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Esta dissertacdo estd dividida em trés capitulos, sendo cada um deles
apresentados na forma de artigo e formatados de acordo com as normas da revista
(Anexo I, Il e 111) a ser submetido para publicacéo.

Os capitulos séo:

1 - Biologia floral de Campomanesia adamantium (Cambessédes) O. Berg —
MYRTACEAE

Revista Acta Botanica Brasilica. Normas em Anexo 11

2 — Sistema reprodutivo de Campomanesia adamantium (Cambessédes) O. Berg —
MYRTACEAE

Revista Arvore. Normas em Anexo |

3 1 Comportamento dos visitantes florais de Campomanesia adamantium
(Cambessédes) O. Berg - MYRTACEAE

Formatado segundo a revista Sociobiology que, de acordo com o editor, deve-se
utilizar publicagdes recentes como referéncia. Anexo Il (arquivo em formato PDF.).
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RESUMO GERAL

Muitas espécies do Cerrado sdo produtoras de frutas que apresentam importantes
caracteristicas organolépticas, além de atrairem uma quantidade significativa de insetos.
As abelhas constituem os visitantes florais mais adaptados a polinizacao de flores nos
mais diferentes ambientes, inclusive no Cerrado. Suas relacdes baseiam-se em um
sistema de dependéncia reciproca, onde as plantas fornecem o alimento para as abelhas,
principalmente polen e néctar, e em troca recebem os beneficios da transferéncia de
polen. Campomanesiaadamantium (Cambessédes) O. Berg, pertence a familia
Myrtaceae com cerca de 140 géneros sendo, conhecida popularmente como guavira,
gabiroba, etc. E um arbusto muito ramificado e que normalmente ocorre em moitas,
com flores pequenas de coloracdo creme esbranquicada, em fisionomia campestre de
Cerrado e em Cerrado tipico, sendo abundante no Estado de Mato Grosso do Sul. O
presente estudo teve como objetivo avaliar em C. adamarium, seu sistema reprodutivo,
eventos fenoldgicos, biologia floral, alteracbes morfoldgicas durante o desenvolvimento
e 0 comportamento de forrageamento dos visitantes florais, procurando identificar os
polinizador(es) efetivos. Os insetos foram coletados nos primeiros 15 minutos de cada
hora, das 06h00min as 19h00min, sacrificados em cAmara mortifera contendo acetato de
etila, mantidos em frascos separados de acordo com o periodo de coleta para posterior
triagem e identificacdo no Laboratério de Apicultura da FCBA (LAP). Os demais 45
minutos de cada hora foram dedicados a observacdo do comportamento dos visitantes
florais da C. adamantium Para a avaliacdo de sistema reprodutivo da guavira foram
desenvolvidos testes de polinizacdo controlada, envolvendo xenogamia, geitonogamia,
apomixia, autopolinizacdo manual, autopolinizagdo espontanea e o controle (polinizacéo
natural). Foram registradas mensalmente a presenca e auséncia das fenofases de
brotamento, caducifélia, botBes, flores e frutos numa populacéo de 25 individuos. Foi
verificada a produgdo em média 42,6 + 14,15 botdes florais por inflorescéncia. A antese
é de ocorréncia matutina por volta das 5h00min, ficando o estigma receptivo até as
13h00min. Todo o processo de desenvolvimento, desde a abertura da flor (antese), até a
presenca de frutos maduros teve uma duracdo média de 63 dias. Os recursos oferecidos
aos visitantes foram o pdlen e o néctar (em pequena quantidade), a estrutura da flor e

sua coloracdo branca atuaram também na atracdo dos visitantes florais. A razao fruto-
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flor foi de 0,66, representando um baixo custo energético no processo reprodutivo,
garantindo uma quantidade significante de frutos. A espécie apresentou auto-
incompatibilidade necessitando dos polinizadores para obter uma produgéo consideravel
de frutos. O sistema reprodutivo predominante foi a xenogamia, sendo realizado
efetivamente por abelhas. O principal recurso oferecido aos seus visitantes foi o polen.
Foram amostradas 31 espécies de visitantes compreendidos nas seguintes ordens:
Hymenoptera (79,30%), Coleoptera (11,34%), Diptera (9,1%) e Hemiptera (0,24%).
Dentre o grupo dos himendpteros, trés espécies foram consideradas dominantes, sendo
elas: a Apis mellifera africanizada, Brachygastrasp. (vespa) e Trachymyrmexsp.
(formiga). As abelhas Apis melliferadestacaram-se como 0s polinizadores efetivos
representando 53,24% dos visitantes coletados. A maior parte das vespas, formigas e
alguns coledpteros coletados estavam associados a atividade de herbivoria dos tecidos

vegetais da flor.

Palavras chave — guavira, polen, biologia floral, abelhas africanizadas, comportamento,

polinizacao.
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ABSTRACT

Many species of the Cerrado are fruits producers and have important organoleptic
characteristics, besides attracting a significant amount of insects. Bees are flower
visitors. They are better adapted to flowers pollination in many different environments,
including the Cerrado landscape. Their relations are based on a mutual dependent
system, where the plants provide food for bees, especially pollen and nectar, and in
return it receives the benefits of transference of pollen. Campomanesia adamantium
belongs to the Myrtaceae family with about 140 genera. They are known popularly as
guavira, gabiroba, etc. It is a branched shrub which typically occurs in bushes with
small creamy white flowers, in the countryside and in typical Cerrado savanna, and in
abundance in the state of Mato Grosso do Sul. The present research aimed to assess the
reproductive system, phenology events, floral biology morphological changes during
the development of the foraging behavior of the floral visitors and seeks to identify the
effective pollinator (s) of the C. adamantiumThe insects were collected in the first 15
minutes of each hour from 06:00 a.m to 07:00 p.m, sacrificed in a chamber containing
deadly ethyl acetate solution, kept in separated bottles, according to the period of
collection, for later being sorted and identified at the Laboratory of Apiculture of the
FCBA (LAP .) The remaining 45 minutes of each hour was devoted to observing the
behavior of floral visitors of C. adamantiumThe evaluation of the reproductive system
of the guavira plant were developed to controlled pollination tests involving cross-
pollination , geitonogamy, apomixis, manual pollination and the spontaneous self-
control (natural pollination). We recorded monthly the presence and the absence of
budding phenophase, deciduous, buds, flowers and fruits in a population of 25
individual plants. Production was observed on average 42.6 + 14.15 buds per
inflorescence. Anthesis occurred around 05:00 a.m, leaving the receptivity of the stigma
until 01:00 p.m. From the flower opening (anthesis), until the presence of mature fruits,
it had an average of 63 days to the entire development process. The resources offered to
the visitors were pollen and nectar, the structure of the flower and its white color also
acted in the attraction of pollinators. The fruit-flower was 0.66, representing a low-cost
energy in the reproductive process, ensuring a significant amount of fruit. The species

with self-incompatibility needed pollinators for a significant production of fruit. The
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predominant reproductive system was the cross-pollination, being done effectively by
bees. The main feature offered to visitors was the pollen. We sampled 31 species of
visitors including the following orders: Hymenoptera (79.30%), Coleoptera (11.34%),
Diptera (9.1%) and Hemiptera (0.24%). Among the group of Hymenoptera, three
species were dominant, they are: Apis melliferaafricanized, Brachygastrasp. (Wasp)
and Trachymyrmexsp. (Ant). Honeybees Apis mellifera stood out as effective
pollinators representing 53.24% of visitors collected. Most wasps, ants and some

Coleoptera collected were associated with the herbivory activity of plant tissues.

Keywords - guavira, pollen, floral biology, bee, behavior, cross-pollination.



INTRODUCAO GERAL

O espectro de visitantes para plantas em uma dada area é determinado por
muitos fatores, sendo mais clara a sobreposi¢do entre o periodo de florescimento de
cada espécie e os periodos de atividade dos animais naquela &rea. Dada essa
sobreposicdo, cada espécie de planta apresenta caracteristicas morfoldgicas e
fisioldgicas especificas que podem atrair certos grupos de visitantes florais em

detrimento de outros (Bosch et al, 1997).

Além de recursos alimentares, a oferta de substancias como o0leos volateis,
resinas, ou até mesmo locais para acasalamento ou dormitério, podem se explorados por
grupos de consumidores (Gottsberger, 1977; Gottsberger, 1984; Prance, 1985; Simpson
& Neff, 1993).

Estudos relacionados com a interacdo dessas plantas com seus visitantes florais
podem indicar ndo sO a importancia das plantas na dieta e manutencdo das populac6es
desses visitantes, mas também mostrar a importancia dos visitantes no processo de
polinizagdo das mesmas. Desta forma, o destino de muitas plantas depende da
preservacdo de suas relagdes mutualisticas com os polinizadores e vice - versa (Kearns
& Inouye, 1997).

As interacdes entre plantas e polinizadores sdo vitais para a integridade
estrutural e funcional dos ecossistemas naturais, assim como para a manutencdo ou

aumento na produgéo de alimento para o ser humano (Figueiredo, 2003).

Cabe ressaltar que nem sempre visitantes florais séo polinizadores. Polinizadores
efetivos depositam gréos de pélen de plantas co-especificas nos estigmas; para isto
devem mostrar fidelidade floral, transportar grdos de pdlen, tocar os estigmas e se

deslocar entre individuos da mesma espécie (Schlindwein, 2004).

As abelhas constituem os visitantes florais mais adaptados a polinizacdo de
flores das Angiospermas principalmente em ambientes de Cerrado. Suas relagdes
baseiam-se em um sistema de dependéncia reciproca, onde as plantas fornecem o
alimento para as abelhas, principalmente polen e néctar, e em troca recebem o0s

beneficios da transferéncia de polen (Kevan & Baker, 1983; Proctor et al 1996).
13



Segundo Silveira et al, (2002), o Cerrado € caracterizado por uma fauna de abelhas
muito rica e uniformemente distribuida por todo o bioma, com frequéncias
relativamente altas de espécies de determinados géneros, principalmente das tribos
Apini e abelhas coletoras de 6leo, Centridini, Tetrapediini e Tapinotaspidini (Zambao,
2011).

As abelhas sdo um dos grupos de organismos mais importantes para a
polinizacdo das plantas e, portanto criticos para a recuperacdo e manutencdo das
comunidades vegetais em muitos ecossistemas. Elas séo responsaveis por 80% a 90%
do processo de polinizacdo e consequentemente, do sucesso reprodutivo das plantas
com flores, enquanto que os outros 10% a 20% dependem dos demais grupos de insetos
ou ainda de outros fatores (Huffaker & Rabb, 1984, Neff & Simpsom, 1993 &
Michener, 2000).

Os polinizadores costumam ser claassi fi ce
este grupo executa a polinizacdo de uma determinada espécie vegetal; como
Aprincipaiso, guando um grupo ani mal pol in
efic8cia que outros grupos tamb®&m envolvid
este eventualmente poliniza determinada espécie, sendo o terceiro em importancia. A
participacdo de um grupo animal na poliniza¢do como exclusivo, principal ou adicional
depende das condi¢cdes morfoldgicas, fenoldgicas e ambientais existentes (Silberbauer-

Gottsberger & Gottsberger, 1988).

Neff & Simpsom (1993) inferem que a maioria da flora encontrada em
muitas comunidades depende das abelhas para efetuar a polinizacdo, como varias
espécies de Myrtaceae, Caesalpiniaceae e Fabaceae, e ainda, que para representantes das
familias Bignoneaceae, Laminaceae e Scrophulariaceae a auséncia das abelhas poderia

causar o desaparecimento dessas plantas nas areas onde normalmente sdo encontradas.

RelacBes mais especificas sdo encontradas entre as espécies de determinadas
familias e categorias particulares de animais. Por exemplo, as espécies de
Malpighiaceae e as abelhas coletoras de 6leos sdo mutuamente adaptadas, estabelecendo
forte inter-relacdo como conseqiiéncia da producdo de Gleo e sua utilizagdo por um
grupo especializado de polinizadores (Anderson, 1979, Buchmann, 1987, Vogel, 1990,
Zambdo, 2011)

14



Segundo Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, (1988), 75% das espécies de
plantas do Cerrado séo polinizadas de forma exclusiva, primaria ou secundariamente
por abelhas. Desse modo, a preservacdo das abelhas é de suma importancia para a
manutencdo da biodiversidade visto que para muitas espécies de plantas elas sdo

indispensaveis para que ocorra a polinizacao (Camacho et al, 1999).

Para Durigan et al, (2004), o Cerrado tem alta diversidade bioldgica e,
principalmente um grande nimero de espécies endémicas, genuinamente brasileiras,
sendo que nos ultimos 35 anos, mais da metade da sua &rea foi transformada em
pastagens, plantacGes de grdos e outros tipos de uso (Klink & Machado 2005).
Entretanto muitas espécies do Cerrado sdo produtoras de frutas que apresentam
caracteristicas organolépticas interessantes e atraem também, uma quantidade

significativa de insetos (Silva et al, 1994).

Segundo Maia et al, (2008) existe uma necessidade imediata de se intensificar
o0s estudos sobre o cultivo de plantas nativas, uma vez que é crescente o interesse pelo
mercado consumidor em relacdo a producdo de frutos, sementes, fitoterapicos e outros

geradores de renda.

Martins (2005) em trabalho envolvendo espécies vegetais do Cerrado
determinou como sendo mais representativas, as seguintes familias considerando o
ndmero de espécies encontradas na regido de andlise, incluindo o Cerrado de Mato
Grosso do Sul como segue: Myrtaceae, Fabaceae, Apocynaceae, Malpighiaceae, e
Melastomataceae. O mesmo autor observou ainda que a maioria das flores polinizadas
preferencialmente por abelhas apresentavam quando abertas as cores amarela, branca,
creme ou lilas, continham néctar ou 6leo e emitiam odores durante a antese. Atributos
estes, relatados como sendo de atracdo para as abelhas tanto no estimulo visual quanto

para o sentido olfativo.

A familia Myrtaceae possui cerca de 140 géneros, mais de 3000 espécies e seus
dois principais centros de dispersdo sao América e Australia (Joly, 1993; Ribeiro,
1999). Vérias espécies dessa familia, principalmente as nativas do Brasil, tém frutos
comestiveis, tais como goiaba, araca, jabuticaba, cabeludinha, guavira ou guabiroba e

cambuci, entre outras (Joly, 1993).
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Campomanesia adamantiurfCambessédes) O. Berg i Myrtaceae, € uma
frutifera nos campos e Cerrados de Goiés, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, até
Santa Catarina. E um arbusto deciduo de 0,5 i 1,5 m de altura. As folhas sdo
subcoriaceas, glabras quando adulta, de 3 i 10 cm de comprimento. As flores sdo
solitarias, compondo inflorescéncias, andrdginas, formadas de setembro a outubro. Os
frutos amadurecem em novembro/dezembro, tem polpa suculenta, de sabor doce-

acidulado, com muitas sementes moles (Lorenzi et al, 2006).

Para a espécie em questdo, as relacBes inseto-planta ainda ndo foram
adequadamente estudadas e o conhecimento dos visitantes florais constitui-se em um
importante instrumento para a compreensao dos padrdes sobre a organizagédo das visitas
de forrageamento dos mesmos e para a identificacdo dos efetivos polinizadores dessa
planta. Assim, considerando o conhecimento a respeito dos visitantes florais e da
biologia floral de C. adamantiuné importante para preservacdo em seu estado natural
além de fornecer subsidios para a sua insercdo no mercado consumidor a partir de

implantacgéo de lavouras comerciais.

