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1. INTRODUGAO

A reproducao das Angiospermas compreende,de forma geral,
processos sexuados e assexuados (reproducao vegetativa) que sao
utilizados de forma generalizada e muitas vezes como alternativas do
ciclo de vida de muitas especies (Grant, 1981). A reprodugao sexuada,
apesar de mais dispendiosa e imprevisivel que a reprodugzo vegetativa,
e reconhecida como capaz de aumentar a variabilidade genética e a
probabilidade de serem produzidoslindividuos capazes de responder
melhor a ambientes em transformagao (Willson, 1983).

0 processo de reproducac sexuada pode ser dividido em tres
fases distintas.

A primeira seria a polinizagéo, que pode ser definida como
o transporte dos micrésporos masculinos (polem), imoveis, atraves
de vetores externos, do androceu ate locais adequados no gineceu
(superficie estigmatica) e a subsequente fertilizagao(Faegri & Van der
Pijl, 1979). As estruturas florais s@o entao adaptadas para otimizar
o transporte de polem mediando a agao destes vetores (Janzen,1975).
Existe nas angiospermas uma grande diversidade de sistemas de
polinizagéo adaptados a diferentes tipos de vetores. O estudo desses
sistemas possibilitou a delimitagao de sindromes adaptativas (Faegri &
Van der Pijl, 1979), que seriam um. conjunto de caracteristicas
desenvolvidas pela planta no sentido de utilizar um determinado tipo
de vetor. Estes vetores podem ser abidticos (vento e agua), mas a
grande maioria das Angiospermas é polinizada por animais (zoofilia).
As interacoes de vetores bioticos com as flores das Angiospermas 580
exemplos de sistemas coevoluidos, onde a especializagéo resultante
poderia explicar a predomin%ncia e diversidade deste grupo de plantas
(Stebbins,1974).

0 transporte do polem nao implica numa polinizagéo
eficiente. A "qualidade" do polem transportado pode influir



decisivamente no sucesso reprodutivo da progenie e a planta-mae pode
atuar limitando o acesso acs ovulos somente para polem mals adequado.
Nas plantas existem evidencias concretas de escolha sexual apenas nos
mecanismos de indugao de polinizagac cruzada(Willson,1983). As plantas
possuem muitos mecanismos para induzir esse tipo de cruzamento, que
vao desde barreiras fisicas como a hercogemia e a dicogamia, até

mecanismos fisiolégicos que caracterizam os sistemas de incompatibili-
dade (Faegri & Van der Pijl, 1979).

A segunda fase do processo de reproducac sexuada seria a
dispersgo, que pode ser definida come o transporte, para longe da
planta- mae, da progenie formada apés a fertilizacao (Van der Pijl,
1982). A dispersao possibilita a ocupagao de novos habitats, diminui a
competicao com a planta-mde e permite o escape a predagao (Janzen,
1975; Howe & Smallwood, 1982). Nas Angiospermas, frutos e sementes
constituem sistemas adaptados - para promover esse deslocamento,
utilizando vetores tao diversificados como no caso da polinizagao.

Finalmente, a terceira fase e aqui caracterizada pelo
estabelecimento, da semente dispersa, no local atiﬁgido. O estabeleci-
mento  corresponderia a germinagéo e ap crescimento inicial das
pléntulas. Nesta fase, o individuo vai encontrar um conjunto de
caracteristicas ambientais as quais precisa estar adaptado. Dormencia
e sensibilidade aocs fatores ambientais podem adequar a germinagao
a condigSes favoraveis (Harper,1977; Angevine & Chabot,1979; Garwood,
1983), enquanto estratégias de crescimento inicial permitem um aprovei-
tamento otimo daquelas condicoes (Ng, 1978). O estabelecimento pode
ser considerado parte do processo reprodutiveo da planta_mée pois a

 estrutura e © suprimento de nutrientes da semente, que vao determinar
a estratégia de germinacao e crescimento inicial, sao formados durante
as outras fases do processo de reprodugao (Westoby, 1981; Willson,
1983).

As trés fases descritas funcionam num conjunto que pode
ser caracterizado como a estratégia reprodutiva da planta.A eficiencia
de cada fase limita o processo reprodutivo e os individuos tem que

ajustar a alocagao de recursos em cada fase, de modo a otimizar a



zar a reprodugao como um todo (Lloyd, 1980).

A vegetagao de Cerrado compreende formagoes abertas que
ocupam o Brasil Central, estendendo-se ateé areas do norte, nordeste e
sul. A estacao seca pronunciada, solos oligotroficos e ocorrencia de
queimadas periodicas, sao fatores frequentemente citados como
determinantes desse tipo de vegetagao(Coutinho,1978). Nestas condigaes,
a reproducao sexuada foi considerada inviavel ou pouco eficiente
(Ferri,1961; Rizzini,1871a), sendo a reprodugac vegetativa, a partir do
sistema radicular ou de xilopodios, citada como a alternativa mais
comun (Ferri,1961; Rizzini & Heringer,1962). Entretanto trabalhos de
Labouriau et al (1963; 1964) mostraram que estas limitacoes ambientais
nao impedem a germinacao de sementes e a sobrevivencia de plantulas
e, consequentemente, a repmdug'éo sexuada.

0 numero de trabalhos realizados sobre a reprodugao de
espécies de cerrado € pequeno, e de forma geral, estes estudos se
restringem a aspectos isolados do processo reprodutivo(veja entretanto
o trabalho de Gribel,1986)., Quanto a polinizagao, estudos mais
especificos se iniciaram no Brasil apenas na década de 60 e se
encontram ainda em sua fase inicial (Sazima,1978), sendo que plantas
de cerrado ou de formas de vegetagao correlatas tem sido estudadas,
como por exemplo nos trabalhos de Gottsberger (1970; 1977),
Silberbauer-Gottsberger (1972; 1973; 1975), Sazima (1978), e Sazima &
Sazima(1975). Sobre dispersao, Rizzini (1971b) descreve as caracte—
risticas dos diésporos do cerrado mas sem se preocupar com
o processo de dispersao. Somente em trabalhos mais recentes(Gottsberger
& Silberbauer-Gottsberger,1983; Mantovani,1983 ) sao cbservadas as
* frequéncias das diversas sindromes de dispers@o entre as especies de
Cerrado. E quento ao estabelecimento de plantulas, muitos trabalhos
trabalhos tém sido realizados sobre a germinacao de especies de
cerrado (Felippe & Silva,1984), mas o enfoque tem sido, de um modo

geral, apenas fisiolégico. Quanto as estratégias de crescimento

inicial de pléntulas 0 trabalho mais geral e ainda o de Labouriau

et al.(1964), sendo que novas contribuigdes tem aberdado especies
isoladamente (Dicnello,1978, por exemplo),



Kielmeyera Martius{Guttiferae) é um género sul-americano
com cerca de 50 espécies, representado na maior parte das formas de
vegetagao brasileiras. Nos cerrados ocorrem espécies sub-arbustivas e
arboreas de Kielmeyera, algumas de distribuigdo ampla. Flores grandes
e vistosas, hermafroditas e/ou masculinas em algumas espécies, e
frutos secos septicidas com sementes dispersas pelo vento sao comuns
as espécies do genero (Saddi,1982). Os estudos sobre a reprodugac de
Kielmeyera limitam-se a algumas inferencias sobre a possivel polini-
zacao por besouros(cantarofilia) das especies do género, a partir da
morfologia das flores(Gottsberger,1977) e ao estudo de Dicnello(1978)
sobre aspectos da gemminagao e desenvolvimento inicial das plantulas
de K.coriacea.

0 presente trabalho tem como objetivo o estudo do procésso
reprodutivo, incluindo polinizagdo, dispersao e aspectos do estabeleci

mento de duas espécies arboreas de Kielmeyera,K.coriacea e K.speciosa,

nos cerrados da Reserva Biolégica de Aguas Emendadas,Distrito Federal.
0O estudo parte da.hipétese basica, de que a reproducac sexuada das
espécies de Kielmeyera é funcional nas condigoes de cerrado, logo cada
fagse do processo deve apresentar adaptagaes eficientes naguelas
condicoes. Desta forma espera-se que os resultados subsidiem outros

trabalhos sobre a ecologia de Kielmeyera e possam ultrapassar esse
anbito oferecendo ideias sobre o processo de reprodugao sexuada das

plantas de Cerrado.



2. MATERTAL E METODOS

2.1, Descrigao da Area

A Reserva Biologica de Aguas Emendadas (RBAE) esta
localizada a aproximadamente 40 km de Brasilia, ne limite nordeste do
Distrito Federal, entre 15°32'S-15°38'S e 47°33'W-47°37'W com altitude
variando de 1000 a 1150 metros. E uma area de 10 000 ha(400Cha efeti-
vamente cercados) pertencente a Fundagao Zoobotanica do Distrito
Federal. Esta protegida do fogo ha 15 anos (com excegao de pequenas
areas) e praticamente nao apresenta perturbagac humana. A figura 1
mostra um aspecto geral da RBAE.

Nas extremidades nori;e e sul da Reserva formam-se cérr'egos
que s2o tributarios da Bacia Amazonica(Corrego Vereda Grande) e Bacia
Platina(Corrego Fumal). Essa situacao, que originou o nome da Reserva,
cria um corredor de ligagao para a fauna e flora entre as duas maiores
bacias hidrograficas brasileiras.

Poucos estudos,entretanto,tém side realizados na ér'ea,e de
forma geral se limitaram a caracteriza~la floristicamente (Ferreira,
1976; Maury et al.,1985) e faunisticamente (Rabelo & Louzada,1984 e
outros trabalhos inéditos dos mesmos autores ). Um levantamento fitos-
sociologico das areas de cerrado esta sendo efetuado (Ramos & Oliveira

inédito).
2.1.1. Caracterizacao Climatica.

A tabela 1 spresenta as normais climaticas da Estagao
Principal' de Meteorclogia do Centro de Pesquisa Agmpecuér‘ia dos
Cerrado (CPAC-EMBRAPA), a cerca de 10 Km da area de estudo. O clima é
do tipo Cw de Koppen com variagao da temperatura media mensal de 3,3 C.
A estagao seca .se prolonga de maio a setembro, sendo que 84 % da
precipitagdo (1754,3mm anuais) esta concentrada no meses chuvosos

(outubro a abril). As temperaturas mais baixas ocorrem em julho e



Figura 1: Aspecto geral da Reserva Biologica de Aguas Emendadas
dominada pela Vereda com buritis{ Mauritia flexuosa ).
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)

ocasionalmente acontecem geadas em alguns pontos(Espinoza et al,1982).
Em 1985 ocorreram geadas no Distrito Federal, inclusive em areas mais

baixas da RBAE, Um climatograma da é_rea durante o periodo de estudo
e apresentado na figura 2.

2.1.2. Vegetagao

A Reserva apresenta vegetag’éo variada e rica,dominada por

uma extensa vereda(depressao inundada) com buritis Mauritia flexuosa

L.(Fig.1). Estao presentes todas as gradacoes de cerrado inclusive
pequenas areas de Cerradao, As matas galeria ocorrem nas extremidades
" da vereda e ao longo do cérrego Tabatinga. Um mapa da vegetagao
e apresentado na figura 3.

