. brasiliense sao citados como

utilizados pelo gado para alimentagao (Hoehne, 1939; Ferreira ,
B 1973).

Caryocar brasiliense Camb. &€ uma arvore tipica dos cer-

rados do planalto Central brasileiro, sendo que sua area de ocor-
réncia vai do sul do Para até o Parand e Paraguai (Prance & Frei-

tas da Silwva, 1973). Nco Distrito Federal e arredores, bem como em

dimensces, sendo uma das maiores arvores do cerrado dessas re-
giBes, freglientemente apresentando acentuada tortuosidade nos

|

!

|

|

|

|

|

|

| .

i . outras areas do Brasil central, C. brasiliense alcancga grandes
troncos e ramos. Em algumas &areas mais ao sul de sua distribuicao

3

geografica, no Estado de Sao Paulo, essa espécie ocorre com © por
‘ . te reduzido (Barradas, 1972). £ uma espécie freglientemente citada
germinando e desenvolvendo-se em condig¢oes naturais (Labouriau et

al., 1963; Labouriau et al., 1964; Barradas, 1972; Rizzini, 1979 )

ou em condigoes controladas (Heringer, 1970) no cerrado.

O nome vulgar de C. brasiliense, "piguizeiro" ou sim-

plesmente "piqui", € palavra de origem indigena gue significa cas

ca espinhenta, devido & caracteristica do seu endocarpo (Heringer,
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1969) . Os frutos sao utilizados para alimentacado pelas populagoes
humanas do Brasil central, normalmente cozidos com arroz, sendo em
pregados também na producado caseira de doces, licores e sabao (Fer-
reira, 1973, 1980; Rizzini & Mors, 1976). A madeira apresenta al-
ta resisténcia ao apodrecimento e também € utilizada na produgac
de carvao (Heringer, 1970; National Academy of Sciences, 1975).
Os frutos e as sementes,ricos em Oleos, sugerem a pessibilidade de
aproveitamento econdmico dessa espécie (Handro & Barradas, 1971 ;

National Academy of Sciencesg, 1975; Rizzini & Mors, 1976).

O presente trabalho tem como objetivo elucidar aspectos

da ecologia reprodutiva de C. brasiliense na regiac do Distrite

i Federal, com enfase especial nas interacoes ecolbgicas entre as
E espécies da fauna local e a planta, e as implicagoes dessas interagoes
nos processos de polinizacac das flores e dispersao dos propagulos. Além disso,
serao enfocados aspectos da estratégia fenologica, biclogia floral, sistema re-
produtivo e produgac e aborto de frutos e sementes, a fin ae Ob-
ter--se uma abordagem mais ampla possivel acerca de como se

processa a reprodugao por via sexuada de.C. brasiliense nos cerra

dos da regiao. i




II. CARACTERTZAGAO DA REGIAQC E DAS AREAS ESTUDADAS
IT.1. A Regiao do Distrito Federal
iI.1.1. Localizagao geografica e demografia

Todas as ckservagdes e coletas de dados para este estu-

do foram realizadas na regiac geopolitica do Distrito Federal. C

-

Distrito Federal & uma &rea aproximadamente retangular compreendi

da entre os paralelos 15930' e 16903'S e os meridianocs 47018" e
B 45°17'W.Gr., totalizando uma superficie de 5.783km? (CODEPLAN,
| 1983} .
‘

Esta regiao tem sofridec um rasido crescimento -populacio
| nal, o gue tem acarretado nos Gltimos ancs profundas alteracoes
i fisiograficas em funcao da acdo antrdpica. Em 1957 a regiac ainda
‘ ' era praticamente desabitada, tendo apenas 12.700 habitantes (2,2
| hab./kmz),enquanto gue em 1960, no perfodo que antecedeu a inauguracac de Bra

silia, a populagdo ja alcangava 141.742 habitantes {CODEPLAN,
apud 1BDF, 1979). Em 1982, segundo CODEPLAN (1983}, a populacao
era de 1.327.502 habitantes, dos quais 1.286.924 (96,9% do total)
habitavam uma das dez localidades urbanas existentes nc Distrito
Federal (Planc Piloto, Cruzeiro, Guara, NOcleo Bandeirante, Ta-
guatinga, Ceilandia, Gama; Sobradinho, Planaltina e Brazlandia).

A populacgac rural ainda €& reduzida, totalizando,nc anc do levanta
mentc, 40.578 habitantes (3,1% do total da populacao), o gue ca-
racteriza © Distrito Federal como uma regiao de alta - densidade

demografica (299 hab/kmz), mas com a area rural relativamente pou
co habitada.

I1.1.2. Geomorfologia, solos e hidrografia

A area do Distrito Federal esta localizada sobre anti-

gas estruturas de rochas cristalinas intrusivas (granitos e gra-

bros) e rochas metamorfizadas (gnaisses, xistos e guartzitos) pré-

cambianas e palieozOicas. A pediplanagao dessas estruturas, por ci
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clos sucessivos de erosao, resultou em um relevsc suave formaao
por platos planos ou levemente ondulados. A altitude da regiao va

ria entre 9060 e 1350 metros, com a maior parte da area estando en
tre 950 e 1200m.

O dissecamento dessas superficies se da por rios e cOr-
regos gue cortam a regiao formando vales de largura e profundida-
de variaveis. A regiao atua como divisora de 3Aguas de trés gran-

des bacias hidrograficas:

- Bacia do Prata: ocupa cerca de 62,5% da area do D.F.,
e & localmente representada pelas bacias do rio Descobertc e do

rio Sac Bartolomeu, ambos afluentes do rio Parani.

- Bacia do Sao Francisco: representada pela bacia do
rio Preto, tributdrio do Sac Francisco, ocupa 24,2% da area total

dc Distrito Federal.

- Bacia Amazdnica: representada pela bacia do rio Mara-
nhao, afluente do rio Tocantins, esta bacia ocupa 13,3% da area

do Distrito Federal.

Os solos predominantes nos interfliivios (solos dos pla-
tds) sac latossolos vemmelhos -escuro, caracterizados poOr sua gran-
de profundidade, alta porosidade, acidez elevada, reduzido valor
de bases trocaveis e elevado teor de aluminio. Estes solos cobrem
a maior parte da area do Distrito Federal e estio quase sempre as

sociados & vegetagéo de cerradoc (Ranzani, 1971).

Solos lateriticos ocorrem nas encostas dos platds, apre
sentando perfil pedregoso e pouco desenvolvido e estando normalmen
te associados na regiaoc a formacoes de campo limpo e campo sujo.

No fundo dos vales h& formagao de solos aluviais e hidrombrficos,

associados a matas ciliares (gque variam floristica e estrutural -

mente conicorme © grau de alagamento) e veredas. Solos hidrombérfi-
cos sazonalmente inundados originam campos Umideos, gue bordeiamas

matas ciliares e as veredas de buritis.

IT.1.3. Vegetagao. Definicao da terminclogia

utilizada

~

0 termo "cerrado" & normalmente utilizado no Brasil em
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dois sentides diversos. No sentido amplo ("lato sensu”;, o termc
expressa um tipo de vegetagao regional, comum ac planalto central
brasileiro, gue pode incluir formagoes vegetais com diversas fi-
sionomias naturais as guais, em seu conjuntc, caracterizam uma
provincia vegetacional e floristica (Eiten, 1972). No sentide res
trito ("strictoc sensu"), o termo cerrado se refere a uma amplitu-
de parcial de formas estruturais de vegetagao, onde arvores, ar-

bustos e cobertura de gramineas compartilham de uma Iorma astermi

nada a domin&ncia visual da estrutura.

| Neste trabalho o termo cerradc serd utilizado,por via de
regra, em sentido amplo, exceto guando referir-se a formas de ve-
getacado especifica, situacd3o na gual acrescentar-se-& a expressao

"sentido restrito”.

Apesar de apresentar certa uniformidade floristica e
3' geoorafica, o cerrado apresenta um amplo gradiente de  variagaec
i; fisiondmica {Goodland, 1969). Ainda existe, tantc na nomenclatura
popular guante entre ecdlogos, botanicos e gedgrafes, certa indefi
nicac quanto & terminclogia que expressa esta gama de variacao estru-
tural e fisiondomica da vegetagéo do cerrado (Eiten, 1972, 1976 ,
1977, 1979, 1984; Coutinho, 1578; Goodland & Ferri, 1979). Neste
trabalho utilizar-se-3c,quando necessario, os termos cerradao,cer
rado, campo cerrado, campo sujo e campo limpo, conforme descri-
tos por Eiten (1972) e Goodland & Ferri (1979),devido a propria fami-
liarizacao geral destes termos, sem a preocupacac com a utilizacao

de terminologia de estilo internacicnal como apresentada por

Eiten (1979).

II.1.4. Vegetacao. Caracterizac¢ao regional

2 provincia biocgeografica do cerrado ocupa cerca de uma
guarta parte do territorio brasileiro,estendendo-se por aproximadamente
dois milhoes de kmz, os guais cobrem a maior parte do estado ae
Goids, ceste e centro de Mato Grosso, oeste de Minas e ainda par-

celas do sul do Maranh3oc e do Piaul, oceste da Bahia, sudeste, sul

e sudoeste de Mato Grosso do Sul (incluindo parcela do Paraguai},

parcela de Sac Paulo e pegueno trecho do norte do Parana (Eiten,




1872; Cabrera & Willink, 1973).

Considera-se gue a regiao do Distrito Federal localiza-
se na area "core" do dominio fitogeografico do cerrado. Segundo
Eiten (1972), o centro geografico do cerrado estad localizado a

cerca de 250km a sudoeste de Brasilia, préximc a Goias Velho.

3 Em sua area de aproxirmadamente 580.000ha,o Distrito Federal
ainda preserva amostras das principais formagoes vegetails caracte
| risticas do planalto central brasileiro. 2 preservagac dessas for
magoes ocorre especialmente nas unidades de conservacao existen
tes, destacando-se o Pargue Nacional de Brasilia (30.00Cha), a Re
serva Biolbdgica de Acuas Emendadas (9.000ha, aproximadamente) e
a area contigua representada pela parcela preservada da Fazenda
Agua Limpa, pela Reserva Ecoldgica do IBGE e pelo Jardim Botdnico

@ de Brasilia (9.000ha, aproximadamente).

Em recente publicagac, Eiten (1984) descreve as princi
pais formas de vegetagaoc do Distrito Federal, relacionando-as com

a topografia local, condigoes edaficas e com a agac antrOpica.

I1.1.5. Clima

Pela classificagao climatica de K¥ppen,a regido do Dis-
trito Federal enqguadra-se no clima tipo Aw (guente, semi-tmido ,
com seca de inverno) ou Cw (subguente, semi-amido, com seca de in
verno), ocorrendo o primeiro tipo climadtico nas &reas menos eleva
das da regiao e o segundo em areas de maior elevacgac, onde a tem-

peratura média do més mais frio & inferior a 189C.

A regiac & caracterizada pela existéncia de duas esta-
¢Ooes bem marcadas do ponto de vista pluviométrico. Na estagac chu
vosa (outubro a abril} concentra-se cerca de 80% da pluviosidade
regional, enguantc gue na estacgao seca (maio a setembro) as chu-
vas tornam-se escassas devido a presenga, neste periodo, na re-

l giao do Brasil central,da Massa Tropical Atlantica (CODEPLAN, 1984).

A diferencga entre a média de temperatura do més  mais
fric para o mais guente normalmente & em torno de 49C, no entanto

a diferenga entre as minimas e maximas absolutas pode atingir gran-
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des valores (cerca de 309C). A amplitude média didria de Tempera-
tura € maior na estacdo seca, quando alcanga cerca de 189C. Na es
tagao seca o nimero de horas de insolacio por més & superior aos
que ocorrem nos meses do perliodo chuvoso, enguanto gue a umidade
relativa do ar alcanga os valores mais baixos, especialmente  nos

meses de agosto e setembro.

Os diagramas climaticos de Brasilia, para o periodc com

'

reendido entre 1961 e 1969 e para o periodo de estude (1982 e

|—_l

8984}, construidos segundc Gaussen (1955) apud Walter (1971), es-
tao representados, respectivamente, nas figuras la e lb. Os dados
climaticos de 1983 e 1984, registrados na Estagac Agroclimatoldgi
ca do Departamento Regional de Pesguisas Ecoldgicas do IBGE, es-

tao, respectivamente, nas tabelas 1 e 2.
II1.2. Ereas de Estudo

As observagoes referentes a este trabalho foram realiza
das, principalmente, em duas areas: Reserva Bioldgica de BAguas Emen
dadas e Fazenda Agua Limpa. Informagoes complementares sobre pro-
dugcao de frutos e sementes e sobre comportamento de visitantes dos
frutos foram coletadas na Reserva Ecoldgica do IBGE. A localiza-
¢ao das areas de estudo no Distrito Federal estd representada na

figura 2.
I1.2.1. Reserva BiolGgica de Aguas Bmendadas (RRAE)

Esta reserva pertence & Fundagac Zoobotinica do Distri-
to Federal e est& localizada a cerca de 40km a nordeste de Brasi-
lia, proximo a cidade-satélite de Planaltina. A area total preser
vada € de cerca de 9.000ha, dos guais,até o momento,aproximada -
mente 5.000ha estao cercados. A &rea da RBAE € limitada ao sul pe
la rodovia BR-20, a leste pela rodovia 345 EDF, ac norte pela ro-
dovia 345 EDF e a oeste pela 130 EDF.

Fator de grande importancia ecoldgica desta reserva &

a ausencia de registro de fogo extensivo na area pelo mencs nos

Oltimos 15 anos. A formagdo vegetal mais ampla & o cerrado (senti
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do restrito) gue apresenta arvores com copa muito desenvolvica,e

|t
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pecialmente Pterodon pubescens, Caryocar prasiliense, {ualea gran

!

diflora e Q. parviflora. O inico levantamento floristico realiza-

do na area foi o de Ferreira (1976). Destacam—se, no cerrado (senti

do restrito), as seguintes espécies arbbreas: Qualea parviflera ,

Qualea grandiflora, Qualea multiflora, Caryocar brasiliense, Pte-

rodon pubescens, Hymenaca stigonccarpa, Erioteca pubescens, Scle-

rolobium paniculatum var. subvelutinum, Annona crassiflora, Dimor

pnandra mollis, Kielmevera coriaceag, Vochvsia rufa, Roupala mon-

tana, Strvphnodendron adstrigens, Dalbergia viclacesa, Byrsaning
coccolobifolia, B. verbascifolia, Eugenia desenterica, Pisonia

noxia, Eremauthus glomerulatus, Piptocarpa rotundifolia, Pouteria

ramiflora e Styvrax ferrugineus, entre outras. No extrato arbusti

vo destacam-se: Quratea hexasperma, Erythroxylum suberosum, Roupala

montana, Palicourea rigida, Miconia sp., Vellozia flavicans e

Syagrus sp. H& na RBAE uma mancha de cerradd@c onde as espécies ar

boreas mais conspicuas sdo: Emmotum nitens, Maprounea guianensis,

Copaifera langsdorffii, Bowdichia virgilicides, Sclerolcbium pani-

culatum e Ccotea sp.

Outro aspecto de interesse na RBAE & a existéncia de

gma extensa vereda de buritis (Mauritia viniferaj), com cerca de

3km de extensao, gue abriga uma densa populacac desta palmeira.

Matas ciliares dominadas por Xylopia cmarginata ocorrem

nos trechos dos vales onde os solos mantém-se permanentemente ala
gados. Necs vales mais profundos, em forma de "V", formam-se nas
encostas matas ciliares de composicac fleoristica bastante varia-
da.

2lém dessas formacoes naturais, existe na area um pomar

de cerca de 1,5ha, composto por mangueiras (Mangifera indica),goia

beiras (Psidium guajava),amoreiras (Morus nigra) e bananeiras

(Musa sp.). Este local & muito visitado pela fauna silvestre no

periodo de frutificacgao de suas arvores.

Ainda & possivel constatar nesta reserva, atraves de
observacac visual direta, de informacoes de guardas florestais e ana
lise de pecadas e fezes, algumas espécies de mamiferos raras ou

mesmo ameagadas de extingao (Coimbre-Filho, 1972) que podem ser-

vir como indicadores do estagic atual de preservacao da area



tais como & suguarana (Felis concolor!, lobo-guara {Chrvsocyon
brachvurus) , cachorro-de-mato (Ceraccyon thous), mac-peladz {(Procyon
cancrivorus), raposa (Dusicyon gymnocercus), guati (Nasua nasua),
anta (Tapirus terrestris), veadcs (género Mazama), catitu (Pecari
sp.), paca (Cuniculus paca), cotia (Dasyprocta sp.), tath (géne-
ros Dasypus e Euphractus), tamandué-bandeira (Mvrmeccphaga tri-
dactvla), tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla), HACaco-prego
(Cebus apella), sagui (Callithrix sp.) e gamba (Didelphis

albiventris} entre outros.

