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RESUMO

FURTADO, RENATA PEREIRA, Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde - GO,
fevereiro de 2014. BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Diospyros hispida A. DC.
(EBENACEAE). Orientador: Dr. Sebastido Carvalho Vasconcelos Filho. Co-

orientadores: Dr2. Michellia Pereira Soares e Dr. Fabiano Guimaraes Silva.

O sistema reprodutivo dos vegetais esta associado com as relacbes entre as
flores e seus polinizadores, porque as estruturas florais estdo adaptadas para favorecer o
transporte do pdlen e interceder na acdo dos seus vetores. A fecundacdo cruzada
obrigatoria é o modo de reproducdo predominante nas comunidades vegetais tropicais,
sendo que 76% das espécies arbdreas apresentam este tipo de reproducdo, ocorrendo o
dioicismo em 22% delas. O objetivo deste trabalho foi identificar o padrao fenoldgico
reprodutivo de Diospyros hispida e descrever a sua biologia floral, da reproducéo e da
polinizagdo em dois fragmentos de Cerrado. O primeiro localizado no distrito de
Ouroana, municipio de Rio Verde, Goias (18°08'S e 50°37'0) e o segundo localizado em
fragmento de Cerrado da Universidade de Rio Verde — UniRv Goias (17°47°12”S ¢
50°57°48”W). As observacdes fenologicas foram feitas mensalmente, de margo de 2012
a fevereiro de 2014. Durante o periodo de floracdo foram observados a duracdo da
antese e os visitantes florais. As analises morfométricas foram feitas em flores recem-
abertas. A viabilidade polinica e a duragdo da receptividade estigmatica também foram
avaliadas. O sistema reprodutivo foi verificado a partir de teste de polinizagao natural e
apomixia. Todas as fenofases reprodutivas foram consideradas como de baixa
sincrdnica. Houve correlacdo positiva significativa entre temperatura com as fenofases

de botdo e antese e de umidade e precipitacdo com a frutificacdo. D. hispida é uma



espécie dioica, com flores femininas maiores do que as masculinas, apresentando antese
noturna, com inicio de abertura das flores entre 6 e 7 horas da noite. A viabilidade
polinica foi de 90,9%. O estigma permaneceu receptivo durante o periodo de trés dias
apos a antese. As flores foram visitadas por abelhas da familia Apidae, coledpteros
Scarabaeidae e Tenebrionidae e mariposas da familia Geometridae e Crambidae. As
espécies de mariposas do género Iridopsis sp. e da familia Crambidae foram visitantes
frequentes no periodo noturno, classificando assim D. hispida como espécie esfingofila.
A formacdo de frutos foi baixa nos dois sistemas reprodutivos analisados. No
tratamento de apomixia houve formacdo de frutos com uma taxa de sucesso reprodutivo

de 2,68%, ja a polinizacdo natural apresentou o percentual de frutificacdo de 4,71%.

PALAVRAS-CHAVE: dioicia, esfingofilia, polinizacdo noturna



ABSTRACT

FURTADO, RENATA PEREIRA, Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde - GO,
February of 2014. REPRODUCTIVE BIOLOGY OF Diospyros hispida A. DC.
(Ebenaceae). Advisor: Dr. Sebastido Carvalho Vasconcelos Filho. Co-advisors: Dr?,

Michellia Pereira Soares and Dr. Fabiano Guimaraes Silva.

The reproductive system of plants is associated with the relationship between
flowers and their pollinators, because the floral structures are adapted to facilitate the
transport of pollen and intercede in the action of their delivery. Compulsory cross-
fertilization is the predominant mode of reproduction in tropical plant communities, and
76% of the tree species have this type of reproduction, being observed the diocism in
22% of them. The objective of this study was to identify the reproductive phenological
pattern of Diospyros hispida and describe their floral biology, reproduction and
pollination in two fragments of Cerrado. The first located in Ouroana district, Rio
Verde, Goias (18°08'S and 50°37'0) and the second located in Cerrado fragment of the
University of Rio Verde - UniRv Goias (17 ° 47'12 S and 50 ° 57 ' 48 "W). The
phenological observations were made monthly from March 2012 to February 2014.
During the flowering period were observed the duration of anthesis and flower visitors.
The morphometric analyzes were done in newly opened flowers. Pollen viability and
duration of stigmatic receptivity were also assessed. The reproductive system was
checked from natural pollination test and apomixis. All reproductive phenophases were
considered as low-synchronous. There was a significant positive correlation between
temperature with the button phenophases and anthesis and humidity and precipitation

with fructification. D. hispida is a dioecious species, with higher female flowers than



the male with nocturnal anthesis, with early flowers open between 6 and 7 pm. Pollen
viability was 90.9%. The stigma remained receptive during the three-day period after
anthesis. The flowers were visited by bees from Apidae family, Scarabaeidae and
Tenebrionidae ancoleopters ans moths from Geometridae and Crambidae family. The
species of moths of the genus Iridopsis sp. and Crambidae family were frequent visitors
at night, thus classifying D. hispida as a Sphingophily species. The formation of fruit
was low in both reproductive systems analyzed. In the treatment of apomixis there were
the fruit formation with a reproductive success rate of 2.68% while the natural

pollination presented a fructification percentage of 4.71%.