Ja foram identificadas, na RBAE, 441 especies de 94
familias de Angiospermas sendo ;que as mals bem representadas s380
Leguminosae, Rubiaceae e Compositae (Maury et al,,1985). Os campcs
glagados da vereds spresentam alem dos buritis, grande quantidade de

espécies de Cyperaceae, principalmente Rynchospora consanguinea Boeck,

Eriocaulaceae e Xyridaceae. Nas matas de galeria inundadas S20  COmuNS

Xylopia emarginata Mart.,Talauma ovata St.Hil,e Callophylum brasiliense

Carb., ao passo que as matas mails secas apresentanm individuos de

grande porte de Vochysia pyramidalis(Spr)Mart,, Hymenaea courbaril var

stilbocarpa Lee, Copaifera langsdorffil Desf. e Belangera tomentosa

Camb., com 0 sub-bosque dominado por Alibertia macrophylla K.Sch.,

Amaiouva guianensis Aubl., Licania sp e Siphoneugena densiflora Berg.

Nos cerrados sao frequentes Sclerolobium paniculatum var subvelutinum

Vog., Ouratea hexasperma(St.Hil.)Baill., Erythroxylum suberosum St.Hil

e Kielmeyera coriacea Mart, Espécies mais raras em outras areas do DF,

tais como Salvertia convalariodora St Hil., Vochysia rufa(Spr)Mart. e

Vochysia tucanorum (Spr)Mart., aparecem com grande fmqu@ncia nes

cerrados da RBAE (Ramos & Oliveira,inedito).
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Figura 2: Climatograma da Estacao Principal de Meteorologia do Centro
de Pesquisas Agropecuarias de Cerrado, Brasilia - DF, no
periodo de 1984-1985, mostrando as estagoes secas bem
marcadas, principalmente no ano de 1985, e correspondendo

em parte do aos periodos de temperaturas mais baixas.



CERRADD (sensy stricta)

VEREDA/CAMPD UMIDO

- MATA-GALERIA

Figura 3:

Mapa da vegetacao da area efetivamente protegida da
Reserva Biologica de Aguas Emendadas. Os nimeros
representam aproximadamente os locais de trabalho:
1, 2 e 3 - Fenologia; 4, 5 e 6 - Dados sobre flora-
cao e frutificagao na populagoa; 7, 8 € 9 - Ex-
perimentos de geminagﬁo no campo.
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2.2, Caracterizagao das Plantas Estudadas

Ocorrem pelo menos seis espécies de Kielmeyera na RBAE,
sendo K.coriacea e K.speciosa de porte arboreo e K.abdita,

K.rubriflora var rubriflora e K.varizbilis, de porte subarbustivo. Uma

espécie arbérea, nao determinada ocorre nas matas de galeria.

K.coriacea apresenta variedades simpétr-icas na RBAE, que
foram estudadas em separado para algums aspectos do processo reprodu-
tivo.

A identificagéo das espécies de Kielmeyera foli feita
pelo Dr Nagib Saddi da UFMT e a terminologia utilizada na descricao
geral das plantas estudadas foi baseada em seu trabalho de revisao do
género (Saddi,1982). O material botanico coletado esta depositado no
Herbario Ezechias Paulo Heringer{HEH), do Jardim Botanico de Brasilia.

Dados fenolégicos foram anotados semanalmente para dez
individuos de cada especie e variedade.Foi registrada a presenca de
de gemas ativas(brotagao),botoes,flores,frutos e caducifolia {auséncia
total de folhas). Estes dados foram complementados com observacoes
gerais da fenologia da populagao.

Informagoes sobre a distribuicdo das especies estudadas e
estimativas demograficas foram obtidos a partir de levantamentos
quantitativos realizados em 1984 (Ramos & Oliveira,inédito),

O trabalho foi realizado de margo de 1984 a janeiro de

1986, abrangendo dessa forma duas es’cagc?es reprodutivas das plantas.

2.3. Polinizagao.

2.3.1. Morfologia e Eventos Florais.

Foram feitas observacoes sobre a morfologia e o desenvol-~
vimento de inflorescencias e flores das duas especies, utilizando

material vivo e fixado em alcool 70%. Foi estimado o nimero médio de
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£

flores por inflorescéncia, e observada a sequéncia de abertura das
flores. Foram realizadas contagens preliminares do numero de anteras e
de Ovulos de trés flores de cada espécie. Foi observada a presenga de
flores estaminadas, citadas por Saddi(1982), nas espécies e variedades
estudadas, sendo quantificada a.écorréncia, localizacao nas inflorese
céncias, e o nﬁmerb de estames daguelas flores, em plantas de

K.coriacea var glabripes,

Fol observada a cronologia dos eventos florais de forma a
caracterizar o horario da antese e a duragso da flor. A dinamica de
floragao(nimero e tipos de flores abertas por dia, por planta) foi

quantificada para tres plantas de K.coriacea var glabripes, durante os

primeiros quinze dias de floraggo.
2.3.2. Sistema Reprodutivo

Os experimentos para verificagao do sistema reprodutivo
das especies foram realizados diretamente no campo, com base nas
indicagoes de Radford EE,§§4ﬁ1974)~ Foram utilizadas 92 plantas de
K.coriacea e 70 plantas de K.speciosa. Sempre que possivel, foram
repetidos todos os tipos de tratamento em cada planta.

Os tratamentos estao descritos a seguir:

a) Polinizagap cruzada: Foram utilizadas flores isoladas por saguinhos
de papel impermeével no dia anterior a antese. A polinizagéo manual
foi feita com polem de outro individuo. Foram realizedos varios
tipos de cruzamentos descritos abaixo:

a.1) Polinizagao cruzada intra-variedade: As flores eram emas-
culadas quando do isolamento. 0 polem era coletado de outro
individuo da mesma espécie e variedade distante pelo menos
500 metros. Foram utilizadas flores no primeiro dia de aber-
tura;

a.2) Polinizagao cruzada inter-variedades: Foram mantidas as con-

digoes de a.l, mas os individuos doadores eram de outras

variedades;
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a.3) Polinizagao cruzada sem emasculacao: Em K.speciosa foi usado
em alguns casos o mesmo procedimento de a.l,mas sem que tenha
sido feita a prévia emasculacio;

a.4) Polinizagao cruzada no segundo dia: Foi utilizado o mesmo
procedimento de a.l, mas a polinizagao era efetuada apenas 1o
segundo dia de abertura da flor;

b) Autopolinizagao manual: As flores foram ensacadas no dia anterior
a antese e polinizadas manualmente com seu proprio polem no
dia seguinte;

¢) Autopolinizacao esponténea: As flores foram ensacadas no dia
anterior a antese e mantidas assim durante o periodo receptivo;

d) Emasculagéo: As flores forém apenas emasculadas e ensacadas no dia
anterior a antese de forma a verificar possiveis mecanismos

de apomixia;

e) Geitonogamia: As flores foram emasculadas e isoladas no dia
anterior a antese,e polinizadas com polem de outras flores do mesmo
individuo;

f) Nao tratadas (controle): As flores foram marcadas com arames

coloridos para verificar a polinizagao em condigoes naturais,

O isolamento das flores tratadas foi mantido de trés a
cinco dias apos a antese, o que era suficiente para cobrir o periodo
receptivo, Foi considerado sucesso de polinizagéo quando ¢ tempo
hebitual de abcisao dos restos florais (cerca de uma semana) era
ultrapassado e o fruto apresentava-se em crescimento.

A eficacia reprodutiva (Barbosa,1983)foi calculada para as
espécies e variedades, como sendo a razao entre o sucesso na
formagao de frutos obtidos a partir de flores controle (f) e a partir
de polinizagao cruzada(a.l).

Estudos citolégicos complementaram o estudo do sistema de
reprodugao. A viabilidade do polem foi testada de maneira qualitativa
utilizando-se carmin acetico(Radford et al.,1974) e pela germinagao in
vitro (Klein & Klein,13879). A relagac polem/ovulos(Cruden,1977) foi
estimada por contagens sob lupa.
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2.3.3, Visitantes,

Os visitantes foram identificados e observados quanto ao
comportamento e frequencias relativas., A quantificagao do nimero de
visitas foi feita apenas para algumas espécies, em sessoes de 30
minutos, em plantas e horarios diferentes. Os visitantes mais
importantes foram, ainda, fotografados e filmados em video-tape de
forma a auxiliar a descrigao de seu comportamento na flor. Foram
realizadas coletas com redes entomlégicas e frascos matadores, sendo

os espécimes fixados a seco (Borror & Delong,1969), medidos e

incluidos na colegao da Reserva Ecologica do IBGE (Brasilia) e do
Dept. de Zoologia da Univ. Est. de Campinas (ZUEC). As abelhas foram
identificadas pelo Pe.J.S. Moure(UFPR) e pelo Dr.Braulio Dias (IBGE).
Os demais visitantes foram identificados com auxilio da colecao de

insetos da Reserva Ecologica do IBGE, e apoio do Dr. Braulio Dias.
2.3.4. Eficiencia da Polinizagao.

Além dos dados das flores marcadas para controle da polini
zacao em condigoes naturais(f), foram feitas estimativas da eficiencia
da polinizacao para a populagao de cada especie. Em transecgoes na
vegetacgao de tres locais diferentes, foram amostrados os primeiros 50
individuos maiores que 1,5 m, encontrados para cada especie. Numa
primeira fase foram anotadas as plantas que apresentavam floragao
ou restos de flores, e sua altura aproximada. Apos a floragéo, o
procedimento fol repetido, aproximadamente nos mesmos locais, sendo
anotadas aquelas plantas que apresentavam frutos, e o numero de
frutos apresentade por individuo. Para K.coriacea esses dados foram

coletados separadamente para as variedades glabripes e intermedia.
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2.4, Frutificagao e Dispersao
2.4.1. Frutificagao e Sobrevivencia de Frutos.

Foram realizadas observacoes sobre o periodo de desenvolvi
mento dos frutos. Frutos das duas espécies foram marcados no inicio do
deservolvimento para estimar a sobrevivencia, ao sborto e a predagso,
até o periodo de maturagao, Outros frutos foram coletados e examina-
dos, apos secagem em estufa, para quantificar a incidéncia de parasi-
tismo por Anthonomus sp (parasita especifico dos frutos das duas
espécies de Kielmeyera, cf.Martins,1980). Foi, ainda, registrado nos
frutos sadios o mimero de sementes formadas e suas caracteristicas,
O peso das sementes de alguns frutos '"in natura' foi medido em balanga
analitica (10%) e a éarea obtida com o auxilio de um medidor

automatico de area foliar (Hayashi Denkch Co.LTD).
2.4,2. Disperszo.

0 processo de abertura dos frutos e a dispersao das
sementes foram observados no campo e testados de meneira complementar
em laboratorio, com simulacdes em um tinel de vento do Departamento
de Engerharia Mecanica da Universidade de Brasilia. Nestas
simulagoes a velocidade do vento foi aumentada lentamente, até que
ocorresse liberagao de sementes, e condigoes de turbuléncia foram
obtidas pela movimentagao de anteparcs atraves do fluxo de ar. Todos
esses dados foram analisados apenas de maneira qualitativa.

A velocidade de queda fol cronometrada para 28 sementes de
cada‘espéCie,liberadas de uma altura de 3,50 m. Esses dados foram cor-

relacionados com o parametro sustentagao da ala ("wing-load", Green,

1980) calculado como a razao entre o peéso {em mili-dinas, mg.cm/sec?)

e a area{em cm?) das sementes.
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2.5. Estabelecimento
2.5.1. Germinacao e Crescimento Inicial.