16



OBJETIVOS GERAIS

Considerando a importancia de Campomanesia adamantiupara a populacdo que
culturalmente a utiliza como alimento e também como fonte de renda, e buscando
fornecer subsidios para sua utilizagdo racional, teve-se por objetivos, avaliar a
diversidade e o comportamento de forrageamento dos visitantes florais nas flores de
Campomanesia adamantignonhecer o sistema reprodutivo da mesma; quais 0s
mecanismos florais que essa espécie utiliza para atrair seus visitantes, eventos
fenoldgicos, biologia floral e identificar dentre os visitantes florais o(s) polinizador(es)
efetivo(s).

17
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Biologia floral de Campomanesia adamantium (Cambessedes) O. Berg —
MYRTACEAE

Mateus Nucci’; Valter Vieira Alves-Junior? & Zefa Valdivina Pereira?

Resumo - Campomanesia adamantiumpertence a familia Myrtaceae, conhecida
popularmente como guavira, gabiroba, gabirobai do-campo, etc. E um arbusto muito
ramificado, e que normalmente ocorre em moitas com flores pequenas de coloracao
esbranquicada, em fisionomia campestre de Cerrado, sendo abundante no Cerrado de
Mato Grosso do Sul. O presente estudo teve como objetivo, analisar 0s eventos
fenoldgicos de C. adamantiumbiologia floral e as alteracbes morfoldgicas durante o
desenvolvimento com referéncia ao periodo da antese. Foram registradas mensalmente a
presenca e auséncia das fenofases de brotamento, caducifélia, botdes, flores e frutos
numa populacdo de 25 individuos, localizados em um fragmento de Cerrado com
aproximadamente quatro hectares, pertencente a fazenda Carambola, situado no
Municipio de Ponta Pord, Mato Grosso do Sul. Foi verificada a receptividade do
estigma pelo seu aspecto viscoso e umido e pela utilizacdo do peréxido de hidrogénio
(H20,) a 3%. No ano de 2010 a floracdo aconteceu em um curto periodo, entre as duas
ultimas semanas do més de setembro e primeira do més de outubro, apresentando
sincronismo entre as plantas. Foi verificada a producdo média de 42,6 + 14,15 botbes
florais por inflorescéncia. A antese é de ocorréncia matutina iniciando por volta da
05h00min, ficando o estigma receptivo até as 13h00min. Todo o processo de
desenvolvimento, desde a abertura da flor (antese), até a presenca de frutos maduros
teve uma duracdo média de aproximadamente 63 dias. Os recursos oferecidos aos
visitantes foram o pdlen e o néctar, a estrutura da flor e sua coloragdo branca atuaram

também na atracdo dos visitantes florais.

Palavras-chave: Fenologia, Biologia floral, Cerrado, Myrtaceae, Guavira.

Programa de Pés-Graduacéo em Entomologia e Conservagdo da Biodiversidade. “Faculdade de Ciéncias
bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande Dourados, Rodovia Dourados-Itahum, Km 12,
CEP 79.804-970, Dourados-MS, Brasil. E-mail: bionucci@bol.com.br
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Abstract i C. adamantiumbelongs to the Myrtaceae family, popularly known as
guavira, gabiroba, gabiroba of the fields, etc. It is a branched shrub, and usually occurs
in bushes with small whitish flowers in the Cerrado countryside, being abundant in the
state of Mato Grosso do Sul. The present research aimed to analyze the phenology of
the C. adamantium its floral biology and the morphological changes during the
development with reference to the period of anthesis. It was monthly recorded the
presence and the absence of budding phenophase, deciduous, buds, flowers and fruits in
a population of 25 individual plants, located in a fragment of approximately 4 hectares
of Cerrado’s area, belonging to the farm Carambola, located in the city of Ponta Por4,
Mato Grosso do Sul. It has been verified a receptivity by the moistness and the
stickiness appearance, by the hydrogen peroxide (H.0,) 3%, of the stigma. The
flowering happened in a short period between the last two weeks of September and the
first week of October (2010), showing synchrony among the plants. We investigated the
average production of 42.6 = 14.15 buds per inflorescence. Anthesis occurs in the
morning period, starting around 05:00 a.m, leaving the receptiveness of the stigma until
01:00 p.m. Since the flower opening (anthesis) until the presence of mature fruits, it had
an average length of 63 days to the entire process. The resources offered to the visitors
were pollen and nectar, the structure of the flower and its white color also acted in the
attraction of pollinators.

Keywords: phenology, floral biology, Cerrado, Myrtaceae, guavira.

1. INTRODUCAO

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, ocupa mais de 200 milhdes de
hectares, cerca de 25% do territorio brasileiro. Abriga um rico patriménio de recursos
naturais e uma das mais ricas biodiversidades dentro da vegetagdo savanica do mundo
(Vargas & Hungria, 1997; MMA 2006; WWF 2006).

O estado de Mato Grosso do Sul detém uma grande diversidade de vegetacédo

nativa com especial destaque a familia Myrtaceae (Sciamarelli, et al 2009). Varias
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dessas plantas sdo utilizadas para a alimentacdo humana, contudo, poucos sdo 0s

estudos sobre seus polinizadores e sistema reprodutivo.

A Familia Myrtaceae esté inserida na subfamilia Myrtoideae, a qual inclui todos
0s géneros de Myrtaceae que apresentam frutos carnosos (Nic-Lughadha & Proenca
1996). Possui cerca de 140 géneros, mais de 3000 espécies e seus principais centros de
dispersdo sdo América e Australia (Joly 1993; Ribeiro 1999) Vaérias espécies dessa
familia, principalmente as nativas do Brasil, tém frutos comestiveis, tais como goiaba,
araca, jabuticaba, cabeludinha, guavira ou guabiroba, cambuci, entre outras (Joly 1993).
Segundo Pott & Pott (1994) essas plantas sdo encontradas em diversos municipios de

Mato Grosso do Sul.

No Brasil, a familia Myrtaceae é reconhecida pelas seguintes caracteristicas:
arvores ou arbustos; folhas inteiras, simples, opostas, estipuladas, geralmente com
nervura marginal, glandulas oleiferas translicidas no limbo; flores hermafroditas
brancas (raramente rosas, vermelhas ou purpuras) com 4-5 pétalas livres, calice
geralmente de 4-5 lobos; muitos estames (raramente poucos), ovario infero, frutos do
tipo baga com uma ou mais sementes (Barroso 1991; Landrum & Kawasaki 1997).

A C. adamantium(Cambessédes) O. Berg, (Myrtaceae) de nome popular
guavira ou guabiroba, é uma espécie nativa e abundante na regido do Cerrado. Como
outras espécies pertencentes a familia Myrtaceae, apresenta frutos de sabor adocicado,
podendo sua polinmaturad e o u c o a s i alicalea sorfieeesos u c o0 s
geléias (Avidos & Ferreira. 2000).

A C. adamantiumé uma frutifera que ocorre nos campos e Cerrados de Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, até Santa Catarina. E um arbusto deciduo de 0,5 i
1,5 m de altura. As folhas sdo subcoriaceas, glabras quando adulta, de 3 7 10 cm de
comprimento. As flores séo solitarias, compondo inflorescéncias, andrdginas, formadas
de setembro a outubro. Os frutos amadurecem em novembro/dezembro, tem polpa
suculenta, de sabor doce-acidulado, com muitas sementes moles (Lorenzi et al 2006).

Os estudos sobre biologia floral visam o melhoramento, conservagdo genética e
producdo de sementes e devem ser baseados no conhecimento do modo de reproducao
da espécie (Gusson et al 2006). A fenologia reprodutiva € importante para 0s
mecanismos de polinizagéo, predacdo e dispersdo de frutos e sementes, pois 0s aspectos

temporais e de disponibilidade de recursos vegetais podem influenciar a dinamica
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populacional de animais relacionados diretamente com estes mecanismos (Gleeson
1981; Schaik et al 1993; Nakagawa et al 2003; Silva & Pinheiro 2007).

A reproducdo é um dos principais pilares para se manter uma cultura
economicamente viavel, seja ela através da producgdo de frutos e de sementes ou pela
propagacdo vegetativa. Sendo assim, as analises da biologia floral, 0 mecanismo de
polinizacdo e os registros fenoldgicos mostram-se de extrema importancia, tanto para o

meio natural quanto para a producdo em escala comercial (Silva & Pinheiro 2007).

Assim, este trabalho teve como objetivo, analisar os eventos fenologicos e a

biologia floral de C. adamantium

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizacdo e caracteristicas da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em bordas de um fragmento de Cerrado com

aproximadamente 4 hectares, pertencente a fazenda Carambola, situado na latitude de

22060060920 S, longitude de 5506106950 O,

Sul, Brasil. O clima da regido é do tipo Aw (tropical de altitude) de acordo com a
classificacdo de Koppen. O més de fevereiro é considerado o mais quente, com
temperatura média de 23,6xC, e 0 més mais frio € julho, com média de 16,4xC. A
precipitacdo média anual é de 1.660mm, sem estacdo seca, mas com verfes mais
umidos que os invernos. O més mais chuvoso é o de novembro, com media de 212mm,
enguanto o més mais seco € julho, com média de 55mm (dados fornecidos pelo INMET
2012).

O fragmento de Cerrado em questdo apresenta um solo pedregoso e o entorno da
area de estudo apresentava lavouras de soja e de milho, sofrendo impacto direto dos

agrotoxicos utilizados nas culturas.
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Os individuos de C. adamantiunmavaliados ocorriam, em moitas distantes entre
si entre 5 m a 150 metros. A vegetacdo geral da area de estudo, constituia-se de arbustos
e semi-arbustos tipicos do Cerrado, com predominéncia de duas espécies de guavira (C.

adamantiume Campomanesigp.) com outras arvores de médio porte.

2.2. Método de estudo

Foi caracterizada a fenologia de floracdo e frutificacdo, compreendendo os
periodos de brotacdo, producdo de botdes florais, florescimento, producdo de frutos
maduros e caducifolia de acordo com Polatto & Alves-Junior (2009), em 25 individuos
de C. adamantiumentre os meses de abril de 2010 a setembro de 2011. Consideroui se
como brotamento, o surgimento de folhas novas, pequenas e de cor verde claro e a
caducifolia, como a senescéncia foliar. O periodo de floracédo foi indicado pela presenca
de botdes e a frutificacdo pelo inicio da formacédo de frutos e sua presenca na planta até
0 amadurecimento.

Os resultados foram obtidos durante os meses de observacdes, subsidiando o
desenvolvimento de um calendario fenoldgico para a espécie. Na planta estudada
determinou-se as modificacdes florais durante a antese, que foram acompanhadas desde
botbes prestes a se abrirem até a queda de pétalas e sépalas.

No ano de 2010 foram selecionadas 15 inflorescéncia em seis plantas de C.
adamantiundurante o periodo de floracdo plena, sendo, calculada a média do numero
de botdes florais por inflorescéncia e dos respectivos frutos produzidos. A receptividade
do estigma foi avaliada a cada hora, através de observacdo visual pelo seu aspecto
viscoso, umido e utilizando perdéxido de hidrogénio (H.0,) a 3% (Kearns e Inouye
1993), verificou-se com a ajuda de lupa a formacéao de bolhas de ar sobre sua superficie.
A presenca de néctar foi avaliada pelo comportamento das moscas e abelhas, ndo sendo,
possivel medir com o auxilio de micropipeta devido a baixa quantidade produzida.

A presenca ou ndo de células produtoras de odor (osmdéforos) foi detectada
utilizando a técnica proposta por Dafni (1992) quando algumas flores sdo mantidas em
frascos fechados durante 24 horas para concentrar a substancia odorifera. Essas
observacdes ocorreram em trés fases distintas de desenvolvimento: no inicio da antese,

durante o periodo reprodutivo e na fase de senescéncia.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. FENOLOGIA

A emissdo dos botdes florais das C. adamantiumem 2010 iniciou-se nas duas
primeiras semanas de setembro e se estendeu até a primeira semana de outubro, sendo
que o auge de sua producdo aconteceu no final de setembro, tendo sido produzidos em
média 42,6 £+ 14,15 botdes florais por inflorescéncia. Em 2011, o inicio do processo de
formacdo dos botBes, ocorreu na ultima semana do més de agosto tendo o seu pico
durante 0 més de setembro, diferente do ano anterior em que o pico da producdo de

botbes ocorreu somente no final do més de setembro (Fig. 1).

Frequénciade individuos

SRR\ ;
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- <= botdesflorais B flores =—Z—frutosimaturos -+-*¢- frutosmaduros

Fig.1: Fenograma representando os periodos de producdo de botdes, flores e frutos
(imaturos e maduros) em C. adamantiun no municipio de Ponta Pord-MS entre 0s anos
de 2010 e 2011.

A antese de C. adamantiumteve inicio entre as duas Ultimas semanas de

setembro e o inicio da primeira de outubro de 2010, com uma duragé@o aproximada de
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quinze dias considerando as primeiras e as ultimas flores produzidas, apresentando uma
floragdo sincronica entre as plantas. No ano seguinte (2011) a floragdo n&o ocorreu
simultaneamente entre as plantas como no ano anterior, tendo uma duracéo de 24 dias
entre o aparecimento das primeiras flores e das Ultimas entre 0s meses de agosto e
setembro (Fig. 1).

Ao correlacionar a fig. 1 e 2 verifica-se que a floragéo estaria relacionada com o
indice de precipitagdo das chuvas que ocorreram com frequéncia maior no periodo de
2011. Sendo assim, provavelmente a baixa precipitacdo em 2010, teria condicionado o
sincronismo da floracéo.
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Fig. 2: Média mensal do indice de precipitacdo, de janeiro a dezembro, para 0s anos de
2010 e 2011. (Fonte: Embrapa  Dourados 1 Disponivel  em:
Www.cpao.embrapa.br/clima/ acesso em: 05/01/2012).

De acordo com Fidalgo & Kleinert (2009) o inicio da transicdo para o periodo
mais imido do ano, corresponde ao comeco do florescimento das Myrtaceae de forma
geral e 0 mais intenso periodo de florescimento de C. adamantium coincide com o

progressivo aumento das chuvas.

Outros estudos feitos fora do Brasil mostraram que o florescimento das

Myrtaceae segue conforme o aumento na umidade, que ocorre durante a transicdo da
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estacao seca para a chuvosa (Kawasaki 1989; Proenca & Gibbs 1994; Silva & Pinheiro
2007).

Nas duas ultimas semanas de outubro 2010, observava-se a presenca de frutos. O
processo de frutificagdo atingiu seu pico de desenvolvimento durante o més de
novembro. Em 2011 ocorreu antecipacdo de aproximadamente vinte dias no periodo de
frutificacdo quando comparado ao ano anterior, sendo verificada a formacdo dos

primeiros frutos na ultima semana do més de setembro (Fig. 1).

Na ultima semana do més de novembro de 2010 foi possivel a obtencdo dos
primeiros frutos maduros, com pico de maturagdo na ultima semana de novembro e nas

duas primeiras semanas do més de dezembro.

No ano de 2011, os primeiros frutos maduros foram obtidos na ultima semana do
més de outubro e com o pico de maturacdo no més de novembro, ndo sendo mais
produzido frutos no més de dezembro, como é com frequéncia para C. adamantium
Nos dois anos considerados, o periodo de maior ocorréncia de frutos maduros aconteceu

no més de novembro (Fig. 1).