KEY WORDS: dioecy, esfingofilia, night pollination



1.  INTRODUCAO

Diospyros hispida é uma espécie arborea conhecida popularmente como caqui-
do-cerrado, fruto-de-boi e olho-de-boi, pertencente a familia Ebenaceae, uma das
principais familias endémicas do Cerrado, podendo ser encontrada em fisionomias
campestres, cerrado tipico e cerraddo (DURIGAN et al., 2004). A arvore é pequena,
tortuosa com copa densa, madeira razoavelmente pesada, macia, pouco resistente e
sujeita a apodrecimento. D.hispida é classificada como decidua, heliéfita e xerdfita
(LORENZI, 2009). Os representantes da familia Ebenaceae possuem folhas simples,
alternas, nectérios extraflorais na superficie abaxial das folhas, inflorescéncias axilares e
flores actinomorfas (SANTOS; SANO, 2009). O fruto é do tipo baga, contém tanino,
substancia responsavel pelo sabor adstringente que se torna mais sutil quando os frutos
amadurecem.

O sistema reprodutivo dos vegetais esta associado com as relagBes entre as
flores e seus polinizadores, porque as estruturas florais estdo adaptadas para favorecer o
transporte do poélen e interceder na acdo dos seus vetores (BAWA, 1980). Seu estudo
requer conhecimentos dos mecanismos das plantas, desde a antese até a formacdo de
frutos e sementes.

O sistema reprodutivo de espécies vegetais pode ocorrer de forma assexuada e
sexuada. A reproducdo assexuada nas plantas ocorre de duas formas diferentes:
reproducdo vegetativa que ocorre por raizes e agamospermia, que € a producao

partenogénica de sementes, também conhecida como apomixia, consistindo na produgéo



de sementes sem que ocorra a fecundacdo, sendo clones da planta-m&e (RICHARDS,
1997; SILVERTOWN, 2008). A reproducdo sexuada ocorre por meio do cruzamento
envolvendo a unido de gametas. Esse mecanismo de reproducdo é responsavel pela
diminuicdo de divergéncia genética entre populacdes e recombinacdo da variabilidade
genética a cada geracdo. Esses fatores favorecem a dispersdo dos genes pelo polen a
longas distancias o que ndo ocorre com sistema reprodutivo assexuado (SEBBENN,
2006).

A fecundacdo cruzada obrigatoria € o modo de reproducdo predominante nas
comunidades vegetais tropicais (ZAPATA & ARROYO, 1978; BAWA, 1979), sendo
que 76% das espécies arbdreas apresentam este tipo de reproducgdo, ocorrendo o
dioicismo em 22% delas (BAWA, 1974). A dioicia é um sistema sexual caracterizado
pela producdo de flores exclusivamente estaminadas ou pistiladas em uma populacao
(GEBER et al., 1999) e esta distribuida em cerca 6% das espécies de angiospermas de
regides tropicais (RENNER; RICKLEFS, 1995).

A dioicia provavelmente evoluiu vérias vezes dentro das angiospermas, sendo
a reducdo de endogamia, a especializacdo sexual (alocacdo de recursos em individuos
masculinos e femininos) e a selecdo disruptiva, considerados os principais fatores
responsaveis pela evolucgdo deste sistema reprodutivo (BAWA 1980).

Em populacdes de plantas didicas, algumas diferencas intrasexuais em
estratégias reprodutivas, como periodo de floracdo e frequéncia relativa de individuos
reprodutivos na populacdo, ou razdo sexual, sdo interpretadas como consequéncia da
selecdo sexual agindo na separacdo dos sexos (BAWA 1980).

O conhecimento dos padrdes fenoldgicos e biologia floral, através da
determinacdo do fluxo de podlen, sdo pontos fundamentais para a compreensdo do
sistema reprodutiva das espécies (MAUES & COUTURIER 2002), por subsidiar as
etapas de melhoramento genético, manejo e domesticacdo da espécie, explicando assim
as relacOes existentes entre as plantas e o ambiente e contribuindo para avaliacdo de
mecanismos relacionados a polinizacdo (OLIVEIRA et al., 2002).

A polinizagdo nesses ultimos anos tem sido bastante explorada, por ser um
importante servico ecossistémico na agricultura sustentavel (WINFREE, 2010).
MACHADO & LOPES (2008) citam que a polinizagdo e as comunidades de
polinizadores fornecem dados para responder varias questdes relacionadas ao sucesso
reprodutivo e sobre conservagdo de habitats naturais afetados por processos de

fragmentacéo.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Identificar o padrdo fenoldgico reprodutivo de Diospyros hispida e descrever a
sua biologia floral, da reproducéo e da polinizacéo.

2.2 Especificos

- Analisar de forma qualitativa e quantitativa os eventos fenoldgicos
reprodutivos de D. hispida ao longo do ano;

- Descrever a morfologia floral de D. hispida;

- Identificar os visitantes florais e verificar sua efetividade como polinizadores.

-Verificar os tipos de sistemas reprodutivos existentes em D. hispida;



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido em duas areas do dominio Cerrado. A primeira,
localizada no distrito de Ouroana, municipio de Rio Verde, Estado de Goias, com as
coordenadas geogréficas 18°08'S e 50°37'0 a 60 km da cidade (Figura 1). O segundo
local esta localizado em fragmento de Cerrado da Universidade de Rio Verde - UniRv-
Goias nas coordenadas geogréaficas 17°47°12”S e 50°57°48”W (Figura 2). As regides
apresentam clima do tipo Aw de acordo com a classificacdo de Koppen, considerado
como clima tropical com estacdo seca de inverno. As chuvas nos locais ocorrem nos
meses de outubro a abril e seca nos meses de junho a setembro, com temperatura média
de 20°C a 25°C ao longo do ano (Figura 3).