A germinagao das sementes foi observada no campo € em
laboratério, utilizando sementes bem formadas coletadas em setembro de
1985, armazenadas a seco, em sacos de papel, a temperatura ambiente,
Foram utilizadas as unidades de dispersao completas (sementes com alas
intactas). |

A germinacao no campo foi acompanhada em trés localidades
diferentes da RBAE. Lotes de 100 sementes de cada especie, foram
plantadas em cada local, em outubro de 1985 (inicic da estacao
chuvosa)., 0 plantio limitou-se a distribuicao das sementes numa area
demarcada e ao recobrimento com uma pequena camada de solo para evitar
a dispersao. Foram observados, alem do percentual de germinacdo ( a
emergéncia fol o parametro de germinacdo), a época de emergéncia e a
formagao de folhas definitivas.

Os experimentos de geminagéo em laboratdrio foram
conduzidos no mes de novenbro de 1985, sob condicoes controladas,
em camaras de germinagac FANEM B.0.D. mod.347-G. Foram estabelecidos
dois tratamentos diferentes, ambos a temperatura constante de 25 C:
a) sementes mantidas sob luz fluorescente branca, constante, de 20
watts.cm? de intensidade; e b) sementes isoladas da luz por 5 sacos
plésticos pretos. Para cada tratamento, as sementes foram colocadas
em 10 placas de Petri de vidro de 15cm de diametro, 15 por placa. Em
cada placa foram colocados, no inicio do experimento, dois discos de
papel filtro embebidos em 10ml de égua destilada, que era completada
regularmente, |

As observagoes foram diarias e a protursap da radicula, a
olho mu, o par‘émetr‘o usado como  indicador de genninagz’io. Para as
sementes mantidas no escuro, as contagens foram feitas em camara
escura com 1luz verde de seguranga. As sementes perminadas foram

transferidas para sacos plésticos com s0lo de cerrado sendo, a partir
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dai, observadas de maneira esporadica. Uma outra serie de expe-
experimentos, nas mesmas condicces, foi realizado em dezembro, cerca
de 30 dias depois do primeiro, com sementes do mesmo lote.

Os dados de percentagens cumilativa de germinagao foram
calculados e transformados em awcéseno e apresentados em valor angular
nos resultados.Fol utilizado o teste "t" a 5% de probabilidade para ca
racterizar diferengas entre os tratamentos,em cada um dos experimentos

(Snedecor & Cochram,1962).

2.5.2. Estabelecimento e Sobrevivencia de Plantulas.

Plantulas com cotilédones, de ambas as espécies foram
observadas no campo. Eram plantulas originadas de sementes plantadas,
ou encontradas naturalmente na vegetagao. A taxa de sobrevivencia das
plantulas de K.coriacea foi estimada, para os dois primeiros, anos
pelo acomparhamento de 44 plantulas na RBAE e 45 na Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia, sempre .em condigoes de cerrado
"sensu stricto”, O pequeno namero de plﬁntulas de K.speciosa encontra
das em condigoes naturais nao permitiu estimativas semelhantes. Foram
observadas ainda as fases do desenvolvimento da parte aerea e o
sistema radicular de plantulas, de anbas as especies, cultivadas em

sacos plasticos, em casa de vegetagdo.
2.6. Eficiencia do Processo Reprodutivo.

A eficiencia do processo de reproducdo sexuada das
espécies estudadas foi subdividido em seis fases destintas para efeito
de analise:(1) Polinizagao, (2) Sobrevivéncia dos frutos 2o sborto e a
predagao total, (3) Desenvolvimento de sementes viaveis, (4) Germina-
¢ao, (5) Sobrevivencia ao primeirc ano e (6) Sobrevivencia ao segundo

ano.

Para cada fase fol calculada, a partir das estimativas
obtidas ao longo do trabalho, a probabilldade de passagem para a fase

subsequente e foi elaborado um quadro descritivo do c¢iclo reprodutivo,
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baseado em Sarukhan(1978).
0 nimero de plantulas com idade de 2 anos adicionadas a
populagac, por estagao reprodutiva(N), rum hectare médio da RBAE, foi

calculado a partir de :
N = (NIH) x (TFI) x (NSF) x Ps

Onde NIH é o numero medio de individuos por hectare; TFI
e a taxa de frutos formados, por individuo, na populagao; NSF lé 0
numero de sementes por fruto; e Ps a probabilidade de sobrevivencia
as fases 2, 3, 4, 5e 6 do proceéso de reprodugao. Para K.speciosa
nao foram obtidas estimativas para as fases 5 e 6 de forma que foi

calculado apenas o numero de plantas originadas da germinag@o.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagao das Plantas

3.1.1. Kielmeyera coriacea Mart.

Arvoreta de até 6m de altura, geralmente menos, com tronco
de casca espessa e corticosa, sendo a madeira leve e quebradiga.
Latex abundante, branco ou bege, escurecendo com o tempo quando
exposto a0 ar. Folhas sesseis, coriaceas, com pelos simples ou total-
mente glabras. Infloresceéncias em racemos (até 20cm de comprimento)
e frequentemente com as flores da base em cimilas trifloras(Fig.4b).
Bot&es(Fig.éic) com pedicelo piloso ou glabro e com colorac;éo variando
de verde a vermelho, de pre-floragao imbricada. Flores do tipo aberto
em forma de disco (Fig.4a) (sensu Faegri & Van der Pij1,1979), com
digmetros variando de 40 a 70 mm, com petalas brancas ou levemente
rosadas. Estames rnumerosos (ca. 400), densamente dispostos formando um
aglomerado em torno do gineceu. Anteras basifixas(Fig.4e), introsas,
de maturagao centrif\nga com gl'éndulas dorsi-apicais (Fig.de, f)
associadas a produgao de odor. O polem se apresenta em tétrades e e
pulverulento. Gineceu totalmente glabro(Fig.4d). Ovario sincérpico,
tricarpelar, trilocular com miitos ovulos(ca.60) em lirhas duplas de
placentacao. Estilete unico com estigma clavado ou sub-clavado. Em
muitas flores o gineceu esta ausente ou atrofiado (néo ha estigma e o
ovario e reduzido), sendo denominadas flores estaminadas (Fig.sb).
Fruto glabro, trilocular (raramente bi ou tetralocular), trivalvar,
septicida, com muitas sementes, As sementes sao aladas.

Esta especie ocorre na Reserva(RBAE) em todas as gradagoes
de cerrado,com uma densidade media estimada em 272 individuos/hectare
para individuos maiores que 1,5 m de altura (individuos em fase

reprodutiva), Esta espécie apresenta variagoes de pilosidade na folha

e pedicelo floral que permitem caracterizar trés variedades diferentes

(sensu Saddi,1982): K.coriacea Mart var. coriacea, K.cooriacea var.




Figura 4:

5 mm 1
min

Morfologia da flor de Kielmeyera coriacea Mart,

a. Aspecto geral da flor - b, Inflorescencia em racemo
com cimilas trifloras na base. - c¢. Bot3o floral.

d. Gineceu - e, Estame(vista frontal) - f. Estame(vista

lateral), a seta indica a posicéo da glandula dorsi-
apical associada a produgao de odor.




S

Figura 5: a. Flores hermmafroditas de K.coriacea. b. Flores estaminadas
apresentando ¢ gineceu atrofiado{esquerda) ou totalmente

ausente(direita).




22

var intermedia Saddi e X.coriacea var glabripes Saddi. As variedades

sao simpatricas na RBAE e ocorrem muitos individuos com caracteres

intermediarios.

3.1.2. Kilelmeyera speciosa St Hil,

Arvoreta de ate 6m de altura, com casca espessa e descamante
entrecasca vermelha e madeira extremamente quebradica. Latex abundante
de cor bege a avermelhada. Folhas sésseis, congestas, coriéceas,r com
nervagao bem visivel e pelos ramificados na superficie abaxial,

Inflorescencias em racemos contraidos (umbeliformes) com até
12 botoes florais (Fig.6c). Botoes grandes com sépalas crassas e
pilosas, pre-floragao imbricada (Fig.6c). Flores do tipo aberto, em
forma de disco com difmetro variando de 70 a 120 mm, e pétalas
cuculadas, de brancas a rosadas, com bordos plissadostFig.Sa). Estames
numerosos (ca.350) aglomerados em torno do gineceu. Anteras dorsifixas
(Fig.Be), introsas, de maturagao centrifhga, com glandulas reduzidas a
pequenos pontos(Fig.6f). Gineceu sincarpico, tricarpelar, trilocular,
com muitos ovulos (ca.70) em linhas duplas de placentagao. Ovario e
estilete cobertos por pelos ramificados (Fig.6d). Estilete unico e
estigma capitado-trilcbado. Nao ocorrem flores estaminadas. Fruto
piloso, trilocular, tricarpelar, trivalvar e septicida, com miitas
sementes, Sementes aladas,

Ocorre na RBAE em simpatria com K.corlacea, apresentando
densidades da ordem de 27 individuos/hectare, para individuos de 1,5 m
de altura (em fase reprodutiva). E uma especie morfologicamente

homogenea na area,
3.1.3, Fenologia
Os dados de fenologia estao expressos na figura 7, sendo que

os resultados no caso de K.coriacea sao apresentados, tarbém, para

cada variedade.



SHm .

Morfologia da flor de K.speciosa St.Hil.
a. Aspecto geral da flor. b. Botao floral. c. Inflorescen—
cia em racemo contraido(umbeliforme). d. Gineceu densamente
pubescente. e. Estames com antera dorsifixa. f. Estame cuja
antera apresenta glandula dorsi-apical reduzida(Seta).
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3.2. Biologia Floral
3.2.1. Maturagao das Flores

A sequencia de maturagdo das flores nas inflorescéncias das
duas espécies e complexa. Em K.coriacea sbre-se primeiramente a flor
apical do racemo mas, apés isto, & maturagao prossegue da base para o
apice e finalmente abrem-se as flores laterais das cimulas trifloras.
Em K.speciosa abre-se inicialmente a flor apical e, apos isto, a
maturac;éo prossegue da periferia para o centro da inflorescencia.
Nas duas espécies, sbrem-se no maximo trés flores por dia por inflo-

rescencia.
3.2.2. Antese e Eventos Florais

A antese é lenta nas duas espécies. Na tarde anterior a
abertura, as petalas ja se apresentam frouxamente imbricadas. A
abertura comega no inicio da manha seguinte, entre 5:00 e 6:00 h ,
levando mais de uma hora para se completar. 0 polem muitas vezes ,jé
esta sendo liberado no botZo. O estigma, durante o processo de
sbertura, apresenta-se opaco e seco., Na maioria dos casos, ¢ estigna
permanece seco e provavelmente nao receptivo até as 9:00 h da marha,
A partir desse horario, de forma geral, a superficie estigmética fica
umida e brilhante, a flor totalmente aberta e o polem disponivel. Nas
duas espécies de Kielmeyera, no final da manha ou inicio da tarde
(12:00 'as 14:00 h) as anteras tornam-se ressecadas e nao ha mais polem
disponivel. 0 estigma permanece unido e a flor aberta até o final da
tarde, ocasiaoc em que a flor fecha-se lentamente. Em K.speciosa,
muitas flores podem permanecer sbertas e receptivas até o final do
segundo dia. Resultados de cruzamentos confirmam essa receptividade
(Tab.2 ). Ainda em K,.speciosa, os filetes se tornam avermelhados antes
do fechamento da fldr. Em ambas as espécies as flores produzem odor
agradavel, que € mais acentuado em K.coriacea. Nesta especie o odor

parece ser produzido pelas gl&ldulas das anteras, pols as flores emas-
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culadas nao apresentavam odor.
3.2.3. Flores Estaminadas