A avifauna local é representada pelas espécies tipicas
da regiao dos cerradaos (Sick, 1965}, destacandc-se & ocorréncia

de grupcs de arara canindé (Ara araruana) comumente observadaos nos

buritizais, mas também observados no cerrado (sentide restrito;.

I1.2.2. Fazenda Agua Limpa (FAL)

Esta fazenda pertence & Fundagac Universidade de Brasi
lia, estando localizada a cerca de 18km ac sul do centrc de Brasi
lia, prGxima ao nucleo rural de Vargem Bonita. Limita-se a leste
com a Reserva Ecoldgica do IBGE e aco sul com a rodovia BR 251. A

distincia que separa a FAL da RBAE & de cerca de 55km.

Dos 4.100 hectares da FAL, cerca de 800 a 1000ha foram
transformados por atividade agricola, pecuaria ou silvicultural ,
destacando-se Os pomares e citricos e ocutras frutiferos, plantios
de café&, arrcz, soja, milho, mamona, algodac e hortalicas, pasta-

gens para bovinos e egliinos e plantacgoes de Eucalyptus sp. e

Pinus sp. As &reas restantes sao cobertas por cerrado {sentido

restrito), campo sujo, campo limpo e matas—galerias ao longoc dos

corregos Capetinga e da Onga. Também ocorre uma mancha de cerra-
dao.

Certamente o fogo, por ser um elemento fregliente na
Grea, & um fator ecoldgico de importancia na estrutura da vegeta-
cdo e da fauna do local. Em junho de 1984 o fogo atingiu uma area

de aproximadamente 1000ha de cerrados e campos da Fazenda.

-

Alauns estudos floristicos e fitossociclbgicos tém sido
g
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realizados na area da FAL. Ratter (1980) classificou e mapeocu  as
diversas formagoes vegetais gue occorrem na Fazenda e realizou le-
vantamentos floristices em cada formagao. Alho (1982) apresentou
dados sobre a fitessociclogia do cerrado, do cerradac e das ma-
tas galerias da area. Barbosa (1983) calculou o indice de impor-

téncia para espécies arblreas e arbustivas de uma area de cerrado

na Fazenda. Moura (1983} realizou levantamento fitcssocicldgico e
estudou asscciagdes entre espécies em 1,5ha de cerradc {sentiidc
restrito; da TAL.

As espécies do extrato arbdreo com maior valor de impor

tancia, encontradas por Moura (1983), sac,pela ordem, Caryccar
brasiliense, Qualea parviflora, Sclerplcbium paniculatum wvar.
subvelutinum, Sinphcneugenea densiflora, Vochysia elliptica,

Didyvmopanax macrocarpum, Quratea hexasgperma, Qualea grandiflora,

Dalpergia violacea, Qualea multiflora, Vochysia thyrsoidea e

Pouteriag ramiflora.

A fauna da FAL estd bastante empobrecida guando compara
da & da RBAE, especialmente no que se refere & presenga de mamife
ros de médio e grande porte. Dentre os fatores gue se pode presu-
mir para justificér este fato, citamrse a proximidade do perimetro
urbanc de Brasilia,o grande numero de estradas internas, que facz-
litam a movimentacao humana e de velculos, afreqliégncia de fogo na
vegetagao,a ineficiente fiscalizacao sobre a caca e coleta de ani-

mais e fatores histdricos ligados & ocupacao da area.

Entre os mamiferos de maior porte, ainda observados na

&rea, podem ser citados O cachorro-dc-mato (Cerdocyon thous), lobe

guara (Crysocvon brachvurus), detectado através das fezes caracte

risticas), veados (géneros Mazama e Ozotocerus), sagul (Callithrix

dp.}, tamandud-mirim (Tawandua tetradactyla}, gamba (Didelphis

albiventris) e alguns tatus.

T1.2.3. Reserve Bcoldgica do IBGE (RECOR)

811

Esta reserva possui 1.260ha e estad localizada entre
FAL. e o Jardim Botanico de Brasilia. A vegetacao predominante e

de cerrado (sentito restrito) e campos limpo e sujo, bem como uma




mancha de cerradao e matas ciliares. Provavelmente, devido a
maior eficiéncia na fiscalizagao e controle do foge, observa-se

uma maior diversidade e abundancia de mamlferos nesta reserva em

i

SEme -

relacdo a FAL. B vegetagac & fisiontmica e floristicament

lhante a da FAL.



1II. MATERIAIS E METODOS

I1I.1l. Fenologia e Produgao de Inflorescéncias e

Fiores

C levantamentc fenoldgico de Caryocar brasiliense roi rzaliza
1

do na FAL no periodc entre junno de 1963 ¢ maio ae 1985, Foi  u

tilizade um total de 96 arveres = as chservagoes Iforam feils
salmente, preferencialmente nos meados de cada més. Registrou-se,

para cada arvore, a presenga ol auséncia de nove eve

ntos fenclo-
gicos: (1) gueda de folhas, (2) emissao ae hrotos, (3) fclhas en

desenvolvimento, (4) folhas maduras, {5) emissaoc de inflorescén -
cias, (6) inflorescéncias em desenvolvimentco, (7) flores aberias,

{8) frutos em desenvolvimento e (9) gueda dos irutcs.

Durante o periodo compreendido entre 21 ae agosto e 10
de outubro de 1984 acompanhou-se semanalmente a floracac em 85 in
dividucs localizades em uma area de 2ha de cerrado {(sentido res-
trito), registrando-se o numero total de flores abertas por inai-
viduo e o ntmero de flores abertas por inflorescéncia. FPara caua
um destes individuos registrou-se o numerc total de infloresceén -
cias e o nimeroc total de flores produzidas. Em plantas com mails de
40 inflorescéncias, fez-se a contagem do numero de flores em'pelo

menos 50% das inflorescéncias e estimou-se ¢ numero total de flo-
res produzidas.

III.2. Biologia Floral

Durante os periodes de floragao observaram-se os hora-
rios em que ocerriam os seguintes eventos florais: inicio da antg
se, liberacdc de odor, produgac de néctar, exteriorizagao das an-
teras, liberacao do pdlen, exteriorizagao e receptividade do es-

tigma e abcisao da corola. Como a maior parte destes eventos fi

0

I

rais ocorre no periodo noturno, utilizavam-se durante esta parte 4o
trabalho lanternas elé&tricas. Para a Observacao da superficie estig

matica e das anteras utilizou-se lupa de relojoeiro.

Y

O volume de néctar secretado foi medido em guatro arvo




res, acorpanhando-se a produgac horaria ae necter em cince ficrecg
de cada arvore. Em cada uma destas arvores também foram Isolacas
cince flores utilizando-se sacos de papel-manteiga, durante o pe-

riodc de producac de néctar, para medir-se o volume tctal secreta

jo]
O
i

sem deplecdc horaria. O volume de néctar nas flores fol medido
através de micropipetas de 100pl. A concentracao de agicares no
medida, com refratbmetro manual, em 42 f

individucs sscolhidos aleatceriamente na DAL,

Tarbim para medir-se o volume total de néctar produzlac
isolaram-se com sacos de papel 34 flores pertencentes a nove indivi
duos escolhidos aleatoriamente na FAL. A medida do volume de ria
tar acumulado nas flores foi realizada na manha poesterior ao 1sC-

lamento das flores, entre 0600-e 0700 horas.

Para se detectar as regites florais responsaveis pela

liberagio do odor, realizou-se o teste de Vogel (Vogel, 1962 apud

I11.3. Determinacgac do Sistema Reproautivo

O sistema reprodutivo da espécie foi estudado atraves
de experimentos controlados de polinizacao manual. Os testes de
polinizacido foram efetuados através de cinco tratamentos, aplica-

dos em oitc individuos.

1 - Teste de Apomixia - os botoes foram emasculados no

estigio de pré-antese ¢ ensacados, sem gualguer ma-

nipulacao posterior.

7 - Teste de Autogamia - ©s botOes foram emasculados e

ensacades no estagio de pré-antese, deixando-se, po-
rém, cerca de dez a guinze estames intactos. Durante
o periodc de receptividade do estigma, desensacava-

se a flor e efetuava-se a transferencia d&o pélen,

~

oriundo dos estarmes gue restaram,para O estigma.

3 - Teste de CGeiltonocamia - 0S hotoes foram emasculaqos

e ensacados no estigio de pré-antese. Durante o pe-

riodo de receptividade dc estigma, desensacava-se &

flor e efetuava-se a polirnizagac com pblen oriundo



[¥al

ft

de ocutra flor do meszme individuo.

4 - Teste de Xenogamia - ¢s botoes foram emasculados

e
éensacados no est&gic de pré-antese. Durante o perio
do de receptividade do estioma, desensacava-se a flor
e efetuava-se a polinizacao com pdlen criunac de

uma flor pertencente a outro inadividuo.

> - Controle - eticuetaram—se flores abertas nas TSRS

drvores e nc mesmo periodc em gque se efctuaram os tos
tes de polinizagac, & fim de se acompanhar a tana

natural de formagéo de frutos nestes indivicucs.

m

, A emasculacac foi realizada com o auxilio de uma megue-
@ na tesocura, e a transferéncia do pdien para a superficie est gmé-
tica efetuou-se através de uma espatula. A deposicao do pblen no

estigma era confirmada pela observacac da superficie deste com o

- . - . - 5 . . - - o~ ~
auxllio ae uma lupa de relojoeiro. Pelo fato das flores serem fun

cionais apenas no perliodo noturno, efetuaram-se as pelinizacoes sem

pre com auxIlio de lanternas elétricas.

Para © ensacamento das flores utilizaram-se sacos ae pa-
| peil-manteiga contendo algumas microperfuracoes feitas com agulha.
1 Os sacos de papel eram retirados no dia posterior normalmente apds
‘ a abcisac da corola. ‘

i O horario de receptividade do estigma fol determinado vi
i ~ sualmente para cada arvore através de observagao direta dos even

tos florais noturnos. Considerou-se como horaric receptivo aguele
em gue ©s estiletes estavam completamente distendidos e a superfl

cie estigmatica umedecida.

Bfetucu-se a emasculagac no teste de autcgamia com © ob
jetivo de padrenizar as manipulagCes feitas em hotdes nos diferen

tes tratamentos.

IIT.4, Visitantes das flores. Observagao, captura

e identificacgao

As cbservacoes dos visitantes das flores foram realiza

das, durante o pericdo diurno, ceralmente nas primeiras horas da

manha e ao crepiscule, e no periodc noturno, preferencialmente,du




rante tocas as horas até ¢ amanhecer.

As observagcoes noturnas 4o comportamento dos visitantes
£

foram feitas preferencialmente sob c luvar, utilizando-se lanter-

nas sléetri

0

as eventualmente cobertas com papel celofane vermelho.

i

urante as observagoes das visitas dos morcegos Aas

rant
egistrados © namerc e o horario de visitas, o commcorta
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nimais ac se aproximarem das fliores, durante e zohs as
¢ nimero Ge individuos no grupo. Ainda durente as onse
& visitantes foram subdivididos ewr tris catesc

cego
rias de tamanho: peguencs, médios e grandes.

ins de identificacao foram capturados e sacriifica

f
dos alguns individuos das esp@cies noturnas visitantes

foram fotografados individucs durante as visitas 3s fiores.

A captura dos visitantes noturnes foi feita por intermé

es de espera {("mist-nets") de 36mm de malha, com i2m

o
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ento por 2,6m de altura, colocadas abaixo da copa ou

defronte a arvores de C. brasiliense floricdas. Os morcegos & mari
P

osas esfingideas capturades por este método eram analiszdos ou

i
i
[

to a presencga e distribuicac de pdlen no corpo. Laminas das car-
gas de pOlen contidas nos pelos foram montadas com utilizacao ae
DePex, meic "Gurr" (BDM Chemicals Ltda, England) ou em glicerol com
fucsina acida. Sempre gque possivel,coletaramse amostras de fezes
dos guirdpteros capturados. Algumas mariposas esfingideas Loram
também capturadas, quando visitando flores, através do disparo de
"flash" eletrOnico proximo a estas. O clarac provoca a gueda do
animal ao solc, guando & possivel captura-lo. Qutros inse-
tos (diurncs e noturnos) visitantes das flores foram capturaaos

com redes entomoldgicas e frascos de coleta.

A identificagao dos morcegos coletados foi feita atra-
vés de chaves e guias para guirGpteros neotropicais (Vieira, 1942 ;
Vizotto & Taddei, 1973; Greenhall et al., 1984), e por andlise qe
fotografias. A confirmagac das identificagdes dos espécimes ioi
feita por consulta ao Dr. Valdir A. Taddei e aoc Dr. Adrianc 4. e
racchi. Os espécimes coletados serado depositados na colegac de
guirbpteros do Departamento de Zoclogia da UNESP, Campus ae S$.J.

do Rio Preto (DZSJIRP).




2z identificacao das mariposas esfingideas coletadas foi

feita através de consulta ac Dr. Victor Becker e por andlise ae

fotografias. Durante a nmontagem dos espécimes coletados, mediu-se
a probbscide de cada individuo.

ssaros que visitavam as flores em busca de nectar, fo

ram onservados diretamente & vista desarmada ou com o auxilio de

binoculc 7x35., As identificacdes procederam-:

92}
M
o

cac das descricdes feitas em campe com descrigdes, fonograliias ou

pranchas fornecidas em gulas de identificacac as ave

s
Scnauensee & Phelps, 1978; Frisch, 1981; Dunning, 1982} e
través de comparacgao das descrigoes de campo com peles de espdcor
mes de passaros do Distrito Federal, depcsitadas no Departanentio
egio

rnal de Pesguisas Ecolbgicas da Reserva Ecoldgica do ILGE.

I1T.5. Produgac de frutos e sementes

Fol registrado o nimero de frutos formados por inflores

céncia em 427 inflorescéncias pertencentes a 11 individucs — na
RECOR-e em 213 inflorescéncias pertencentes a 14 individuos na
FRL. Para cada area, testou-se a hipdtese (H ) de gue todos 0s

frutos formam-se nas inflorescéncias com igual probabilidade (p =
n® frutos na populagao/n? flores na populagaoc), ou seja, gue a o
corréncia de um fruto em uma dada inflorescéncia nac deve influ-
enciar a probabilidade de ocorréncia de outro(s) fruto{s) na mes-
ma inflorescencia. Com este intuito realizou-se um teste de ade-
rencia comparando-se 0s valores observados do nimerc de frutos por
inflorescéncia e os valores esperados para uma distribuicao bino-

mirnal cuja probabilidade de "sucesso” do evento (formacao de fru-
to) seja iguala "p” e o numero de "tentativas" seja n =14 (ne wmi-

dic de fliores por inflorescencia).

O numero de sementes por frutos foi verificade em todos

os frutos formados em  um total de 3§ individuos, pna PAL cu-

rante © periodo de frutifica¢ao de novembro/84 a janeiro/85.

Verificou-se, através da analise de regressao, como o
r a

numere de frutos em 74 arvo FAL variou em fungao do nimero

de flores por elas produzidas. A analise de regressao foi também



ot

utilizada nara se verificar a ia Go numero de flores por

arvore na Dromorgéo de frutces (n® ae frutes/n¢ ae flores),
Aplicou-se a transformag¢ao arcosenc (Sokal & Ronlf, 1580)

se normalizar & variavel proporcac de frutos

i
o
0

realizada Gesde © estégio de frutos iriciais ate o ds
ros. Considercu-se come fruto inicial o ovario preso ac roceptaculo a
pds @& abcisao da corola. Considerou~se cone fruto naduro o fruto cus
apresentava seu aspecto visual e tamanho similares aos Iruvios utri

lizados para a alimentacao humana e pela fauna.

IIT.6. Consumidores dos frutos: observacao, captu-

ra e identificacao

Observacoes e capturas de animais gue procuram frutcs

de Carvocar brasiliense para ali mentagac foram feitas em janeiro

e fevereiro de 1984 e entre derzembro dae 1984 e [evereiroc de 1965,
na PAL, RBAE e RECOR. Nesta Gltima area apenas oObservou-se ¢ COI—
portamento alimentar dos animais nos frutos, nac se efetuando gual

quer esiorgo de captura.

As observacoes diretas no campo foram feitas a olho nu
ou com ¢ auxilio de bindculos 7x35., Para observagoes noturnas uti
lizeram-se lanternas elétricas cobertas com filtros de papel celofa
ne vermelho.Para a atracao dos animais aglomerou-se grande nlmero
de Irutos (10>n>20) madurcs abaixc de piguizeiros frutificadces.
Frutos e putamens utilizados e descartados pelos animais foram a-

nalisados para se identificar os padroes de mordedura de cada es-

pécie.