A vegetacdo das areas de estudo é considerada cerrado sentido restrito.
Entretanto, no segundo fragmento existe certa dominancia no estrato herbaceo da
graminea Brachiaria sp., pois em meados dos anos 1980 a area era utilizada como pasto
para criacdo de gado. Em 1987, o fragmento foi doado para a Universidade de Rio
Verde. Professores formados no curso de Agronomia do préprio campus tiveram a
iniciativa de recompor o local com espécies nativas do cerrado e delimita-lo com cerca
para impedir a entrada de gado. Tais medidas fizeram com que a area atingisse alta taxa

de regeneracdo.



Google earth

Figura 1: Vista aérea da Serra de Ouroana, Figura 2: Delimitacdo do fragmento de
municipio de Rio Verde — Go. Cerrado da UniRv — Universidade de Rio
Verde — Goiés.

O solo dos dois locais é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
caracterizado como: profundo, bem drenado, com alto teor de argila, baixa fertilidade,
alta toxidez de aluminio, possui a textura argilosa e areno-argilosa (BATISTA E
MATTOS JUNIOR, 2007).
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Figura 3. Médias mensais da precipitacdo (colunas) e temperatura média do ar (linha) para a
regido de Rio Verde, GO, centro-oeste do Brasil, calculadas com base no registro historico de
janeiro de 1996 a dezembro de 2012 (registros cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (Fonte: BALESTRA, 2013).

3.2. Acompanhamento Fenolégico

As observagdes fenoldgicas foram realizadas mensalmente de margo de 2012 a
fevereiro de 2014, no distrito de Ouroana municipio de Rio Verde, GO. Foram



marcados 15 individuos de D. hispida e registrados os eventos fenoldgicos reprodutivos
de floragdo (botdo e antese) e frutificacdo (frutos verdes e imaturos). A quantificacdo
das fenofases foi feita utilizando o indice de intensidade - método que estima a
intensidade de cada fenofase através da escala intervalar semiquantitativa de cinco
categorias (0 a 4), com intervalos de 25% entre cada uma delas, em que: zero = auséncia
de fenofase, 1 = presenca da fenofase entre 1 a 25%, 2 = presenca da fenofase entre
26% a 50%, 3 = presenca da fenofase entre 51% a 75% e 4 = presenca de fenofase entre
76% a 100% (FOURNIER, 1974) e pelo indice de atividade - método que consiste
apenas no registro de presenca ou auséncia das fenofases. Esse método indica a
percentagem de individuos da populacdo que estd manifestando determinado evento
fenolégico (BENCKER & MORELLATO, 2002). Pelo indice de atividade ainda é
possivel estimar a sincronia existente entre os individuos de uma populacdo
(MORELLATO & LEITAO-FILHO, 1990), levando-se em conta que quanto maior o
namero de individuos manifestando a fenofase ao mesmo tempo, maior seré a sincronia
desta populacdo. Seguindo esta metodologia, os eventos fenoldgicos de D. hispida
foram considerados: assincrénico (< 20% de individuos na fenofase); pouco sincrénico
ou com baixa sincronia (20-60% de individuos na fenofase); sincronia alta (> 60% dos
individuos na fenofase).

Para verificar a existéncia de correlacdo entre as fenofases reprodutivas e as
varidveis ambientais (temperatura, umidade e precipitacdo) foi utilizada a analise de
correlagdo de Spearman (rs), calculada por meio do software BioEstat 3.5 (AYRES et
al., 2003).

3.3. Biologia floral

No estudo de biologia floral foram feitas observagdes nos periodos da manha,
tarde e noite na Unirv — Universidade de rio Verde, para verificar o horario de abertura
e modificacdes sofridas na antese no horario das 06h as 22h, totalizando 180 horas.

A receptividade do estigma foi verificada em laboratério em oito flores em
diferentes estadios de desenvolvimento (botdo em pré-antese e antese de 1-3 dias),
pingando uma gota de peroxido de hidrogénio (agua oxigenada 10 volumes) no estigma
e observando a liberacdo de bolhas com auxilio do estéreo microscopio (KEARNS &
INOUYE, 1993).



A viabilidade do gréo de pdlen foi analisada pelo teste indireto de coloragéo
dos grdos com carmin acético 1% (RADFORD et al. 1974). Os grdos de pdlen foram
retirados de botdes florais em pré-antese e flores recém-abertas. Foram confeccionadas
dez laminas para a observacdo da coloragdo do citoplasma e para o registro fotografico
de trés campos diferentes em fotomicroscopio Optico da marca Leica, modelo DM500
com camara acoplada LEICA ICC50. Foram quantificados 200 grédos de po6len em cada
campo através do software anati quanti (AGUIAR et al., 2007). Os mesmos foram
classificados em viaveis, aqueles que foram corados com carmin acetico e ndo viaveis
0s que ndo foram corados (SILVA, 2007).

As flores foram escolhidas aleatoriamente a fim de realizar as medicGes das
partes florais em estéreo microscopio contendo régua milimetrada e camera fotografica
acoplada (Samsung).

As medidas foram tomadas de vinte flores (n = 20), determinando o diametro
da flor e o tamanho (mm e cm) de cada parte floral, sépalas, pétalas, estames, filete,

anteras, carpelo.