Foi observado para C. adamantium,que o auge do processo de frutificacdo
ocorreu durante o periodo chuvoso (Fig. 1 e Fig. 2). Para Oliveira (1994) no bioma
Cerrado, a maturacdo dos frutos antes do inicio das chuvas é favoravel, porque as
sementes terdo melhores condicdes para se dispersarem e se desenvolvem durante a

estacdo chuvosa.

Todo o processo de desenvolvimento, desde a abertura da flor (antese), até a
presenca de frutos maduros em C. adamantiumteve uma duracdo média de

aproximadamente 63 dias.

Esses estagios de desenvolvimento podem sofrer alteracGes de periodo de um
ano para outro, fato que estaria relacionado com as variagdes das condic¢des climaticas,
principalmente com relagéo ao ciclo das chuvas, pois a floragdo teve inicio entre o final
da estacdo seca e o inicio da estacdo umida, logo apds a ocorréncia das primeiras

chuvas.

Silva (2009) acompanhou o desenvolvimento de C. pubescenso ano de 2006,

observando que o &pice de floracdo ocorreu no més de setembro, quando tambeém foi
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observada a frutificacdo inicial, com o pico no més de outubro. O estadio de
desenvolvimento compreendeu 65 dias e foi considerado a partir da abertura da flor
(antese), até a colheita, definida quando os frutos apresentavam facilidade para serem
destacados dos arbustos e apresentavam cor verde-amarelada. Resultados que
corroboram com aqueles observados para C. adamantium,na regido de Cerrado de
Ponta Pora-MS.

Em relacdo a fenofase de caducifélia e brotacdo, foram acompanhadas
mensalmente vinte e cinco plantas, durante 18 meses entre 0 ano de 2010 e 2011 (Fig.
3).
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Fig. 3: Fenograma dos periodos de brotacdo foliar e caducifolia em C. adamantium-
Municipio de Ponta Pord-MS, entre os meses de Abril/2010 a Setembro/2011.

No ano de 2010 a perda das primeiras folhas teve inicio com o fim das chuvas,
no més de maio, atingindo seu pico na ultima semana de julho, més mais seco (Fig. 2),
quando todas as plantas em observacao perderam suas folhas (Fig. 4 A), essa perda de
folhas estaria relacionada a uma estratégia para evitar a perda de dgua no periodo mais
seco. Segundo Gouveia & Felfile (1998) em um modo geral a perda das folhas na seca,

resulta em trocas gasosas menos intensas e economia de agua.
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Durante o ano de 2011 as folhas cairam mais cedo, e nas duas primeiras semanas
de julho, todas as plantas ja haviam perdido suas folhas, o que estaria relacionado com o
indice de precipitagdo, uma vez que no més de julho de 2010 registrou-se 50,6mm de

chuva e no mesmo periodo, em 2011 a precipitacdo foi de 117,4mm (Fig. 2).

A Dbrotacdo das primeiras folhas no ano de 2010 teve inicio durante o final do
més de julho logo apds a queda das folhas, com pico nas primeiras semanas do més de
setembro, enquanto que no ano de 2011 teve inicio no final do més de junho (Fig. 4B)
atingindo seu pico nas duas primeiras semanas de julho.

Fig. 4. Ramos desfolhados (caducifolia) (A); Ramos ainda desfolhados, mas

apresentando as primeiras folhas (brotagéo) (B).

Freitas & Oliveira (2002) estudando Copaifera langsdorffiobservou que o pico
de renovacdo das folhas ocorreu na sequéncia da perda de folhas, no final da estacéo
seca e inicio da chuvosa, o que o autor relacionou com o aumento do indice de

precipitacao.

3.2- BIOLOGIA FLORAL

As flores de C. adamantiumapresentam coloracdo esbranquicada com flores
axilares isoladas, pedicelos glabros, pentameras, dialipétalas, sépalas triangulares,
agudas, ciliadas; pétalas ovais, conchiformes, androceu com muitos estames, anteras
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pequenas, rimosas; ovario infero, placentacdo axial, estigma captado (Ferreira, 1972). A
antese é do tipo Psidium, pois os filamentos estaminais e o estilete se expandem
juntamente com o desabrochar das pétalas durante a abertura floral (Proenca & Gibbs
1994). Suas folhas sdo simples, opostas, ovais ou elipticas, membranaceas, com base
aguda a obtusa, apresentando apice agudo com cerca de 4 cm de comprimento e 2 cm de
largura (Durigan, 2004).

A antese é de ocorréncia matutina, com as flores abrindo nas primeiras horas
da manha, por volta das 05h00min. A receptividade do estigma foi registrada durante
todo o periodo matutino, até aproximadamente 13h00min, quando este se apresentou
mais viscoso e umido (Fig. 5). Borém et al. (2009) estudando a C. pubescensbservou
que a viabilidade do estigma durou aproximadamente até as 15h00min. Nas Myrtaceae
em geral a abertura das flores ocorre usualmente no inicio da manha (entre 04h00min e
06h00min) com a viabilidade floral sendo de apenas um dia (Proenca & Gibbs 1994;
Fidalgo 2002).

Fig. 5: Flor de C. adamantiuntom o estigma receptivo.

Os recursos observados que foram oferecidos aos seus visitantes foi o pdlen e
néctar (em quantidade minima). A presenca de néctar ndo foi observada de forma direta
nas flores, ndo sendo, portanto, possivel avaliar a sua concentracdo, devido a baixa
quantidade produzida.

A presenca do néctar foi inferida subjetivamente, devido ao comportamento das
moscas em especial Muscidae e da abelha Examalopsissp. que apresentaram o

comportamento de buscar néctar no fundo do célice floral (Figs 6A e B).
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Segundo Silva (2006), moscas, abelhas tanto de lingua curta como as de lingua
longa, ou mesmo borboletas, podem ser incluidas entre consumidores de néctar. Para
Proctor & Yeo (1973); Sazima (1978) e Larson et al. (2001) in Silva & Pinheiro (2007)
as espécies de dipteros podem atuar tanto como polinizadores quanto pilhadores dos

recursos florais.

Fig. 6: Abelha Examalopsissp. forrageando néctar na flor de C. adamantium(A);

Muscidae buscando néctar no fundo do calice floral (B).

O odor liberado pelas flores apresentou um aroma adocicado, sendo percebido
desde as primeiras horas do dia até aproximadamente as 11h0Omin da manha. Nic-
Lughadha & Proenga (1996) descrevem como sendo geralmente doce o odor liberados
pelas mirtaceas.

Para Faegri & Pijl (1979) o odor constitui um atrativo muito importante como
fator de reconhecimento pelos polinizadores a longa distancia e a cor, a curta distancia.
O odor combinado com a cor branca das flores em contraste com a folhagem,
provavelmente funcionou como um atrativo a longa e a curta distancia para os
polinizadores de C. adamantiun{Fig. 7A).

Segundo Martins (2005), a maioria das flores de espécies vegetais do Cerrado,
polinizadas preferencialmente por abelhas apresentavam quando abertas as cores
amarela, branca, creme e lilas, continham néctar ou 6leo e emitiam odores durante a
antese. Atributos estes, relatados como sendo de atragdo para as abelhas tanto no
estimulo visual quanto para o sentido olfativo.

34



As flores ao final da tarde apresentavam sinais de senescéncia, com auséncia
total de pdlen e de odor. As sépalas aos poucos tornavam-se murchas e retorcidas e
caiam ao final do dia, ocorrendo o escurecimento das anteras (Fig. 7B).

Nas flores nao polinizadas, os pistilos secam e caem ao longo de dois dias. Em
relacdo aos pistilos naquelas polinizadas, o desenvolvimento do fruto é rapido, sendo

que cerca de quinze dias ap0s a fecundacao é observado a presenca do fruto.

Fig. 7: 7A demonstra o aspecto da flor nas primeiras horas da manh&; 7B mostra a flor

no final da tarde, quando pode ser observado as mudancas no seu aspecto geral.

4. CONCLUSAO

A C. adamantiumteve pico de floracdo no periodo de setembro a outubro,
apresentando uma floracéo sincronica entre as plantas. A abertura das flores ocorre por
volta da 05h00min permanecendo aberta durante todo o dia, as flores ao final da tarde
mostram sinais de senescéncia, com a auséncia total de pélen e de odor.

A antese é de ocorréncia matutina, com as flores abrindo nas primeiras horas da
manhd, por volta das 05h00min. O estigma encontra-se receptivo durante todo o periodo
da manha, até aproximadamente 13h00min.

Os recursos oferecidos por C. adamantiumeos seus visitantes sdo o polen e
néctar em baixa quantidade, tendo sido observado apenas de forma indireta, ndo sendo,
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portanto, possivel avaliar a sua concentracdo. C. Adamantiuntonsegue atrair com seus
recursos uma quantidade elevada de visitantes, garantindo assim, sucesso em sua

reproducéo.
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CAPITULO I

SISTEMA REPRODUTIVO DE Campomanesia adamantium (CAMBESSEDES)
O. BERG - MYRTACEAE
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Sistema reprodutivo de Campomanesia adamantium (Cambessedes) O. Berg —
MYRTACEAE

Mateus Nucci’; Valter Vieira Alves-Junior? & Zefa Valdivina Pereira?

Resumo: Campomanesia adamantiuth Berg pertence a familia Myrtaceae, de nome
popular guavira ou guabiroba, é uma espécie nativa e abundante em regido de Cerrado.
E um arbusto muito ramificado, e que normalmente ocorre em moitas com flores
pequenas de coloracdo esbranquicada, em fisionomia campestre de Cerrado, sendo
abundante no Cerrado de Mato Grosso do Sul. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo, conhecer e avaliar o sistema reprodutivo de C. adamantium identificando
quais os mecanismos florais que essa espécie utiliza para atrair seus visitantes, e inferir
sobre a necessidade ou ndo dos visitantes florais no processo da polinizacdo. Para a
avaliacdo de sistema reprodutivo da guavira foram desenvolvidos os testes de
polinizacdo  controlada, envolvendo  xenogamia, geitonogamia, apomixia,
autopolinizacdo espontanea, autopolinizagdo manual, tendo os mesmos como controle
as flores ndo manuseadas e expostas de maneira livre aos visitantes florais, levando a
uma avaliacdo da polinizacdo natural. Foram calculados os indices de autopolinizacédo
espontanea, de autoincompatibilidade e a eficacia reprodutiva. A razdo fruto-flor foi de
0,66, representando um baixo custo energético no processo reprodutivo, garantindo uma
quantidade significante de frutos. A espécie apresentou auto-incompatibilidade
necessitando dos polinizadores para apresentar uma producdo significativa de frutos.
Em todos os testes foi observada producdo de frutos, com excec¢do da apomixia,
predominando o sistema de xenogamia, como o tipo de reproducdo principal, sendo
realizada por abelhas. O principal recurso oferecido aos seus visitantes foi o polen,

tendo como polinizador efetivo a ApismelliferalL., africanizada.

Palavras-chave 1 Visitantes florais, autoincompatibilidade, polinizagdo, guavira, polen,

abelha africanizada.
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Abstract: Campomanesia adamantiuf@. Berg belongs to the family Myrtaceae,
popular name or guavira, guabiroba, is native and abundant in the Cerrado region. It is a
branched shrub, and usually occurs in bushes with small whitish flowers in the Cerrado
countryside, being abundant in the state of Mato Grosso do Sul. It has as objective to
assess and to evaluate the reproductive system of the C. adamantium identifying the
floral mechanisms that this species uses to attract its visitors, and to infer about the
necessity or not of floral visitors in the process of pollination. In the evaluation of the
reproductive system of the guavira plant were developed controlled pollination tests,
involving cross-pollination, geitonogamy, apomixis, spontaneous self-pollination,
manual pollination, with flowers not handled and freely exposed to flower visitors,
leading to an evaluation of natural pollination. The indices of spontaneous self-
pollination, self-incompatibility and reproductive effectiveness were calculated. The
fruit-flower was 0.66, representing a low-cost energy in the reproductive process,
ensuring a significant amount of fruit. The species that have self-incompatibility, to
present a significant production of fruit, have need of pollinators. In all tests was
observed fruit production, with the exception of apomixis, prevailing then the
crossbreeding system as the main type, being performed by bees. The main feature
offered to visitors was the pollen, with the effective pollinator Apis mellifera L.

Keywords - Visitors floral self-incompatibility, pollination, guavira, pollen, Africanized

bees.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, ocupa mais de 200 milhdes de
hectares, cerca de 25% do territorio brasileiro. Abriga um rico patriménio de recursos
naturais e uma das mais ricas biodiversidades dentro da vegetagdo savanica do mundo
(VARGAS e HUNGRIA, 1997; MMA, 2006; WWF, 2006).

O estado de Mato Grosso do Sul detém uma grande diversidade de vegetagdo
nativa. Varias dessas plantas sao utilizadas para a alimentacdo humana, contudo, poucos
sdo os estudos sobre seus polinizadores e sistema reprodutivo. Entre essas espécies

vegetais encontram-se os representantes da familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae possui cerca de 140 géneros, mais de 3000 espécies e seus
principais centros de dispersdo sdao América e Australia (JOLY, 1993; RIBEIRO, 1999)
estando inserida a subfamilia Myrtoideae, a qual inclui todos os géneros de Myrtaceae
que apresentam frutos carnosos (NIC-LUGHADHA e PROENCA, 1996).

Vaérias espécies dessa familia, principalmente as nativas do Brasil, tém frutos
comestiveis, tais como goiaba, araca, jabuticaba, cabeludinha, guavira ou guabiroba e
cambuci, entre outras (JOLY, 1993).

Dentre as espécies de plantas do Cerrado, as CampomanesigMysrtaceae),
possuem propriedades medicinais, e podem ser encontradas também em matas de
galeria e campos (CRAGG et al., 1997). Campomanesia adamantiutn Berg, de nome
popular guavira ou guabiroba, é uma espécie nativa e abundante na regido do Cerrado.

De acordo com Pott e Pott (1994) essas plantas sdo encontradas em diversos
municipios de Mato Grosso do Sul. Como outras espécies pertencentes a familia
Myrtaceae, apresentam frutos de sabor adocicado, podendo sua polpaserc ons umi da fi
natura ou na f or ma avetes suaéemss(AVIDOS € KERREIRA, s
2000).

O mecanismo reprodutivo de cada espécie € importante para assegurar a
perpetuacdo de seus descendentes e para uma possivel colonizacdo de novos habitats,
além de constituir a base para o desenvolvimento dos processos evolutivos naturais
(DARWIN, 1859; STEBBINS, 1950; GRANT, 1971 in SILVA e PINHEIRO 2007).
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Segundo Borém (2009), o entendimento do sistema reprodutivo é fundamental
para a compreensao da biologia reprodutiva da espécie e para o desenvolvimento de
programas de melhoramento genético.

A identificacdo dos visitantes florais e o estudo do papel deles na polinizagédo
das plantas sdo de extrema importancia para se tragar alternativas de manejo adequadas
dos polinizadores, reduzindo os danos causados pela sua escassez e aumentando a
produtividade de frutos e sementes em &reas naturais ou agricolas.

As interacbes entre plantas e polinizadores sdo vitais para a integridade
estrutural e funcional dos ecossistemas naturais, assim como para a manutencdo ou

aumento na producdo de alimento para o ser humano (FIGUEIREDO, 2003).

Para a espécie Campomanesia adamantiues relacGes inseto-planta ainda ndo
foram estudadas e o conhecimento dos visitantes florais constitui-se em um importante
instrumento para a compreensdo dos padrdes sobre a organizacdo das visitas de
forrageamento e para a identificacdo dos efetivos polinizadores dessa espécie,
proporcionando conhecimentos importantes para preservacdo em estado natural, além
de fornecer subsidios para a sua insercdo no mercado consumidor a partir da
implantacdo de lavouras comerciais.