A captura dos animais fol feita por intermédic de tras
tipos diferentes de armadilhas: "Sherman trap" (dimensoes de 230x
85x75mm} , armadilhas tipo "Young" modificadas segundo Mello (1977)
{(dimensces 280%160x130mm) e armadilhas "Tomahawk" (490x170x160mm) .

s armadilhas foram colocadas abaixo cu sohre arvores de Caryocar




I~
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se de preferéncia frutificadas. As iscas utilizacas <

{1

ram os proprios Ifrutos maduros do pigui, colocados nas armadilbas
aproximadamente as 18 horas. Zs armadilhas eram supervisionadas en

tre 7 e 8 horas da manha do dia seguinte em gue foram colocadas

"5

as iscas.

Na FAL efetuou-se um esforco de captura de 180 armedi-
"

I
Sherman”/noite, 520 armadilhas "woung"/noite & 410

lhas * a&rmadi-
lhas "Tomal wk" /) } 1 T o PR - . Lo T 2 Tno T
nag domahawk /notte, Na RBAE utilizou-se um toha” de 105 LTI -
lhas "Tonanwak" /Mol te.

Mamiferos capturados no camp

O

eram medidos, pesados

o
H

O

critos e eventualmente fotografados para posterior igentificag

através de comparacao com exempla

e}

es taxidermizados, dJdeposivados

r
no Laboratdbric de Zoologia e Ecolog
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Brasilia. Nenhum anrnimal foi sacrificado
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oria),observou-s=2 & noite, junto a arvores com rrutos
ventual visita de morcegos. Nas extremidades dos ra-
ram presas ratoeiras tende como iscas putamens de pigui ma-

cdurcs, em um esforco de captura de 96 ratoeiras/noite.

Tres emas (Rhea americana) gue vivem em condigoes ae

semi~cativeiro na RBAE, em uma area de cerca de 1l0ha, foram utili
zadas para observacac do comportamento de alimentacdo em frutos

do pigui.

II1.7. Predacao das sementes

Larvas e pupas de insetos gue predam as sementes de C.

brasiliense foram retiradas e colocadas em placa de petri com pa-
pel de filtro para cobservagao do desenvolvimento até o estigio a
dulte.

Verificou-se a predacac por larvas de insetos em 96 se-—
mences pertencentes a 82 frutos madurcs colhidos aleatoriamente em

janeirc de 1985 na FAL,




Carvocar brasiliense & uma &rvore CORUR NoOs corrsdocs 4o

Distrite Federal, As folhas sao compostas trifolicladas e de
taxla opcsta. O piguizeiro normalmente floresce na rociao Go Fra-
sil central entre Julho e cutubrc, =s
to e setembro. As inflorescéncias sao racemos term
zem de uma a trinta flores. As flores sac relativarente crzrndes
de coloragac predominantemente creme.Cada flor produz enize 350 & 300
estares filamentosos de comprimento variade, tendo a raior oarte

deles de 50 a 60mm. As anteras s2ac pequenas, versiteis ¢ de Gois-

céncia longitudinal. HE presencga de glandulas na superficie Qos
filetes prdvima aoc conectivo. Internamente ao conjunto de csta-
mes encontram-se pe2guencs estaninbdios, cujas  base cXpandiaas

formam um anel em torno do cvaric. 0s estaminddios apresentam giinm
dulas similares as encontradas nos estames. Estames petaloides o-
correm eventualmente em algumas flores. O ovdrio & sipero, normal
mente tetracarpelar e tetralocular, com um dvulc por 1lécule e de
placentagac axial. Eventualmente trds, ¢inco ou seis carpelos for
mam © ovarioc e o nimero de 1dculos e de estiletes varia de acordo

com o0 nimero de carpeles. Os estiletes, normalmente em ntmero de

guatro, sac filamentosos e flexIveis.nas superficies estigmaticas

= !

na flor completamente aberta, podem localizar-se no mesmo nivel

-

das anteras ou alcuns milimetros acima ou abaixo desta superiicie.

1

{l

. o .- 2 . - .
Cada suzerficie estigmatica e minuscula (0,017mm”~ aproximadamente)

nac ar

w
ts
)

resentando papilas ou expansces. B corcla dialipétala & formad

norrmalmente por cinco, as vezes s

6}
IJ

>is cu mais, pétalas carncsas. b
coloragao das pétalas & creme, sendo que as pétalas que envolvenm
0 botac aprasentam uma faixa vermelha-escura na superficie exter-
na. O didmetro da corcola ne flor completamente aberta, medide en-
tre os 1ébulos das pétalas, & de 50-75mm. C cilice, persistente
até a maturagao dos frutos, € formado por cinco paguenas

o S s
esverdeadas. A fotcografia do corte longitudinal Ga flor esta na

0

figura 3. -

Os frutos dge C. brasiliense sao drupas contendo de um a
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bedy

guatro putamens (carogos) ovoides, ¢ie sac as unidades de <

'\LJ

m
b

b
o

sac da esp2cie, pois ac amadurccer ©0s Frutes exteriorizam os put

o

na propria arvore ou guandc caem no chac. Cada putiamen & re
e

ronamente por uma polpa olecsa de coloracao ararela e

cheirc euoracdavel, utilizzada para alimentacac humana e pela faurna,
Logs abaixo aesta fina camadas cormestivel fmesocarpo internc =nc G
uma camada de espinhes finos e guebradigos fixados ao CnaeLCarpe

(R T — . — T - - e o =
lenhoseo. Esta estrutura protece a améndca clecsa,

te © peso des frutos varia emtre 30 e 300 gramas (n =7
- + - . . .
camen pesa 14,2-4,8 gramas (n=Y0putamens de oito dife

Fal), sendo, portanto, © peso Ges putamens bem m

gue ¢ dosg frutos. Um putamen de peso médic mede
25mm. O peso 270,4 gramas

de cada ami&ndoa & de 1,
a ).

pertencentes oito arvores da FAL & fotografia
tudinal de um fruto com um putimen estd na figura 4. 2 morfologia

dc frutoc e daz semante de C. brasiliense ol detalhadamente estuda

da por Barradas (1973).

IV.2. Fenologia

2 maior parte dos eventos fencidogicos de C. brasiliens 1=
ccorre durante a estacao seca, enquantoc gue na estagao criuvosa

:

as atividades morfogénicas aparentemente cessam, exceto

O

o

wo M
n
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volvimento e a maturacao dos frutos,conicnne apresentado na Tabel

L cueda das folhas ocorre geralmente a partir doc inicio
da estacac seca e intensifica-se por um curtc periocdo, normalmen-—
te no més de junho ou julho. Nesta fase, as &rvores apresentam-se
com poucas iclhas ou completamente caducas. Simultaneamente ou lo
go apds a intensificacdo da queda de folhas occrre uma vicorosa
emtssao de brotos e de boitdes. Normalmente cada ramo produz dois
ou trés pares de folhas e em seguida & emitida & inflorescincia
terminal. As folhas continuam seu desenvolvimento até o inicio
da estagac chuvosa. Cerca de um meés OU Ul mes e meio apds a emis-
sao das inflorescéncias aprem-se as flores. O piguizeiro, pertan-

s as5e

to, floresce normalmente na
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] Figura 3 - Corte longitudinal da flor de C. bra-
| siliense. 2s setas (> assinalam  as
quatro superficies estigmétices. b.e.
o = Lbase dos estamindodics; b.es.=base
Q dos estames; o©v.=oOvario.
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Figura 4 - Corte longituainal do fruto de C. bra-
silie ,  COm um putémen. (m.e =mesocar
m.l.=mesocarpo interno; c.e. :

inhos; e.l.=endocarpo le-




(cbservagac pesscal). As arvores que
ram a produzir fl

Floresceram nosse periodo vol
ma

ct
o8l

ores no periodo normal (acosto a outubro), oca
a

do Distrito Federal, onde registrou-ce a ocorréncia de frutos ma-

z

duros {(oriundos da‘floragéo orematura) e flores abertes, p

Em janeiro e fevereiro de 1985 também ohservou-se, no
Distritc Federal, a foliacao em ramos de individucs isolades, sen

do gue algquns celes Iloriram durante mar¢o e abril.

noite para as 85 arvores, (2} numero de inflorecsc®ncias oom
flores, (3) % dos individucs com flores abertas e (4) % de

inflorescéncias com flores abeortas.,

Iv.3. Produgﬁo ac Inflcresceéncias e Flores

Os mesimcs 85 individuos foram subdivididos em catego

-

j
H
i



.28

...... . I———— P P — _ ) . P .
— (o me e - .
THEOPRAISSAO SONPTATRPUT SOP $007-Tg I10d cpejuasoisde ooT1bOTOUBY OIUSAY ~ + it ré
TSOPEAISSHO SONDIATPUT SOp 108-19 fod opejussside oothoTousy ojuang — 44pt
‘SCREAIISO SONPIATPUT S0P $09-T1p Zod oprijusssrde o0THOTOUST GIUSAT - e
TSOPEAISSUC SONPTIATPUT SOP %0p-17 Aod opeiussside GOTNO[OUSY OJUSAT - ++
TSODRAIISAO SONPLATPUT sOp sousw no gyz 10d opejuaseade corbolouu] olusal - +
YSOANHD oyivasd VOIS OVAVISA YSOANMID OViVLST ¥23S OovAVISE
bt AR + + + + ++ ++ + SOALDEW SO,
+ b [T o o~ S UL S I B + i + + b ++ ++ HOATULY D alleSa]-
. e ek 4 + b+ + + o+ A+ SBICTI P LA
B N e s + + ++ ++ + ++ dH A SEISUEOSAIOTIUT * AUSSK]-
A et + + -t + ++ 4+ RTOUDSEATO[IUT OwSsTud-
-+ + et -+ + +r + + ke g + AUTTOT AUDSUD WT.-
414 s S T S o o | + +- ++ ++ + ' I e o e TETTO] *AUISE]-
+ 4 R e t- + + + ++ + + et SOJ04 Op ORSEL-
+ + e SN N Al + + + + ++ -+t SeYToF op epor~
El r a N ] g v r r W v W El r a N 4] S Y r r
e — — QU EDTONTI GLNAAL
GEBT Y86t £867T
Y3 eu BEUBITTSLI] 1P0GAIV) op ooiborousgy ojusueiiodwod - ¢ YIHAVI




EO0-

400"

| 2004
!

604

¢— —a N! DE FLORES AHERTAS POR WOITE

( A ) C——0 KY DE INFLCRESCENCIAS COM FLORLS ARIRTAS

Tal DE Wl 2]

Cial JC
TOTAL DE INFLORILTENWIIES » 1G0T

S5ET ouT 1954

= & IND TOW FLORES

- % IWFLOR Il W FLOSES.

(3)

TOTAL PRIV, » BE
TOTAL NFLDR 50T

ABD

FPigura 5 (&)

os!

SET OUT 1584

Numero de flores e numerco de inflorescén-
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ias de acordo com o ni:f\,ero de

ri Lorooa
da um. As figuras 6a e 6b representam, rofpectivament L DLLEIC
de individuos por categoria e a contribuicao de cada catcgoria de
Ervores para a produgao total des inflorescéncias. B populagac es u-

L

*1

dada aprescnta cerca de 93%  Gog individuos com mencs de 60 ins

escéncias (fig. €a) e

‘PJ
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ridos gue mals contribusrn

noturna.

noras,

IV.4. Biologia Floral
IVv.4.]1. Entese e demais eventos florais

zs flores de C. brasiliense sao tipicamente de antese

O inicio da Antese normaelmente ocorre entre 1830 e 1930

ende sido observadas, no entanto, arvores e gue ¢ proces

so se iniciava mails prematuramente (a partir das 1700 horas) ou

se mais

i

cutives.

{(a partir das 2200 horas). O processo de antese

C

vamente sincronizado entre flores de uma mesma arvore.

de inicic da &ntese parece ser uma Caracteristica intrin-

cada individuo, pois &arveores com antese anterior ou poste
horario w2dic de ocorrincia 4o evento manidm este CompOY
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L oseclifncia cronologica dos cvintos fleorais g T
para flores pertencentes & wn inGivIiduo cujo hordrio ds Entese 1 k
nicia-se as 1900nh, € a seguinte:

- 1900h - As pétal de suas ,
~artes DT as Ga & ;

~ 1930h - Alcuns b re it
as petal Lz

‘ ainéa na i% :
i agregaco ca-
w mente  pr :
w !
ri - 2000n - A maior e ]
‘ entre as de ;

- 2030h - Quase todas as anteras 3a estac fora do botao, bom Cono

1

| a parte gsuperior dos filetes. Inicla-se & liberagatc  de

! pdlen pulverulento pelas anteras. A maloria Acs 0&TLL0S

! ja esti em posigao ereta. Intensa producac ¢e nEctar s 3
‘ deposita-se na insergac do ovério com a base dos ostami b

=
nédios. Os estiletes comegam a se "aesenrolar”, esiando
inda os estigmas abaixo do nivel das anteras. Cs DO-

tOes continuam liberando forte cheiro enjoativo.

- 2190h - Todos os estames estac livres e eretos, sendo gue as i
centenas de anteras liberam pblen pulverulento. Os esti ;
letes se retificam aproximando os sstigmes do nivel das ?
anteras. Continua a producac de néctar e a cxalagao de
o4dor.

- 2130h - Os estiletes se encontram aistenaidos e a sug
tigmatica umedecida (existe grande variagao guanto ao I
horaric deste estigio). Continua a liberagao de pdlen E
e de odor. B producac de noctar permanece Can taxa Cons- f
tante. l

completamente aberta. 2 liberacao de pblen conti- ]
nua. O cheiro da flor ainda & intenso e a produgao de
r c nte

i

!

! i - 2200h - Flor
| 1

i

!

|

|

!
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& procdugac Ges nactar inicia-se junt a antese,
a3

de Iocrma cue JuanGo as wétalas se separam ja existe néctar acumu-

laGo ao redor 4o ovario. A figura 7 representa, para quatro indi-

vidues, deis na PAL e dols na REAE, a média do volume cumulativo
de néctar produzide por cinco flores. O néctar & secretado por to
do o periodo noturnc até ao amanhecer. Obscrva-se grande variagao

na taxa de producao de néctar nos guatre indiv

nc entanto,maior homogeneidade na taxa de produgac enire filores
ac

finzl da nocite, em flo

~

0 volume de noéctar acumll ado, ao

vais nao houve deplegao horaria,foi similar ac volume tO

res nas g b
=zl produzidc nas flores em cue se cretlivou & deplecac.

C oA - - KO P - aen T . S —
rm 34 flores izgladas na FAL a procuga

0
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o
ot
W
a1
<
f' 1
{

riouw entre 167ul
u

e
+e valor do volume nm3dic produzido per flor provevelmante repre -

flores o réctar escor-

$y
n

senta uma sub—estimativa, veis em divers

ria para fora da corola.
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) mais inte: tiveram suas

estarinodios, snguanto gue as domais parte
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dos ostames, inclusive as gléndulas des Tiletes, a0 G LTToe
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sentararn coradas. 2s superiicies estigmit :

entanto, poucQ oons

[
I
3
vl
th
b
el
0
I
[
Tl
v
o]
— 0
O

|

| - - . . %
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Reprodutivo 4

|
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f Os resultados dos teste

T oito individuos estdo apresentado

r frutos formados nos tegtes de wenogami tenifi ti mad t
do que a proporgac formada nos testes ac sutocand it onogani i

a
(x? = 16,96, 1g.1, p < 0.005). Os

séncia de frutos formados por apomixia. C. brasiliense, portanto, L
1 & uma planta predominantomente yYonocinica, apresentando,no entan- ‘
Pay bd - i
! 1O, PeQuenc grau de
- - - I
IV.6. Visitantes das Flores ;
I
IV.e. 1, Visitantes ¥ .
' IV.6.1.1 Quirdpteroes g
| ]
|
! inta e um morcegos foram capturados em rodes  coloca— '
] - . - -
f () Ataixo a arvores de C. Tlaoricdas. Foram 3
] 1
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CamL LTS, Ga o ir, =
1G5, s discolor (n o= 9, Vo ; ,
Carollla perspicillata (n = 3}, Stursd =5
lituratus (n = 1) e Znoura geolfroyi | Llos
sidae: Moiosscps planireostris (n = 2) Des

es, nove G. soricina, dez P. discolor, dois V. lineatus, dois C
e

Glcescphaga soricina fol o espécie e quiripterc ire
glicntcnente observada visitando flores de Caryocar bra 58 G
todas as areas estudadas. Trate- Se de um pegueno morcego ¢a  sub-—

1

a Glossorhaginae, com 10,71~ L,Sg {n = 9) ce peso e antebra
£
34,5-0.%mm (n = 9). A pelagem & castanha-escura, o 10Cinho
e

comprido e a lingua & longa
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liza de oo do cue nNas visitas s:dejo. Logo apls o I.c
phzculo, observaram-se visitas "exnloraidrias" ou de “"reconteci -
t

a
stiam em voos desses guirdptercs até alguns centl
o

nsi
flores, gue reste periodc iniciavam © pr

ce, sem no entanto tocid-las. Intoracoss agrescivas entre  indivie
duos de G. soricina foram obscrvadas guando estes forragsoniam  On
crupo. O Ccomportanentsc 2grassivo carasuvierizava—-ze Doy "noroeoul -
gao” de um individuo por ouird, sSonpre codrpanhado por Curiog L o-
calizacoes.