3.4. Sistema reprodutivo

Para analise do sistema reprodutivo foram realizados testes de apomixia e
polinizacdo natural. Ndo foi possivel a realizacdo de outros tratamentos, pois as flores
de D. hispida sdo axilares, voltadas para o chdo, com pétalas muito imbricadas
formando um tubo. Ao pressionar para fazer o teste reprodutivo as mesmas caem, sendo
muito fragil ao toque.

Para o teste de apomixia, as flores foram ensacadas no dia anterior a antese
com saquinhos de organzas e ndo manipuladas. Para polinizacdo natural as flores foram

apenas marcadas e ndo manipuladas para observacéo de formacéo de frutos.

3.5. Biologia da polinizagao

Para o estudo dos polinizadores foi observado o comportamento dos visitantes
florais por observacdes focais e registros fotograficos. Também foram verificados o
horério e duracdo das visitas. As observacGes foram diarias durante o pico de antese das

flores entre 06h e 22h, contabilizando 120 horas.



Os visitantes foram coletados com auxilio de rede entomoldgica, transferidos
para recipientes individuais, montados, conservados a seco e enviados para
identificacdo por especialistas.

A classificacdo dos visitantes florais foi feita quanto a eficiéncia na
polinizacdo: (a) polinizadores, que tem caracteristica de liberagdo de grdos de polen e
contato direto ao estigma ou (b) pilhadores, visitantes que roubam polen ou néctar sem

contato com anteras e estigmas (DAFNI, 1992).

4. RESULTADOS

4.1. Fenologia

No primeiro ano de observacao as fenofases de bot&o floral e antese ocorreram
nos meses de outubro e novembro, j4 no segundo ano essas fenofases tiveram inicio
também no més de outubro, mas se estenderam até fevereiro. Os picos de atividade e
intensidade de botédo floral ocorreram no més de outubro nos dois anos de observacao e
para a antese ocorreu pico de atividade e intensidade apenas no primeiro ano no més de
novembro (Figura 4A e B).

As atividades florais de botdo e antese foram consideradas como de baixa
sincrdnia, com as maiores porcentagens de botdes florais observadas no més de outubro
quando 60% dos individuos se apresentaram nessa fenofase e no més de novembro
quando 25% deles foram registrados com flores abertas. Esse periodo coincide com o
inicio da estacdo Umida da regido (Figura 4A).

Analisando a correlagdo desses eventos fenoldgicos com as variaveis
climaticas foi verificada a correlacdo positiva significativa apenas com a temperatura

média mensal registrada durante o periodo de observacao (Tabela 1).
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Figura 4 — Fenogramas das porcentagens de atividade (A) e intensidade (B) dos eventos
reprodutivos de Diospyros hispida e condi¢fes climéaticas durante o periodo de mar¢o de 2012 a

fevereiro de 2014.

A frutificacdo de Diospyros hispida foi registrada pelo periodo de seis meses,
que teve inicio no més de novembro estendendo até abril. Ocorrendo assim em toda a
estacdo Umida. Os frutos imaturos tiveram inicio em novembro, sendo este més o pico
da atividade desta fenofase no primeiro ano (Figura 4A). Entretanto, o pico de
intensidade foi observado no més de dezembro, também no primeiro ano da
amostragem (Figura 4B). A maturacdo dos frutos sé ocorreu no més de fevereiro do
primeiro ano, coincidindo com o pico da atividade e da intensidade (Figura 4A e B). Os
eventos foram considerados pouco sincronicos.

As fenofases de frutificagdo apresentaram correlacdo positiva significativa com

as varidveis climaticas de umidade relativa e precipitacdo (Tabela 1).



Tabela 1- Correlacdo de Spearman das fenofases reprodutivas (botéo, antese, fruto
imaturo e maduro) de Diospyros hispida (Ebenaceae) com as variaveis climaticas:

temperatura, umidade e precipitacéo.

Botdo 0,53* 0,03 0,19
o Antese 0,43* 0,13 0,21
-‘:: Fruto imaturo 0,32 0,75* 0,77*
Z Fruto maduro -0,01 0,41* 0,47*

Botédo 0,52* 0,03 0,20
g Antese 0,43* 0,13 0,21
g Fruto imaturo 0,33 0,77* 0,76*
é Fruto maduro -0,01 0,41* 0,47*

*nivel de significancia de 0,05
4.2. Biologia floral

D. hispida € uma espécie dioica, apresentando flores masculinas e femininas
em diferentes individuos. As flores sdo axilares, actinomorfas, com sépalas de
prefloracdo valvar e pétalas imbricadas, sendo as femininas maiores do que as
masculinas. Em cada flor existe uma estrutura rudimentar do carpelo nas flores
masculinas e estames rudimentares nas flores femininas. Essas estruturas também foram

medidas (Figura 5).

Figura 5: Botéo floral feminino de Diospyros hispida com androceu rudimenta e gineceu.



Os individuos femininos de D. hispida produzem em suas axilas florais de 1 a
4 flores e nas axilas florais masculinas observou-se de 3 a 73 flores.

Os botdes florais femininos medem cerca de 19,4 £ 2,04 mm de comprimento e
14,52 + 1,55 mm de largura. Os botdes masculinos possuem aproximadamente 17,47 £

2,02 mm de comprimento e 13,0 + 1,47 mm de largura (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas das estruturas florais de Diospyros hispida (Ebenaceae) em area de Cerrado

sentido restrito no sudoeste goiano (X = média; DP = desvio padrao). Medidas em milimetro (mm).