As Tflores estaminadas de K.coriacea ocorrem principalimente
na variedade glabripes (Fig.5b). Nas plantas dessa variedade, 89% das
inflorescencias examinadas (n=110) possuiam flores estaminadas,
comparado com 15% das outras duas variedades(n=26). Em K.coriacea var
glabripes, 26% das flores (n=1257) eram estaminadas, ao passo que nas
outras variedades gpenas 2% apresentavam esta caracteristica. Em 80%
das inflorescencias(n=98) que tinham flores estaminadas, a flor apical
do racemo era deste tipo. As observagtes sobre a dinamica de sbertura
das flores estao resumidas nas figuras 8 e 9, onde & possivel notar
uma dominéncia numérica dessas flores no periodo inicial da Floracio.
O processo de antese dessas flores é semelhante ao das flores
hermafroditas e o polem produzido & viavel. As contagens indicaram um
namero quase duas vezes maior de estames (ca. 750) nessas flores,

que nas flores hermafroditas (ca.400).
3.2.4, Sistema Reprodutivo

Os resultados dos experimentos sobre o sistema reprodutivo
das espécies S30 apresentados nas tabelas 2,3,4,e 5, Indicam um
sistema reprodutivo fortemente xenogémico,'com baixo grau de autocom-
patibilidade. Indicam ainda a inexisténcia de barreiras muito pronunciadas
ao cruzamento entre as variedades de K.coriacea.
& A relagao polem/ovulo obtida foi da ordem de 5x10° para K.
coriacea(ca.750 graos de polem por antera) e 1,5x3.04 para K.speclogsa
(3000 graos/antera). Caso se leve em conta as flores estaminadas em
K.coriacea var glabribes, a relagao polem/ovulo para a populagio

seria ainda maior, da ordem de 9 x 10°.
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Figura 8: Dinamica de floragao de uma planta de K.coriacea var.
glabripes. Total de flores abertas por dia (linha mais
forte) e fracao correspondente as flores hermafroditas
(linha cheia), e flores estaminadas (linha tracejada).
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Figura 9: Dinamica de floragao de tres plantas de K.coriacea
var. glabripes. Somatoria do nimero de flores sbertas
por dia (linha mais forte) e a fragao correspondente as
flores hermafroditas (linha cheia) e estaminadas (linha
tracejada).



28

Tratamentos Flores Sucesso %
a.1l Polinizagzo cruzada 35 7 20,0
2.3 Polinizagao cruzada 51 11 21,6

sem emasculagao

a.4 Polinizacao cruzada * 9 2 22,2
no segundo dia

b. Autopolinizagao 63 1 1,6
manual

d. Emasculagao 55 0 0
(apomixia)

f, Nao tratadas 94 6 6,4
{controle)

Tabela 2: Resultados do experimento efetuado para verificagao do
sistema reprodutivo de K.speciosa
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Tratamentos Flores Sucesso %
a.1 Polinizacao cruzada 34 21 61,8
intravariedade
a.2 Polinizagao cruzada 31 18 58,1
(polem var intermedia)
a.2 Polinizagao cruzada 31 12 38,7
(polem var glabripes)
b. Autopolinizagao 43 1 2,3
marual,
c. Autopolinizagao 29 0 0
espontanea
d., Emasculagao ‘ 34 0 0
(apomixia)
f. Nao tratadas 51 5 9,8
{controle)

Tabela 3: Resultados do experimento efetuado para verificagao do

sistema reprodutivo de K.coriacea var coriacea
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Tratamentos Flores Sucesso %
a.1l Polinizacao cruzada 34 15 44,1
intravariedade
a.2 Polinizacao cruzada 43 18 41,9

(polem var coriacea)

a.2 Polinizagao cruzada 31 6 19,3
(polem var glabripes)

b. Autopolinizagao 50 0 0
manual

c. Autopolinizagao 34 0 0
espontanea

d. FEmasculagao 30 0 0
{apomixia)

f. Nao tratadas 66 6 9,1
(controle)

Tabela 4: Resultados do experimento efetuado para verificacao do
sistema reprodutivo de K.coriacea var intermedia.
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Tratamentos Flores Sucesso %
a.1 Polinizagao cruzada 39 15 38,5
intravariedade
a.2 Polinizagao cruzada 36 25 69,4

(polem var coriacea)

a.2 Polinizagao cruzada 35 20 57,1
(polem var intermedia)

b. Autopolinizagao 49 2 4,1
maral

¢. Autopolinizagao 31 o] 0
espontanea

d. Emasculagzo 32 0 o}
(apomixia)

e. Geltonogamia 32 2 6,7

f. Nso tratadas 60 12 20,0
(controle) '

Tabela 5: Resultados do experimento efetuado para verificacso do
sistema reprodutivo de K.coriacea var glabripes.
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3.2.5. Visitantes

Os visitantes observados, bem como suas frequencias
relativas em cada espécie de Kielmevera, estao relacionados na Tabela
6. As visitas eram iniciadas na ocasigo da abertura da flor e se
concentravam no periodo da manhé(especiaimente entre 09:00 e 11:00 h).
Nao parecia haver separagao entre os horarios de visitacio de cada
tipo de visitante.

As abelhas(Hymenoptera-Apoidea) apresentaram grande diversi-
dade de tamanho, sendo o comportamento nas flores também variado.
A maioria das espécies de abelhas ccorreu em anmbas as espécies de
Kielmeyera, com diferengas de iieqpéncia apenas muma e noutra.

As abelhas maiores (mais que 12 mm de comprimento do corpo),
apresentaram um padrao de comportamento semelhante, que pode ser

descrito a partir do comportamento de Xylocopa hisurtissima e X.

frontalis, as especies mais constantemente observadas em Kielmeyera.
Estas abelhas pareciam localizar a plenta florida a distancia,
provavelmente visualmente. Aproximavam-se em linha reta, em Voo
répido, variando a velocidade, e as vezes a diregao, a poucos metros
da planta. A aproximagéo era lenta e, ocasionalmente, esse oo de
reconhecimento' continuava em torno da planta. A aproximagoes desse
tipo foram observadas inclusive em plantas que jé nao apresentavam
flores. O disco das flores de ambas as espécies de Kielmeyera fica
inclinado lateralmente e a aproximaggo final da abelha era frontal,
as vezes em voo pairado (Fig.10).

A abelha, ao pousar, agarra um feixe de estames com os dois
pares de patas posteriores e cessa o movimento das asas, que
permanecem superpostas (Fig.11). A seguir, o inseto inicia ¢ movimento
vibratorio do corpo, © qual se apresenta em poshura curvada sobre os
estames. 0Os dols pares de patas posteriores movimentam-se rapidamente,
como que "escovando" os estames e, ao mesmo  tempo, proporcionando
sustentacao a abelha. Em consequéncia do movimento vibratorio o
polem e depositado no abdomem, torax e nas escopas do inseto (Fig.12).

Sem a sustentacao proporcionada pelo movimento das asas, a abelha



Tebela 6: Visitantes das flores de K.corlacea e K.speciosa, tamanho
aproximado (comprimento do corpo) e a ;t‘requéncia com que
foram observados (* rarp, ** coman, *** muito comum),

GRUPO

ARACHNIDA

{THOMISIDAE)

INSECTA

COLEOPTERA

{Cantharidae)
{Cerambycidae)

{Chrysomelidae)

(Coccinelidae)
{Curculionidae)

(Scafabae;dae}

HEMIPTERA

{Recuviidae)

HYMENOPTERA

{Vespidae)
(Formicidas)

APOIDEA
{Colletidag)
(Oxacidae)

(Anthophoridae )

{Halictidae)

{Apidae}

ORTHOPTERA

{Acrididae)
(Blattidae)
{Mantidae)

ESPECIES TAMANHO
(mm)
sp. indet, -
8p. indet. 5
Trachideris sp 20
sp. indet, 10
Megalostomis cf gigas 15
M. ef pgrossa 0
2 spp. indet. 4ab
Anthonomus sp. 4
gp. indet. . 15
Macrodactylus sp 7
Pelidonota sp 17
sp. indet, 17
sp. indet, 25
sp. indet, 10
Polistes spp.
Pseudamyrmex unicolor ‘18
P.gracilis 10
Pseudomyrmex sp. 8
Ptiloglossa sp. 15
Cxaea flavescens Klug 5
Ceratina cf assunciones B
Epicharis shrottkyl Friese 25
Exomalopsis fulvofasciata Smith 8
Xylocopa frontalis Olivier 30
Xylocopa hirsutissima Maidl 25
Augochloropsis cupreola 10
Augochloropsis sp. 8
Apis mellifera L. B 1¢
Bombus atratus Franklin 13
Euglogsa sp i 10
Eufriesea violacens Mocsary 20
{= Fuplusia suriceps)
Eulaema nigrita ’ 25
Friesiomelita varia 6
Trigona spinipes 8
2 spp. indet, Ate 35
sp. indet. {ninfa) 10
gp. indet, {(ninfa} 20

1. Especie coletada fora da reserva.

ate 35
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Figura 10:

Figura 11:

Xylocopa frontalis a0 se.apnoximar fior de Kielmeyera

coriacea, ¥ a abelha de maior porte observada na

B ’
area, sendo possivel notar que seu tamanho pratica-

mente obriga o contato com o estigma, a cada visita,

Xylocopa hirsutissima ao visitar flor de Kielmeyera
coriacea. b possivel notar que a abelha apresenta as
asas sobrepostas e a postura encurvada, o0 que
corresponde ao momento de vibragao das anteras.
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realiza um deslocamento descendente, atraves do aglomerado de estamés,
continuando o ato de coleta, Finalmente, volta a movimentar as asas e
se afasta um pouco da flor, podendo realizar nova visita ou procurar
outra flor, em geral préxima. O estigma é contactado & cada visita,
tendo sido observada a deposigao efetiva de polem.

Outras espécies de abelhas grandes diferiam no comportamento
principalmente quanto a velocidade do voo, mais répido em FEufriesea
violascens e quase "frenetico" em Ptiloglossa sp., e quanto a forma
de aproximacac e saida da flor, Essas diferencas permitiam a identifi-
caggo das abelhas a disténcias, com certa seguranca. Fssas abelhas
apresentavam, entretanto, basicamente o mesmo mecanismo de coleta na
flor, inclusive os movimentos vibratorios.

As abelhas grandes pareciam nao descriminar as variedades de
K.coriacea, nem foram observadas diferengas de comportamento nas
visitas as flores estaminadas. Em K.speciosa, estas abelhas foram
observadas wvisitando flores no segundo dia apos a abertura. Eram
visitas de curta duragaoc, a abelha deixando a flor em seguida ao pouso
(Essas flores nao apresentam polem disponivel).

As visitas as flores eram sempre rapidas, durando ca. de
3 segundos, tendo o tempo de visita a uma dada planta variado de 3 seg
(1 flor) a 10 min (27 flores). Dados sobre a frequéncia de visitas
estao apresentados na tabela 7.

As sbelhas menores (até 12 mm) tinham comportamento variado,
‘de acordo com a espécie, mas a aproximacao e o pouso eram semelhantes
nas diversas espécies. Aproximavam-se rapidamente da flor, em traje—
toria variada, pousando nas pétalas ou nos estames. Deslocavan-se
sobre o aglomerado de estames, de maneira aparentemente "desordenada",
coletando polem de pequenos grupos de estames ou de anteras
individuais.