Em 13/10/84, na RBAL, foram okservados, :
carturados individuos de G. soricina e A. ceolroyl cue "or-nonae
valn aparentemente em conjunto em una ~aEidl

O padrao de visitacao em pulsos SRR
ra csita nolie, estd representado na L. 50—
ricina forrageando simustaneamente com P. discolor e V. lin-atus
om 2rvores muito floridas, sende noe entanto os grupcs  de  forra-

dos arusos das outras o=

Ervores rioricas, Oite apraseniavam carga de p-len pura {scmente
G

o
de polen mista

principalmante na

eito, barriga Suner
¥ b r r

naltise das fezes de sete in-

nca de graocs de pdlen de C.

lepidalpreres. Os

sncura geoffroyi & cutro quirbpterc da sub-familia Glos

Poi ohservado e fotografado visitando floves de C.
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rodas nas primeliras horas da neoite, observou-se gue

nho menor, de dimensoces e comportamento similares acs d
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Aceita-se, portanto, para as duas areas, gue o numero de frutos

proximo do tabelado a este nivel de significancia (

por inflorescéncia constitui uma variavel aleatOria independente.

Nos frutos de C. brasiliense desenvolvem-se de uma a

guatro sementes, sendo os frutos com uma semente os mais abundan-
tes e o0os de quatro sementes os mais raros, conforme representado
na figura 20. Os frutos com uma semente sac responsaveis pela

maior parte das sementes produzidas na area de estudo.

0 grafico relacionandc o nGmerc de flores com ¢ nlumero
de frutos formados em 74 arvores na FAL estd representado na figu
ra 2la. A eguagao de regressao obtida indica gue a producac média
de frutos por flor foi de 3%, variando este valor, nas arvores da
populacao estudada, entre 0 e 12%. Nac se encontrou correlacao
significativa entre o nimero de flores e a proporgac de frutos
(n? de frutos/ne de flores) formados por arvore (r = 0,091}, con-

forme indica o grafico da figura 21b.

Nag inflorescencias selecionadas para se medir a taxa
natural de aborto de frutos, cerca de 96% dos ovarios nao se de-
senvolveram até o estagic de frutos maduros, sendo abortados pou-
co tempo apdbs a abcisac da corola ou guande ainda em desenvolvi-
mento (figura 22). Os frutos gue permanecem na planta apbs 70 dias
de abertura das flores normalmente completam seu amadurecimento '
exceto em casos em gue hajam traumatismos causados por agentes
bidticos ou abibticos.

IV.8. Consumidores dos Frutos

As espécies de mamiferos e aves observadas alimentando-
se dos frutos de pigui no campo, cu yue foram capturadas em arma-
dilhas tendo o fruto como iscarestac relacionadas na tabela 5. O
"status" de cada espécie animal, do pontc de vista da planta, foi
atribulido de acordo com suas interactes com os frutos e as semen
tes, baseando-se nas observacoes do comportamento alimentar. Con-
siderou-se core "predador do fruto” © animal gue danifica frutes ain-
da verdes eliminando a possibilidade destes chegarem até a matura

ac. Comoc "predador de sementes" considercu-se a espécie que dani
P L

fica a semente eliminando a possibilidade destas germinarem. “Co-

o
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Figura 20 - Histograma da porcentagem de frutos de C. brasiliense
com "n" sementes (n =1, 2, 3 ou 4) e ada porcentagem

de sementes produzidas por cada tipo de fruto.
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res e a proporgac de frutos formacos em 74 arvores
de C. brasiliense na FAL.

A
404 y-00254 x + 0.4662 -
r=0,Ti1
w p {0,001
o
}-
=
24
[P
z
0 sbo 1300 N FLORES
B
- 0.3
[ =] -
| it -
| o . . .
3 -l
| =1 .
| il .
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S00 [1e]s]s] NT FLORES
Figura 21 (&) - Rxﬁess&)lhxﬁm entre o ninerc de flores e o numero de
frutos produzidos por 74 arvores de C. brasiliense- -
na FAL.
(8) - Diagrama de dispersao entre © - nimero de flo
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mensaits" foram considerades os animais gue se alimentaram da pol-
pa do putamen sem danificar as sementes e gue normalmente nao as
transportam. "Dispersores POr Sinzoocoria” sac os animais gue trans-
portam ativamente as sementes, sem ingeri-las, para fora da area
da copa da arvore-mae. "Dispersores por endozoocoria" sic os animais
gue ingerem as sementes e normalmente as evacuam, intactas, dis-

tante do local de onde se alimentaram.

O comportamento alimentar observado para cada espécie

de mamiferos e de aves nos frutos &€ descrito nos itens a seguir:

IV.8.1l. Mamiferos

O gamba, Didelphis albiventris, foi o Gnico marsupial

capturado em armadilhas e observado alimentandc-se dos frutos do
pigui. Manipula o putamen com as patas dianteiras enguanto come
a polpa, evitanao, assim, a camada de espinhos do endocarpo. Nas
ccasioes em que esta espécie foi observada nc campo alimentando-
se dos frutos (duas noites) os individuos forrageavam solitaria -
mente e nao deslocavam o put@men para fora da area projetada pe-

la copa da arvore-mae.

Oryzomys subflavus nao fol observado diretamente no cam
po utilizando-se dos frutos. Os animais capturados e mantidos em
cativeiro se alimentam normalmente da polpa, paralisando sua ati-

vidade alimentar guando alcancam a camada de espinhos.

A cotia (Dasyprocta sp.) tem capacidade de manipular o

putamen com as patas dianteiras o gque aumenta sua eficiéncia na
exploracao da polpa (figura 23). Apds roer toda a polpa, a cotia
normalmente transporta o putamen até uma distincia que varia en-
tre 8 e 40 metros, abre um peguenc buraco no solo e o enterra, co
brindo ncvamente o buraco com terra e folhas {(total de 15 obser-
vagoes). As observagoes foram feitas apenas na RBAE. Nac foi ava-

liada a capacidade da cotia para reencontrar os putamens enterrados.

G comportamentc alimentar do quati (Nasua nasua) asseme

lha-se aco observado em D. albiventris. O animal apdia o© utamen
ek P

no solo, segurando-o com as patas dianteiras, enguanto tenta roer

a polpa. Apresenta, no entanto, baixa eficiéncia na exploracgao da
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parte comestivel do putamen. Esta espécie foi observada somente

durante o dia, forrageando em grupo na area da RBAE. Durante G

" periode em gue se alimentam de piqui, permanecem abaixo cas arvo-

res sem praticamente deslocarem os frutos. Foram observados somen
te na RBAE.

Zygodontomys lasiurus (= Bolomys lasiurus) e Calomys

calesus nao foram observados diretamente no campo, tendo sido cap
turados individuos em armadilhas com iscas de pigui. Entretanto ,

pode-se considerar gue suas peguenas dimensdes naoc permitem que

exergam influéncia na dispersaoc dos putamens.

Nenhum guirdptero feci capturado nas ratoeiras presas nas
copas das arvores contendo putimens como isca. Durante oOs perio-
dos de observagac nao se registraram visitas de guiropteros acs

frutos de C. brasiliense.

Iv.8.2. Aves

A observagao do comportamento alimentar de trés emas

(Rhea americana) da RBAE revelou gue estes animais sempre se ali-

nentam dos putamens de piqui gquandc encontram frutos no solo. Fru
tos maduros, caidos ou colocados no chic abaixo de arvores de C.

brasiliense eram, .quando descobertos pelas emas, abertos por meio

de fortes bicadas e os putl@mens engolidos. Estes, normalmente r
apds 15 a 25 horas, eram eliminados nas fezes completamente esca-
rificados (figura 25). A polpa do putdmen & completamente digeri-
da, enquanto gue 0s espinhos e parte do endocarpo lenhoso sao me-
canicamente retirados durante a passagem pelo trato digestivo do

animal, ficando, no entanto, o tegumento da semente intacto.

As observacgoes de campo indicaram que a gralha-de-tope-

te (Cyanocorax cristatellus) normalmente pega com o bico putdmens

gue estejam no chao, voando, logo apds, até uma arvore proxima,de
10 a 25 metros de distancia (total de 12 chservagtes). Sequrando o puta-
men com um dos pés e usando um galho como suporte de apoio, a gralha
disfere fortes bicadas tangentes & superficie do'putémen, retiran
do, 2 cada bicada, parte da polpa cleosa, sem no entanto alcancgar

a camada de espinhos ou partir o endo&arpo lenhoso (figura 24). O

fato desta espécie ter sido capturada guatro vezes em armadilhas
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Figura 23 - Dasyprocta sp. alimentandc-se da pol
pa do putamen de C. brasiliense na
RBAE. Os frutos foram aglomerados no
selo para atrair o animal.

| Figura 24 - Cyanococorax cristatellus alimentando-

se da polpa do putamen dae C. brasili
| ense sobre Vochvsia thvrsoidea na
; FAL, o
|
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colocadas no solc indica também gue & comum a descida desta ave
ao chao em busca de putdmens caldos. Este comportamento alimentar

da gralha fol observado nas trés areas de estudo.

A arara canindé (Ara ararauna) foi observada forragean-

do em grupos de tres a cinco individucs em piquizeiros muito fru-
tificados na RBAE em janeirc de 1985. O comportamento alimentar consiste em
partir cam o bico o endocarpo lenhosc,alimentando-se Go embriac. As mar-
cas deixadas nos frutos pelas araras apresentam padroces bem carac
teristicos (figura 26). Nao se registraram indicios de gue as ara-

ras possam efetuar transporte dos frutos ou dos putimens.

Ao contrarioc da arara, os papagaios (Amazona aestiva)

nao partem o endocarpo lenhoso durante a alimentacac. Alimentam-
se unicamente da camada oleosa que reveste o putZmen, a qual atin
gem retirando o mesocarpo externo com o bico. Nesta atividade der
rubam varios frutos, inclusive frutos verdes, deixando marcas ca-

racteristicas na superficie destes.

As demais aves capturadas nas armadilhas (N. fasciata
e Elaenia Sp.} nao tém importancia para a regroducao de C. brasi-

liense, basicamente devido aos seus pesos e dimensdes muito pegue

nos em relagao aos putamens.

IV.9. Predagac de Sementes

Larvas de lepidopteros do género Synanthedon (familia

Sesiidae) desenvolvem-se dentro dos putimens de C. brasiliense ,

alimentando-se das reservas nutritivas do embrido. Quando os fru-
tos se aproximam da maturagac, ainda presos As arvores, & comum
Cbservar-se na epiderme orificios em forma de peguenas erupgoes del
xados pela salida do lepidéptero. A saida das larvas do putamen o-
corre através de um orificio feitoc no hilo. As sementes predadas
se apresentam ocas quando da maturacao dos frutos. Alguns frutos

madurcs caides ao chao ainda apresentam larvas de synanthedon aen

tro dos putamens.

Em 96 putamens abertos na FAL,em janeiro de 1985, treze

se apresentavam predados por larvas de Synanthedon.
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Duas larvas gue, em placa de petri, alcangaram © esté-
gio adulito, foram depositadas na colecac de lepiddpteros dc Dr.

Victor Becker com o n¢ 48.856. |




V. DISCUSSAO
V.1l. Comportamento Fenoldgico

O pioneiro e classico trabalho de Warming (1892) em La-
goa Santa (MG) continua sendo a mais sistemdtica e detalhada des-—
crigao do comportamento fencldgico de uma comunidade ae plantas

do cerrado em funcac da sazonalidade. Warming registra que em C.

brasiliense a foliacac ocorre antes da Chegaca cas primeiras chu-
vas, gue a floracac & de primavera (agosto a outubre), gue os fru
tos necessitam de trés a guatro meses para completar seu desenvol
vimento e gque a maturagao ocorre em janeiro e fevereiro. Para

Warming, C. brasiliense pode ser uma planta de dupla foliagac,uma

vez gue em alguns individuos ocorre uma sequnda foliagao en janei
ro, aléem da primeira gue ocorre normalmente em agosto e setembro.

As observacoes fenolbgicas de C. brasiliense feitas nc  Distrito

Federal durante o presente estudo coincidem com as de Warming pa-
ra Lagoa Santa. A fcliacao de Jjaneiro por ele registrada & simi-
lar & observada no Distrito Federal e municipios Proximos em
Goias e Minas Gerais, no ver3o de 1983/84, gue resultou na flora

¢ac prematura observada em marco e abril de 1984,

Os eventos fenoldgicos de C. brasiliense, exceto o de-

senvolvimento e a maturacgac dos frutos, ocorrem normalmente auran
te a estagac seca. Este padraoc fenoldgico &, de modo geral, comum
& varias outras espécies arbdreas na vegetagac de cerrado gue an-
tes da chegada das primeiras chuvas 33 iniciaram a renovacac de
suas folhagens (Warming, 1892). Nos llanos venezuelanos, Monaste-
rio & Sarmiento (1976) encguadraram todas as espécies arbdreas co
mo tendc este padrac geral em sua fenologia. A progressiva gueda
de folhas e a consegliente diminuigac da Zrea foliar durante a se-
ca, segundo Monasterico & Sarmiento (cp. cit.), favoreceria um me-
lhor balanceamento hidrico neste periodo em Gue a taxa fotossinte
tica & diminuilda pela dificuldade de se obter dgua. C investimen-
to energético no crescimento de gemas e renovagao das folhas an-
tes do inicio da estagao chuvosa. pode representar uma vantagem

adaptativa para ambientes em gue haja certa previsibilidade para a
época de inicio das chuvas. Dessa forma, o sistema de assimilacao

funcionara durante tode ¢ periodo chuvoso, guando a disponibilida

de de agua nao representa um fator limitante da taxa fotossintéti
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ca ou das fungoes metabblicas. Esta estratégia sb & possivel as
espécies com sistema radicular profundao gue, mesmo ac final do pe
riodo seco, tem acessc a camadas do 5010 em gue exista alguma dis

ponibilidade de agua.

C padrac fenolbgico de arvores de savana proposto  por
Monasterio & Sarmiento (op. cit.) parte da premissa de gue exis-
tem restri¢ces hidricas de importancia durante a estagao seca, o©
gue acarreta a diminuicac da &rea foliar a fim de se eguiliprar o©
balan¢o hidrico na planta. Caso se aceite a hipbtese de gue  nao
ocerram deficits hidricos relevantes para arvores do cerrado du-
rante o periodo seco, conforme propesto por Ferri & Coutinho {1958)

e Ferri (1980), o comportamento fenoldgico de C. brasiliense, bem

como de diversas outras arvores do cerradc, nao poderz ser inter-
pretado da forma supracitada. A fenologia de floracao e de fruti
ficacao serd mais detalhadamente abordada nas segoes V.2 e V.6,

respectivamente.
V.Z. Floragac
V.2.1 Estratégia de floracao

Dois aspectos de importancia na estratégia de flora@éo
sao o periodo de tempo em gue hi flores disponiveis e a guantida-
de de flores oferecidas por individuo per unidace de tempo. Estes
fatores condicionam a forma de forrageamento dGos visitantes, uma
vez gue o movimento entre flores e entre plantas & uma funcdo  do
balango entre a demanda energética do visitante com a recompensa
energética obtida nas flores (Heinrich, 1975). O padrao de flora-
¢ac observado em C. brasiliense localiza-se em um ponte interme-
diario do espectro fencldgico cujos extremos sao a floragao explo
siva ("big-bang") e o estadc de equilibrio ("steady state”). Este
tipo de estratégia de floracgaec, especificamente denominado "cornu
cépia" por Gentry (1974), caracteriza-se pela produgac de grande
numero de flores durante varias semanas, o gue atrai uma varieda-
de de visitantes, tanto polinizadores potencias como ladrdes de néc

tar ou de polen. O periodoc de floracao-de C. brasiliense se esten

de por cerca de dois meses, enguanto que o tempa de. floracao indivi-
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dual, para arvores medianamente floridas, varia entre duas e cin-
co semanas. Este periode poderia permitir gue visitantes de flo-
res em linhas de captura ("trap-line", Janzen, 1%7la) inclulssem
estas arvores em suas rotas diirias, uma vez gue & constancia na
disponibilidade de recurso alimentar & um aspecto importante nes-—

ta estratégia de forrageamento (Fleming, 1982).