SN .Flor masculina Flor feminina
Variagéo X +DP Variacao X +DP

Botéo floral

Comprimento 13,9-19,2 17,47+2,02 15,6-22,8 19,4+2,40

Largura 10,5-14,5 13+1,47 11,8-22,8 14,52+1,55

Sépala

Comprimento 9,7-14,4 11,77+1,60 10,2-18,6 12,84+2,13

Largura 4,6-8,5 6,59 + 0,98 6,9-12,2 8,33+1,18

Pétala

Comprimento 10,1-17,0 12,69+2,03 12,7-18,7 16,05+ 2,14

Largura 3,1-8,6 5,5+1,32 4,7-8,0 6,84+0,82

Estame

Comprimento 4,5-9,1 6,93+1,38 2,4-6,0 4,50+0,97

Largura 0,2-1,0 0,48+0,21 0,1-0,8 0,32+0,19

Filete

Comprimento 0,5-2,9 1,89+0,75 0,7-2,4 1,35+0,45

Largura 0,1-0,6 0,35+0,16 0,1-0,6 0,26+0,16

Antera

Comprimento 2,2-6,0 3,83+1,06 1,5-2,7 2,08+0,38

Largura 0,2-0,8 0,37+0,17 0,5-0,1 0,29+0,11

Carpelo

Comprimento 1,4-4,0 2,01+0,62 3,3-8,8 7,49+1,32

Largura 1,1-3,6 0,63+1,91 4,2-55 4,68+0,40

O célice é pentamero, actinomorfo, valvar, constituido por sépalas de coloragdo
esverdeada com pilosidade, medindo na flor feminina 12,84 + 2,13 mm de comprimento
e 6,59 + 0,98 mm de diametro e na flor masculina 11,77 + 1,60 mm de comprimento e
8,33 + 1,18 mm de diametro (Figura 6).



Figura 6: Botdes florais de Diospyros hispida: (A) botéo floral feminino e (B) botao floral

masculino.

As pétalas tanto das flores femininas quanto masculinas sdo soldadas entre si,
apenas com as bordas livres e retorcidas, sendo gamopétalas e pentdmeras. D. hispida
tem pétalas verdes opacas, tornando a flor pouco vistosa. As pétalas femininas medem
entre 16,05+ 2,14 mm de comprimento por 6,84 + 0,82 mm de largura. J& as pétalas
masculinas com 12,69 + 2,03 mm comprimento e 5,5 + 1,32 mm de largura.

O androceu possui estames dialisttmones com ndmero aproximadamente de
vinte para flores femininas e 35 para flores masculinas, sdo heterodinamos, com
comprimento médio de 6,93 + 1,38 mm (flor masculina) e 4,50 + 0,97 mm (flor
feminina), possui antera com comprimento de 3,83 £ 1,06 mm (flor masculina) e 2,08 £
0,38 mm (flor feminina) (Figura 7). As anteras sdo de coloracdo branca e apds a
deiscéncia apresentam escurecidas, sinalizando a auséncia de pdlen, sdo basifixas,
introrsas, bitecas e exibem abertura longitudinal. Apos a abertura das pétalas as mesmas
ja se encontravam deiscentes. Produzem pdlen pulverulento de cor branca. O nimero de
grdos de poélen viaveis encontrados nas flores (n=30) foi sempre elevado, totalizando
5.095 grdos viaveis. A viabilidade polinica foi de 90,9%, totalizando assim 5.605 gréos
de pdlen contados e os grdos aparecem corados em vermelho, ja os grdos de pdélen

inviaveis foram 510 e apresentaram cor palida (Figura 8).



B

Figura 7: Estruturas florais da espécie Figura 8: Contagem de 200 gréos de
Diospyros hispida: (A) Androceu da pélen, azul viavel e verdes ndo viaveis.
flor masculina e (B) Gineceu iniciando

o desenvolvimento na flor feminina.

O tamanho do carpelo da flor feminina foi de 7,49+1,32 mm de comprimento e
4,68+0,40 mm de diametro e na flor masculina o rudimento de carpelo mediu 2,01+0,62
mm de comprimento e 1,91+0,63 mm de diametro. O estigma permaneceu receptivo

durante o periodo de trés dias ap0s a antese (Figura 9).

Figura 9: Estigma de Diospyros hispida receptivo apds liberagdo de bolhas por reacdo com peréxido

de hidrogénio. A: vista frontal e B: vista lateral.

A antese das flores € noturna, iniciando a abertura entre 18 e 18h30 horas. No
botdo floral as pétalas estdo imbricadas e na antese a abertura ocorre de forma
sincronica (Figura 10). As flores ficam abertas e vistosas por até 96 horas. Em seguida
as pétalas entram em processo de senescéncia, percebido pela mudanca de coloracdo do
verde para marrom. Quinze dias ap6s a antese das flores femininas, as mesmas foram

fecundadas e apresentaram ovario desenvolvido, esverdeado, com estigma seco. Tanto



as flores femininas quanto as masculinas possuem odor perceptivel, com caracteristica
adocicada, que é liberado no comeco da antese e permanece até a senescéncia da

mesma.

Figura 10: A: abertura flor masculina de Diospyros hispida, periodo noturno. B: Flor feminina

totalmente aberta.