A forma de coleta podia variar desde simples deslocamento
sobre os estames, recolhendo com as patas o polem mais ou menos livre

nas anteras (como era o caso de Trigona spinipes e Apis mellifera)

até movimentos vibratorios semelhantes aos das abelhas grandes{como
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Figura 12: Xyiocopa.h1rsut1551ma a0 visitar flor de Klelmeyera
speciosa. A abelha apresenta comportamento semelhante
ac da fig.1l, sendo que aqui € possivel notar o
acumulo de polem na escopa (seta).

Figura 13: Apis mellifera ao visitar flor de Klelmeyera,sp801osa.

Note-se o tamenho reduzido e a posigao da abelha na flor

percorrendo apenas a area dos estames.
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Abelhas grandes K.coriacea K.speciosa
Xylocopa hisurtissima 53,8 % 33,3 %
Xylocopa frontalis 30,8 % ) 15,1 %
Outras especies 15,4 % 50,0 %
Total 100 % 100 %

(media de 2,88) (media de 2,57)
visitas/hora visitas/hora

Tabela 7: Porcentagem do total de visitas de abelhas grandes observa-
das em K.coriacea e K.speciosa e o nimero médio de
visitas por planta, por unidade de tempo.
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"

em Augochloropsis spp. € Exomalopsis fulvofasciata). 0 deslocamento do

inseto na flor, durante a coleta variava de flor para flor mas ficava,
de forma geral restrito ao aglomerado de estames (Fig.13), sendo o
estigma contactado apenas ocasionalmente. O tempo de wvisita por flor
era longo, mais de 60 segundos.

Foram observadas interagoes agressivas de T.spinipes , A.

mellifera e E.fulvofasciata entre si e com outras abelhas, sendo

as agressoes caracterizadas por investidas e encontros que resultavam
no abandono, da flor, pelo individuo atacado. Estas interagoes
agressivas foram observadas, inclusive, com abelhas grandes, que
tambem eram forgadas a abandonar a flor ou a mudar de trajetéria
apos 0s encontros agressivos.

Diversas dessas abelhas pequenas, mas principalmente T,

spinipes e Friesiomelita varia, eram muito comuns em. algumas plantag

e ausentes na maioria das outras, sugerindo formas de forrageamento em
grupo.

Os ~ coledpteros foram encontrados principalmente em K.
coriacea. Eram geralmente besouros pequenos (espéies de Chrysomelidae
e Scarsbaeidae principalmente), sendo que os mais frequentes,

Macrodactylus sp e Megalostomis spp forsm observados consuminde polem

e partes florais, Podiam ser encontrados durante todo o dia, entre os
estames, sendo raramente observados se deslocande de uma a outra flor.
flores. Nao foram cbservados com polem aderido ao corpo e nenhuma das
espécies apresentava pelos cu estruturas que pudessem ser éssociaﬁas
ac trénsporte de polem.

Parte dos visitantes € composta de predadores de insetos.
As aranhas de coloragao criptioa (Thomisidae), hemipteros e as ninfas
de louva-a-deus (Mantidae) usavam a flor como local de tocaia e captu-

ravam os visitantes. Vespas(Polistes spp.) e formigas(Pseudomyrmexspp)

sao predadores de pequenos insetos e visitavam ocasionalmente a
flor, Outros, como os gafanhotos, sao fitofagos e foram encontrados
alimentando-se de partes florais enquanto as ninfas de barata

(Blattidae), onivoras, pareciam estar associadas a flores velhes.
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3.2.6. Eficiencia da Polinizacfio em Condigoes Naturais.

Cerca de 37% das plentas de K.coriacea amostradas
floresceram no ano de 1984 . Na nesma érea, as plantas amostredas que
desenvolveram frutos representaram ca.12% do total., Comparando-se as

variedades glabripes e intermedia, a primelra sapresentou maior

percentagem de floragao (62%), sendo que as plantas floridas eram
menores { altura média 2,0 m, n=93 e s = 0,45), a0 passo que na
segunda a percentagem foi menor(26%) e as plantas floridas bem maiores
(altura média 2.9 m, n= 3% e s = 0,45), A taxa de frutificagao foi
semelhante (14% e 13% respectivamente). A relagao frutos formados por
individuo foi de 0,27,

Em K.speciosa no mesmo periodo 45% das plantas amostradas
floresceram( altura média 3 m, n = 68 e s = 0,83), mas apenas 5% delas
produziram frutos. A taxa de frutos formados por individuocs foi de
0,08. Uma ocutra amostragem, realizada no ano seguinte, com individuos
diferentes, produziu dados semelhantes (floragao 52%, frutificagao 5%
e frutos/planta 0,07).

As flores controle (f) indicaram maior eficiencia da polini-
zagao em K.coriacea (13%), que em K.speciosa (6,4%). £ interessante
notar que a variedade glabripes de K.coriacea apresentou a maior taxa
de formagao de frutos, 20% (tabela 5 ).

Os dados de eficacia reprodutiva (tabela 8) indicam, também,

uma maior eficacia reprodutiva em K.coriacea var glabripes.

3.8, Frutificacao e Dispersao
3.3.1. Desenvolvimento dos Frutos.

Os frutos das duas especies de Kielmeyera apresentam
periodos de maturacan diferentes (Fig.7). Em K.coriacea os frutos
crescem rapidamente nos tres primeiros, meses atingindo entao um

tamarho que se mantem ate a mamraf;'é,o final, que S0 ocorre 5 meses
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depois. Durante esse periodo o fruto tem cor cinzenta é libera latex
abundante quando ferido. Em K.speciosa o fruto tem um padrao de

crescimento semelhante, mas a maturagio € mais rapida. O fruto &
esverdeado durante a malor parte do periodo de maturagzo e apresenta

estrutura menos lenhosa e resistente que o de K.coriacea.
3.3.2. Sobrevivencia.

Os frutos marcados no inicio do desenvolvimento apresentaram

44,4%(n=261) e 14%(n=36) de sobrevivencia para K.coriacea e K.speciosa,

respectivamente. No mesmo periodo, a taxa de parasitismo dos frutos
sobreviventes por Anthonomus sp, foi de 20.2%(n=84) e 75,3%(n=81) para
as mesmas espécies, respectivamente. Na RBAE, esse coleéptero foi
observado ovipondo em frutos ja totalmente desenvolvidos de K.coriacea
e K.speciosa, no inicio da estagéo seca. Cada larva -preda apenas uma,
ou duas sementes. A larva empupa dentro do préprio fruto e o inseto
adulto emerge quando da abertura do fruto. O namero de larvas €
variavel, tendo sido encontradas ate trés por loculo., Dessa maneira o

dano causado por esse tipo de parasitismo ¢ variavel e de dificil
quantificacéo, sendo que possivelmente as sementes nao danificadas
diretamente pelo parasita podem ainda ser prejudicadas no seu
desenvolvimento por excretas e toxinas liberadas pela larva. Outro
prejuizo,ainda maior, ocorre devido a aderéncia das alas das sementes
entre si (talvez devido ao latex 1liberado durante a oviposicao ou
secrecoes produzidas pela larva), que dificulta ou impede a liberagao

das sementes(Fig.14).
3,3.3. Abertura dos Frutos e Liberagao das Sementes,

A abertura total dos frutos nas duas espécies leva cerca de
quatro dias, ocorrendo um afastamento lento das valvas (Fig.15). No
ponto maximo da abertura, as linhas de placentagao ficam voltadas para
fora (Fig. 16). Neste momento a ligacao das sementes ao fruto e

fragil e a sua liberagdo, facil.

UNICAMP
RIRLIOTECA CENMTRAL
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Polinizacdo  Polinizacio Efichcia
natural (%) marnal (%) reprodutiva

K.speciosa 6,4 20,8 0,31
K.coriacea 9,8 61,8 0,16
var coriacea

K.coriacea 9,1 44,1 0,21

var intermedia

K.coriacea 20,0 38,5 0,52

var glabripes

Tabela 8: Dados de frutificacao a partir de polinizagdo em condigoes
naturais e polinizacao cruzada menual, e calculo da
eficacia reprodutiva, para K.speciosa e variedades de K.
coriacea. »

Figura 14: Fruto de Kielmeyera coriaces parasitado por Anthonomus sp
Note-se o local mais danificado onde empupou a larva(seta)
e as sementes aderidas umas ag outras.
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Figura 15: Sequéncia de frutos maduros de Kielmeyera coriacea em

fases diferentes do processo de abertura.

Figura 16: Fruto de Kielmeyera coriacea, nao predadé, totalmente
aberto com ar sementes expostas. Note a linha de pla-

centagao, onde se fixam as sementes, voltadas para
fora(seta).
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3.3.4. Sementes(Unidades de Disperszo)

As sementes de ambas as espécies S20 delgadas, com cotilédo-
nes discoides, sendo as alas (expansoes do tegumento), de consisténcia
papiracea e de forma aproximadamente elflptica. As sementes de K.
speciosa sao, de forma geral,menores e com alas mais delicadas que as
sementes de K.coriacea. A forma e tamanho das alas é varidvel em ambas
as especies.

Os frutos examinados possuiam em media 63 sementes (n = 101
e s8=7,52) em K.coriacea e 76 sementes (n =24 e s = 11,17) em K.
speciosa. Essas sementes podem ser divididas em dois tipos. As do
tipo A s@o efetivamente bem formadas e se diferenciam das outras, tipo
B, em péso fresco e area (Fig 17 a e b). Nestas ultimas, nso ocorre o
desenvolvimento completo dos cotiledones e do embrifo e, portanto, nao
sao viaveis. Os frutos apresentaram em media 38 e 46 sementes tipo A
em K.coriacea e em K.speciosa,respectivamente(n=10l e 24 e desvio
padrao de 10.58 e 12.17,respectivamente). Isso indica que em media
-59,7% e 60,7% das sementes produzidas pelas duas espécies sao do tipo

A (possivelmente viaveis).
3.3.5. Dispersao,

A anemocoria pareceu ser efetiva para a dispersaoc das
espécies de Kielmeyera, tendo sido recuperadas, no campo, sementes a
distancias superiores a 10-m da arvore-m3e, Simulagoes em tinel de
vento indicaram que ventos de 3m/s jé eram suficientes para liberar as
sementes dos frutos, mas que a liberagao e dispersao eram proporciona-
das mais por turbulencias do ar que porr ventos constantes,

A trajetoria de queda das sementes é irregular, principai-—
mente em K.speciosa, mas foram frequentes tz‘ajetérias regulares com
movimento de rotagao em dois eixos diferentes (Fig.18). As velocidades
de queda foram variadas e estao fracamente correlacionadas com a sus-
tentagao da ala, "wing-load"(Fig.19 a e b; A correlacio entre a Vel.de

queda e o "Wing-load" foi de 0,63 em K.coriacea e 0,56 em _}_(_.speciosa).
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Figura 18:
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Diagrama esqueméticg da trajetoria de queda regular
apresentada por algumas sementes de Kielmevera, com
movimentos de rotacao em dois eixo ( "Rolling samaras',
cf. Green, 1980).

i
|
|
|
|
|
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: vel. de
queda
{m/s) .
2 A
R = 0,632436933
' Y= 0,606-53,81X
001 0,02 “wing-load”
| mg/ secicm]
vel. de
queda
{m/s)

R =6.563149711

Y= 1,020+4367X

0,01 0,02 _ “wing-ltoad”
{mg/seg?cm)

Figura 19: Correlagao entre a velocidade de queda e o "wing-load" das
sementes de Kielmeyera coriacea (a) e K.speciosa (b).
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2.4, Estabelecimento
3.4.1. Germinagao e crescimento inicial.