O nGmero de flores produzidas por individuo por noite &
extremamente variavel,tornando-se dificil correlacicnar este fa-
tor com alguma forma de forrageamento teoricamente esperado. Na
populagcac da FAL, onde a maior contribuigao para a floragac total
foi dada por individuos com menos de 60 inflorescéncias, observaram
se somente guirdpteros forrageando solitariamente ou em peguenos
grupos (deois a guatro individuos), enguanto gue na RBAE foram ob-

servados grandes grupos forrageando em arvores muito floridas.

Em ambientes sazonais, os frutos disperscs por verte-
brados tendem a ser produzidos durante o periodo chuvoso {Howe
& Smallwood, 1982). O final da estacac seca, periodo de floragao

de C. brasiliense na regiao, caracteriza-se como um periodo de es

cassez de frutos zoocCrices no cerrado (observacac pesscal para o
Distrito Federal, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983,pa-
ra cerrados de Botucatu-SP). A oferta de néctar durante este pe-
riodo possibilita uma maior utilizagao de morcegos frugivoros o-
portunistas com¢ recursc polinizador (o caso de V. lineatus e C.

perspicillata no presente estudo), uma vez gue o recurso fruto &

raro no periodo. Heithaus et al. (1975) ressaltaram gue a maior
parte das plantas quircopterdofilas, em mata decidua na Costa Rica,
floresce = na estacgao seca, enquanto gue frutes dispersos por mor-
cegos sao principalmente oferecidos no periocdce chuvosc. A mesma
tendéncia fol observada por Bonaccorso (1979) para Barro Coloraio,

no Panama.

A competigao interespecifica por polinizadores & consi-
derada comc um fator gue determina as diferencas no periodo de
floragao de plantas simpatricas que se utilizem dos mesmos agen-
tes de polinizagéo {Heithaus, 1974; stiles, 1977, 1978). No entagl
to, Poole & Rathcke (1979) sugerem gue as diferencas nos picos de

floracao e as sobreposigoes observadas-por Stiles (1977) podem
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ser justificadas pelo acaso, nac havendc indicics de gue a compe-
tigac por polinizadores tenha influéncia nos periodos de flora-

g¢ac observados. Qutros autores também consideram que a competicao

pelo recurso polinizador nac exerce papel preponderante sobre o
periodo de floragao em plantas simpatricas (ver revisio sobre o
assunto em Waser, 1983). Para plantas guiropterdfilas, pou-

cas informagOes existem sobre o papel da competicao interespecifi
Ca por morcegos como forca reguladora do periodo de floragao. As
plantas visitadas por morcegos, registradas por Heithaus et., al.
(1975) na Costa Rica, sobrepGem seus periodos de floragao especi-
almente na estacgac seca, enguanto gue as espécies de quirdpteros

visitantes possuem alta proporgao de carga de pblen mista neste
periodo. No entanto, observaram Heithaus et al. (op. cit.) gue a
sobreposicac existente entre veriodos de floracac de plantas gui-
ropterdfilas na estacao seca & significativamente menor Go gue a
cbservada entre plantas dispersas por morcegos durante o periodo
chuvosoc, © gue €& interpretado como uma maior tendéncia a particao
temporal do recurso morcego guando utilizado como agente poliniza
dor. Howell (1977} trabalhando também na Costa Rica observou que
plantas cuiropterdfilas cue florescem na estagac seca partilham cs
polinizadores depositando e recebendo pélen em diferentes partes
do corpo ou oferecendo recursos alimentares {(pblen e néctar) - em

diferentes periodos da noite.

Além de C. brasiliense, outras arvores e arbustos co-

muns na vegetagéo de cerrado (sentido restrito)na Area do Distri-
Lo Federal apresentam adaptagoes para polinizacZo por  morcegos
(Gribel et al, 1985). Os pericdos de floracdo observados em 1984
e 1985, para cinco especies de plantas’  quiropterdfilas da regiac, estao re
presentados na figura 27. Apesar da ocorréncia de alguma sobrepo-
sigao doperiodo normal de floragdo de C. brasiliense em 1984 com

Pseudobombax longiflorum, Lafoensia pacari e Baunhinia rufa, Obser

va-se gque,durante o perlodo central de floragéo em 1984 2 durante

toda a floracao de 1985, C. brasilien

4]

era a unica planta guirop
terofila florida nos cerrades da regido. L competigao por polini-
zadores, portanto, parece nao OCOrrer com fregliencia durante a
maior parte do pericde de floracac do piguizeiro. A captura de

- - . . - - . N . N - -— -
docis individuos de G. soricina com carga mista de pdlen de C. bra
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siliense e L. pacari durante a floragac prematura de 1984 & justi
ficada pela sobreposicac existente na floragao destas duas espé-
cies no periodo. No entanto, informa¢ces mals detalhadas scobre as
visitas de morcegos as flores na regiao, bem como sobre a compoesi
cao e localizacao da carga de pdlen no corpo dos animais sao ne-
cessarias para se compreender a importancia da competicac por po-
linizadores nc padraoc de floragac observado nas espécies guiropte

rofilas de cerrado no Distrito Federal.
V.2.2. 1 floragac prematura de 1984

Nao existem informacdes seguras sobre guais estimulos an
bientais possam justificar respostas fencldgicas em plantas sOD
condigaes naturais, especialmente no cerrado. Assim, torna-se di-
ficil conjecturar sobre gual fator climi@tico ocorride na estagao
chuvosa de 1983/84 possa ter sido responsavel pela floragao prema
tura de 1984 que, por sua intensidade, foi um fendmenoc regional a
tipico (Dr. E.P. Heringer, comunicagac pessoal). Esta dificuldade
de se compreender as respostas fenoldgicas de plantas en condi-
gaes naturais deve-se, entre outras causas, ao fato dos fatores

climaticos nunca variarem isoladamente.

Observando-se ¢ diagrama climdticc para o periodo de. es
tudo verifica-se,aparentemente, uma variag¢ao normal da pluviosida
de e da temperatura durante a estacao chuvosa de 1983/84. Definin
do-se,para.a regiac, dia seco comec aguele em gue OCOIre menos que
Smm de chuva (Wolf, 1977), houve 96 dias secos no perioao compre-
endido entre novembro/83.e marco/84 (63,6% dos dias do periedo) ,
nac havendo diferencga significativa (x2=0,073, lg.f., p > 0,7) em
relacao a média de dias secos ocorridos nestes meses nos ultimos
42 anos (62,5% dos dias,segundo Wolf, 1977). O maior veranico do
periodo foi de treze dias (entre 10/01/84 e 21/01/84), sendoc que a
possibilidade de ocorréncia de veranicos desta extensac ou mails
longos em um anc & relativamente alta (57,2%), segunaoc Wolf (1877).
Ou seja, do ponto de vista do numero de dias sem chuvas e da dura
géo do maior veranico, a estacac chuvosa de 1983/84 foi normal.

Os resumos climaticos para a regiac indicam gue O nume-
ro de horas de insolagao registradc para o periodo em discussao
foi de: nov/83 = 100,35; dez/83 = 95,05; jan/84 = 211,10; fev/&4

= 245,10 e marco/84 = 172,20. Observa-se gue a insclagao em Jja-
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neire e, especialmente, em fevereire, fol mals alte do gue a rie-
dia regional para estes meses {Jjaneiro = 168,4 e fevereiro = 133,5
horas, segundo Universidade Federal do Parana, 1972). O numero de
horas de inscolacac ocorridc em jan/84 e fev/84 saoc similares aos
que ocorrem durante os meses da estagao seca gue antecedem ¢ pe-

riodo de floracac normal de C. brasiliense {maio = 235,7, ju-

nho = 218,5 e 3ulho = 264,33, Universidade Federal deo Parana 1972).
Apesar do empirismo da analise, cs dados dao indicios de gue cer-

to percentual de individuos de C. brasiliense altera suas fenofa

ses normals, produzindo flores e frutos prematuramente, guando ex
postos a periodes de radiacao direta maiores do gue os tipicos (ou
aos fatores ambientais gue variam juntamente com © aumento do pe-
riodo de insolagac) na estagac chuvesa. Tratando-se de planta cu-
jos frutos sao utilizados para alimentacao humana e com potencial
economice como produtora de Oleo (Naticnal Academy of Sciences
1975), a existéncia de individucs, nas populacOes naturais, com ca
pacidade de frutificarem duas vezes ao ano representa uma pessibi
lidade promisscra em futuros trabalhos de domestificacao da espé-

cie e melhoramento genético.
V.3 Biologia Floral

Pelo conjunto de caracteres florais gue apresenta, C.

brasiliense enguadra-se, quantc & poliniza¢ao,na sindrome de gui-

ropterofilia (conforme indica a tabela 6).

A polinizacao por morcegos € um fendimeno exclusivamente
observado nas regiCes tropicais e, provavelmente, € a forma de po
linizagao de origem mais recente na histdria evolutiva das angios
permas (Baker, 1973; Heithaus, 1982). As plantas gque se utilizam
de morcegos como agentes de polinizagac apresentam um conjunto de
atributcs relativamente bem definidos, conhecidos como sindrome
de guircoptercfilia (van der Pijl, 1961; Baker, 1961; Faegri & van

der Pijl, 1979).

As caracteristicas da sindrome de guiropterofilia estao
estreitamente relacionadas com aspectos do comportamento, fisiolo

gia e morfologia dos morcegos. Plantas guiropterofilas sac geral-

mente arvores ou arbustos, podendo ocorrer também epifitas  (Voss
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et al., 1980) e trepadeiras (Raker, 1970; Sazima & Sazima, 1978),

mas nunca ocorrendc ervas. As flores sempre se aprescntam em posi
cdo destacada em relacdc a folhagem, normalmente em inflorescén -
¢ias terminais acima da superficie da copa, dispostas nos caules
e ramos principais (caulifloria) ou penduradas em pedinculos (fla
felifloria). A Antese & noturna ou crepuscular, no gue se asseme-
lha & sindrome de esfingotilia (Vegel, 1958; Faegri e van der
Pijl, 1979). As flores polinizadas por morcegos normalmente apre-=
sentam coloracac palida, geraimente esbranguigadas ou gsverdea -
das, sendo esta caracteristica relacionada com a possivel visao
acromatica deos quirbpteros. O cheirc exalado nermalmente g forte,
fireqlientemente enjoativo ou desagradavel, © gue parece ter 1Npor-
a

ncia para localizacac da planta crandes dista@ncias. & produgac

Qs

+ a

de néctar & intensa para satisfazer a demanda energatica dos gui-
ropteros durante a atividade de vdo. O pbdlen também & abundante ,
produzido por muitas ou por grandaes anteras, caracteristica neces
siria para depositar guantidade de pdlen suficiente na superfi -
cie relativamente grande de corpo do polinizador (van aer Pijl

1961; Faegri e van der Pijl, 1979).

Dentre os dois padrfes morfoldgices gerais reconhecicoes
para plantas guiropterofilas (Baker, 1961; Baker, 1973), as flo-
res de C. brasiliense enquadram-se no tipo "escova” ou "pincel”.
Estas flores guiropterdfilas caracterizam-se pelo grande numero
de estames gue possuen, dispostos de tal forma gue se assemelham
a um "pincel" ou "bola-de-estames". Uma variagac neste tipo ocor-
re guandc grande numerc de peguenas flores se agrupam em inflores
cencias e os estames daé diversas flores . formam o "pincel",
ou seja, a unidade de visitagéo &, ao invés da flor individual, a
prépria inflorescéncia. O exemplo classico deste casc ocorre S

rarkia (Baker & Harris, 1957; Hopkins, 1984). O segundo padrao mor

folbgice reconhecido para plantas guiropterofilas, comum em Bigno

niaceas, & o tipo "campanulado", gue ocorre em flores cujas coro-

las gamopétalas produzem uma forma geral da flor semelhante a uma
campanula de sino. Estes dois padrdes morfelogicos, no entanto
nadc devem ser rigidamente ccnsiderados, pois além de ocorrerem for
mas intermediirias como em Lafoensia (Vogel, 1969; Sazima & Sazi-
ma, 1975), existem também flores guiropterdfilas cujes moriologias

nac se enguadram perfeitamente em gualguer dos 4oOis padroes esta-

belecidos, como & o caso de algumas espécies de Bauhinia (Heithaus
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et al., 1974; Ramirez et al., 1984).

Z corola aberta em forma de "pratc", comoe ocorre em C.
c

brasiliense, permite o livre acessc ao néctar de diversos visitan

tes, muitos dos guals sem importancia na polinizacao. A visita de
morcegos fruglvoros sem lingua especializada e com focinho curto
e largo & facilitada guando o n&ctar & depositado em camaras am-
- plas (Sazima & Sazima, 1975). Corolas abertas e camaras nectarife-
ras larcas podem representar uma vantaoem adaptativa para plan-
tas guiropterofilas gue florescam em periodos de escassez de fru-
tos, pela possibilidade de utilizacac de morcegos frugivoros nac

especializados como vetores de polen.

O livre acesso ao nectar de C. brasiliense atrai varios

esfinglIdecs, alguns dos guais pcssuem também alguma importancia
na polinizagac. As visitas de esfingideos em flores quiropterdfi-
las sao fregllentemente recistradas (Barris & Baker, 1958; Baker,
1961; baker, 1970; Lack, 1978; Sazima & Sazima, 1978; Voss et al.,
1980) , enguanto gue o© inverso nac & verdadeiro para plantas tipi-
caemente esfing®éfilas. A forma tubulosa das flores esfincdfilas

permite gue probbscides de esfingldecs penetrem e alcancem © néc-
tar, nao ocorrendc situacac semelhante em relacac as linguas dos
morcegos (Silva, 1983), mesmo considerando as linguas especializa

4 das dos glossofagineos,

A coloragao geral branca-creme da flor de C. brasilien-
se & dada principalmente pelos estames e pela parte interna aas

-

setalas. Morcegos filostomideos possuem olhos bem desenvoividos e,

P-—h

res para orientacao a curta dist@ncia (Faegri & van der Pijl,

LE

provavelmente, visdo acromatica, servindo a coloragaoc palida das
1
i 19

o
79; Pumphrey & Bonaccorso, 1%79). Nc entanto, tanto esfincgiceos

guanto quirdpteros sao registrades visitando flores de coloragao

diferentes das de suas sindromes (Baker, 1961, Lemke, 1984,

o rtesal formandc um anel

oyl

Og egtames solgam—se na reci

W)

ao recor do ovario. O n2ctar, durante o periodo inicial de secre-
¢ao, acumula-se no "recipiente" formado pela base soldada aos es-
tames e estaminodios, ficando ¢ ovario no interior desta camara

nectarifera. As centenas de filetes filamentoscs pcsicionam as an

1
|
»
|
i
|
i
1
f
|
I
i
|
}
|

teras a cerca de 40 a 50mm da regiac de aclhnulo de néctar. 0 COm
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primento total do cranio dos morceges visitantes & menor do gue
esta distancia (G. scricina 20mm, A. geoifroyi 25mm, P. discolor

29mm, C. perspicillata 22mm e V. lineatus 24mm, aproximadamente

L
segundo Willig, 1983),0 gue os obriga a introduzir toda a cabeca
no feixe de estames para alcangar o néctar. Mesmo considerando-se
C comprimentc da lingua dos glossofagineos (para G. soricina 19,2
+ ‘ . - . - ~ - .

-0,7mm, n = 6),torna-se ainda necessaria a introducao da maior
parte da cabega no feixe de filetes e estiletes. rara morcegos
com voo adejado isso representa gue a cabega sera a regiac predc-
minante de deposigao de pdlen, enguanto que para morcegos gue pou

sam nas inflorescéncias ¢ pllen acumula-se na cabecga, ventre S

parte interna das asas. O uso de partes restritas do corpoc Gos pc
o

tin

o

o

%
»}

=Ts

L

res para deposicaoc dc pdlen represents uma vaniagen para
u

plantas gue se utilizam de animais de granae superficie externa ,
polis evita-se © desperdicio de se efetuar & depozicao em partes

do corpo gue nac toguem nos estigmas durante a visita (Beithaus
et al., 1974; Sazima & Sazima, 1978; Sazima et al., 1982; beithaus,

1282},

Os estiletes filamentosos e flexIveis posicionam os es-
tigmas ao redor do eix¢ longitudinal da flor, aproximadamente no
mesmo nivel das anteras. Devido a esta ilocalizagao, os estigmas
provavelmente tocam na face dos quirépteros aurante as visitas ,
especialmente no focinho, na regiaoc préxima acs olhos e nas ore-
lhas. A anadlise das fotografias feitas durante este astuag tam-

bém indica que o depisito de pdlen na superficie esticmitica

M

feita, durante as visitas, especialmente através da cabeca dos qui

ropteros.