4.3. Biologia da polinizacdo

Durante a floracdo, os individuos de Diospyros hispida foram visitados por
abelhas da familia Apidae, coledpteros Scarabaeidae e Tenebrionidae e mariposas da
familia Geometridae e Crambidae (Tabela 3 e Figura 11). As visitas foram mais

frequentes quando a estacdo chuvosa j& estava estabelecida.

Figura 11 - (A) Abelha da familia Apidae visitando a flor feminina de Diospyros hispida; (B)

Coledpteros Goniadera sp. e (C) Mariposa Iridopsis sp.

As espécies de mariposas do género Iridopsis sp. e da familia Crambidae foram
visitantes frequentes no periodo noturno entre as 19h e 22h horas. Faziam uma rapida
passagem na flor, pousando sobre a mesma por milésimo de segundo fazendo
movimentos circulares. As visitas das mariposas a Diospyros hispida foram observadas

com maior frequéncia no dia da antese, nos dias posteriores as visitas diminuiram.



As visitas das abelhas as flores ocorreram principalmente entre 7h e 9h horas, e
em menos frequéncia na parte da tarde. As abelhas se aproximam das inflorescéncias,
em voo rapido, passando de flor em flor. A permanéncia em cada flor, durante a coleta,
foi de 3 a 5 segundos, havendo preferéncia pelas flores recém-abertas, as mesmas
entravam na flor, encostando no estigma.

Os coledpteros observados pertence as familias Scarabaeidae (Cyclocephala
sp. 1) e Tenebrionidae (Goniadera sp. 1). Os mesmos foram encontrados depositados
dentro das flores. As visitas ocorreram no periodo noturno entre as 18h e 22h.

Todos os visitantes florais entraram em contato com as estruturas reprodutivas
tanto nas flores masculinas quanto nas flores femininas, portanto, foram considerados
polinizadores efetivos. Os coledpteros e as mariposas se destacaram como polinizadores
efetivos, sendo os besouros encontrados dentro da flor feminina e por serem pequenos
ao entrar na flor conseguiam tocar no estigma. Foi ainda observado que as mariposas ao
encostarem na flor faziam movimentos circulares dentro da mesma com a proboscide

consequentemente tocando o estigma.

Tabela 3: Visitantes florais de D. hispida, recurso coletado, nimero de individuos coletados,

atuacao na polinizagéo e frequéncia.

Ordem/Familia Espécie ;elgggg colglt; do Atuacdo  Frequéncia
COLEOPTERA
Scarabaeidae Cyclocephala sp. P 3 PE MF
Tenebrionidae Goniadera sp. P 2 PE MF
HYMENOPTERA
Apidae Apis mellifera P 2 PE F
Apidae Ceratina sp. P 1 PE F
LEPIDOPTERA
Geometridae Iridopsis sp. P 2 PE F
Crambidae/Spilosominae sp. P 1 PE F

P = po6len; PE = Polinizador Efetivo; MF - muito frequente; F - frequente.

4.4. Sistema reprodutivo

Foi observado o minimo de trés e maximo de setenta e trés flores abertas/dia.

Estas flores foram ensacadas para tratamento de apomixia e observadas até a formacao



de frutos no periodo de aproximadamente 25 dias e ja para o tratamento de polinizacéo
natural as flores ndo foram manipuladas e se observou a formacgdo de frutos com
aproximadamente 15 a 25 dias.

A formacéo de frutos foi baixa nos dois sistemas reprodutivos analisados. No
tratamento de apomixia houve formacao de frutos com taxa de sucesso reprodutivo de

2,68%, ja a polinizacdo natural apresentou um percentual de frutificacdo de 4,71%.

Tabela 4. Resultados dos experimentos controlados sobre o sistema reprodutivo de D. hispida.

Tratamento Flores (n) Frutos (n) Taxa de sucesso (%)
Apomixia 261 07 2,68
Polinizagdo Natural 297 14 471
5. DISCUSSAO

O padrédo de floracdo anual regular de Diospyros hispida e o inicio dessa
fenofase ocorrendo na transicdo entre a estacao seca e a chuvosa, corresponde ao que ja
é conhecido para a maioria das espécies arbdreas e arbustivas da vegetacdo de cerrado
(MANTOVANI & MARTINS 1988, OLIVEIRA 1998, BATALHA & MANTOVANI
2000, OLIVEIRA & GIBBS 2000; BARROS 1992, 1998, 2002, PROENCA & GIBBS
1994, FELFILI et al. 1999). O répido e intenso pico de floracdo visto em Diospyros
hispida, também foi observado por LENZA & KLINK (2006) para 19 espécies
entomdfilas do cerrado que explicam esse comportamento baseado nas afirmacgdes de
AUGSPURGER (1981) & PRIMACK (1980), que dizem que plantas polinizadas por
insetos florescem com grande sincronia, favorecendo a atracdo de polinizadores.

O inicio da frutificacdo de Diospyros hispida se deu no més de novembro,
coincidiu com o periodo chuvoso ja estabelecido. O fruto dessa espécie é uma baga
carnosa com polpa abundante e com oito sementes. O desenvolvimento € lento, visto
que os frutos maduros s6 foram registrados em fevereiro, trés meses apos o inicio da
fenofase. Para o cerrado ja foi relatado que a dispersdo de espécies zoocoricas
predomina no periodo de maior abundancia de precipitagio (MANTOVANI &
MARTINS, 1988; OLIVEIRA & MOREIRA, 1992; MIRANDA, 1995; BATALHA &
MANTOVANI, 2000). A maturacdo dos frutos zoocoricos ao longo do periodo chuvoso

garante que estes se mantenham atrativos por periodos mais prolongados melhorando



assim as chances de disperséo (MANTOVANI & MARTINS 1988, BATALHA &
MANTOVANI 2000). A dispersédo das sementes de Diospyros hispida ocorrendo em
fevereiro ainda garante suprimento hidrico adequado no solo para a germinacdo e
estabelecimento dos novos individuos na populacdo, uma vez que o periodo chuvoso se
estende até o més de abril.