A taxa média de germinagao no campo foi de 40% em K.coriacea
e 9% em K.speciosa. Ocorreu uma grande variacao na taxa de germinacao
entre os trés locais de plantio(13%, 69% e 38% em K.coriacea e 0%, 24%
e 3% em K.speciosa).

Os resultados dos experimentos de geﬂninagﬁo em laboratorio
estao expressos na figura 20, onde os gréficos apresentam o3 arco
senos das porcentagens cumlativas diarias de germinagac, para cada
tratamento dos dois experimentos. Os coeficientes de variagao entre as
sub-amostras foram sempre satisfatorios e os resultados indicam
ausencia de diferencas significativas entre os dois tratamentos nas
sementes de K.coriacea e a presenga de diferencas significativas (ao
nivel de 1%) entre os tratamentos das sementes de K.speciosa.
Entretanto a repeticao do experimento nao apresentou estas mesmas
diferencas. Estes resultados indicam que K.coriacea ¢ fotoblastica-
mente neutra, ao passo que K.speciosa apresentou um comportamento
fotoblastico positivo passando a neutro na repetigao.

As plantulas originadas de sementes plantadas no campo
comegaram a emergir cerca de 20 dias depois do plantio e as primeiras
folhas definitivas se formaram logo depois. Os cotilédones das duas
espécies, nesta fase, ficavam em alturas diferentes em relacac ao
solo. Em K.coriacea ocorre o desenvolvimento do hipocétilo, que eleva
os cotilédones durante a emergéncia da plantula, ao passo que em K.
speciosa © hipocétilo se desenvolve pouco € a emergéncia ocorre com o
desenvolvimento conjunto da parte aérea (epicétilo) e dos peciolos das
folhas cotiledonares(Fig.21). Os cotilédones de K.speciosa ficam
geralmente mais baixos, muitas vezes em contato com o solo.

Nas duas espécies sao formadas até seis folhas definitivas
que se mantém até o final da estag@o chuvosa(maio). O crescimento da
parte aérea € sempre pequenc em relagao ao do sistema radicular, dando

as folhas definitivas uma disposicao de roseta. O sistema radicular é
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Plantas de Kielmeyera coriacea (a) e X, speciosa (b) com
seis meses idade, apresentando sistema radicular espessado.
Observa-se tambem a diferenca na posic3o de insergido dos
cotilédones (2) em relagao ao nivel do solo (1), devido ao
crescimento do hipocétilo.
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profundo e se apresenta espessado em pi&wtulas de amt;as as espécies
(Fig.21). No final da estacao chuvosa as folhas se tormam senescentes
e as pl“antulas permanecem sem folhas durante durante toda a estagao
seca. A rebrotagao, no inicio da estagio chuvosa, (set-out) ocorre a

partir do sistema radicular espessado.
3.4.2. Scbrevivencia das Plantulas.

As pl&*}tulas de K.coriacea observadas no campo tiveram uma
taxa de sobrevivéncia de 91% ap0s o primeiro ano e de 98% apos o
segundo ano na RBAE (n=45) e de 95% e 92% nas plantulas da Fazenda
Agua Limpa(FAL) (n=44). As plantulas da FAL foram submetidas a queima
acidental no primeiro ano. A mortalidade observada esteve associada a
predagao por animais (possivelmente roedores). As poucas plantulas de
K.speciosa observadas sobreviveram bem a primeira estégéo seca.

Durante os dois primeiros ancs, o crescimento da parte aérea
foi muito pequeno e durante esse periodo as plantas continuaram a
rebrotar do solo. Mesmo em plantas maiores parece continuar ocorrendo
perda eventual da parte aérea e rebrotamento a partir do solo apds a

estagao seca (Fig. 22).

3.4. Eficiencia do Processo Reprodutivo.

A figura 23 representa os ciclos reprodutivos das duas
espécies de Kiemeyera e a eficiencia relativa a cada fase do processo.
As fases limitantes, onde a eficiéncia é mais baixa, sfo a polinizagdo
no caso de X.coriacea e a polinizacao e germinacao em K.speciosa.

‘Quanto as plantas novas, adicionadas a populac;élo a cada
estagao reprodutiva, os dados indicam que aproximadamente 440 plantas
de dois anos seriam adicionadas a populagao. Se forem incluidos os
danos causados por Anthonomus gp oS nimeros seriam menores, e mam ¢aso
extremo daqueles danos serem totais, os numeros seriam de 350 plantas

por hectare,
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Para K.gspeciosa, as estimativas SO puderam serr realizadas
até a fase de germinagao. Cerca de 1,25 plantulas/ha seriam formadas
nessa fase. Se fossem computadas as perdas devidas ao parasitismo por
Anthonomus sp como perdas totals, essas estimativas seriam ainda

menores, 0,30 plantulas por hectare médio da RBAE,
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ﬁ& i

Figura 22: Planta de Kielmeyera speciosa rebrotando do solo e

apresentando ainda um ramo seco de uma brotagao enterior.
(a escala tem 13 cm)
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Figura 23: Diagrama de fluxo dos ciclos reprodutivos de Kielmeyera
coriacea (a) e K.speciosa (b). As fases do processo onde
foram obtidas estimativas diretas estao indicadas com
setas chelas, Jjuntamente com a probabilidade obtida.
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4. DISCUSSAQ

4.,1. Biologia Floral
4,1.1, Fenologia e Dinamica de Floragao

Kielmeyera coriacea e K.speciogsa florescem em epocas

bastante diferentes, praticamente nao havendo sobreposigao dos

periodos de floragao. Individuos de K.coriacea observados florindo
depois de janeiro foram muito raros e nunca formaram frutos nesse
periodo. Essa ausencia de sobreposigac pode ser uma forma de evitar a
competigio, ja que as duas especies utilizam basicamente os mesmos
tipos de polinizadores, e uma barreira acs cruzamentos interespecifi«
cos. Entretanto outros fatores, como diferengas na estratégia de
acumilacao de recursos a serem alocados na reproducao, podem estar
determinando esses padroes (ver discussao em Waser,1983). Em espécies
de Qualea de cerrado ocorria uma separagaoc semelhante na época de
floragao entre aguelas que partilhavam os mesmos tipos de poliniza-
dores (Barbosa,1983). Martins (1980) cita um tipo de escalonamento
temporal da floracdo semelhante para as especies e variedades de
Kielmeyera coocorrentes em cerrados de MogiuGuagﬁ, Sao Paulo.

0 periodo de floragao das especies estudadas spresenta um
padrao semelhante ao padrao de "estado estacionario modificado" de
Gentry (1974) onde ocorre produgac diaria de flores da ordem de
dezenas e um periodo de floragap de um a dois meses. A duragéo do
periodo de floragéo pode estar relacionada com varios fatores, entre
eles o comportamento de forrageamento dos visitantes (Bawa,1983). No
caso das Bignoniaceas estudadas por Gentry (loc.cit.) o padrao de
"estado estacionario modificado" estava associado a polinizacao por
abelhas de forrageamento em linha-de-captura ("trap- line"}, o que
talvez seja © caso de alguns dos polinizadores das especies de

Kielmeyera aqui estudadas,
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4.1.2. Morfologia e Eventos Florais :

As flores das espécies de Kielmeyera estudadas podem ser
enquadradas no tipo "Papaver", da classificacao proposta por Vogel
(1978) para as flores que utilizam polem como recompensa para os
vetores ("flores de polem"). Este tipo de flor apresenta caracteris-
ticas intermediarias entre as do tipo "Magnolia', mais primitivas
e cantaréfilas, e as do tipo "Sclarum" mails evoluldas e estritamente
melitofilas. Para Vogel(loc.cit.) haveria uma tendencia, na evolugdo
das flores de polem, para a limitacao do acesso a esse recurso, de
forma a diminuir o desperdicio por visitantes pouco especificos.
Essa tendencia culminaria nas anteras poricidas das flores do tipo
"Solanum", que mantem o polem protegide e exigem um comportamento
especializado do polinizador ("sindrome de vibragéo"; Buchmann, 1983).

As flores das espécies de Kielmeyera, como as flores do
tipo "Papaver" de um modo geral, possuem caracteristicas primitivas
tais como a grande quantidade de polem nao protegido e © grande
numero de estames. Sao flores de dificil enquadramento na sindrome
de melitofilia, como definida por Faegri & Van der Pijl(1979), que da
enfase a caracteristicas de flores produtoras de néctar. Gottsberger
(1977) chega a associar a polinizacao das espécies de Kielmeyera com
coleépteros, a partir das semelhangas estruturais das flores deste
género com outras flores cantarofilas, Mas outras caracteristicas
presentes nas flores das espécies estudadas e commns as flores do tipo
"Papaver' sao tipicamente melitéfilas, tais como a protandria, antese
diurna, odor agradével e polem pulverulento (Vogel,1978; Wyatt,1983).
Vogel (loc.cit.) acredita que as flores do tipo "Papaver' sejam predo-
minantemente polinizadas por abelhas, funcionando besouros e dipteros
como visitantes ocasionais.

| As duas espécies aqui estudadas apresentam morfologia
floral semelhante. Essa homogenia parece ser inclusive uma caracteris-
ristica do género como um todo (Nagib Saddi, comunicagio pessoal,
1984 ). O formato das petalas € diferente, mas o tamarho e a forma do

gineceu e do aglomerado de estames sao semelhantes, nas duas especies,




56

Essa estrutura das flores nao limita o tipo de visitante, nem presupae
tipos de visitantes diferentes para cada espécie. A recompensa, polem,
e exposta no centro da flor, contrastando visualmente com as petalas
e realgada pelo odor produzido nas préprias anteras., Essa forma de
apresentacao do recurso nso exige nenhum comportamento especializado
do visitante, e a estrutura da flor pode ser considerada promiscua
("sensu'" Percival,1965),

A Unica caracteristica da estrutura das flores das duas
espécies que permite presupor determinadas condicoes para a poliniza-
gao efetiva e a ligeira hercogamia("sensu" Faegri & van der Pij1,1979)
com o estigma situado um pouco acima do aglomerado de estames. Desta
maneira, visitantes mito pequenos se deslocam sobre os estames sem
tocar o estigma. Polinizadores eficientes seriam agueles cujo tamarho
cbrigasse o contato com a superficie estigmitica a cada visita. A
hercogamia pode tambem diminuir a contaminagao do estigma com polem
da prépria flor possibilitando taxas maiores de polinizagao cruzada
(Faegri & van der Pijl,1979), ou alnda impedir a cobertura da superfi—
cie estigmatica por polem da propria flor.