L ausancia de hercogamia favorece & autopolinizacio em fungao

pria proxinmidade fisica dos elementos masculinos e femini-

o]
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-

S ores (Faegri & van der Pijl, 1979). & peguena separacao

al

[
(T

pa

I

o
t

0

atre anteras e estigmas nas flores de C. brasiliense ca

uma situacac de hercogamia reduzida. A probabilidade

|

)
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Ge ccorrencia de autopolinizacao, no entanto, & peguena deviac 2a

- - ‘ e A ‘ . 2 o

minuscula area receptora do estigma {(cerca de 0,017mm” por estig

ma), o gue diminui as chances de Gue ume antera togue no estigma
1

ou de gue haja deposigac de pdlen através dc movimente aleatdrio ae




gracs no ar, provocado por agéo dos ventos ou dos visitantes.

=

G processo de redugao da area estigmadtica, no entante,
tem um limite,pois & necessaric gue esta seja ampla o bastante pa
ra acomodar wn numere suficiente de gracs de pOlen gue garantam &
fertilizagao dos Ovulos existentes (Cruden & Miller-ward, 1981).

Os didmetros polar e equatorial deos gracs de pdlen de C. brasilien—

g
se variam entre 50-87y e 40-7%., respectivamsnte, segundo Salga

/

de-I.zhouriau (1%732), ou entre 61,4-8¢,7: e 56,7

(n
>
-(;
o
U
3
0
+
',,J
<
o
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mente, segunac barth (1966} . Dessa Iforma, cada superficie estigmé

tica pode receber, no maximc, antre a 10 gracs de pdlen. Nas flo

res de C. brasiliense,para caaa Ovulo existe uma superficie estig
ca. Segundo Cruden (1977), sao suficientes de dois a se

gracs de pdlen por dvulo em um estigma para maximizar a proaugac

de sementes, O gue indica gue & area receptora do estigma em C.
Lrasiliense, apesar e muitoc reduzida, ainda & sufilciente para
compertar o nimero de gr3cs de pdlen necessario para a fecundacao

dos Ovules.

C teste de Vogel indica gue as p&talas de insergac mais
interna sac responsaveis pela maior superfiicie de liberagac de
odor. Essa adaptacao faz com gue o odor seja liberado logo apos
o inicio da separagaoc das pétalas, fase em gue 0s guirdpteros exe
cutam os "vOos de reconhecimento”. As demais partes florais cora-
das no teste provavelmente nao estao envolvidas diretemente COM
a emissao de odor e sim com outras atividades secretcras, uma vez

&
=

i0

h

gue o0 teste e Vogel cora as recioes das

H

com citoplasma a-

[ i

tivo. A base dos es—aminodics & considerada por Prance & Freitas

H

'

da Silva (1973) como a regiaoc responsavel pela produgac ae néc-
tar no género Carvyocar, enguanto gue ©s estigmas apresentam secre
cOes gue lbes umedecessem a superficie durante © periodo de recep
tividade.
Filores guiropterdiilas possuem geralmente odor enjoati-
1 ao olfiate humano, semelhante & material orga-
r

e
nico em fermentagao (van ae

n piji, 1961; Faegri e van der Pizl ,
579) . No entanto, ocdores diversos tém sido freglientemente des-
critos para plantas guiropterdfilas neotropicais (Baker, 1973 ,

Sazimaz & Sazima, 1978, 1680; Voos et al., 1980). Im alcuns casos, © 04or




Voss et al., 1980; Sazima et al., 198Z; Ramirez et al., 1984; Lem

L4

das plantas gquiropterdfilas assemelha-se ac cheiro dos proprios mor
cegos, © gue, além do efeito atrativo, pode exercer alguma agao
social nos grupos Ge forrageamento (Faegri & van der Pijl, 1879}).

’

ac cheiro de algumas espécies de morcegos

O odor das flores de C. brasiliense assemelha-se, ligeiramente
Capturados na regiac

especialnente de Sturnira lilium (cbservagac pessoal), embora es-

J

te quirdptero nio tenha sido registrado visitando flores ae pigui

zelro na area e estudo.

Nas flores de C. brasiliense ¢ noctar & produzide duran

te tcoda & noite, encerrandc-se & proaucac durante ou pouco apds
C amanhbecer. As guatro Arvores estudadas apresentaram grandes di-
ferencas individuais no volume médio de néctar produzido por flor
enguanto gue a variacao no volume produzido por flores de uma mes
ma arvore foi menor. Observa-se que em todos ©s individucs a pro-
ducdo mantém-se a uma taxa constante até ¢ a 12 horas Gepols do ini
cic da antese.?pls este perlodo a producic diminui sensivelmente ou ces
sa. O volume total produzide por flor & relativamente maiocr ao
que ¢ produzido por outras plantas quiropterofilas (Lack, 1978 ;

ke, 1985) e menor do gue em cutras (Helithaus et al., 1974; Pae-

gri e van der Piji, 1979).

O néctar de flores polinizadas por beija-flores, borbo-
letas e morcegos normalmente apresenta baixa concent

cares (Heinrich, 1975). A concentragac de aclcares encontrada em

flores ce C. brasiliense & inferior 2 apresentada por Baxer [(1978)
come media de cinco plantas quircpterofila (13,4% vs. 17%, res-
pectivamente) . A oferta de néctar em solugaes diluidas represen-

ta oue ha um limite miximo no totzl de cnergia cue pode ser obhti-

-h

[on

id pOor unidade ge btom

972; H

C pelos forraceadcres (Eeinrich & Raven ,

inrich, 1975}, A

e

enutengao de uma produgac continua de

i_l
D
}_d
r

4y

néctar pouco concentrado favorece

"t

nmovimentacac entre flores

4]

entre plantas, uma ver gue o volume acumuladc em uma fior entr

]

-

um& visita e ouira provavelmente & insuficiente para satisfazer a
demanca energetica dos visitantes durante este periodo.

Comc mostra a segliencia de eventos florais, as flores de
C. brasiliense exteriorizam as anteras e liberam pdlen an-
tes de que os estigmas estejam expostos e receptivos, apre

—




sentandc, portantc, pr
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N

jon}

tan

¢

ria, 2 liberagao 4o pOlen pulverulento

continua apds ¢ inicio da fase receptiva do estigma, caracterizan

do uma situagéo de dicocgomia parcial (Faegri & van cer Pijl, 1979;.

Dessa forma, as flores saco funcionalmente masculinas durante um

4

periodo gue variaentre 1 @ 3 horas apfs o inicio da antese, tor-

nando-se funcionalmente hermafroditas apds esta fase. Nas primei-

ras horas da noite, portanto, os visitantes atuam socmente como re

0

eprores de pdlen das plantas gue visitam. 2pds o inicio da fase
af ar

=
T

m d
cac (Darwin, 1876, apud Wyatt, 1983; Faegri &

autco-incompativeis para se evitar a cobertura ac estigma com 0 pro
prio pdlen (Bawa & Opler, 1973; wWvatt, 19863). De acordo com a2 segunda

nipdtese, & esperado gue a dicogamia se mani

I} n
lantas auto-incompativeis com superfiicie estigmatica peguena

em P
(Wvatt, 1983), conforme & observado em C. brasiliense. Para rae
gri & wvan der Pijl (1979),a ocorrencia de dicogamia em plantas au

to—irwompativeis pode ser compreendida  porgue "a auto-incompati

de nao & invariavelmente

-
ue
|

abso (autc—incompatikilidace in-
eta, conforme ocorre em C. brasiliense) ou porgue oOs mecanis

externos gue previnem a autopolinizacgao originaram-se antes

Ga auto-incompatibilidade, permanecendo a diceog¢amia em plantas au-

To-in

1’1

oS

sti

ecmpativels como uma

Devido a grande superficie externa Qo corp0 405 mOrce-
guando ccomparada a de outreos polinizadores, a relagao "area
gmética/érea de deposicao de pdlen no polinizador" {Cruden &

-Ward, 1981) & normalmente muito baixa em plantas guiropte-

s. Heithaus et al.. (1274) sugerem gue plantas quirOpteréfi

es ac vso de morcegos como polinizadores: (1) aumento da taxa
P/C, [ne de grzos de pdlen na flor/ne de ovules na flor,Cru

1]
il

e pOlen, cCoOmoO em

velucac da andromonoicia.
a

corpe do polinizador




2 terceira hipotese nao ocorre em C. brasiliense, pois

a supericie estigmética, como ja fol discutida, & extremamente
reduzida. A superficie ventral de um glosscfagin de tamanho.mé-
dio & de 14.400mm° (Findley et al., 1972), acarretandc gue, para
C. brasiliense, a relagao "superficie estigmatica/superficie de
Gepo

cicao do polinizador" & aproxinacavente 1:210.000. Este valor & ex-
~tremamente balxo guando comparadco com plantas polinizadas por abe

ihas {(Cruder & Miller-Ward, 1981) ou mesmo com Bauhinia pauleti

cue € uma planta guiropterofila {Heithaus et al, 1974;}.
As duas priwmeiras adaptagCes propestas por Heithaus T
al, , {1%%4) ocorrem, em cert rauv, nzs flores de €. brasiliense:

giliense, Gevido As cenisnasz de a&nteras e ac pecusno nimero ae
T

dos morcegos gue visitam as fiores em vOoo adeja

e

animal. © mesmo, no entantc, nao ¢corre para MOrceges gue pPOUSam

nas inflorescincias e espalham o pdlen por toda a regiao ventral.

L autocompatibilicdade e a auto-incompatibilidade saoc os
dois pontos extromes de um especire de variacao no sistema repro-

dutivo das angicospermas (Bawa, 1974), e a maioria das esp2cies en
guadra-se em uma posicdo intermediaria. Os testes de polinizacgao

rezlizedos em C. brasiliense indicam gue a polinizagao cruzada for

ma sicnificativamente mais frutos gue a autcpolinizacao. No entan
to, utilizando-se os critérios definidos por Bawa op. cit., obser
va-se cue a relacao existente entre a produgac de frutos por auto
polinizacao e por polinizacao cruzada € suficientemente alta para

considerar—-se a planta zutoconnat

i "

.
v,

A autogamia & faverecida guandc existem pressces seleti
vas para (1) manter ou aumentar a produgao de sementes guando ou
onde a molinizacao cruzada nao se reslize; (2) manter um genotipo bem su-—

cedido em situacao de auséncia de competicac, e (3} colonizar ra-
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nte novos anmbilentes {(Baker, 1%74; Willison, 1%83;. For ouirc

tr _5
j—
QJ
fL'

lado, & xenogamia & vantajosa, segundo Willson op. cit., por (1;
—

produzir uma prole heterdtica e (2) evitar a depressac genética

provocada pela auto~reproducac ("inbreeding depression") ., De unm

mode geral,as espécieg autogamicas ou apomiticas ©oorrem nos pri-
meiros estagics da sucsssac vegetal (RBaker, 1974; Pianka, 1978;

enguantc gue espécies xencgamicas nos estigics sucessionails maics

Ou nas formagaes ciimax {(Pawa, 1874; Bawa & Opler, 1975 ,

<

-

oS ,
Bawa et al., 1985). No gue se refere as =spécies de Ccerradc, =sia
a e

relacac nac € tac ples, uma vez gue as perturbagoes provocasas
pele feogo como el nto natural neste bioma mantam a vegetagao em
permanente estidgic de disclimax (Rizzin

o

2 autocompatibilidade de C. brasiliense havie sido su

L.

gerida por Barradas (1972) gue observou gue mesmo flores isola-
das com sacos plasticos produziam frutos. A proporgao de frutos
formades em flores isoladas encontrada por Barradas op. cit. =

muitoc superior a observada no presente estudo. O fato daguele tra

Lalho ter £iGo rcalizadc em Ereas marginals da distribulcao  gec-

aridfica da espécie indica a possibilidade de existéncia de un
maicr grau de auvtoconpatibilidade naguelas populagoes, conforme
formulade mela "Lei de Baker" {Raker, 19535, 19%67) Em aloumas
ireas marginais de cerrado no Estado de Sac Pau como em Firag-—
sununga e Itirapina, C. brasiliense sempre ocorre com porte muito

r
reduzido, aificliimente ultrapassandce 1,5m ce altura (Barradas op.
R

cit.; R.G. observagao pessoal). Portanto, um dos principais atri
hutos da sindrome de quiropterofilia, — o© & arbGreo ou arbus
tivo — nao nais se observa nestas : s, C Cue Tornece
indicics ae uma menor varticipacac de moros ra pcolinizagac éa

especie nestas areas. A floragac de C. brasiliens

ocorre durante o periodo chuveso (Barradas

cac pessocal), fato incomum em plantas guiropterdfilas tipo "pin-
cel {(Baker et al, 1971). Durante as noites chuvesas ©s filetes

molhados ficam prescs uns aos outros e a liberacao de pdlen pulve




ruLento € prenud

sros e 27 familias no Kovo Mundo, possuem adaptagdes para polini-
zacao por morcegos (Vogel, 1%969) ., Geralmente, nessas familias, =&

polinizagac por morcecos € apsnas uma entre as diversas formas de po

linizacao existentes, indicando gue as caracteristicas quirop%eré

filas provavelmente Oridinaram—s

cada uma delas (ieithaus,

sil dispeonivel, acredita-se

nou—se, ac mencs em alguns

sados pré-adaptades & polinizacgdo por mamiferos arboricolas nao

voadores (Sussman & Raven, 1978}).

zproximadamente 2%% das 850 espéciss conhe

reCursos
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& Hodgkin, 1976; Griffiths, 1978). Enguanto os membros da primei-
ra subfamilia ocorrem em toda regiao Neotropical,os da segunda

restringem-se a regiao das Antilhas (Taddei, 1983).

Glossophaga soricina & o quirdptero mais freqlientemente

citado como visitante de flores na regido Neotropical (Butanda-Cer
ven et al., 1978). E um animal de habito onivorc, alimentando-se
de néctar, pSlen, frutos e insetos (Carvalho, 1961; Arata et al.,
1967; Ayala & D'Alessandro, 1973; Howell & Burch, 1974; Heithaus
et al., 1975; ¥Fleming et al., 1977; Gardner, 1977). Visita flo-
res de uma grande variedade de plantas, inclusive plantas sem ca-
racteristicasg quiropterdfilas (Alvarez & Gonzalez-Quintero, 1570;
Lemke, 1984, 1985). Possui sistema de ecolocacac muito sensivel e
grande habilidade de v0o (Howell, 1974b). Seus pelos, bem como nos
demais glossofagineos, possuem microprojegoes proeminentes gue au
mentam & aderencia do pdlen (Howell & Kodgkin, 1976). 2 lingua a-
filada e com papilas na extremidade distal & uma estrutura anato-
micamente adaptada para sugar nectar (Howell & Hodgkin, op. cit.,
Griffiths, 1978). '

Na regiao de Brasilia foi registrado em matas ciliares,
cerrado ({sentido restrito), pomares e em area urbana (Gribel &
Lemes, 1985). Os dois tipos de visitagao as flores (adejo e pou-
so),observados em G. soricina no presente estudo, estio de acor-
do, de medo geral, com outras descrigées do comportamento de visi
ta feitas para este guirdptero (Carvalho, 1960; Heithaus et al. ,
1974; Sazima & Sazima, 1978, 1980;:; Sazima et al., 1982; Lenke,
1984, 1985).

A existéncia de algumas arvceres muito floridas distri-
buidas por uma determinada area representa, para os morcegos, a
oferta de abundante guantidade de né&ctar concentrada em alguns
pontos. Nessas circunstincias e que G. soricina foi observado, no
presente estudo, forrageando em peguenos e médios grupos (2a 8 in-
dividuos), formando "pulsos de atividade" onde os animais chega -
vam e abandonavam as arveres floridas em conjunto. Para G. sorici
na este fato encontra registro na literatura somente no trabalho
de Carvalho (1960), gue observou "muitos indiviauos" forrageando

em Alexa grandiflcra e "uns 30 morcegos" forrageandao em Cratavea
g g g

benthami. Os demais estudos sugerem ser G. soricina um forrageador
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solitario em "linhas de captura" (Heithaus et al., 1974; Sazima &
Sazima, 1978, 1980; Sazima et al., 1982) ou que combina a tatica de
"linhas—-de-captura" com a de defesa territorial em locais com re-
cursos concentrados {(Lemke, 1984, 1985). Nesses estudos, no entan
to, a oferta total de néctar por planta por noite eram marcante -

mente inferiores aos produzidos por uma arvore de C. brasiliense

muito florida, com 150-200 flores abertas por noite,por exemplo.