No segundo ano de observacgdo fenoldgica a distribui¢do das chuvas foi atipica.
As médias mensais para a regido nao ultrapassam os 280 mm. No més de novembro de
2013 a precipitacao foi de cerca de 360 mm, coincidindo com o inicio da frutificacéo,
mas nos meses subsequentes houve a escassez de chuvas ficando em torno de 100 m. J&
em marco foi um dos meses com os maiores valores pluviométricos ja registrados, em
torno de 500 mm. Esse evento refletiu na frutificacdo de Diospyros hispida que inicia
normalmente no més de novembro, mas nao conseguiu atingir a maturacéo, ficando os
frutos pouco desenvolvidos, ressecados presos a planta e muitas vezes senescentes.
Desta forma foi demonstrada a alta correlagéo positiva da frutificagdo com a estacéo
chuvosa e a forte adaptacdo da espécie a sazonalidade imposta no bioma cerrado.

A dioicia é caracterizada pela separacdo das funcdes sexuais das flores
estaminadas e pistiladas que geralmente apresentam caracteristicas sexuais secundarias,
como diferencas de tamanho e atratividade que sdo vistas como estratégia adaptativa
para possibilitar o fluxo de polen a estigmas especificos (GRANT, 1995; MAYER &
CHARLESWORTH, 1991; MILLER & VENABLE, 2003). Apesar de serem
consideradas plantas dioicas, as flores de Diospyros hispida ainda possuem Orgédos
sexuais rudimentares. Essas estruturas ndo funcionais sdo relativamente comuns em
flores de espécies dioicas (BAWA & OPLER 1975, FLEIG 1989, KATO &
NAGAMASU 1995). A presenca de estames ndo funcionais em flores femininas pode
ter, ainda, a funcdo de atrair visitantes florais que buscam pdlen como recompensa
(BAWA 1977, BAWA 1980, KNAPP et al. 1998).

As caracteristicas morfoldgicas das flores de Diospyros hispida, pequenas,
inconspicuas, de coloracdo clara e a presenca de odor sdo comumente associadas a
espécies dioicas tropicais (BAWA 1980, SAKAI et al. 1995, OLIVEIRA 1996). Esses
atributos também permitem classificar a espécie como entomofila (FAEGRI & PIJL
1979). O dimorfismo sexual de Diospyros hispida foi observado apenas nas estruturas
sexuais e no tamanho das flores, sendo a feminina maior do que a masculina. O
mimetismo floral também é caracteristicas de plantas dioicas ja relatadas por BAWA

(1980 & 1983). Segundo o autor a semelhanca floral garante a visitagdo de insetos



polinizadores em ambos 0s sexos, pois facilita 0 reconhecimento e evita a discriminacgao
de flores sem recompensa floral pelos agentes polinizadores.

Diospyros hispida apresentou maior numero de flores masculinas do que
femininas corroborando com LLOYD & WEBB (1977); OPLER & BAWA (1978);
BAWA (1980) que afirmam que este fato € comum em espécies dioicas, promovendo
assim maior dispersdo de polen. O numero diferenciado na producdo de flores
masculinas e femininas é relacionado também ao investimento energético segundo
LLOYD & WEBB (1977). Individuos do sexo masculino alocam recursos para produzir
o maior numero de flores, pois estdo diretamente ligados a quantidade de graos de pélen
liberados, enquanto as flores femininas tém maior recurso requisitado para a producéo
de frutos de acordo com BIERZY CHUDEK & ECKHART (1988) e FREEMAN et al
(1997).

Houve sincronismo na floragdo das plantas masculinas e femininas de
Diospyros hispida, e que segundo RATHCKE & LACEY (1985) garante o sucesso de
polinizacdo por aumentar a atratividade de polinizadores, mas AUGSPURGER (1981) e
RATHCKE & LACEY (1985) veem como uma desvantagem pelo menor movimento
interplantas dos polinizadores, que podem rapidamente se saciar, pela abundancia de
recursos. Em espécies dioicas com um rapido pico de floracdo, como ocorreu em
Diospyros hispida, a sincronia de floracdo entre individuos dos dois sexos tem papel
importante, pois o fluxo de polen entre os individuos poderia ser comprometido caso
houvesse uma grande separacdo temporal na apresentacdo das flores pelos dois sexos
(LENZA & OLIVEIRA, 2005).