Diante da destrui¢do da cobertura vegetal original e levando-se em consideragéao
que muitas espécies do Cerrado sdo produtoras de frutas (PARENTE e MACHADO,
1989; SILVA et al., 1994) e tém caracteristicas organolépticas interessantes, que as
classificam como potencialmente econdmicas, vé-se a necessidade de estudos que
ampliem o conhecimento e indiqguem novas op¢Ges para potencializar a sua exploracdo
(MELCHIOR et al., 2006).

Dessa forma, teve-se como objetivo, identificar e avaliar o sistema reprodutivo
de Campomanesia adamantigndentificar quais os mecanismos florais que essa
especie utiliza para atrair seus visitantes, e inferir sobre a necessidade ou ndo dos

visitantes florais no processo da polinizagéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em bordas de um fragmento de Cerrado com
aproximadamente 4 hectares, pertencente a fazenda Carambola, situado na latitude de
20600920 S, Longitude de 55U6106950 O, no
Sul, Brasil. O clima da regido é do tipo Aw (tropical de altitude) de acordo com a
classificacdo de Koppen. O més de fevereiro é considerado o mais quente, com
temperatura média de 23,6 XC, € 0 més mais frio é julho, com média de 16,4 xC. A
precipitacdo média anual € de 1.660mm, sem estacdo seca, mas com verdes mais
umidos que os invernos. O més mais chuvoso é o de novembro, com média de 212mm,
enguanto o0 més mais seco é julho, com média de 55mm (dados fornecidos pelo INMET,

2012).

2.2. Sistema reprodutivo da planta

O sistema reprodutivo foi avaliado através do isolamento individualizado de
120 flores no inicio da antese (momento da abertura dos lobos da corola), envolvidas
com sacos de tecido do tipo organza, impedindo seu contato com os visitantes florais
em seis arvores adultas. Foram avaliados em 20 flores por tratamento os seguintes
testes: a) autopolinizacdo espontanea; b) autopolinizacdo manual; c¢) geitonogamia,
através da transferéncia do pdlen para o estigma de flores diferentes da mesma planta;
d) xenogamia (polinizacéo cruzada), com a transferéncia de polen para o estigma entre
flores de plantas diferentes; e) apomixia, pela emasculacéo das flores. Com excecdo da
autopolinizacdo esponténea, todos os demais testes tiveram suas flores emasculadas,
garantido a eficacia dos experimentos e apOs o teste as flores foram novamente

ensacadas.

Outras 20 flores foram marcadas como controle, sem passar por manuseio
posterior, sendo possivel verificar a producdo de frutos em condi¢bes naturais

(Polinizagdo aberta). Visando minimizar possiveis influéncias nos resultados das
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polinizacBes e permitido o desenvolvimento livre dos frutos (FREITAS e OLIVEIRA,
2002; POLATTO e ALVES-JUNIOR, 2009).

Os sacos de organza foram retirados no dia seguinte, considerando que a flor
apresenta um ciclo de 24 horas, visando minimizar possiveis influéncias nos resultados

dos testes aplicados, e assim, os frutos desenvolver-se-iam livremente.

As flores tratadas tiveram seu desenvolvimento acompanhado até a formacao
de frutos (quando ocorreu), os quais foram avaliados quantitativamente.

A receptividade do estigma foi avaliada a cada hora, em flores pré e pds-antese,
através de observacdo visual pelo seu aspecto viscoso, Umido e utilizando perdxido de
hidrogénio (H,0,) a 3% (KEARNS e INOUYE 1993), verificou-se com a ajuda de lupa
a formacao de bolhas de ar sobre a superficie do estigma indicacdo da receptividade.

Calculou-se os indices de autopolinizacdo espontanea (ISA = percentual de
frutos formados por autopolinizacdo espontanea dividido pela porcentagem de frutos
formados por autopolinizacdo manual), de autoincompatibilidade (ISI = percentual de
frutos resultantes de autopolinizagdo manual dividido pelo percentual de frutos oriundos
de xenogamia) e a eficacia reprodutiva (ER = percentual de frutos provenientes de
polinizacdo aberta dividido pela porcentagem de frutos formados por xenogamia), de
acordo com a metodologia de Sobrevila e Arroyo (1982), Polatto e Alves-Junior (2009)
e Zambéo (2011).

2.3. Custo energético e eficiéncia na dispersao

Para avaliar o investimento da planta em relacdo ao custo energético para a
reproducdo, foi avaliada a producdo de flores e frutos por inflorescéncia, verificando-se
a razdo fruto-flor. Para essa avaliagdo foram amostradas casualmente e acompanhadas
diariamente o desenvolvimento de 15 inflorescéncias em seis plantas de Campomanesia

adamantiunpara a contagem das flores produzidas em cada uma delas.
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3. RESULTADOS

3.1. Sistema reprodutivo e frutificagdo

Campomanesiaadamantium forma frutos preferencialmente atraves da
xenogamia (polinizagéo cruzada), e o desenvolvimento dos mesmos, foi acompanhado
até a maturagdo (Tabela 1). O sucesso do desenvolvimento dos frutos desde a
polinizacdo até o inicio da maturacdo também variou entre os tratamentos (Tabela 1).
No processo de xenogamia foram obtidos 65% de flores fecundadas, valor igual ao teste
de polinizacdo aberta. Dos 65% de flores fecundadas pelo processo de xenogamia
apenas, 45% chegaram a fase de fruto maduro, enquanto que na polinizacdo aberta 60%
atingiram essa fase (Tabela 1 e Figura 1) .

Tabela 1: Testes de polinizagdo, nimero de flores fecundadas e frutos obtidos em plantas de
Campomanesia adamamtn. Em cada teste foram avaliadas 20 flores durante o periodo de
setembro a outubro de 2010.

Testes reprodutivos Flores fecundadas(%) Frutos maduros(%)
Controle (polinizacéo aberta) 65 60
Xenogamia (polinizagdo cruzada) 65 45
Autopoliniza¢do manual 25 10
Autopolinizagdo espontanea 15 10
Apomixia 0 0
Geitonogamia 20 5

indice de autoincompatibilidade (ISI) 0.38 0.22

indice de autopolinizacio espontanea (ISA) 0.6 1.0
Eficacia reprodutiva (ER) 1.0 1.33
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Figura 1. Porcentagem de frutos gerados para os testes de autopolinizacdo natural,
Xenogamia, autopolinizacdo espontanea, polinizacdo manual, apomixia e geitonogamia.

Nos testes de autopolinizagdo manual, autopolinizacdo espontanea e
geitonogamia a porcentagem de flores fecundadas foi menor (25%, 15% e 20%
respectivamente) quando comparados com os demais. Para os testes de autopolinizagédo
manual e autopolinizacdo espontanea foram obtidos valores iguais (10%) para a
producdo de frutos maduros. Com relacdo ao teste de apomixia ndo foi verificado

polinizacdo das flores e nem formacéo de frutos.

Na analise dos indices reprodutivos, Campomanesiaadamantiumapresentou
autoincompatibilidade ao considerar o processo de polinizacdo, ndo apresentando
autoincompatibilidade tardia, considerando que uma parte dos frutos atinge a fase de
maturacdo. Segundo Oliveira e Gibbs (2000) quando o ISI for menor que 0,25 a planta é

considerada autoincompativel (Tabela 1).

O indice de autopolinizacdo espontanea (ISA) apresentou valor baixo (1),
ocorrendo polinizagéo e frutificagcdo (Tabela 1). Embora os polinizadores tenham sido
impedidos de entrarem em contato com as estruturas reprodutivas da flor para a
deposicdo de polen no estigma da mesma flor, pode ainda assim, ocorrer a
autopolinizacdo espontanea, permitindo a sua dispersdo no ambiente mesmo com a

auséncia dos polinizadores. Entretanto, ha necessidade dos polinizadores para a uma
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geracdo significativa de frutos nessa espécie vegetal. Os frutos gerados pela
autopolinizacdo espontanea podem ndo ser viaveis para garantir a sua dispersdo no
ambiente tendo a necessidade de estudar os frutos gerados por esse sistema para

verificar a viabilidade das sementes.

A analise sobre a eficacia reprodutiva (ER) indicou uma eficiéncia elevada dos
polinizadores na transferéncia do polen vidvel ao estigma da flor, garantindo uma

producdo significativa de frutos, o que pode garantir o sucesso da dispersdo da espécie.

Com relacdo aos abortos florais, foi considerado como tempo de avaliacdo, até o
10x dia ap6s a deposicdo do polen na antera (Figuras 2 e 3), periodo adequado para a
visualizacdo do fruto. A taxa de aborto de flores, apds a deposicdo do pdlen nas anteras,
ocorreu entre o segundo dia e o décimo dia apds a realizacdo dos testes de polinizagéo.
No teste de apomixia foi constatado o aborto de todas as flores até o 6x dia apds a
deposicdo de polen. Na autopolinizacdo manual a perda de flores aconteceu até o 6x dia
apos a deposicao de pélen, ndo ocorrendo posteriormente, mais perda de flores. Nos
testes de polinizacdo aberta (controle), geitonogamia, autopolinizacdo espontanea e
xenogamia, 0 aborto aconteceu de forma constante durante os dez primeiros dias depois

da deposicédo do polen.
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Figura 2: Frequéncia cumulativa de abortos de flores nos testes reprodutivos realizados

em Campomanesia adamantiyoomo conseqiiéncia do insucesso na polinizagéo.

Figura 3: Flor apds 10 dias de fecundacdo, possibilitando agora, a visualiza¢éo do fruto
em formagéo.
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Custo energético e eficiéla na dispersdo- Das 639 flores analisadas em 15
inflorescéncias de Campomanesia adamantiumbteve-se uma razdo de fruto-flor de
0,6635 (42,6+14,15 flores por inflorescéncia e de 28,26 + 10,38 fruto por
inflorescéncia). De acordo com Polatto e Alves-Junior (2009), com aproximadamente
67% de frutificacdo em relacdo as flores produzidas o custo energético de
Campomanesia adamantiurmpresentou um baixo custo energético no processo
reprodutivo, garantindo uma quantidade significante de frutos.

A Campomanesiadamantiumteve como recurso principal para seus visitantes
0 polen, atraindo uma grande quantidade de coletores de pélen, o que rapidamente

limitava a sua disponibilidade nas flores.

Entre seis a sete visitas, foram o suficiente para uma reducdo significativa da
quantidade do poélen, ndo sendo percebido mais a sua presenca nas anteras apos as
12h00min, o que trazia como conseqiiéncia, uma reducdo dos visitantes as flores de
Campomanesia adamantiudiminuindo a eficiéncia dos polinizadores efetivos.

A maior parte das visitagdes as flores de Campomanesia adamantiuforam
realizadas por abelhas africanizadas (Apis melliferd durante o periodo de estudo, sendo
consideradas os polinizadores efetivos (in loco). As Apis melliferavisitavam de trés a
cinco flores por planta (Figura 4A), e assim transportavam polen xenogamico de uma
planta para outra, garantindo o sucesso da polinizagdo. As plantas por ocorrerem em
moitas e estarem proximas umas as outras (Figura 4B) facilitavam a acdo dos

polinizadores.

Figura 4: Figura 4A presenca da Apis mellifera nas flores de Campomanesia

adamantiumFigura 4B ocorréncia de Campomanesiadamantiurmem moitas.
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4. DISCUSSAO

Os testes de reproducdo indicam que a fenofase de fruto maduro foi atingido
para a xenogamia, autopolinizacdo espontanea, geitonogamia, autopolinizacdo manual,
sendo que os melhores resultados foram observados no teste de xenogédmia (Figura 1),
demonstrando a necessidade de pdlen xenogadmico para uma producgdo significativa de
frutos. No teste de apomixia ndo foi obtida a producéo de frutos. Embora para Fidalgo e
Kleinert (2009) o sistema reprodutivo em Myrtaceae de frutos carnosos varia de
completa auto-esterilidade para a apomixia. Nic-Lughadha e Proenca (1996) relatam a
ocorréncia desse tipo de reproducdo em algumas espécies de Myrtaceae, e que tal
estratégia de diversidade reprodutiva é uma das causas para a representatividade dessa

familia em muitos habitats.

As diferencas obtidas na producdo de frutos maduros nos tratamentos de
xenogamia e polinizacdo aberta sugerem que a acdo dos polinizadores seja as mais
adequadas por depositarem quantidade adequada de pdlen no estigma da flor, enquanto
que nos testes realizados manualmente, segundo Schuster et al., (1993) e Polatto e
Alves-Junior (2009), nem sempre a quantidade utilizada de pélen seria suficiente para o
desenvolvimento completo do fruto, aumentado assim a taxa de frutos abortivos, em

relacdo ao produzido por polinizagdo aberta.

Os abortos ocorridos em alguns frutos com origem endogamica pode ter sido em
decorréncia do provavel desenvolvimento de poucos dvulos fertilizados com pdlen
endogamico como sugerem Seavey e Bawa, (1986) ou entdo causado pela herbivoria
praticada por diversos grupos de organismos (Coleoptera e Hymenoptera), pois durante
as observacOes foi possivel perceber a herbivoria de diversas partes da planta.
Considera-se que ainda que ndo avaliado, que esse fator, herbivoria, possa estar
relacionado a ocorréncia de uma parcela dos abortos dos frutos em Campomanesia

adamantium

Segundo Almeida et al., (2000) estudando uma espécie de Campomanesiap.
observaram a ocorréncia de herbivoria nos frutos em desenvolvimento, e que uma

guantidade significativa dos abortos ocorridos, teria sido em virtude dela.
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Os resultados da polinizacdo manual e do indice de incompatibilidade (Tabela 1)
sugerem que Campomanesiadamantiumé autoincompativel, ocorrendo o sistema de
autoincompatibilidade cléssico, onde a formacdo de frutos garante a reproducdo dessa
espeécie, o que de acordo com Oliveira e Gibbs (2000), quando o ISI for menor que 0,25,
a planta pode ser considerada autoincompativel. A falta de polinizadores ndo impede a
geragdo de frutos em Campomanesia adamantiumas ndo pode garantir a viabilidade
das sementes, uma vez que de acordo com Borém, (2009), a germinacao de sementes de
Campomanesia pubesceargundas de flores isoladas ndo ocorreu, tendo sido observada
apenas a germinacdo de sementes oriundas de flores ndo isoladas, inferindo-se que a

espécie caracteriza-se como alégama.

A eficécia reprodutiva demonstrou-se elevada pelos polinizadores. Os principais
polinizadores foram as abelhas exoticas Apis mellifera(Figura 5), indicando grande
adaptacdo entre a planta e essa espécie de abelha. Essa eficiéncia pode estar relacionada
também ao fato das plantas ocorrerem em moitas e estarem, proximas umas as outras. A
interacdo entre as abelhas e plantas garantiu aos vegetais 0 sucesso na polinizacéo
cruzada, que constitui numa importante adaptacéo evolutiva das plantas, aumentando o
vigor das espécies, possibilitando novas combinacGes de fatores genéticos e
aumentando a producdo de frutos e sementes (COUTO e COUTO, 2002).
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Figura 5: Frequéncia de visitantes florais da familia Apidae em relacdo aos demais

grupos, em C. adamantium

5. CONCLUSAO

O principal recurso oferecido pela planta aos polinizadores foi o pélen, atraindo

um grande nimero de visitantes as suas flores.