A protandria, apresentada por ambas as espécies, e apenas
parcial, ocorrendo um periodo grande de sobrep051950 entre  a
receptividade do estigma e a liberagao de polem, de forma que a a
protandria nao pode ser entendida apenas como um mecanismo para
aumento da taxa de polinizagao cruzada, ou de evitar o recobrimento da
superficie estigmatica com polem da propria flor como ¢ proposto por
varios autores de forma a explicar esse tipo de dicogamia (e.g. Wyatt,
1983), Acredito que no caso das espécies de Kielmeyera onde a
recompensa  aes visitantes e o préprio polem a presenga da protandria
permite que a receptividade do estigma ocorra mam periodo onde as
visitas jé se iIniclaram e existe grande quantidade de polem sendo
transportado pelos vetores. No caso da auséncia dessa protandria no
periodo logo apos a antese, os visitantes estariam iniciando a

atividade de coleta e o polem transportado seria ainda em pequena

quantidade e proveniente de poucas plantas.
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As flores das duas espécies estudadas permanecem abertas,
de forma geral, apenas um dia. As flores de maior longevidade,
encontradas em K.speciosa, serao discutidas posteriormente. Flores com
pequena longevidade parecem estar mais relacionadas com determinados
tipos de habitats, como florestas da América tropical e menos com a
fohna de polinizacao (Primack,1985), Frarkie et al.(1983) associam a
polinizagao por abelhas grandes, como € o caso das especies de

Kielmeyera, com flores de curta duracao(um ou dois dias).

4,1.3. Sistema Reprodutivo.

Ambas as espécies estudadas apresentam sistema reprodutivo
xenogamico. Esse tipo de sistema tem sido hebitualmente observado em
espécies tropicais que ocorrem em commnidades submetidas a um processo
continuo de competigéo e selegao natural (Ashton,1969; Bawa,1874;
Bawa et al.,1985a e b; Bullock,1984), Nessas condicoes a xenogamia
permite maior variabilidade, e consequentemente a selegao de genétipds
cada vez melhbres ("sisyphian genotypes" como propostos por Williams,
1975).

Sistemas xenngémicos ou  parcialmente xenogﬁmicos S0

citados para outras especies de cerrado como Byrsonima crassa

(Kirkbride & Gonzales,1982), Qualea spp(Barbosa, 1983), Caryocar
brasiliense (Gribel, 1986), Styrax ferrugineus (Saraiva & Cesar, 1986)

e Solanum lycocarpum (Ary Oliveira, comnicagao pessoal,1986).

Nas espécies de Kielmeyera estudadas ocorreu, entretanto,
a formagap de frutos por autopolinizacso. Estes frutos eram normais em
todos os aspectos e se desenvolveram até a maturagao. Nao se pode
excluir a possibilidade de contaminacao, mas, de forma geral, os
sistemas de auto-incompatibilidade nunca szo perfeitos e essas falhas
podem funcicnar como uma opgéo para a planta formar frutos na ausencia
de polinizadores e uma maneira de aumentar o namero de frutos
produzidos {(Bawa,1974).

Anbas  as espécies de Kielmeyera apresentam diversas

caracteristicas associadas a xenogamia por Wyatt (1983), tais como o
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grande nanero de flores, produgso de odor, assincroniaﬁ entre recepti-
vidade do estigna e a deiscéncia das anteras (dicogamia), e muitos
ovulos por flor. Uma caracteristica frequentemente citada para flores
xenogamicas e a grande quantidade de polem, traduzida por alta
relagdo entre o nlmero de graos de polem e de o6vulos (Cruden,1977;
Cruden & MillerJWard,1981). As taxas obtidas para K.coriacea e K,
speciosa sao préximas as encontradas por Cruden (1977) para plantas
Xenogamicas,

Nao foi possivel observar, no presente estudo, a localiza-
gao das barreiras de incompatibilidade no gineceu. 0 estigma UGmido
esta de, forma geral, associado a sistemas gametofiticos e as reacoes
de incompatibilidade estao ligadas a.genninagéo dos graocs de polem
(Wyatt, 1983).

Os experimentos para caracterizagéo do sistema reprodutivo
indicam, ainda, a ausencia de barreiras pré-zigéticas pronunciadas
entre as variedades de K.coriacea. Como os frutos e sementes que se
desenvolveram a partir de cruzamentos inter-variedades nao apresentaram
diferengas aparentes em relagéo aos frutos formados a partir de
cruzamentos intra-variedades, acredito que nao existam outros mecenis-
mos de isolamento. Dessa maneira os caracteres morﬁolégicos, como
pilosidade € nUmero de flores por inflorescencia utilizados para
separar as variedades devem representar apenas polimorfismo normal da
espécie. Na verdéde a proposigac dessas variedades parece ter tido o
intuito de caracterizar esse polimorfismo, acentuado na espécie, e nao
indicar tendéncias a diferenciacdo dentro de populacoes (Nagib Saddi,
comunicagao pessoal, 1985). Apenas K.coriacea var glabripes parece
constituir um grupo mais diferenciado entre as variedades estudadas,
exibindo uma defasagem maior na época de floracZo e outras caracte-
risticas que seréo discutidas adiante.

Os individuos de K.coriacea var glabripes parecem
funcionar melhor como receptores de polem que como doadores. Essa
diferenga pode estar associada aun certo nivel de esterilidade do
polem desta variedade. Entretanto, essas possiveis diferencas na

viagbilidade do polem nao sao suficientes para caracterizar uma
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transferéncia unilateral de polem e uma tendecia a didicia, como

observado para Inga luschnathiana (Machado et al,1986). Acredito que a

maior quantidade de polem produzido pela variedade possa suprir essas

diferencas.
4,1.4 . Visitantes

A estrutura da flor e a acessibilidade do polem permitem
caracterizar como promiscuas(cf. Percival,1965) as flores das espécies
de Kielmeyera estudadas, Com caracteristicas intermediarias entre os
tipos de flores cantarofilas e melitéfilas, as flores do tipo'"Papaver!
sao visitadas por ambos os grupos de polinizadores (Vogel,1978). Mas
a hercogamia e o sistema reprodutivo fortemente xenogamico éas
espécies estudadas restringem os tipos de visitantes que podem
funcionar como polinizadores efetivos. Esses visitanfes teriam que
aliar um tamanho adequado, gue obrigasse o contato com o estigma a
cada visita, com um comportamento de forrageamento que favorecesse
a transferencia de polem entre plantas, isto é, que se deslocassem
entre plantas da mesma.espécie durante os voos de coleta,

De acordo com as observagoes, as abelhas de maior porte
sa0 os polinizadores mais efetivos das duas especies de Kielmeyera.
Frankie gE_g&.(l983} definem como abelhas grandes aquelas com compri-
mento do corpo superior a 12 mm., Estas abelhas pertencem a varios
géneros de Anthophoridae, Apidae e Colletidae. Sao abelhas que
apresentam em comum, além do grande porte, caracteristicas de compor-
tamento e requisitos alimentares gue tornam possivel identificar, na
commnidade, flores com sindromes de polinizagao por estes grupos.
Apesar desta sindrome ter sido definida originalmente para florestas
secas da Costa Rica, ela apresenta muitas caracteristicas encontradas
no sistema de polinizagao das especies de Kielmeyera. As flores com
esta sindrome.s§o grandes, de antese diuma, sendo que durante as

visitas, as abelhas grandes sao os unicos visitantes que fazem
@
contato regular com as anteras e o estigma. Em Costa Rica, 20 % das

arvores e 30% das lianas eram polinizadas por abelhas grandes, o que
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da ideia da importancia desses polinizadores na comunidade(Frankie
et al.,1983), Nos cerrados nao existem estudos especificos, mas a
maior parte dos géneros de abelhas grandes citados para Costa Rica tem
representantes na area dos cerrados, existindo inclusive espécies

comuns como Eulaema nigrita e Xylocopa frontalis, e sao reconhecidos

como polinizadores potenciais de muitas espécies de cerrado. Todas as
abelhas grandes visitantes das espécies de Kielmeyera, sao ooogené-
ricas de espécies citadas para Costa Rica, com excegao de Oxaea
flavescens.

Em K.coriacea e K.speciosa as abelhas grandes realizam
sempre movimentos de vibragao durante as visitas. Este tipo de
comportamento hebitualmente € observado em abelhas que coletam polem
de anteras poricidas (Buchmann,1983). As flores das espécies de
Kielmeyera, entretanto, tem anteras com deiscéncia longitudinal.
Buchmarn{loc.cit.) cita alguns casos semelhantes de abelhas vibrando
anteras de deiscencia longitudinal, mas considera raros e sem
explicagao, E interessante notar que todas as abelhas grandes
visitantes de Kielmeyera pertencem a generos com espécies que exibem
comportamento de vibrar anteras (Buchmamn,loc.cit). Acredito que o
comportamento vibratorio deve facilitar a coleta de polem de anteras
que nao podem ser manejadas individualmente pelas sbelhas, mesmo que
o polem nao seja protegido; isto e, talvez seja mais eficiente para
a abelha coletar polem com movimentos vibratorios do conjunto de
estames, que manipular estame por estame.

Abelhas tropicais sao de um modo geral politropicas
alimentando-se de muitas plantas diferentes (Faegri & Van der Pijl,
1979; Eickwort & Ginsberg,1980), mas parece existir um certo grau de
especializagso e uma diferenca na efetividade das visites mesmo entre
abelhas de tamanho e comportamentos semelhantes (Snow & Roubik,1985),
Abelhas do géenero Centris, muito comuns na RBAE forrageando em Solanum

lycocarpun nao foram observadas em Kielmeyera, Oxaea.flavescens,também

muito comum em  Solanum fol observada apenas ocasionalmente em
Kielmeyera. Por outro lado, as espécies de Xylocopa, que visitavam

preferencialmente Kielmeyera, foram observadas frequentemente tambem
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em Solaram,

Xylocopa hirsutissima e X.frontalis foram as abelhas

grandes mals constantemente observadas nas duas espécies estudadas de
Kielmeyera. Espécies de Xylocopa sao importantes para a polinizagao
de uma grande diversidade de plantas, inclusive nmuitas de interesse
economico como alfafa, feijdo, mamao e maracuja (Hurd,1978) sendo,
principalmente nos tropicos, polinizadores especificos de varias
e$pécies de planta (Faegri & Van der Pijl,1979). Sao espécies de
forrageamento opcrtunistico ou em alpguns casos de linha-de-
captura { "Trap-liners" cf. Janzen,1971; Frankie et al.,1983 ). As
espécies de Xylocopa encontradas em Kielmeyera sao de distribuicao

ampla sendo que X.hirsutissima & restrita ao Brasil central e X.

frontalis ocorre desde a Argentina até ao Mexico. Estas abelhas sao
simpétricas no Brasil Central e podem até utilizar os mesmos

substratos para nidificagao (Murd, 1978). X.hirsutissima & um polini~

zador potencial de Qualea spp.(Barbosa,1983) e visitante de Styrax

ferrugineus, Solanum lycocarpum e Cassia rupgosa alem de outras

especies de Cassia cultivadas na regiao de Brasilia (observagdes
pessoais). X.frontalis é uma das maiores abelhas encontradas na area

da RBAE, & um polinizador potencial de Cochlospermum regium(Noronha &

Gottsberger,1980) e visitante de Solanum lycocarpum e Cassia spp.

Camillo & Garofalo) (1982) estudaram o ciclo biolégico e 08 periodos

de forrageamento de X.frontalis em Botucatu, Sao Paulo indicando um
padrac bimodal de nidificagao e consequentemente de forrageamento.
Caso este padrao exista também na regifo de Brasilia, as épocas de
forrageamento efetivo desta espécie de abelha, fevereiro a maio e
agosto a dezembro, coincidiriam com o periodo de floragao das
especies de Kielmeyera.