Em determinadas condigoes a formag¢ao de grupos de forra
geamento € individualmente vantajosa,pois aumenta a eficiéncia de
procura e exploracgac dos recursos (Schoener, 1971). A eficiéncia
individual de forrageamento podera ser maximizada pela formacao
de grupocs gquando a oferta de recursos for grande, concentrada em
pontos distantes uns dos outros e de duracao efemera (Fleming ,

1982) . Howell (1979) observou gue a polinizacao de Agave palmeri

e feita por grupos de no minimo 25 individuos de Leptonycteris

sanborni, sendo gue esta planta possui distribuigao fortemente a-

grupada e floresce sincronicamente em areas aridas do Arizona.

De forma similar, a formacac de grupos de morcegos pode

ria, em determinadas circunstancias, aumentar a eficiéncia de lo-

calizacao e exploragao de recursos em arvores muito floridas  de

C. brasiliense. Do ponto de vista da planta, gquando muito florida,

a visitacao em grupos & vantajosa porgque (1) cada membro do gru-
po visitaria apenas uma parcela das flores disponiveis, diminuin-
do a possibilidade de ocorréncia de geitonogamia; (2) a partilha
dos recursos oferecidos por uma arvore forcaria os membros do gru
pc a se deslocarem para outras arvores em busca de n&ctar, o gque
favoreceria a movimentacaoc de pdlen entre plantas e, consegllente-

mente, a ocorréncia de polinizagao cruzada.

As interacgOes agressivas observadas (gue indicam a ocor

rencia de comportamento territorial), o forrageamento solitdrio em
"linhas-de-captura" e o forrageamento em grupc. refletem nao s0O
a grande variedade de situagOes que podem ser geradas por uma

planta de estratégia de floragao entre "estado de equilibrio” e
"expliosiva", bem comoc a grande versatilidade e adaptabilidade de

G. soricina para responder a diferentes pressoes ambientais.

Anoura gecffroyi & também um glossofagineo de habitos
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onivoros (Gardner, 1977). Alvarez & Gonzales-Quintero {(1970) con
sideram esta espécie predominantemente insetivora, apesar de en-
contrarem pdlen de varias plantas no estomago de cerca de 50% dos
69 individuos capturados no México. A visita a flores de Bauhinia
rufa foi registrada por Sazima (1976), gue também observou a pre-
senga de insetos de varias ordens no conteQdo estomacal. Howell
(1974b) assinalou que o sistema de ecolocagao desta espécie & bas
tante eficiente para detectar cbstaculos. A Unica descrigao do
comportamento de visita as flores foi feita por Sazima & Sazima
(1975) estudando a polinizagao de Lafoensia pacari, registrando-se
também nesse trabalho a visita de A. geoffroyi a flores de Pseudo
bombax sp. O "movimento pendular" descrito para este quirdptero no
atual estudo assemelha-se as observagoes de Sazima & Sazima op.
cit. de gue "a trajetdria adotada pelo animal durante sua retira-
da da flor seguia um tracgado em arco e geralmente na direcao de

onde viera".

Phvllostomus discolor, depois de G. soricina, & o morce

go mais fregllentemente citado na literatura como visitante de flo
res (Butanda-Cervera et al., 1978). Normalmente forrageia em gru-
pos nas arvores floridas (Carvalheo, 1960; Heithaus et al., 1974 ;
Sazima & Sazima, 1977), podendo também ocorrer forrageamento soli
tario (Sazima & Sazima, 1977). Heithaus et al. (1975) enfatizam o
potencial polinizador de P. discolor como vetor de polen a lon-

gas distancias.

Phyllostomus disceclor & considerado um morcegoc onivoro

{Gardner, 1977), porém algumas duvidas persistem sobre suas prefe
réncias alimentares. Fleming et al (1972) sugerem a predaominan -
cia do regime insetivoro, enguanto Heithaus et al. (1975) obser-
vam ser este quirdptero primariamente nectarivoro/polinivoro. Reis
& Guillaumet (1983) observam um predominioc no consumo de insetos
mas registram também a utilizagao de frutos. ‘Howell & Burch (1974)
citam como itens alimentares desta espécie néctar, pdlen, frutos

e insetos.

As observagoes feitas neste estudo sobre o comportamen-—
to de visita de P. discolor nas flores estaoc em concordancia com

o0s demais registros feitos na literatura (Carvalho, 1960; Vogel,

1968; Heithaus et al., 1974; Sazima & Sazima, 1977; Ramirez et




|

.82
al., 1984). No entanto, nac foi observado alimentando-se de partes
florais, conforme citado por Carvalho (1961), além de nao terem
sido encontrados vestigios de elementos florais nas fezes. O fato
de P. discolor ter sido observado visitando flores na regiaoc somente
no periodo de margo e abril de 1984 pode ser mais um indicio da
possibilidade desta espécie efetivar migragdes locais (Dr. valdir

A. Taddei, comunicacido pessoal).

Vampyrops lineatus € comumente encontrado em ambientes

de vegetagac secundaria, pomares e Areas urbanas na regizo do Dis
trito Federal (Gribel & Lemes, 1985). S3oc ainda muito escassos os
dados sobre os habitos alimentares desta espécie. Como a maio-
ria dos Stenodermatinae, deve possuir regime predominantemente fru
givoro, utilizandc-se eventualmente de insetos {(Gardner, 1977) .No
Distrito Federal foi observado e capturado enguanto alimentava-se
em peqguenos 4grupos em infrutescencias de Cecropia sp. (observagao
pessoal). Fol também cbservado e capturado na &rea urbana de Bra-

silia, conjuntamente com Artibeus lituratus, durante visitas as

flores de Ochroma sp. (observagao pessoal), gue & uma arvore in-
troduzida na regiao. V. lineatus foi observado visitando flores

de Lafoensia pacari (Sazima & Sazima, 1975) e Musa acuminata (Sa-

zima, 1976) na serra do Cipd, Minas Gerais. De modo geral, as des-
crigoes do comportamento de visitagao feitas nesses dois trabalhos
concordam com o observado no atual estude, exceto no que se refe-

re a postura das asas durante as visitas.

Carollia perspicillata & um morcego predominantemente fru

givoro, mas que também se utiliza de néctar e insetos na alimenta
¢ao (Gardner, 1977). Esta & uma das espécies de guirOpteros cuja
estratégia de forrageamento tem sido mais intensivamente estudada
(Fleming et al., 1977; Heithaus & Fleming, 1978, Fleming, 1982).

Apresenta certa especializagac na-exploracao de frutos de Piper
(Fleming, 1981; Marinho-Filho, 1985},0 que parece ter grande im-
portancia para a dispersao de sementes deste género. Heithaus et

al. {1975) observaram que, na Costa Rica, C. perspicillata apre-

senta uma maior tendéncia a explorar nectar na estagao seca e fru
tos na estagao chuvosa. Sazima (1976) e Sazima & Sazima (1978) re

glstraram o comportamento de visita desta espécie em flores de Mu

sa acuminata e Passiflora mucronata. Na regiao do Distrito Fede-
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ral,esta espécie ocorre freglientemente nas matas ciliares, senao
sua captura em area de vegetagdo de cerrado (sentido restrito) bas
tante rara (Gribel & Lemes, 1985). Aparentemente suas visitas 3s

flores de C. brasiliense na regiao sao pouco fregflientes, o gue

certamente deve diminuir sua importancia na polinizagao da espé-

cie em estudo.

O curto tempo de permanéncia nas flores durante as visi-
tas, sejam de pouso ou de adejo, & uma caracteristica de morcegos
neotropicais (Baker, 1973). Enguanto que, no Velho Mundo, os Mega
chiroptera sempre pousam nas inflorescancias (Harris & Baker '
1958; Start, 1972; Ayensu, 1974; Lock & Marshall, 1976; Start &
Marshall, 1976; Lack, 1978; Kress, 1985}, a visita em adejo & uni

' camente registrada no Novo Mundo. Para C. brasiliense a visita em

adejo parece ser mais eficiente do gue a de pouso, O gue aumenta
a importancia de guirdpteros comc G. soricina e A. gecffroyi na

polinizacgao.

O fato de graos de pdlen coletados nas fezes de G. soricina
e P. discolor nao apresentarem qualguer indicio de terem germina-
do durante a passagem pelo tubo digestivo indica ser improvavel
a digestao de pdlen por esses animais, ao contrario do gue ocorre
em guirdOpteros especializados em regime nectarivoro/polinivoroﬂ ,

como Leptonycteris sanborni (Howell, 1974a).

V.5.1.2. Mariposas

O significado adaptativo dos caracteres florais nem sen-
pre pode = ser diretamente atribuidos ao principal polinizador da
espécie e sim as pressoes seletivas exercidas por todos os visi
tantes das flores (Wyatt, 1983). As sindromes de polinizagao, des
sa forma, naoc devem ser aceitas de forma inflexivel, sendo sempre
necessarias observagdes minuciosas para se determinar se os visi

tantes polinizam ou nac as flores.

Baker (1961) chamou a atengaoc para a existéncia de siste—
mas "combinados" de polinizacidc, onde uma sd planta pocde apresen-
tar adapuﬁﬁes que possibilitem a polinizacao efetuar-se através de
grupos distintos de animais. Como exenplo classico desta possibi-

lidade € citado o caso da arvore Kigelia africana, visitada e pro

P avelmente polinizada por guirbpteros e esfingideos (Harris & Ba
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ker, 1958). McGregor et al. (1962) também citam a polinizagao de

Carnegiea gigantea por morcegos, aves e abelhas.

A corola aberta das flores de C. brasjliense permite o a-

cesso de muitas mariposas aoc néctar. A relagao existente entre o
comprimento da probdscide e a distancia entre anteras e estigmas
até a camara nectarifera condiciona © comportamentc de visita. Es

fingideos de probbdscide longa, como Cocytius antaeus e Agrius

cingulatus, voam adejadamente enquanto sugam o néctar, permanecen

do distantes dos elementos sexuais da flor e, dessa forma, nao
participando da polinizacao. $aoc, portanto, do ponto de vista da

planta, considerados como "ladrdes de néctar”

bPor outro lado, esfingideos com comprimento da proboscide
igual ou ligeiramente inferior agquela distancia, como Erinnyis
ello, necessitam, para alcangar o né&ctar, pousar nos elementoes
sexuals ou mesmo penetrar no feixe de estames. Esta espécie, por-
tanto, bem como outras com comprimento de probdscide similar sao

potencialmente importantes como pelinizadores de C. brasiliense.

As noctuideas de maior porte observadas visitando as flo-

res de C. brasiliense também possuem probOscide curta, mas alcan-—

¢am o néectar pousando na parte lateral da flor, apoiadas nas pétg

las. Dessa forma, atuam como "ladroes de nectar" das flores.
V.5.2. Visitantes Diurnos
A possibilidade de ocorréncia de polinizagac diurna em plan

tas com atributos quiropterdfilos foi estudada por Alcorn et al.

(1961) e por McGregor et al. (1962) em Carnegiea gigantea, conclu

indo-se que além de morcegos, passaros e abelhas também efetuavam !

a polinizacao.

Em C. brasiliense & improviavel que a polinizacao possa o

correr durante o periodo diurno porque: (l) nas primeiras horas
da manha & pequena a quantidade de pdlen gue permanece nas ante-
ras, especialmente se ocorreram ventos na noite anterior; (2) ape
sar de nao ter sido testado neste trabalho o periodc de receptivi
dade do estigma, a oObservacgao visual 1nd1ca gque sua superficie nao

mais esta umedecida ao amanhecer; (3) os visitantes mais regula

|
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res no periode diurno (beija-flores, abelhas e vespas) nao tocam

na superficie estigmatica enquanto coletam n&ctar ou pdlen.

Os diversos passeriformes gque visitam as flores ac amanhe-
cer tocam com a cabeca nos estigmas e nas anteras, o que eventual
mente poderd ocasionar a polinizagao caso o estigma ainda mante-
nha-se receptivo. As visitas destes animais, no entanto, Sao pou-
co fregiientes e ocorrem durante um curto espago de tempo loge ac amanhe-
cer. Normalmente permanecem pousados muito tempo em uma sO inflo-
rescéncia, movimentando-se muitc pouco entre flores e entre arvo-
res, © gue também diminui ¢ eventual potencial polinizador desta

classe de wvisitantes.

V.6 Frutificacgao

Em comunidades vegetais tropicais sujeitas a sazonalicade,
observa-se a existéncia de padroes gerais de frutificagao, onde a
producao de frutos anemocdricos ocorre especialmente no periodo
seco e a de frutos zoocOricos predominantemente no periodo de
maior pluviosidade (Smythe, 1970; Frankie et al., 1974; Charles-
Dominigue et al., 1981; Gottsberger & Silberbauer—Gottsberger'} '

1983; Wikander, 1984). Os frutos de C. brasiliense sao tipicamen-

te zoocbricos e a maturagao, na regiao de estudo, ocorre nos mea-
dos do periodo chuvoso, enguadrando-se,portanto,no padrao geral
de frutificacao acima descrito para ambientes sazonais. Uma possi
vel vantagem seletiva para plantas gue produzam frutos zoocdricos
na estacao chuvosa & gue o desenvolvimento e a maturagao de fru-
tos em periodos gue nao existam limitagoes hidricas severas repre
senta, provavelmente, um menor custo energético por fruto produzi
do, guando comparado com frutos de estacao seca. Também durante a
estacao chuvosa,a atividade animal € mais intensa no cerrado (Gotts
berger & Silberbauer-Gottsberger, 1983) © gue pode favorecer o

processo de dispersao dos diasporos amadurecidos nesse perilodo.

Segundo McKey (1975) dois padroes gerais de frutificacao

podem ser encontrados em plantas zoocoricas: (1) Plantas gue ela-
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boram frutos pouco nutritivos, contendo predominantemente agua e
carboidratos, mas gue produzem abundante guantidade de frutos por
unidade de tempo. Este tipo de oferta de recurso alimentar atrai
grande variedade de animais oportunistas gue atuam como dispersoc-
res de baixa gualidade. Normalmente sao plantas "r-estrategistas"”.
(2) Plantas gue elaboram frutos nutritivos, normalmente ricos em
proteinas ou &leos, oferecendo pegueno nlimero de frutos maGuros
por unidade de tempo. Utilizam-se Ge animais especialistas qgue
atuam como dispersores de alta gualidade. Geralmente sdc plantas
"k-estrategistas”. O modelo indica que, por se utilizarem de dis-
persores €m Comm, as plantas do primeire grupo tenderiam a deslo-
car temporalmente seus periodos de frutificacdo,de modo a minimi-
zarem as sobreposicoes,e, dessa forma, partilharem o recurso dis-
persor. As plantas pertencentes ao segundo grupo podem sobrepor
seus periodos de frutificacdo pois exploram dispersores especiali
zados, O gue permite gue apresentem periodos de frutificagao mais
iongos. Modelos similares de estratégia de frutificacao sao tam-
bém apresentados por Smythe (1970) e Howe & Estabrook (1977). A
oferta de pequeno nhmero de frutos muito nutritivos por unidade
de tempo, durante um periodo relativamente -longo, indica que a es

tratégia de frutificagdo de C. brasiliense se enguadra no segundo

modelo apresentado por McKey (1975).

A taxa de aborto de frutos e sementes em condigOes natu-
rais € extremamente variada, sendo comum em diversas espécies ape
nas uma fracao das flores com drgacs funcionalmente femininos pro
duzirem frutcs madurcs (Lloyd, 1980; Stephenson, 1981). Na popula

gao de C. brasiliense estudada na FAL somente 3% das flores produ

ziram frutos. A taxa de produgac individual também & muito varia-
da (0-12%), fato este similar no apresentado por Stephenson {op.
cit.) para diversas espécies. A abcisao dos frutos imaturos ocor-
re mais intensamente na fase inicial do desenvolvimento, de forma
gue perto de 100% dos abortos ocorrem nos 70 dias iniciais apds
abertura das flores. Stephenson (op. cit.) registra gue a maioria
das espéciés apresenta crescimento do fruto em curva sigmoidal e
que a abcis@o concentra-se, normalmente, antes do inicio da fase

de crescimento exponencial. .
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A producao de frutos pode ser limitada por varios fatores,
incluindo-se predagac de frutos e sementes, clima, disponibilida-
de de recurso, caréncia de polinizadores e aptidac genética do
zigoto (Janzen, 1971b, 1977; Stephenson, 1981, Wyatt, 1982; Cole
& Firmage, 1984). Segundo Bawa & Webb (1984),trés hipbOteses, nao
exclusivas, tém sido mais freqgfientemente levantadas para se com-
preender as causas da mortalidade entre o estidgio de ovario até
fruto maduro, ou entre 6vulo até semente: (1) limitacao na polini
zagac, {2) limitag¢3c nos recursos disponiveis, e (3) selecao se-
xual. E improvavel que-a primeira hipdtese justifigue a limitacao

na produgao de frutos em C. brasiliense, uma vez que cerca de 82%

das flores em que se efetuou a polinizagao cruzada artificial nao
produziram frutos. O abortc de 96 a97% dos frutos em condicoes na-
turais provavelmente reflete um ajustamento do investimentc mater
nal em funcgao dos recursos disponiveis para a elaboragao de frutos
(Rathcke, 1983) e/ou um processo de "escolha" ("female choice" |,
Janzen, 1975; Stephenson & Bertin, 1983) entre os zigotos ‘geneti-
camente distintos formados apds a fecundagao dos Ovulos. Os dados
coletados nessa parte do trabalho, no entanto, nao foram direcio-
nados para a compreensac dos aspectos causais do processo de abox

to, tornando precipitada qualguer conclusao neste particular.