Campomanesia adamantiuapresenta eficacia reprodutiva elevada, garantida

pela boa eficiéncia dos polinizadores.

A ocorréncia de abortos foi verificada até o décimo dia ap6s a fecundagdo, com

uma taxa de 100%, para o teste de apomixia.

Em todos os sistemas de reproducdo, com excegdo da apomixia, a fenofase de
fruto maduro é atingida, entretanto, os maiores indices de frutificacdo foram atingidos

nos testes de polinizacdo cruzada (xenogamia) no controle (polinizacdo aberta).

A espécie em estudo demonstrou através dos testes reprodutivos a necessidade
dos polinizadores, em especial as abelhas Apis mellifera que garantem a troca de pélen
entre as plantas da mesma espécie e com isso contribuindo para uma boa producéo de

frutos.
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Sugere-se que a Apismellifera abelha exdtica, devido a sua intensa atividade na
regido, possa ter deslocado o(s) polinizador(es) nativos da guavira, substituindo-o(s), ou

reduzindo extremamente sua(s) atividade(s) na espécie estudada.

Também, a baixa frequéncia das abelhas nativas, pode estar relacionada ao
impacto produzido pela intensa atividade antropica na regido das avaliagbes, como o
uso intensivo de produtos quimicos lancados nas plantacdes no entorno, a retirada de
pedras proximo da area de estudo para a pavimentacdo de estradas da regido, entre
outras, 0 que estaria reduzindo as areas de nidificacdo dessas abelhas, pela retirada de
matas nativas, queimadas, revolvimento dos solos, aplicacdo de produtos agrotdxicos,

etc.
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COMPORTAMENTO DOS VISITANTES FLORAIS DE Campomanesia
adamantium (CAMBESSEDES) O. BERG - MYRTACEAE

Por

Mateus Nucci’; Valter Vieira Alves-Junior? & Zefa Valdivina Pereira?

RESUMO: A identificacdo dos visitantes florais e o estudo do seu papel na polinizagdo
das plantas sdo de extrema importancia para que sejam tracadas alternativas de manejo
adequadas dos polinizadores. Assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar a
diversidade e o comportamento dos visitantes florais em Canpomanesiaadamantium
(Cambessédes) O. Berg, (Myrtaceae) e identificar dentre os visitantes florais, o(s)
polinizador(es) efetivo(s) e como atuam no processo e sucesso dessa atividade.
Observacdes e coletas de insetos visitantes das inflorescéncias foram realizadas durante
o0 periodo de floracdo entre os meses de setembro e outubro/2010. As coletas ocorreram
nos 15 primeiro minutos de cada hora, no periodo compreendido entre 06h:00min e
19h:00min. Os insetos foram coletados com a utilizacdo de pinca e rede entomoldgica,
sacrificados em cdmara mortifera, transferidos para alcool 70% e transportados ao LAPI
(Laboratorio de Apicultura da FCBA-UFGD), onde foram catalogados e identificados
com auxilio de literatura especializada ou de especialistas na area. Exemplares
testemunhas foram alfinetados, etiquetados e depositados no Museu da Biodiversidade
da UFGD (Mubio/UFGD). Foram amostradas 31 espécies de visitantes das seguintes
Ordens: Hymenoptera (79,30%), Coleoptera (11,34%), Diptera (9,1%) e Hemiptera
(0,24%). Dentre os Hymenoptera, trés espécies foram consideradas dominantes, sendo
elas: a Apis mellifera(L. 1758) africanizada, Brachygastrasp. (vespa) e Trachymyrmex
sp. (formiga). O forrageamento foi mais intenso no periodo das 07h00min as 10h00min,
e 0 de menor atividade foi apds as 13h00min. Os insetos procuraram a planta em busca
de néctar e polen, que foram os principais recursos oferecidos por C. adamantiumgntre
os polinizadores destacaram-se as abelhas A. mellifera africanizadas sendo, a mais

efetiva (em relacdo a sua abundancia) representando 53,24% dos visitantes coletados.
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As vespas, formigas e alguns coledpteros coletados estavam associados a atividade de

herbivoria dos tecidos florais.

Palavras chave: Polinizagdo, Abelhas africanizadas, Guavira, Polinizadores, Apis

mellifera

Programa de Pés-Graduagéo em Entomologia e Conservagéo da Biodiversidade. 2Faculdade de Ciéncias
bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande Dourados, Rodovia Dourados-Itahum, Km 12,
CEP 79.804-970, Dourados-MS, Brasil. E-mail: bionucci@bol.com.br

ABSTRACT: The identification of floral visitors and the study of their role in the plants
pollination have extreme importance to find out appropriate alternative management of
the pollinators. This work aimed to evaluate the diversity and behavior of the flower
visitors of Campomanesia adamantiufCambessédes) O. Berg (Myrtaceae), and
identify among them, the effective (s) pollinator (s) and how they act in the process and
success of this activity. Observations and samples of the flowers insects visitors were
conducted during the flowering season between September and October/2010. Sampling
occurred in the first 15 minutes of every hour during the period of 6:00 am to 7:00 pm.
The insects were collected using a forceps and an entomological net, killed in a deadly
camera, transferred to 70% alcohol and transported to the LAPI (Laboratory of
Apiculture-UFGD-FCBA), where they were catalogued and identified with help of
specialized literature or experts at the area. Some insects specimens were pinned,
properly labeled and deposited in the Museum of Biodiversity UFGD (Mubio/UFGD).
We sampled 31 species of visitors belonging to the following orders: Hymenoptera
(79.30%), Coleoptera (11.34%), Diptera (9.1%) and Hemiptera (0.24%). Among the
Hymenoptera, three species were dominant: Apis mellifera (L. 1758) Africanized,
Brachygastrasp. (wasp) and Trachymyrmexsp. (ant). The most intense period of
insects foraging occurred between 07:00 am and 10:00 am, and the lowest activity was
after 01:00 pm. They looked for plants searching for nectar and pollen, which was the
main resource offered by C. adamantiumAmong the insects we can highlight the bees,

A. melliferaAfricanized, as the most effective (relative to its abundance) representing
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53.24% of the visitors collected. Wasps, ants and some coleopterous collected were

associated with the herbivory of floral tissues. .

Keywords - Pollination, Africanized bees, Guavira, pollinators, Apis mellifera

INTRODUCAO

O Cerrado apresenta grande variacdo de estrutura e composicdo floristica,
produto da interagéo entre solo, clima e topografia (Oliveira-Filho et al. 1989). O estado
de Mato Grosso do Sul detém uma grande diversidade de vegetacdo nativa tipica do
Cerrado. Varias dessas plantas sdo utilizadas para a alimentacdo humana, contudo,
poucos sdo os estudos sobre seus polinizadores e sistema reprodutivo. Entre essas
espécies vegetais encontram-se as da familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae possui cerca de 140 géneros, mais de 3000 espécies e seus
dois principais centros de dispersdo sdo América e Australia (Joly, 1993; Ribeiro,1999).
Vérias espécies dessa familia, principalmente as nativas do Brasil, tém frutos
comestiveis, tais como goiaba, araca, jabuticaba, cabeludinha, guavira ou guabiroba e
cambuci, entre outras (Joly, 1993).

Muitas espécies de Myrtaceae estdo ameacgadas no Brasil, de acordo com a lista
de espécies de plantas divulgada pela Biodiversitas (2006), e muitas nem tiveram ainda

sua biologia béasica estudada.

Campomanesiadamantium(Cambessédes) O. Berg, popularmente conhecida
como guavira ou guabiroba, pertence & familia Myrtaceae. E uma espécie nativa e de
grande abundancia na regido do Cerrado. Segundo Pott & Pott (1994) essa espécie €

encontrada em diversos municipios de Mato Grosso do Sul.

Segundo Granville (2007), o género Campomanesiae desenvolve em clima
tropical quente, com baixo indice pluviométrico. A exposicao solar para o cultivo deve

ser plena. A propagacdo se da através de sementes, que perdem rapidamente o poder
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germinativo. N&o é exigente quanto ao solo, crescendo inclusive em terrenos de solos

pobres.

A espécie em estudo, C. adamantiumé um arbusto que pode atingir entre 60-80
cm de altura, ocorrendo normalmente em moitas, com periodo de frutificacdo entre

setembro e dezembro. Como outras espécies pertencentes a familia Myrtaceae,

apresenta frutos de sabor adociinc andaoy u rpaocdod e n

na forma de sucos, licores, sorvetes ou geléias (Avidos & Ferreira 2000).

Os polinizadores das Myrtaceae sdao muito diversificados e espécies dessa
Familia com flores ndo especializadas, sdo visitadas por uma ampla variedade de
animais, incluindo abelhas, vespas, moscas, passaros e até mesmo mamiferos, sendo as
abelhas, os principais polinizadores (Beardsell et al. 1993, Proenca & Gibbs 1994, Nic-
Lughadha & Proenca 1996). Na regido Neotropical, Apidae é a familia de abelhas mais
comum entre as visitantes das Myrtaceae (Nic-Lughadha & Proenca 1996).

As interagdes entre plantas e polinizadores sdo vitais para a integridade
estrutural e funcional dos ecossistemas naturais, assim como para a manutengdo ou
aumento na producdo de alimento para o ser humano (Figueiredo 2003). As plantas
dependentes dos visitantes florais para a realizacdo da polinizacdo tém controle limitado
sobre o deslocamento polinico, devido a presenca de muitos fatores ndo controlados
pelo individuo, tais como a densidade e a presenca de outras espécies floridas
(Stephenson & Bertin 1983 in Polatto et al. 2007).

Cabe ressaltar que nem sempre visitantes florais sdo polinizadores. Polinizadores
efetivos depositam grdos de pdlen de plantas co-especificas nos estigmas e para isto
devem mostrar fidelidade floral, transportar grdos de polen, tocar os estigmas e voar

entre individuos da mesma espécie (Schlindwein 2004).

As abelhas sdo um dos grupos de organismos mais importantes para a
polinizacdo das plantas e, portanto criticos para a recuperacdo e manutencdo das
comunidades vegetais em muitos ecossistemas. Elas sdo responsaveis por 80% a 90%
do processo de polinizagdo e consequentemente, do sucesso reprodutivo das plantas
com flores, enquanto que os outros 10% a 20% dependem dos demais grupos de insetos
ou ainda de outros fatores (Huffaker & Rabb 1984, Neff & Simpsom 1993, Michener
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2000). A polinizacgéo por abelhas, com o pdlen como recurso principal sendo oferecido,

parece ser o sistema predominante nas Myrtaceae (Nic-Lughadha & Proenca 1996).

Os polinizadores costumam ser cl
executamapenas a poliniza-«o0 de uma det e
quando um grupo animal poliniza uma determinada espécie com mais eficacia que
outros grupos tamb®&m envolvidos nam
eventualmente determinada espécie, sendo considerado o terceiro em importancia
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988). Para 0 mesmo autor a determinacdo de
um grupo animal na polinizacdo como exclusivo, principal ou adicional depende das

condic¢des morfoldgicas, fenoldgicas e ambientais existentes.

Neff & Simpsom (1993) inferem que a maioria da flora encontrada em
muitas comunidades dependa das abelhas para efetuar a polinizacdo, como varias
espécies de Myrtaceae, Caesalpiniaceae e Fabaceae; e ainda, que para representantes
das familias Bignoneaceae, Laminaceae e Scrophulariaceae a auséncia das abelhas
poderia causar o desaparecimento dessas plantas nas areas onde normalmente sao

encontradas.

Martins (2005) em trabalho envolvendo espécies vegetais do Cerrado de Mato
Grosso do Sul, determinou como sendo mais representativas, as seguintes familias de
plantas, considerado o numero de espécies encontradas na regido de analise, como
segue: Myrtaceae, Fabaceae, Apocynaceae, Malpighiaceae, e Melastomataceae. O
mesmo autor observou ainda que a maioria das flores polinizadas preferencialmente por
abelhas apresentava quando abertas, as cores amarela, branca, creme ou lilas, e
continham preferencialmente néctar ou 6leo e emitiam odores durante a antese. Tais
atributos estéo relacionados a atracdo das abelhas tanto no sentido olfativo quanto pelo

estimulo visual.

Para a espécie C. adamantiumas relaces inseto-planta ainda ndo foram
adequadamente estudadas e o conhecimento dos visitantes florais constitui-se em um
importante instrumento para a compreensao dos padrdes sobre a organizagédo das visitas
de forrageamento desses visitantes e para a identificacdo dos efetivos polinizadores

dessa espécie, proporcionando conhecimentos importantes para sua preservacao em seu
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estado natural além de fornecer subsidios para a sua insercdo no mercado consumidor a
partir da implantacdo de lavouras comerciais.

A identificacdo dos visitantes florais e o estudo do seu papel na polinizagdo sdo
de extrema importancia para que sejam tracadas alternativas de manejo adequadas dos
polinizadores, reduzindo os danos causados pela sua escassez e aumentando a

produtividade de frutos e sementes em &reas naturais ou agricolas.

Assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar a diversidade e o
comportamento de forrageamento dos visitantes florais nas flores de C. adamantiume
identificar dentre os visitantes florais, o(s) polinizador(es) mais efetivos e como atuam

NO Processo e sucesso dessa atividade.

MATERIAIS E METODOS

Localizacao e caracteristicas da area de estudo

O estudo foi desenvolvido em um fragmento de Cerrado com aproximadamente

4 hectares, pertencente a Fazenda Carambola, situado na latitude de 22U6 0 6 9 2
|l ongitude de 5506109 Fdi, eSado da MatoNbrossa do Sulp i

Brasil.

O clima da regido é do tipo Aw (tropical de altitude) de acordo com a
classificacdo de Koppen. O més de fevereiro € considerado o mais quente, com
temperatura média de 23,6xC, e 0 més mais frio é julho, com média de 16,4xC. A
precipitacdo média anual é de 1.660mm, sem estacdo seca, mas com verfes mais
umidos que os invernos. O més mais chuvoso é o de novembro, com média de 212mm,
enguanto o més mais seco € julho, com média de 55mm (dados fornecidos pelo INMET
2012).

O fragmento de Cerrado em questdo apresenta solo pedregoso e o entorno da
area com lavouras de soja e de milho, sofrendo assim, impacto direto da agéo antrdpica,

tal como o uso dos agrotoxicos utilizados nas culturas.
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Os individuos de C. adamantiunmavaliados ocorriam, em moitas, distantes entre
si de 5 a 150 metros. A vegetacdo geral da area de estudo, constituia-se de arbustos e
semi-arbustos tipicos do Cerrado, com predominancia de duas espécies de guavira (C.

adamantiume Campomanesisp.) além de outras arvores de medio porte.

Método de estudo

Os insetos foram coletados com rede entomoldgica e pinga, durante 0 processo
de floracdo plena, que compreendeu as duas Ultimas semanas de setembro e a primeira
semana de outubro de 2010. As coletas ocorreram entre as 06h00min e 19h00min nos
primeiros 15 minutos de cada hora. Os insetos foram sacrificados em camara mortifera
contendo acetato de etila e separados em recipientes previamente identificados em
relacdo ao periodo de coleta. Os demais 45 minutos de cada hora, foram destinados as

observagdes sobre o comportamento de forrageamento dos visitantes florais.

As observacfes comportamentais aconteceram em numero indeterminado de
flores pertencentes a 10 individuos de C. adamantium durante oito dias ao longo do

periodo de floracdo, ndo necessariamente consecutivos.