Ao observar os visitantes florais e seu comportamento, principalmente das
mariposas noturnas e as caracteristicas morfoldgicas de Diospyros hispida, como cores
sobrias da corola e forma tubular, além dos aspectos de antese noturna e emissdo de
odor adocicado levam a classificar a espécie como esfingofila de acordo com as
sindromes de polinizacdo propostas por FAEGRI & PIJL 1971, HABER & FRANKIE
1989, apesar das mesmas caracteristicas serem associadas a sindrome de quiropterofilia.
Esse dado corrobora com WALLNOFER (2001) que classificou as mariposas como o
principal polinizador de D. hispida. A forma de tubo faz com que o néctar seja acessivel
somente a visitantes de lingua longa (MUNIN et al, 2008). O volume de néctar € um
dado importante para a classificagdo das sindromes de polinizagdo noturna, e a
producdo de pequenos volumes pelas flores esfingofilas desestimula a visita de

morcegos (MUNIN et al, 2008). Neste estudo n&o foi possivel realizar a medida desse



recurso floral. AVILA JR et al (2011) considera as mariposas que tém habitos
predominantemente noturnos as principais polinizadores de plantas com antese noturna
em florestas tropicais. No cerrado, espécies classificadas inicialmente como
quiropterofilas em outras observacdes foi possivel verificar a eficiéncia das mariposas
como polinizadores. No cerrado do Brasil Central foi visto que Caryocar brasiliense
Camb., foi polinizado por morcegos Glossophaginae e mariposas Sphingidae (GRIBEL
& HAY 1993). Em remanescente de cerrado em Mato Grosso do Sul, para Bauhinia
curvula Benth., Agrius cingulatus (Sphingidae) foi o Unico visitante floral que
apresentou comportamento de visita e comprimentos do corpo e da proboscide
adequados para polinizar efetivamente as flores (MUNIN et al, 2008).

Apesar das caracteristicas para a sindrome de esfingofilia de D. hispida, na
espécie também foi observada a frequéncia de outros visitantes, como abelhas e
besouros. Este fato também foi descrito para outras espécies como HOKCHE &
RAMIREZ (1990) que relataram esfingideos como polinizadores noturnos de Bauhinia.
aculeata L. (= B. forficata Link), porém abelhas e borboletas como polinizadores
diurnos. Para Bauhinia curvula, MUNIN et al, 2008 observou a visita do besouro
Cyclocephala paraguayensis Arrow. (Scarabaeidae) que alimentaram do néctar da flor e
a utilizaram como local de copula. Na espécie Jacaratia spinosa (Aubl) Adc. apesar de
esfingofila, foram registradas visitas de abelhas, marimbondos e aves (PIRATELLI et
al., 1998).

Na area de estudo foi observada grande quantidade de individuos de araticum
(Annona crassiflora Mart. e Annona coriacea Mart.) préximos aos individuos de
Diospyros hispida. De acordo com GOTTSBERGER (1989) as flores de Annonas
atraem grande quantidade de besouros. As principais espécies visitantes de flores de
araticum que tém grande potencial polinizador, sdo Cyclocephala atricapilla
Mannerheim, Cyclocephala latericia Hohne e Cyclocephala octopunctata Burmeister.
Mesmo género identificado como visitante de D. hispida. As plantas polinizadas por
esses insetos possuem odores muito fortes, principalmente no inicio da antese que é
noturna, na maioria das vezes possuem corola de cor branca ou opaca (RAVEN et al
2014). Provavelmente pela proximidade e o forte odor adocicado exalado pelas flores
de D. hispida os besouros foram atraidos. Como os 6rgaos reprodutores de D. hispida se
encontra dentro das flores, o besouro ao entrar na flor contata as anteras e ao visitar uma

flor feminina promove ocasionalmente a polinizacdo da espécie.



A necessidade dos vetores de polen para o sucesso reprodutivo de D. hispida,
foi demonstrado pela maior porcentagem de frutos formados no tratamento de
polinizacdo natural do que pelo tratamento apomitico. A formacdo de frutos por
apomixia proporciona aumento na capacidade reprodutiva, possibilitando sua
reproducdo mesmo na auséncia de polinizadores (PIRATELLI et al. 1998). Entretanto,
RICKETTS et al., (2008) afirmam que para melhor qualidade dos frutos, principalmente
em relacdo ao peso e sementes viaveis, as flores necessitam de um processo de
polinizacéo eficaz.

De acordo com RICHARDS (1997) a apomixia em espécies dioicas &
considerada evento relativamente raro. Nas espécies dioicas como Jacaratia spinosa
(PIRATELLI et al., 1998), Tapirira guianensis (LENZA & OLIVEIRA, 2005) e Smilax
fluminensis (PESSOA et al. 2013), foi observada formacdo de frutos por polinizacdo
natural, cruzada e por apomixia, este Ultimo sistema com a menor taxa de frutificacéo.
Ja na espécie Schinus terebinthifolius ndo foi verificada agasmospermia, apenas frutos
formados nos tratamentos de polinizacdo natural e cruzada. Nas espécies citadas o
maior sucesso reprodutivo foi registrado no teste de polinizacao natural, assim como D.
hispida.

Em campo foi observado quantidade muito pequena de polinizadores e com
baixa frequéncia nas flores de D. hispida, contribuindo assim para a baixa producdo de
frutos nos individuos. Segundo RICHARDS (1986) este mecanismo de apomixia pode
ser visto como alternativa para producdo de frutos em situacbes em que ocorre

deficiéncia nos servicos de polinizacdo, como é o caso da area de estudo.

6. CONCLUSOES

A fenologia reprodutiva da espécie Diospiros hispida é condicionada a
sazonalidade imposta pela vegetacdo do cerrado, respondendo claramente as mudancas
ambientais atipicas.

As caracteristicas morfologicas séo semelhantes aquelas relatadas para espécies
dioicas, com antese e polinizacdo noturna, podendo ser classificada como uma espécie
esfingofila.

Pelos testes de reproducdo foi possivel verificar a necessidade de um

polinizador efetivo para maior produtividade de frutos da espécie.
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