Conforme demonstra © ajuste feito a uma distribuigao bino-
minai, a formagac de gualguer frutc em uma dada inflorescéncia &
independente da existencia ou nac de outro(s) fruto(s) na mesma
inflorescencia. A abcisao, portantc, ocorre aleatoriamente entre
os frutos imaturos, nac importando guantos estejam se desenvolven
do em uma dada inflorescéncia. Isso indica que o processo de abor
to nac incide preferencialmente sobre inflorescéncias gque apresen
tem grande nimero de frutos em desenveolvimento, ou seja, o proces
so de aborto nac deve ser compreendido como um regulador do nilme-

ro de frutos gue possam maturar por inflorescencia.

Como citado anteriormente, somente cerca de 3% dos ova-

rios das flores de C. brasiliense na FAL desenvolveram-se até O

estagio de fruto maduro. Como cada flor possui geralmente guatro

ovulos e sendo ¢ nimero médio de sementes por fruto.igual a 1,35,

conclui-se que apenas cerca de 1% dos dvulos produzidos na popula
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cao estudada desenvolveu-se até o estigio de semente madura. AS MESTAS hipote-

ses citadas por Bawa & Webb (1984) podem ser aplicadas para compreensao
do processo de aborto de sementes.

V.7. Consumidores dos Frutos

Diversas espécies de plantas apresentam propagulcs com
adaptagoes para serem dispersos por vertebrados (Ridley, 1930; van
der Pijl, 1982). Frutos dispersos por vertebrados sao estruturas
geralmente originadas a partir do desenvolvimento do ovaric, con-
tendo sementes e certa guantidade de material nutritivo (Herrera,
1982a, 1982b). 0Os animais dispersores utilizam-se do material nu-
tritivo e transportam ativamente as sementes, ingerindo-as ou
nac, podendo depositi-las em um local propicio a germinagdo e es-

" tabelecimento.

A dispersao de graos de pSlen e de sementes por animais
sao dois processos fundamentalmente distintos (Wheelwright & Orians,
1982). 0O local e o periodo de uma deposic¢ao bem sucedida gde polen
podem ser precisamente definidos (deposicao na superficie estigma
tica de uma flor da mesma espécie, durante o periodo de receptivi
dade). A caracterizag¢ao no espago e no tempo de um sitio apropria
do (atual ou incipiente) de deposicac de sementes & muito  menos
distinguivel. Dessa forma as plantas exercem muito menos controle
sobre a gualidade da dispersiao de sementes do gue de polen, acar-
retande uma menor especificidade nas interagoes animais — plan-
tas no processo de dispersao do gue no de polinizagao (Wheelwright
& Orians, 1982; Janzen, 1983).

Devido & imprevisibilidade do local favoravel 2 deposi-
¢ao de sementes, a produgac de frutos consumidos por varios orga-
'nismos pode representar uma vantagem adaptativa para plantas, uma
vez gue seus propagulos poderao ser dispersos em uma maior varie-
dade de habitats do que aquelas gue possuam um Unico agente dis-
persor (Howe & Primack, 1975). Como os ciclos de vida de &Arvores
Ou arbustos perenes sac normalmente muito mais longos do que os

dos animais frugivoros, cada geracio da planta podera ter seus fru

tos consumidos por 20-100 geragbes dos dispersores (Herrera, 1985).
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Isso tornaria uma associagaoc mutualistica de alta especificidade
muito instavel para a planta, pois o processo de dispersao esta-
ria sujeito a variagOes na densidade populacional (inclusive a
extingcao) e na distribuicg@o geografica do dispersor (Bonaccorso

et al., 1980; Wheelwright & Orians, 1982; Janzen, 1983; Herrera,
1985). A maior parte das plantas zoocdricas siao dispersas por uma
grande diversidade de vertebrados, muitas vezes pertencentes a
taxa filogeneticamente distantes (Bonaccorso et al., 1980; Fle-
ming et al., 1985; Gautier-Hion et al., 1985). Excmplo de alta es
| pecificidade, como o apresentado por Temple (1977), deve ocorrer

somente em circunstancias especiais.

Devido as caracteristicas do fruto, C. brasiliense é um

arvore que se enquadra no modelo de "alto investimento" sugerido S

% | por McKey (1975), no qual estd implicito certa especializagado do |
' | agente dispersor. As observagoes de campo, no entanto, indicam que i
| 0os frutos podem ser visitados e consumidos por uma variedade de
! aves e mamiferos, embora apenas algumas espécies efetivamente a-
tuem como agentes dispersores. A ocorréncia de dispersao de propa
gulos oleosos simultaneamente por aves e mamiferos & citada por

van der Pijil (1982).

Para assegurar o transporte das sementes intactas, - as
| plantas apresentam um conjunto de adaptacOes para atragao dos dis
| persores potenciais e para protecao das sementes contra a predacao i
J (Bonaccorsc et al., 1980; Janzen, 1980). A atracao visual e olfa- ; ‘
1 .

tiva nos frutos de C. brasiliense da-se através da exteriorizacdao

| da polpa nutritiva de coloragao amarela e odor agradavel, guando .
os frutos estao completamente maduros. As caracteristicas de defe
* sa contra a predagao estao morfologicamente expressas no endocarpo

lenhoso rigideo coberto por espinhos,—-que protegem as sementes.

| Por sua alta capacidade de deslocamento e pelo longo es

: | pago de tempo gue as sementes permanecem em seu trato digestivo ,

a ema (Rhea americana) &, entre todos os animais registrados ali :

mentando-se dos frutos de pigui, © que apresenta maior potencial

dispersor. Esta ave € tipicamente onivora, alimentando-se de

|

|

| . .

: grande variedade de frutos, insetos, wermes e peguenos vertebra- 1
|

dos (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983; Sick, 1985). Foi
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a Unica espeécie animal registrada neste estudo com capacidade de

dispersao das sementes de C. brasiliense por endozoocoria. Nao

foi avaliado, no presente estudo, o efeito da escarificagao do pu
tamen, decorrente da passagem pelo tubc digestivo da ema, na ger-
minacao das sementes. £ possivel, no entanto, que a destruigao par
cial ou completa do endocarpo acelere o processo. Além de puta-
mens de pigui, as fezes das emas observadas também continham se~
mentes aparentemente- intactas de Butia sp. e Syagrus sp, O gue
indica gue esta ave pode dispersar sementes de outras espécies ve
getais nativas, desde gue estas possuam estruturas protetoras su-

ficientemente fortes para resistir a passagem pelo tubo digestivo.

O comportamento alimentar da gralha-de-topete (Cyanocorax

cristatellus) nos frutos de picqui indica gque esta ave pode parti-

cipar na disseminacao dos putamens a média distancia. O comporta-
mento de enterrar sementes registrado para alguns corvideos (Sick,

1985}, especialmente para Cyanocorax caeruleus com sementes de

Araucaria angustifolia, nao foi observado no presente estudo, po-

rém tal possibilidade nao deve ser descartada a priori,devido as

dificuldades decorrentes da observagao do comportamento de C.

cristatellus em condigoes naturais. Como a gralha-de-topete, ain-

da hoje, & um animal comum na area do Distrito Federal, provavel-

mente a dispersao de C. brasiliense na regiac continue ocorrendo

em funcao da participagao desta ave.

A arara canindé (Ara ararauna) pode ser considerada ti

picamente um predador de sementes de C. brasiliense, poils conse-

gue partir com o bico o endocarpc lenhoso e alimentar-se da amén-—
doa. Sick (1985) também registrou que A. ararauna alimenta-se dos
frutos de pigui, sem citar entretanto a gquebra do endocarpo e
predacao das sementes por esta ave. O outro psitacideo registra-

do alimentando-se dos frutos, Amazona aestiva, também pode ser

considerado prejudicial a reprodugao da planta na regiao, pois ao
abrir indiscriminadamente frutcs verdes e/ocu maduros, em busca da

polpa olecsa, derruba muiitcs frutos ainda em desenvolvimento.

O comportamento fregllentemente observado em cotias (Dasy
procta spp) de transportar e enterrar sementes intactas provavel-

mente contribuil para a dispersao de algumas plantas neotropicais
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(Smythe, 1970, 1978; Baker, 1973; Bonaccorso et al, 1980). Apesar
de nao existirem trabalhos que demonstrem a capacidade da cotia para
reencontrar o material por ela enterrado, & provavel gue certa
propor¢ac das sementes seja "esquecida", o gue favoreceria a ger-

minagao. Em C. brasiliense & interessante assinalar gue a cotia

nao foi cbservada roendo o endocarpo de putd@mens maduros para al-
cangar o embriac, ac contrario, sempre paralisada a atividade a-
limentar na polpa, ao alcangar a camada de espinhos. No entanto ,
¢ possivel que a decomposicao da camada de espinhos e do endocar-—
po lenhoso apds algum tempe abaixo do solo, talvez permita gue
a cotia, ao desenterrar o putamen, possa romper 0 endocarpo e ai-

cancar as reservas nutritivas do embriao. Dasyprocta sp., portan-

to, tem capacidade para dispersar por sinzoocoria os putamens

de C. brasiliense, bem como possivelmente atuar como predador de

sementes.

Oryzomys subflavus,quando adulto, pode alcancar cerca de

100g de peso, © que permitiria a este roedor deslocar o putimen
até um local de abrigo para alimentagao. ObservacgoOes mais acura-
das deste roedor em condigoes naturais sac necessarias para de-

terminar-se seu potencial como dispersor de C. brasiliense. Ory-

zomys subflavus da mesma forma gue Dasyprocta sp. paralisa a ati-

vidade alimentar nos putamens de C. brasiliense guandoc alcangé oS

espinhos, o0 que indica que esta camada pode funciconar como uma de

fesa morfolbdgica contra a predagao por roedores.

As demais aves (N. fasciata, Elaenia sp.) e mamiferos

(D. albiventris, Z. lasiurus, C. calosus e N. nasua) registrados

no presente trabalho como consumidores dos frutos de C. brasilien
se nao influenciam na dispersao desta arvore na regiao do  Dis-

trito Federzal.

Gottsberger & Silberbauer - Gottsberger (1983), Dbasea-
dos unicamente nos caracteres do fruto, consideraramnm C. brasilien
se uma planta tipicamente dispersa por morcegos. Nac foram regis-
tradas visitas de morcegos aos frutos de C. brasiliense durante
0 presente estudo. No entanto, as observacoes neste sentido foram
limitadas, bem comc o esforcgo de captura de morcegos em ratoei-

ras.
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Janzen & Martin (1982) cbservaram a existéncia de diver
sas arvores na América Central cujos frutos refletem adaptacdes
gque possibilitariam a dispersao por grandes mamjferos pleistocéni

cos, atualmente extintos. Diversas caracteristicas de C. brasili-

ense enguadram-se nesta "sindrome", tais como: (1) frutos gran-
des contendo polpa rica em Oleos e com cheiro agradavel, (2) semen
tes grandes protegldas por um endocarpo extremamente duro, (3) pro

pagulos, guando amadurecidos, oferecidos no solo e (4) frutos ire
glentemente consumidos por grande mamiferos introduzidos, como o
gado (Hoehne, 1939; R.G. - observagao pessoal}. Aceitando-se as
idéias de Janzen & Martin (op. cit.) ,torna-se também possivel que
mamiferos de grande porte gue ocorriam na regiao do Brasil cen-
tral durante o Pleistoceno (Lund, 1950; Couto, 1979) possam ter
participado, da mesma forma que a ema no pericdo recente, na dis-

persao por endozoocoria das sementes de C. brasiliense.

Por outro lado, mamiferos atuais de grande porte como a

anta (Tapirus terrestris), gue possui alto potencial como disper-

sor (Janzen, 1982), provavelmente também podem participar do pro-

cesso de dispersao de C. brasiliense, apesar de nac se terem obtido

informagoes sobre esta possibilidade no presente estudo. O contei

do gastrointestinal de um individuo de T. terrestris, bem cam as fe
zes deste animal na regiao do rio Trombetas (PA) revelaram a pre
senca de varias sementes, algumas das quais com dimensbes simila-

res aos putdmens de piqui {(observacao pessoal) .

V.8. Predacac de Sementes

A predagao de sementes por insetos ocorre, na maioria

das vezes, em frutos gue ainda nac completaram sua maturagao (Jan

zen, 1976). A predagac de sementes de C. brasiliense por Synanthe
don sp. &, caracteristicamente, um sistema de predagao pré-disper
sao (Janzen, 1971b, 1976). NZo foi o intuitoc deste trabalho estu-
dar aspectos funcionais da interacao predador-hospedeiro, apesar

destes serem fundamentais para se compreender a ecologia reprodu-

tiva de C. brasiliense como um todo. Caso se pretenda explorar e-

conomicamente as sementes de C. brasiliense por sua riqueza em

0leos (Handro & Barradas, 1971; National Academy of Sciencies .
(1975); a predagao por Synanthedon sp. devera ser estudada mais

profundamente.
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CONCLUSBES

1 - 0 comportamento fenoldgico de C. brasiliense na area do Dis

trito Federal & caracterizado pela ocorréncia de todos os e
ventos fenoldgicos {exceto os referentes 3 frutificacao) du
rante o periodo seco. A renovagao do sistema de assimilagido
foliar antes do inicio das chuvas & interpretada comc uma a
daptagao fenolégica para o ambiente fortemente sazonal e de

alta previsibilidade climatica do cerrado do Brasil Central.

Os testes de polinizagao indicam ser C. brasiliense uma plan

ta auto-compativel, produzindo, orém,significativamente mai
P p g el

or quantidade de frutos quando hd polinizacao cruzada.

O conjunto de caracteres florais de C. brasiliense refletem

claras adaptagoes para o uso de morcegos como agentes de po
linizacao, sendo a planta, portanto, enqguadrada na sindrome
de guiropterofilia.

Em torno do recurso nectar oferecido pela planta formam-se
guildas de morcegos generalistas.As cinco espécies de quirop
teros registradas neste estude visitando as flores (G.sorici

na, A. geoffroyi, P. discolor, V. lineatus e C. perspicilla

ta) sao polinizadores potenciais de C. brasiliense na regido

de estudo.

As espécies de Glossophaginae provavelmente efetuam a pclini

zagao com maior eficiéncia do que as demais. Glossophaga so
ricina, por ser um quirdOpteroc sempre presente visitando as
flores, &€ o animal de maior importidncia no processo de poli

nizagao de C. brasiliense na regiao.

6 - Mariposas esfingideas com probdscide de tamanho similara dis

tancia gue separa o local de acfimulo de néctar das anteras e
estigmas podem eventualmente efetuar a polinizacao. Esfingi
deos de probdscides longas e noctuldeos atuam somente como

ladroes de néctar.

O processo de aborto de frutos em condigces naturais faz com
que somente cerca de 3% dos ovarios produzidos desenvolvam-
-se até o estagio de fruto maduro e que somente cerca de 1%

dos ovulos produzidos desenvolvam-se até o estigio de semente.

o



8 -

10-

11~

Apesar de tipicamente zoocdricos,os frutos de C. brasiliense

nao sdc facilmente enguadrados em qualquer determinada sin-
drome de dispersdo. As caracteristicas mais notfveis de atra
cao e protegide dos propigulos sao, respectivamente,a polpa o
lecsa de cheiro agradivel e coloragao amarelo vivo, e o endo
carpo lenhoso coberto por uma camada de espinhos finos e gue

bradicos.

Entre os consumidores dos frutos, a ema (Rhea americana) & a

espécie que apresenta maior potencial como agente dispersor,
sendc também o Gnico animal observado com capacidade de dis
persar os diasporos por endozoocoria. A gralha (Cyanocorax

cristatellus) e a cotia (Dasyprocta sp) podem atuar como dis

persoras de sementes, a pequenas distancias,por sinzoocoria.

A predacao de sementes por vertebrados ocorre através da ara

ra canindé (Ara ararauna) que parte o endocarpe lenhoso com

o bico.

A predagao de sementes por insetos ocorre através da larva

de lepiddptero do género Synanthedon, caracterizando um sis

tema de predacgdao pré-dispersio.
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