Os espécimes coletados foram transferidos para alcool a 70%, transportados ao

LAPI (Laboratério de Apicultura da FCBA-UFGD), onde foram catalogados e

identificados com auxilio de literatura especializada ou de especialistas na éarea.

Exemplares testemunhas foram alfinetados, etiquetados e depositados no Museu da
Biodiversidade da UFGD (Mubio/UFGD).

No inicio do periodo de cada hora, utilizando-se um luximetro, foi aferida a

intensidade luminosa.

O comportamento dos visitantes foi categorizado segundo metodologia
proposta por Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988).

A andlise faunistica para definir as classes de abundancia, frequéncia,
constancia e dominancia das espécies (Silveira Neto et al. 1976), foi desenvolvida de
acordo com a técnica utilizada por Thomazini & Thomazini (2002) e Polatto et al.

(2012). Para definir as classes de abundancia foi determinado o intervalo de confianga
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(IC) para a média do numero de individuos coletados por espécie ao longo do dia, a 5%
e a 1% de probabilidade (Kaps & Lamberson, 2004), estabelecendo-se as seguintes
classes: ma = muito abundante (quando o nimero de individuos de uma mesma espécie
for maior que o limite superior do IC a 1%); a = abundante (nimero de individuos
situado entre os limites superiores do IC a 5% e a 1%); ¢ = comum (nUmero de
individuos situado dentro do IC a 5%); d = dispersa (nimero de individuos situado entre
os limites inferiores do IC a 5% e a 1%) e r = rara (nUmero de individuos menor que o

limite inferior do IC a 1%).

Ainda utilizando a técnica de Thomazini & Thomazini (2002) e Polatto et al.
(2007), foi determinado o IC para a média das frequéncias dos individuos coletados por
espécies, com 5% de probabilidade (Kaps & Lamberson, 2004), para estabelecer as
sequintes classes de frequéncia: mf = muito frequente (frequéncia de uma mesma
espécie maior que limite superior do IC a 5%); f = frequente (frequéncia situada dentro

do IC a 5%) e pf = pouco frequente (frequéncia menor que o limite inferior do IC a 5%).

Avaliou-se a porcentagem de coletas que continham uma determinada espécie,
calculando-se a constancia através da seguinte férmula: C = (n° coletas da espécie X / n°
total de coletas) x 100, permitindo estabelecer a seguinte classificacdo: constante =
quando a constancia de uma mesma espécie foi maior ou igual a 50%; acessoria =
guando a constancia variou de 25% a 49%; acidental = quando a constancia foi inferior
a 25%.

Uma espécie X foi considerada dominante quando o valor da frequéncia relativa
em relacdo aos forrageios excedeu em mais de 50% o limite calculado pela formula: D
= (1/ n° total de espécies coletadas) x (100) (Silveira Neto et al. 1976). Segundo Kato et
al. (1952), as espécies dominantes possuem a capacidade de modificar, em seu
beneficio, os impactos recebidos do ambiente, podendo assim, provocar o aparecimento

ou o desaparecimento de outros organismos.

Na avaliagdo visual do comportamento dos visitantes florais, procurou-se
identificar o(s) polinizador(es) efetivo(s) ficando o observador, com o auxilio de
bindculo, situado a uma distancia entre 1,5 a 2,0 metros da planta, para que sua presenca
ndo interferisse ou tivesse menor interferéncia possivel na atividade dos visitantes
florais.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Durante oito dias de coletas foram capturados 802 individuos distribuidos em 31
espécies forrageando as flores de C. adamantium Foram registrados individuos das
ordens; Hymenoptera (79,30%), Coleoptera (11,34%), Diptera (9,1%) e Hemiptera
(0,24%), (Fig. 1).
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Fig. 1: Frequéncia de individuos das diferentes ordens, capturados ao longo de oito dias
de avaliacdo, em plantas de C. adamantiunem periodo de floracdo plena, localizadas na

fazenda Carambola no Municipio de Ponta Pora-MS.

Dentre os Hymenoptera, trés espécies foram consideradas dominantes, sendo
elas Apis mellifera (L. 1758) africanizada (abelha), Brachygastrasp. (vespa) e
Trachymyrmexp. (formiga) (Tabela 1).

O termo dominante refere-se ecologicamente, ao organismo que recebe o
impacto do meio ambiente, podendo causar o0 aparecimento ou desaparecimento de

outros taxons (Silveira Neto et al. 1976). As trés espécies de Hymenoptera dominantes
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estiveram presentes em todos os horarios de coleta, exceto apds as 18h00min. (Tabela

2)
Ordens taxondmicas Total % Frequéncia Abundancia Constédncia Dominancia
Hymenoptera
APIDAE
Apis mellifera 427 53,24 mf Ma wW D
Examalopsisp. 17 2,11 F Cc wW ND
Melipona quinquefasciata 1 0,12 F C Z ND
Megachilidaesp. 1 0,12 F C Z ND
Xilocopasp. 2 0,24 F C Z ND
HALICTIDAE
Halictidae sp. 1 4 0,49 F C Y ND
Halictidae sp. 2 1 0,12 F C z ND
Halictidae sp. 3 1 0,12 F C Z ND
Halictidae sp. 4 1 0,12 F C Z ND
VESPIDAE
Brachygastrasp. 83 10,34 mf Ma w D
Polybia ignobillis 21 2,61 F C W ND
Polybia occidentalis 8 0,99 F C Y ND
Eumeninae sp. 12 1,49 F C Y ND
Polybia chrysotorax 2 0,24 F C Z ND
FORMICIDAE
Camponotus blandus 6 0,74 F C Y ND
Trachymyrmexp. 47 5,86 F C W D
Pseudomyrmex giracilis 2 0,24 F C V4 ND
DIPTERA
Syrphidae sp. 1 3 0,37 F C z ND
Syrphidae sp. 2 6 0,74 F C Y ND
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Muscidae sp.
Syrphidae sp. 3

COLEOPTERA

Diabrotica speciosa

Lagria villosa
Tenebrionidae sp.1

Tenebrionidae sp. 2

Hippodamia convergens

Chrysomelidae sp.1
Naupactusp.

Astylusvariegatus

Chrysomelidae sp. 2

HEMIPTERA

Pentatomidae sp.

61 7,60 mf Ma
3 0,37 F C
29 3,61 F C
3 0,37 F C
25 3,11 F C
4 0,49 F C
9 1,12 F C
18 2,24 F C
1 0,12 F C
1 0,12 F C
1 0,12 F C
2 0,24 F C

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

Tabela 1: Analise faunistica dos visitantes florais capturados, considerando o periodo de coletas em
flores de C. adamantiumnos meses de setembro e outubro de 2010 na fazenda Carambola no
Municipio de Ponta Pora-MS.

mf = muito frequente; F = frequente;

Ma = muito abundante; C = comum;

W = constante; Z = acidental; Y = acessoria;

D = dominante; ND = ndo dominante.

Intervalo dos horarios de observacoes

Visitantes florais 6/7 7/8 8/9 9/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18 18/19 Total
Apis mellifera 49 84 83 73 49 42 32 6 4 2 2 1 - 427
Examalopsisp. - - 1 4 4 5 2 - - 1 - - - 17
Melipona quinquefasciata - - 1 - - - - - - - - - - 1
Halictidae sp. 1 - - - 1 1 2 - - - - - - - 4
Halictidae sp. 2 - - -1 - - - - - - - - - 1
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Halictidae sp. 3 -1 - - - - - - - - - - - 1

Halictidae sp. 4 - -1 - - - - - - - - - . 1
Megachilidaeap. - - - - - 1 - - - - - _ - 1
Xilocopasp. - - 1 1 - - - - - - - - - 2
Brachygastrasp. - 3 10 17 4 7 10 5 6 9 8 4 - 83
Polybia ignobilis 1 3 3 1 3 - 3 1 2 - 1 3 - 21
Polybia occidentalis 1 - - 1 2 - - - - - 3 1 - 8
Eumeninae sp. - - - - 4 - 6 1 - - 1 - 12
Polybia chrysotorax - - 1 - - 1 - - - - - . 2
Camponotus blandus - - - - 1 1 2 1 1 - - - 6
Trachymyrmex|s 2 1 6 9 4 1 3 9 6 4 1 1 - 47
Pseudomyrmex iracilis - - - - - 1 - - - 1 - - 2
Syrphidae sp. 1 1 - 1 - - - - 1 - - - - - 3
Syrphidae sp. 2 - - 1 1 2 - 1 - 1 - - - - 6
Muscidae sp. 2 8 3 16 7 11 2 3 2 2 3 2 - 61
Syrphidae sp. 3 - - - - 1 1 - - - 1 - - - 3
Diabrotica speciosa 1 1 1 2 5 6 3 1 3 3 2 1 - 29
Lagria villosa - - - - - - - - 2 1 - - - 3
Tenebrionidae sp.1 - 1 4 - - 2 2 6 - 6 3 1 - 25
Tenebrionidae sp. 2 1 - - 1 2 - - - - - - - 4
Hippodamia convergens - 1 - - 1 - - 2 1 2 2 - - 9
Chrysomelidae sp. 1 - 2 - - 3 1 - 3 3 1 2 3 - 18
Naupactusp. - - - 1 - - - - - - - - - 1
Astylusvariegatus - - - - - - - - 1 - - - - 1
Chrysomelidae sp. 2 - - -1 - - - - - - - - - 1
Pentatomidae sp. - - -1 - 1 - - - - - - - 2
58 105 11 131 92 82 66 40 32 33 28 18 - 802

Total de visitantes

Tabela 2- Insetos capturados ao longo dos dias de avaliagdo em plantas de C. adamantiumno periodo de floracdo plena,

localizadas na fazenda Carambola no Municipio de Ponta Pord-MS.

As visitages ocorreram durante todo o dia, desde as primeiras horas da manh&
até o entardecer, exceto no periodo entre as 18h00min as 19h00min, quando, era

minima a luminosidade, com média de 0,52 (+ 5,51) Klux (Fig. 2).

A luminosidade média considerando-se todos os oito dias de coletas foi de 10,3

Klux, coincidindo com o horéario de maior atividade dos visitantes florais (Figs. 2 e 3).
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Fig. 2: Luminosidade média (Klux) ao longo dos dias de coleta na fazenda Carambola no

Municipio de Ponta Pord-MS, de acordo com os intervalos de horas determinados.

A intensidade do forrageamento foi crescente a partir das 06h00min até as
10h00min, com pico de atividade entre 09h00min e 10h00min. Depois desse periodo
houve uma reducdo constante da atividade de visitas (Fig. 3), ndo havendo mais

registros no periodo entre 18h00min e 19h00min.

A reducdo na atividade de visitas pode estar relacionada também, com a
diminuicdo dos atrativos florais, principalmente o pélen, pois era percebida sua reducéo
quantitativa nas anteras, com o avangar do dia. Segundo Nic-Lughadha & Proenca
(1996), o pdlen é o principal recurso oferecido aos polinizadores, sendo provavelmente

0 recurso primario pelo qual as abelhas, visitam as flores de Myrtaceae.
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Fig. 3: Numero de insetos capturados durante o periodo de avaliacdo, em plantas de C.
adamantiumem periodo de floracdo plena, na fazenda Carambola no Municipio de Ponta
Pora-MS.

As abelhas A. melliferaforam as que permaneceram por mais tempo e em maior
quantidade nas flores de C. adamantiumsendo verificada a presenca ao mesmo tempo
de varios individuos forrageando as flores da planta (Fig. 4A), principalmente no
periodo matutino. Ao pousarem nas flores, tocavam a regido ventral do torax e do
abddbmen no estigma, movimentando rapidamente as pernas na coleta do polen,

dispersando uma boa quantidade do mesmo sobre a inflorescéncia (Fig. 4 B).

Essas abelhas visitavam de quatro a cinco flores na planta permitindo a troca de
polen entre as flores da mesma planta. A pouca distancia entre algumas das plantas de
C. adamantium permitiu que elas explorassem mais de uma planta durante o
farrageamento, garantindo a polinizacdo cruzada, o que deve resultar em uma melhor
produtividade (frutos e sementes) para a planta, além de garantir ainda uma maior

variabilidade genética para a espécie.

A presenca da A. melliferafoi observada a partir das 06h00min, atingindo o pico
de atividade entre as 07h00min e 09h00min (Fig. 4C e 5), forrageando pdlen nas anteras

das flores.
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Silva & Pinheiro (2007), estudando quatro espécies de Mytaceae, obtiveram
resultados semelhantes para A. mellifera tendo relatado que o inicio das atividades de
forrageamento foi por volta das 05h30min, com pico entre 06h00min e 07h00min.

A polinizagdo por abelhas, tendo o pdlen como recurso principal sendo oferecido
pela planta, parece ser o sistema predominante (Nic-Lughadha & Proenca 1996). Para o
mesmo autor as pétalas e/ou estames atuam como atrativos visuais aos polinizadores,
mas eles consideram os estames como sendo geralmente, as estruturas mais notaveis na

flor aberta, envolvidas diretamente na atracdo visual e olfativa dos polinizadores.

Figs. 4: A. melliferaem flores de C. adamantium4A - Presenca de varias A. mellifera

em atividade de forrageamento; 4B i A. mellifera em atividade de forrageamento,
tocando a regido ventral do torax e do abddmen com o estigma; 4 Ci A. melliferaem

atividade de forragemento, com grande quantidade de p6len aderido em sua perna.
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Fig. 5. Frequéncia de A. melliferaem C. adamantiundurante sua floracdo plena, em

relacdo aos periodos de obsevacdo, na fazenda Carambola no Municipio de Ponta Pora-MS.

Devido ao seu comportamento e a sua predominancia nas flores de C.
adamantiumA. melliferapode ser considerada atualmente, como o polinizador efetivo
dessa espécie vegetal na regido. Torezam-Silingardi & Del-Claro (1998) apontam
Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841) (Euglossinae) como polinizador efetivo de C.

pubescens.

Almeida, et al. (2000) sugerem que o sucesso da polinizacdo de Campomanesia
spp. era devido a atividade de A. melliferae relata que as espécies dependem das
abelhas para a efetivar o processo da polinizacdo. Isso significa que a A. mellifera uma

vez que foi introduzida, estaria competindo diretamente com as abelhas nativas.

Durante o periodo de observacdo da A. mellifera nas inflorescéncias de C.
adamantium ndo foi verificado a presenca de outras abelhas nas flores, permitindo
inferir que a sua dominéncia na fonte em relacdo a superioridade numérica, tenha
afastado o forrageamento das abelhas nativas, descartando que o comportamento de
defesa da fonte por agressividade das A. melliferasobre as outras abelhas, possa ter sido

0 responsavel pela auséncia de outras espécies, uma vez que esse tipo de
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comportamento de dominancia por agressividade, ndo foi observado neste estudo em C.

adamantium.

Borém (2009), ao estudar o comportamento dos visitantes em C. pubescens
observou que na presenca de A. melliferaoutras espécies nativas ndo se aproximam da
planta, inferindo que o comportamento agressivo de A. melliferapossa influenciar na
atividade de forrageiro de outras espécies de abelhas. Malerbo et al. (1991), observaram
que a frequéncia de visitas das abelhas nativas aumenta conforme diminui a frequéncia
de A. melliferanas flores da jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), confirmando registros
anteriores de que a presenca da abelha exoética desestimula o forrageio das abelhas

nativas.

Para Fidalgo & Kileinert (2009), A. mellifera tem modificado o padrdo de
forrageamento de outros insetos nas flores de algumas espécies de mirtaceas e 0 nimero
de insetos coletores de polen que visitam Myrcia multiflora, reduz na presenca da A.
mellifera, com 0s insetos apresentando comportamentos diferentes como visitas mais

rapida e deixando as flores com a aproximacéo das A. mellifera.

N&o foi observada competicdo direta entre as abelhas nativas e as A. mellifera,
provavelmente por uma grande quantidade de C. adamantiumse encontrarem em
processo de intensa floracdo ao mesmo tempo, favorecendo a ocorréncia de uma rica

area para o forrageamento com disponibilidade abundante de alimento.

Entretanto nas observagdes de Minussi & Santos (2007), em flores de abdbora
(Cucurbita maima) e nas flores de brdcolis (Brassica oleracenas espécies nativas
observadas (Trigona sp. e trés espécies de Halictidae) ndo demonstram inibicdo na

presenca de A. melliferaao contrario, os individuos atacaram a espécie invasora.

As abelhas da familia Apidae foram os visitantes florais mais frequentes,
representando 55,86% dos visitantes capturados em C. adamantiungFig. 6). Gressler et
al. (2006), ressaltam em seu trabalho de reviséo, que as abelhas foram os polinizadores
mais frequentes das mirtaceas ocorrentes no Brasil, sendo que o0 maior nimero das

visitas foi de abelhas da familia Apidae.
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Fig. 6: Frequéncia de visitantes florais da familia Apidae em relacdo aos demais grupos,

em C. adamantium

As abelhas Examalopsisp. foram constantes durante as observacgdes (Tabela 1),
e devido ao comportamento apresentado quando nas flores, podem ser também
consideradas polinizadores de C. adamantium.Esse grupo de abelhas buscou como
recurso pélen e néctar e durante o processo de coleta, e acabavam sempre tocando nas
estruturas reprodutivas da planta proporcionando a ocorréncia da polinizacdo (Fig. 7).
Devido a isso e em consequéncia da pouca frequéncia de visitacdo, as Examalopsisp.
podem ser classificadas quannitzoadaos esormmmorct a
segundo Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988).

Foi verificado também que esta espécie se aproximava da planta durante os
momentos em que ndo havia a presenca de A. melliferg entretanto ndo demonstraram
nenhuma inibicéo diante da chegada das mesmas, ndo interrompendo suas atividades de

forrageamento.
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Fig. 7: Examalopsisp. forrageando néctar de C. adamantiumna fazenda Carambola no

Municipio de Ponta Porad-MS.

As abelhas do género Xilocopa apresentaram uma frequéncia muito baixa
durante o periodo de observacdo (Tabela 2), elas estavam associadas a coleta de pdlen,
tendo sido observado constantemente uma grande quantidade de polen aderido ao seu
corpo, e ao coletarem esse recurso acabavam sempre tocando nas estruturas
reprodutivas da planta, e com isso também realizavam a poliniza¢do. Durante as visitas,
permaneciam de quatro a seis segundos sobre a inflorescéncia, percorrendo de duas a
trés inflorescéncias na planta, proporcionando a ocorréncia de polinizacdo por

geitonogamia.

Silva & Pinheiro (2007) verificaram a presenca de Xilocopa sp. nas quatro
espécies de Eugenia(Eugenia uniflora E. punicifolia E. neonitidae E. rotundifolig
estudadas, apresentando uma frequéncia muito baixa, ndo mais do que uma visita por
dia, ndo demorando mais que quatro segundos na flor. Ainda, com relacéo a abelhas de
grande porte, de comprimento total maior que 14 mm e térax com largura superior a 6
mm (Roubik 1989), Torezam-Silingardi & Del-Claro (1998) apontam Bombussp. como
polinizadores eventuais de C. pubescengGressler et al. (2006) em trabalho de reviséo,
relata que as abelhas do género Bombus foram provavelmente os principais

polinizadores de sete das oito especies de Myrtaceae investigadas.

Como as abelhas podem atender tanto as flores pequenas como as cupuliformes
e tubulosas, elas podem ultrapassar os 50% de casos de polinizacdo, imprimindo uma

caracteristica predominantemente melitéfila as plantas do Cerrado, num processo em
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que o pdlen deve ser ativamente coletado apenas nas flores que s6 tém o pdlen como
recurso, Silva & Pinheiro (2006).

Nesse contexto, quando se atribui apenas o pdlen como recurso, ndo sendo
considerada a possibilidade de haver nectarios ou elaiéforos ndo estruturados,
secretando ao nivel estigmatico, e que eventualmente possam ser utilizadas por moscas,
coleopteros ou outros pequenos inseto, as moscas, abelhas tanto de lingua curta como
longa, ou mesmo borboletas, podem ser incluidas entre os consumidores, Silva (2006).

As formigas de forma geral ndo apresentaram comportamento de polinizador,
mas utilizaram C. adamantiumpara realizar a herbivoria e para descanso. Entre as
formigas a que apresentou dominancia foi Trachymyrmesp. (Tabela 1) apresentando
comportamento de herbivoria de todas as estruturas da flor, sendo encontrada em todos
0s horarios de coletas.

Pacheco et al. (1989) relataram que o género Trachymyrmexcomo uma das
Apragaso potenciais para a cultura
iniciais das tougas. Mayhe-Nunes & Jaffe (1997) discordam do fato das espécies de
Trachymyrmexprejudicarem as plantacdes, ressaltando que as espécies deste género
raramente cortam partes vivas de plantas. Entretanto, em C. adamantiumfoi observado
operarias de Trachymyrmexcortando todas as estruturas da flor, e, em alguns casos,
chegaram a cortar todas as estruturas da planta, restando apenas os ramos (Figs 8A e B).

Algumas vespas visitaram as flores para se alimentarem provavelmente de
néctar e outras principalmente para realizar a herbivoria dos botbes florais,
comportamento observado em Brachygastra sp. que danificavam botbes florais
provocando o apodrecimento dos tecidos vegetais levando a queda dos mesmos (Fig.
8C).
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Fig. 8: Formigas e vespas visitando flores de C. adamantium8 A e B: Trachymyrmex

sp. em atividade de forrageamento; 8 C: Brachygastrasp. danificando botdes florais.

Quatro espécies de Diptera foram observadas, trés de Syrphidae e uma de
Muscidae. Entre elas a Muscidae foi dominante (Tabela 1) podendo ser um polinizador
casual durante a atividade de forrageiro de néctar, favorecendo a autopolinizacgéo, pelo
fato de se locomoverem por toda a superficie da flor em que buscavam néctar, tocando
nas estruturas reprodutivas masculinas e femininas A mardaus 0 94 &B). Yrmwa vez
que ndo foi observado graos de pblen aderidos ao seu corpo, pode-se considerar que ndo
deveria haver transferéncia de polen entre flores (geitonogamia e a também polinizacéo

cruzada) através da atividade dessas moscas.

Segundo Proctor & Yeo (1973), Sazima (1978) e Larson et al. (2001) in Silva &
Pinheiro (2007) as espécies de dipteros podem atuar tanto como polinizadores quanto

pilhadores dos recursos florais.
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Figs. 9: 9A - Muscidae andando sobre a flor tocando nas estruturas reprodutivas de C.

adamantium9B - Muscidae alimentando-se de néctar.

Nove espécies de Coleoptera visitaram as flores de C. adamantiume a espécie
dominante foi Diabrotica speciosgdGermar, 1824) (Tabela 1). Essa espécie apresentou
comportamento de herbivoria dos estames e folhas durante suas visitas (Fig. 10), ndo
sendo percebida a atividade de polinizacdo. Estes insetos permaneciam
aproximadamente 20 minutos na flor, deixando-a rapidamente com a aproximagéo de
qualquer animal, sendo verificada sua presenca em todos os horarios de observacoes,

com maior frequéncia entre as 10h00min e 11h00min (Tabela 2).

Fig. 10: D. speciosaem atividade de herbivoria nas flores de C. adamantiunna fazenda

Carambola, Municipio de Ponta Pord-MS
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Segundo Gressler et al. (2006), os relatos sobre visitas de outras espécies de
insetos que ndo as abelhas as flores das mirtaceas brasileiras sdo relativamente escassos,
e referem-se, principalmente, a moscas (em especial Syrphidae), vespas e besouros. Na
maioria dos estudos estes insetos foram considerados apenas visitantes florais ou

polinizadores ocasionais das mirtaceas.

No estudo de C. adamantiumforam encontrados todos os grupos de visitantes
citados acima, ndo demonstrando ser escassa a sua presenca (Tabela 2), principalmente
para as espécies de vespas (Brachygastrasp.), formiga (Trachymyrmexsp.), moscas
(Muscidae) e coleopteros (D. speciosa que se apresentaram como dominantes para 0

estudo em questéo.

CONCLUSAO

Campomanesiadamantiumtem como recursos oferecidos aos Seus visitantes
polen e néctar (ainda que em peguena quantidade). Houve visitacdo as flores ao longo
de todo o periodo avaliado, exceto apds as 18h00min, no entanto a atividade foi mais
intensa entre as 07h00min e as 10h00mMin, com pico por volta das 09h00min.

De acordo com a variagdo encontrada para na analise faunistica (riqueza,
frequéncia, constancia e dominancia), Hymenoptera foi predominante durante as
coletas. Dentre eles, trés espécies foram consideradas dominantes, em visitas as flores,
sendo elas: A. mellifera africanizada, Brachygastrasp. e Trachymyrmesp. A maior
parte das vespas, formigas e coleopteros coletados estavam associados a atividade de

herbivoria dos tecidos vegetais da flor.

Entre os polinizadores podem ser destacados, A. mellifera africanizada,
Examalopissp. e Xilocopasp.. A. mellifera apresentou comportamento de dominancia
mais intenso, e se comportou como polinizador efetivo de C. adamantiumjndicando
grande adaptacdo entre a planta e essa espécie de abelha. Elas coletavam pdlen como
recurso principal, e entre uma visita e outra nas flores o polen aderido nos pélos e em
seu corpo, eram transportados, e ndo intencionalmente, depositados nos estigmas de

outras flores da mesma planta e de plantas vizinhas da mesma espécie, garantindo o
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sucesso da reproducdo do vegetal. Assim, sendo A. melliferauma abelha introduzida
(exotica), devido a sua intensa atividade, sugere-se que a mesma tenha deslocado o(s)
polinizador(es) nativos da guavira, substituindo-o(s), ou reduzindo extremamente sua(s)

atividade(s) na espécie estudada.

Pode-se inferir que a baixa frequéncia das abelhas nativas estaria relacionado ao
impacto produzido pela alta atividade antropica na regido das avaliacdes, tais como o
uso intensivo de produtos quimicos lancados nas plantacBes ao redor, a retirada de
pedras da &rea de estudo para a pavimentacdo de estradas da regido, entre outras, que
estariam reduzindo as areas de nidificacdo e forrageamento das abelhas, pela retirada de
matas nativas, queimadas, revolvimento dos solos, aplicacdo de produtos agrotoxicos,

etc.
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CONCLUSOES GERAIS

Campomanesia adamantiutem pico de floracdo no periodo de setembro a
outubro, apresentando uma floracdo sincrénica entre as plantas. A antese é de
ocorréncia matutina, com as flores abrindo nas primeiras horas da manh, por volta das
05h00min permanecendo aberta durante todo o dia, as flores ao final da tarde ja,
mostram sinais de senescéncia, com a auséncia total de pdlen e de odor. A receptividade
do estigma foi registrada durante todo o periodo da manha, até aproximadamente
13h00min.

Os recursos oferecidos por C. adamantiumaos seus visitantes foram polen,
tecidos vegetais e néctar em pouca quantidade. A presenca de néctar ndo foi observada
de forma direta nas flores, ndo sendo, portanto, possivel avaliar a sua concentracao,

devido & baixa quantidade produzida.

Houve visitacdo as flores em todos os intervalos de horas durante o dia, no
entanto a atividade foi mais intensa entre as 07h00Omin e as 10h00min, com pico de
maior atividade por volta das 09h00min.

De acordo com a variacdo encontrada para na andlise faunistica (riqueza,
frequéncia, constancia e dominancia), a ordem Hymenoptera foi a predominante durante
as coletas. Dentre o grupo dos Hymenoptera, trés espécies foram consideradas
dominantes, em visitas as flores, sendo elas: Apis mellifera(abelha), Brachygastrasp.

(vespa) e Trachymyrmexp. (formiga).

As abelhas A. mellifera foram as predominantes, e se comportaram como
polinizadores efetivos de C. adamantiumElas coletavam pdlen como recurso principal,
e entre uma visita e outra nas flores ocorria o transporta de gréos de polen, depositando-

0s nos estigmas de outras flores da mesma espécie.

A maior parte das vespas, formigas e coleopteros coletados estavam associados a

atividade de herbivoria dos tecidos vegetais da flor.

C. adamantium forma frutos preferencialmente através da xenogamia
(polinizagdo cruzada), dependendo dos polinizadores para garantir uma producdo

significativa de frutos.
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Na analise dos indices reprodutivos, C. adamantium apresentou auto-
incompatibilidade ao considerar o processo de polinizagdo, ndo apresentando auto-
incompatibilidade tardia, considerando que os frutos atingem a fase de maturacao.

O indice de autopolinizacdo espontanea (ISA) apresentou valor baixo (1,0),
ocorrendo polinizacédo e frutificagdo. Embora ndo haja polinizadores para a deposi¢édo
de polen no estigma da mesma flor pode ocorrer a polinizacdo, permitindo a sua
dispersdo pelo ambiente mesmo com a auséncia dos polinizadores. Entretanto, ha
necessidade dos polinizadores para a uma geracao significativa de frutos nessa espécie

vegetal.

A andlise sobre a eficécia reprodutiva (ER) indicou uma eficiéncia elevada pelos
polinizadores na transferéncia do pdlen viavel ao estigma da flor, garantindo o sucesso

da sua disperséo.

Apesar da autocompatibilidade, a eficacia por conta dos polinizadores ficou
evidente, ao ser considerado 0 sucesso reprodutivo resultante a partir da maior
quantidade de frutos formados pelo teste de xenogamia (polinizacdo cruzada), inferior
apenas quando comparado ao método controle (polinizacdo natural).

Sendo A. mellifera uma abelha introduzida (exdética), devido a sua intensa
atividade, sugere-se que a mesma tenha deslocado ou mesmo substituido o(s)
polinizador(es) nativos da guavira na regido dos estudos.
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Anexo |: Revista Arvore

Forma e preparacdo de manuscritos: acesso em www.revistaarvore.ufv.br.

O Manuscrito em portugués devera seguir a seguinte sequéncia: Titulo em
portugués, Resumo (seguido de Palavras-chave), titulo do manuscrito em inglés,
Abstract (seguido de Keywords); 1. Introducdo (incluindo revisdo de literatura); 2.
Material e Métodos; 3. Resultados; 4. Discussao; 5. Concluséo (se a lista de conclusfes
for relativamente curta, a ponto de dispensar um capitulo especifico, ela podera finalizar
o capitulo anterior); 6. Agradecimentos (se for o caso); e 7. Referéncias, alinhadas a
esquerda.

Os subtitulos, quando se fizerem necessarios, serdo escritos com letras iniciais
mailsculas, antecedidos de dois ndmeros arabicos colocados em posicao de inicio de
paragrafo.

No texto, a citacdo de referéncias bibliogréficas devera ser feita da seguinte
forma: colocar o sobrenome do autor citado com apenas a primeira letra maiuscula,
seguido do ano entre parénteses, quando o autor fizer parte do texto. Quando o autor
ndo fizer parte do texto, colocar, entre parénteses, o sobrenome, em maiusculas, seguido
do ano separado por virgula. As referéncias bibliogréficas utilizadas deverdo ser
preferencialmente de periddicos nacionais ou internacionais de niveis A/B do Qualis. A
Revista Arvore adota as normas vigentes da ABNT 2002 - NBR 6023.

Citar pelo menos dois Manuscritos da Revista Arvore e incluir as citacdes
bibliogréaficas na discussdo e metodologia.

N&o se usa "et al." em italico e 0 "&" devera ser substituido pelo "e" entre os
autores.

A estrutura dos artigos originais de pesquisa é a convencional: Introducéo,
Métodos, Resultados e Discussdo, embora outros formatos possam ser aceitos. A

Introducéo deve ser curta, definindo o problema estudado, sintetizando sua importancia

e destacando as | acunas do conheci mento

artigo. Os Métodos empregados a populacéo estudada, a fonte de dados e critérios de
selecdo, dentre outros, devem ser descritos de forma compreensiva e completa, mas sem
prolixidade. A secdo de Resultados devem se limitar a descrever os resultados
encontrados sem incluir interpretacdes/comparacdes. O texto deve complementar e ndo
repetir o que esta descrito em tabelas e figuras. Devem ser separados da Discussdo. A
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Discussdo deve comecar apreciando as limitacbes do estudo (quando for o caso),
seguida da comparagdo com a literatura e da interpretacdo dos autores, extraindo as
conclusdes e indicando os caminhos para novas pesquisas.

O resumo devera ser do tipo informativo, expondo os pontos relevantes do texto
relacionados com os objetivos, a metodologia, os resultados e as conclusdes, devendo
ser compostos de uma sequiéncia corrente de frases e conter, no maximo, 250 palavras.
(ABNT-6028).

Anexo |1
Normas gerais para publicacéo de artigos na Acta Botanica Brasilica

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais, comunicacfes
curtas e artigos de revisdo, estes ultimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os artigos
sdo publicados em Portugués, Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma
pergunta central que mostre a originalidade e o potencial interesse dos mesmos aos
leitores nacionais e internacionais da Revista. A Revista possui um espectro amplo,
abrangendo todas as areas da Botanica. Os artigos submetidos a Acta bot.bras. devem

ser inéditos, sendo vedada a apresentacao simultdnea em outro periddico.

Figuras e tabelas deverdo ser organizadas em arquivos que serdo submetidos
separadamente, como documentos suplementares. Documentos suplementares de
qualquer outro tipo, como filmes, animacdes, ou arquivos de dados originais, poderdo

ser submetidos como parte da publicacéo.

Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito deverdo ser formatados usando a
fonte Times New Roman, tamanho 12, com espagamento entre linhas 1,5 e numeracéao
continua de linhas, desde a primeira pagina. Todas as margens deverdo ser ajustadas
para 1,5 cm, com tamanho de pagina de papel A4. Todas as paginas deverdo ser

numeradas seqliencialmente.

O manuscrito devera estar em formato Microsoft Word DOC (versdo 2 ou superior).

Arquivos em formato RTF também serdo aceitos. Arquivos em formato Adobe PDF ndo
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serdo aceitos. O documento principal ndo devera incluir qualquer tipo de figura ou

tabela. Estas deveréo ser submetidas como documentos suplementares, separadamente.

O manuscrito submetido (documento principal, acrescido de documentos
suplementares, como figuras e tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes a 14
paginas impressas, editadas em programa de editoracdo eletronica). Assim, antes de
submeter um manuscrito com mais de 25 paginas, entre em contato com o Editor-
Chefe.Todos o0s manuscritos submetidos deverdo ser subdivididos nas seguintes
secdes:1. DOCUMENTO PRINCIPALL.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintes
informagdes:a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a primeira letra em
mailsculo, sem abreviagdes. Nomes proprios em mailsculo. Citar nome cientifico
completo.b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em mailsculo, com numeros
sobrescritos que indicardo, em rodapé, a afiliacdo Institucional. Créditos de
financiamentos deverdo vir em Agradecimentos, assim como vinculagdes do manuscrito
a programas de pesquisa mais amplos (ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os
enderecos completos, evitando abreviac@es.c) Autor para contato e respectivo e-mail. O
autor para contato sera sempre aquele que submeteu 0 manuscrito.1.2. Segunda pagina.
Devera conter as seguintes informac@es:a) RESUMO: em maiusculas e negrito. O texto
deverd ser corrido, sem referéncias bibliograficas, em um Gnico parégrafo. Devera ser
precedido pelo titulo do manuscrito em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo,
citar até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em ordem alfabética, ndo
repetindo palavras do titulo.b) ABSTRACT: em maiusculas e negrito. O texto devera
ser corrido, sem referéncias bibliogréficas, em um Unico pardgrafo. Deverd ser
precedido pelo titulo do manuscrito em Inglés, entre parénteses. Ao final do abstract,
citar até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em ordem de
alfabética.Resumo e abstract deverdo conter cerca de 200 (duzentas) palavras, contendo
a abordagem e o contexto da proposta do estudo, resultados e conclusdes.1.3. Terceira
pagina e subseqlientes. Os manuscritos deverdo estar estruturados em Introducéo,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Agradecimentos e Referéncias
bibliogréaficas, seguidos de uma lista completa das legendas das figuras e tabelas (se
houver), lista das figuras e tabelas (se houver) e descricdo dos documentos
suplementares (se houver).1.3.1. Introducdo. Titulo com a primeira letra em maidsculo,

em negrito, alinhado a esquerda. O texto devera conter:a) abordagem e contextualiza¢do

95


http://www.scielo.br/revistas/abb/pedboard.htm#001
http://www.scielo.br/revistas/abb/pedboard.htm#001

do problema;b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o
trabalho;c) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;d)
objetivos.1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira letra em maidsculo, em
negrito, alinhado a esquerda. O texto deverd conter descricdes breves, suficientes a
repeticdo do trabalho. Técnicas ja publicadas deverdo ser apenas citadas e ndo descritas.
Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas poderdo ser
incluidos (como figuras na forma de documentos suplementares) se forem de extrema
relevancia e deverdo apresentar qualidade adequada para impresséo (ver recomendacoes
para figuras). Todo e qualquer comentario de um procedimento utilizado para a anélise
de dados em Resultados devera, obrigatoriamente, estar descrito no item Material e
métodos.1.3.3. Resultados e discussdo. Titulo com a primeira letra em maidsculo, em
negrito, alinhado a esquerda. Tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e
pranchas), se citados, deverdo ser estritamente necessarios a compreensdo do texto. Nao
insira figuras ou tabelas no texto. Os mesmos deverdo ser enviados como documentos
suplementares. Dependendo da estrutura do trabalho, Resultados e discussdo poderéo
ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.1.3.4. Agradecimentos.
Titulo com a primeira letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto
devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Instituicdes deverdo ser escritos por extenso,
explicitando o motivo dos agradecimentos.1.3.5. Referéncias bibliogréficas. Titulo com
primeira letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda. Se a referéncia
bibliografica for citada ao longo do texto, seguir o esguema autor, ano (entre
parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou
Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).
Na secdo Referéncias bibliograficas, seguir a ordem alfabética e cronoldgica de

autor(es).

Nomes dos periodicos e titulos de livros deverdo ser grafados por extenso e em
negrito.Exemplos:Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas.
Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-45.Santos, J. 1995. Estudos anatdbmicos em
Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso Nacional de Botanica. Aracaju
1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.1.Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55.
In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado

de Sdo Paulo.Endress, P.K. 1994. Diversity and evolutionary biology of tropical
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flowers. Oxford. Pergamon Press.Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson, F.B. 2002.
Evolution of microsporogenesis in Angiosperms.
http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/v163n2/020022/020022.html

(acesso em 03/01/2006).Ndo serdo aceitas referéncias bibliograficas de monografias de

conclusdo de curso de graduacdo, de citagdes de resumos de Congressos, Simposios,
Workshops e assemelhados. Citagdes de DissertacOes e Teses deverdo ser evitadas ao
maximo e serdo aceitas com justificativas consistentes.1.3.6. Legendas das figuras e
tabelas. As legendas deverdo estar incluidas no fim do documento principal,
imediatamente ap6s as Referéncias bibliograficas. Para cada figura, deverdo ser
fornecidas as seguintes informagdes, em ordem numeérica crescente: nimero da figura,
usando algarismos arébicos (Figura 1, por exemplo; ndo abrevie); legenda detalhada,
com até 300 caracteres (incluindo espacos). Legendas das figuras necessitam conter
nomes dos tdxons com respectivos autores, informacgoes da area de estudo ou do grupo

taxonOdmico.

Itens da tabela, que estejam abreviados, deverdo ser escritos por extenso na legenda.

Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas legendas das tabelas.

Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por
exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et aldeverdo estar grafadas em italico. Os nomes
cientificos, incluindo os géneros e categorias infragenéricas, deverdo estar em italico.
Citar nomes das espécies por extenso, na primeira mencdo do paragrafo, acompanhados
de autor, na primeira menc¢édo no texto. Se houver uma tabela geral das espécies citadas,

0 nome dos autores devera aparecer somente na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, deverdo ser precedidas do
seu significado por extenso. EXx.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV). Usar abreviaturas das unidades de medida
de acordo com o Sistema Internacional de Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4 pum). O
numero devera ser separado da unidade, com excecdo de percentagem, graus, minutos e

segundos de coordenadas geogréaficas (90%, 17°46'17" S, por exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo de cada unidade individualmente, separado

por um espaco apenas. Ex.: mg kg-1, umol m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas subunidades
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deverdo ser grafados em maiusculo. Ex.: L , mL, puL. Quando véarios nimeros forem
citados em sequiéncia, grafar a unidade da medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35
°C). Escrever por extenso 0os numeros de zero a nove (nd0 0s maiores), a menos que
sejam acompanhados de unidade de medida. Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0

mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notacbes matematicas, obtenha o arquivo contendo as

instrucbes especificas em  http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf.O

Equation, um acessorio do Word, esta programado para obedecer as demais convengdes
matematicas, como espagamentos entre sinais e elementos das expressdes, alinhamento
das fracbes e outros. Assim, 0 uso desse acessorio é recomendado.Em trabalhos
taxondmicos, o material botanico examinado deverd ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do tdxon em questdo, na seguinte ordem e
obedecendo o tipo de fonte das letras: PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia,

coletor(es) nimero do(s) coletor(es) (sigla do Herbério).

Exemplo:

BRASIL. Séo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al Ex.: Silva et al.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no
texto. Todas as imagens (ilustracdes, fotografias, eletromicrografias e graficos) séo
consideradas como ‘figuras’. Figuras coloridas poderdo ser aceitas, a critério do
Corpo Editorial, que devera ser previamente consultado. O(s) autor(es) deverao se

responsabilizar pelos custos de impresséao.

N&o envie figuras com legendas na base das mesmas. As legendas deverdo ser

enviadas no final do documento principal.

As figuras deverdo ser referidas no texto com a primeira letra em maiusculo, de forma

abreviada e sem plural (Fig.1, por exemplo).
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As figuras deverdo ser numeradas sequencialmente, com algarismos arabicos, colocados
no canto inferior direito. Na editoracdo final, a largura méxima das figuras sera de: 175

mm, para duas colunas, e de 82 mm, para uma coluna.

Cada figura devera ser editada para minimizar as &reas com espa¢os em branco,

optimizando o tamanho final da ilustragéo.

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas com os valores apropriados e deverdo fazer
parte da prdpria figura (inseridas com o uso de um editor de imagens, como o Adobe
Photoshop, por exemplo), sendo posicionadas no canto inferior esquerdo, sempre que
possivel.llustracBes em preto e branco deverdo ser fornecidas com aproximadamente
300 dpi de resolucdo, em formato TIF. llustracbes mais detalhadas, como ilustracdes
boténicas ou zooldgicas, deverdo ser fornecidas com resolucGes de, pelo menos, 600
dpi, em formato TIF. Para fotografias (em preto e branco ou coloridas) e
eletromicrografias, forneca imagens em formato TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou 600
dpi se as imagens forem uma mistura de fotografias e ilustracdes em preto e branco).
Contudo, atencdo! Como na editoragdo final dos trabalhos, o tamanho util destinado a
uma figura de largura de pagina (duas colunas) é de 170 mm, para uma resolucdo de
300 dpi, a largura das figuras ndo devera exceder os 2000 pixels. Para figuras de uma
coluna (82 mm de largura), a largura maxima das figuras (para 300 dpi), ndo devera
exceder 970 pixels. Ndo fornecer imagens em arquivos Microsoft PowerPoint,
geralmente geradas com baixa resolucdo, nem inseridas em arquivos DOC. Arquivos
contendo imagens em formato Adobe PDF nédo serdo aceitos. Figuras deverdo ser
fornecidas como arquivos separados (documentos suplementares), ndo incluidas no
texto do trabalho.As imagens que ndo contiverem cor deverdo ser salvas como
‘grayscale’, sem qualquer tipo de camada (layer), como as geradas no Adobe
Photoshop, por exemplo. Estes arquivos ocupam até 10 vezes mais espaco que 0S
arquivos TIF e JPG. A Acta Botanica Brasilica ndo aceitara figuras submetidas no
formato GIF ou comprimidas em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no
formato TIF forem um obstaculo para os autores, por seu tamanho muito elevado, estas
poderdo ser convertidas para o formato JPG, antes da sua submisséo, resultando em uma
significativa redugdo no tamanho. Entretanto, ndo se esquega que a compressao no
formato JPG poderéa causar prejuizos na qualidade das imagens. Assim, é recomendado

que os arquivos JPG sejam salvos nas qualidades 'Maxima' (Maximum).O tipo de fonte
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nos textos das figuras devera ser o Times New Roman. Textos deverdo ser legiveis.
Abreviaturas nas figuras (sempre em minusculas) deverdo ser citadas nas legendas e
fazer parte da propria figura, inseridas com o uso de um editor de imagens (Adobe
Photoshop, por exemplo). N&o use abreviaturas, escalas ou sinais (setas, asteriscos),
sobre as figuras, como "caixas de texto" do Microsoft Word. Recomenda-se a criacao
de uma Unica estampa, contendo varias figuras reunidas, numa largura méxima de 175
milimetros (duas colunas) e altura maxima de 235 mm (pégina inteira). No caso de
estampa, a letra indicadora de cada figura devera estar posicionada no canto inferior
direito. Inclua "A" e "B" para distingui-las, colocando na legenda, Fig. 1A, Fig. 1B e
assim por diante. N&o use bordas de qualquer tipo ao redor das figuras. E
responsabilidade dos autores obter permissdo para reproduzir figuras ou tabelas que
tenham sido previamente publicadas.2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no
texto com a primeira letra em maiasculo, de forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por
exemplo). Todas as tabelas apresentadas deveréo, obrigatoriamente, ter chamada
no texto. As tabelas deverdo ser seqliencialmente numeradas, em arabico (Tabela 1, 2,
3, etc; ndo abrevie), com numeracdo independente das figuras. O titulo das tabelas
devera estar acima das mesmas. Tabelas deverdo ser formatadas usando as ferramentas
de criacdo de tabelas (‘'Tabela’) do Microsoft Word. Colunas e linhas da tabela deverédo
ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que serdo removidas no processo de
edicdo final. Nao utilize padrdes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas tabelas.
Dados mais extensos poderdo ser enviados como documentos suplementares, 0s quais
estardo disponiveis como links para consulta pelo publico.Mais detalhes poderdo ser

consultados nos ultimos nimeros da Revista

ANEXO 111

Documento em PDF
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