Eufriesea violascens, Epicharis schrottkii,Eulaema nigrita

e Bombus atratus sao especies comuns na regiao de Brasilia e

encontradas visitando flores de outras espécies de plantas ( Braulio
Dias, comunicagém pessoal). Para as flores das duas espécies de
Kielmeyera, sem considerar outros fatores, a eficiencia de cada

espécie de abelha como polinizador deve aumentar com o tamanho do
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corpo, pois aumenta a probabilidade de contato com o estigma durante a
visita. Assim sendo, a eficiencia como polinizadores decresceria de
X.frontalis para as operérias de B.atratus que sao as menores dentre
as abelhas grandes observadas nas flores de Kielmeyera.

Ptilloglossa sp. & uma especie de voo rapido que visita

as flores de Kielmeyera coriacea, principalmente no inicio da manha.

Isto coincide com observagoes de espécies de Ptiloglossa em Costa
Rica (Frankie et al.,1983). Mas como a receptividade do estigma nas
espécies de Kielmeyera sO se inicia na metade da manha, a efeti-
vidade dessa abelha como polinizador provavelmente e baixa.

As observagoes de comportamento de aproximagao em plantas
jé sem flores indica que, as sbelhas grandes visitantes de Kielmeyera
devem memorizar a localizacsc aproximada da fonte de alimento, o que
sugere padroes de forrageamento do tipo linha-de-captura, o que
coincide com o indicado pelo padrao f@nolégico das plantas.

As abelhas pequenas (menores de 12 mm) visitam ativamente
as flores das especies de Kielmeyera estudadas, Ao contrario de outras
flores polini.zadas por abelhas grandes, ornde o polem nzo & accessivel
para ebelhas pequenas (Frankie et al.,1983), as flores de Kielmeyera
apresentam polem disponivel. As abelhas peguenas nao s0 recolhem o
polem, como também interferem agressivamente nas visitas das abelhas
grandes. As abelhas pequenas, entretanto, S80 polinizadores pouco
eficientes pois tocam o estigma apenas ocasionalmente e transportam
relativamente pouco polem. Como ¢ polem esta disponivel nas flores
em grandes quantidades, as abelhas pequenas podem coletar, em visita
a uma S0 flor, todo o polem que elas conseguem transportar, provavel-

mente voltando ao ninho (Com excegac de Exomalopsis fulvifasciata, que

apresenta padrao de visitas, miitas vezes, semelhante 2o das abelhas
gr‘andes).‘ Além de ineficiente para a polinizacao cruzada esse tipo de

forrageamento deve estar,pelo menos em Trigona spinipes,Apis mellifera

e Friesiomelita varia associado a processos de recrutamento, com as

operérias utilizando sinais para gular outras abelhas da mesma
colonia para as fontes de alimento {Faegri & Van der Pijl,1979). Esse

tipo de comportamento de forrageamento em grupo pode  exaurir
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rapidamente o polem de uma planta sem contribuir para a polinizagao
cruzada,

Os coleopteros observados s30 pouco  importantes como
polinizadores, mas em K.coriacea devem influir sensivelmente na
disponibilidade de polem para os polinizadores efetivos. Todas as
espécies de besourcos foram observadas consumindo polem e algumas delas

como Megalostomis spp e Macrodactylus sp sap de g@neros reconhecidos

como consumidores de partes florais de maitas espécies de plantas
inclusive cultivadas(Costa-Lima,1953 e 1955).

Abelhas pequenas, coleépteros e outros consumidores de
partes florais em conjunto com os predadores, estes atraidos a flor
pela grande diversidade de visitantesg, certamente influem na
disponibilidade de polem e nos riscos envolvidos na polinizacao
efetiva, contribuindo para uma perda da eficiencia do sistema de
polinizagao das espéoies de Kielmeyera, A agao desses visitentes
secundarios pode, entretanto, induzir mudangas no comportamento dos
polinizadores efetivos, que ate aumentariam as taxas de polinizacgao

cruzada, como sera discutido a seguir,
4,1.5, Estratégias e Eficiencia do Sistema de Polinizagzo.

As espécies estudadas de Kielmeyera apresentam um tipo de
flor promiscua,'com sistema reprodutivo xenogémico e um conjunto de
visitantes, entre os quais, apenas as sbelhas grandes szo poliniza-~
dores efetivos, embora apresentem habitos politrépicos. Todos esses
fatores devem ter influéncia na eficiéncia do sistema de polinizacso.

As estimativas de eficacia reprodutiva indicam que apenas
1/3 dos frutos que se formariam em condigoes onde o polem nao
fosse limitante (polinizagdo cruzada manual) se formam em condigoes
naturais, por agao dos polinizadores. Estes dados indicam que existem
condigdes fisiologicas para a formagio de mais frutos e que o
sistema de polin;zagéo pode estar funcionando como un fator limitente
nesse processo., Neste contexto,determinadas caracteristicas observadas

nas duas espécies de Kilelmeyera podem ser entendidas como estratégias
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para melhorar a eficiencia do sistema de polinizagao.

A presenga de flores estaminadas em K.coriacea caracteriza
um sistema de expressao sexual andromondico. Nestes sistemas ocorrem
flores masculinas em meio a flores hermafroditas num mesmo  individuo
(L1oyd,1979; Willson,1983). Segundo Lloyd{(1979) o andromonoicismo e
frequente em plantas de frutos grandes e dispendiosos, onde o  aumento
da porgac feminina do sucesso reprodutivo seria limitada pelos
recursos fisiolégicos. Esse sistema seria eficiente em plantas onde:

(a) As flores hermafroditas fossem insuficientes para assegurar
vigsitas, atraindo os polinizadores, as flores masculinas extras
aumentariam a atratividade da planta como um todo, © que segundo
Willson(1983) teria tres resultados : (a.l1) Aumentaria o sucesso
reprodutivo das flores hemafroditas associadas; (a.2) Aumentaria a
variedade de polem depositado no gineceu das flores hermafroditas
permitindo "melhor" escolha quanto a abortos posteriores e (a.3)
Aumentaria ¢ sucesso da planta como doadora de polem;

(b) Os visitantes fossem ineficientes no transporte de polem e/ou
ocorresse perda demasiada por consumo, as flores masculinas aunenta-
riam a quantidade de polem no sistema corrigindo as perdas:

(¢) Onde a divisao do recurso polem por muitas flores, alocando
pouco polem em cada flor, fosse importante para induzir os visitantes
a comportamentos de visitag&o que aumentassem as taxas de cruzamento.

(d) Onde o polem fosse removido rapidamente pelos visitantes ou
vento, as flores estaminadas poderiam aumentar a disponibilidade de
polem e o periodo de atragho para os visitantes.

Willson(1983) cita ainda uma cutra possibilidade

(e) onde as flores estaminadas funcionariam como mimicos das flores
hermafroditas, diminuindo a predacao de ovarios e sementes.

Em K.coriacea, a manutencac do sistema  andromonoico
poderia, a0 meu ver, estar associada aos itens (a) e (b). A hipotese
(a) & corroborada principalmente pelos dados de dinamica de floragao

de K,coriacea, que indicam predominancia das flores estaminadas no

inicio do periodo de floragao. Nesta fase, os polinizadores talvez nao

tenham incluide a planta em seus percursos de coleta e, desta maneira
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as primeiras flores tém menor probabilidade de serem visitadas.
Portanto, alocar neste periodo flores estaminadas, talvez menos
custosas, e certamente uma estrategia interessante. Neste caso as
flores estaminadas funcionariam realmente como um recurso para
aumentar a atratividade da planta. Quanto a hipotese (b), a maior
quantidade de polem produzida pelas flores estaminadas, indica que
estas flores tem outras fungées alem de aumentar a atratividade
da planta. Pode indicar, que deixar de produzir a estrutura do gineceu
nao representa necessariamente uma eccnomia de recursos, mas talvez
uma forma de alocar mais recursos na produgac de polem., O aumento
do namero de estames e enfase na fUngéo masculina esta associado a
redugac do gineceu em outras espécies, como por exemple Muntingla
calabura (Bawa & Webb,1983). No caso de Kielmeyera essa diferenca de
alocagao supriria possiveis perdas devidas a balxa eficiéncia dos
polinizadores e melhorando o sucesso da planta como doadora de polem
( nesse Gltimo aspecto, (b) & semelhante a (a.3 }).

Quanto a hipotese (c) o recurso polem nao ¢ distribuido em
pequenas quantidades nas flores da esp cie estudada.0 polem tembém nzo
e removido tao rapidamente que possa comprometer a atratividade da
planta como proposto em (d). Quanto a hipotese {e) as plantas sao para
sitadas apenas por Anthoriomus sp e minhas observagoes indicem que a
ovoposicao ocorre num periodo mais adiantado do desenvolvimento do
fruto,de modo que as flores estaminadas nzo devem ter influéncia sobre
as taxas de parasitismo, no caso de K.coriacea.

0 andromonoicismo esta associado principailmente a K,
coriacea wvar glabripes, que enitre as variedades de K.corlacea
apresentou a maior eficacia reprodutiva(0,56) o que pode ser um
indicador da efetividade da.estratégia para asmentar a eficiencia do
sistema de polinizagao.

Mas se esse sistema andromondico € efetivo e nZo existem

barreiras reprodutivas muito acentuadas, por que a frequéncia de

flores estaminadas e maior em K.coriacea var. glabripes que nas outras

variedades? A partir da teoria de alocagdo sexual, a éenfase na

produgao de um determinado tipo de gameta deve estar ligada ao maior
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valor desse gameta para o sucesso reprodutivo do individuo {Charmov,
1982), o que implica que em K.coriacea, diferentes formas de alocagéo
de recursos na reprodug50 das variedades devem estar sendo selecionadas
por pressces ecologicas difereniciadas. Trés caracteristicas,observadas
apenag de maneira preliminar durante o estudo, podem ser indicadoras

dessas diferencas ecolégicas. Inicialmente K.coriacea var. glabripes

apresenta um padrao fEnolégico ligeiramente diferente das outras
variedades, florindo em noverbro e dezembro que s3a0 meses muito
chuvosos. As chuvas podem diminuir a disponibilidade de polinizadores,
lavar o polem das anteras e mesmo derrubar flores, criando uma
situagao proxima a hipotese (b) discutida anteriormente. Mas essa
explicagao apenas transfere o problema para o Zmbito da estratégia
fenolégica.

A segunda diferenga seria na estatura menor dos individuos
reprodutivos da variedade glabripes. A menor altura poderia ser um
indicador de menor diponibilidade de recursos para a reprodugao e de
plantas mais jovens, e existe uma tendéncia de individuos mais Jovens
e de menor estatura investirem mais em gametas masculinos(Chamov,
1982). Seria necessario um estudo sobre a correlagao da frequencia
de flores estaminadas com a altura dos individuos, o que nao foi feito
neste trabalho.

Finalmente, apesar das variedades serem simpétricas K.

coriacea var glabripes parece ficar mais restrita a areas marginais do

cerrado, no extremo mais baixo do gradiente de densidade, limite com
as area de campo, onde os solos sao mais pobres. Condicoes ambientais
adversas, como sao sugeridas por essas area, sao também correlaci-
onadas com maior investimento em gametas masculinos (Charmov,1982)
e poderiam tambem explicar as diferengas fenolégicas e de estatura,
jé que as taxas de crescimento e acumulacao de recursos para
reprodugéo seriam menores devido as condicoes de "stress'. Novamente
seriam necessarios dados quantitativos que confirmassem essas
diferencas de distribuigéo e correlacionassem a distribuicao em areas

marginais com a frequéencia das flores estaminadas.

K.speciosa ¢ semelhante a K.coriacea quanto a estrutura e
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eficiencia do sistema de polinizacao, mas nao apresenta flores estami-
nadas. Entretanto, uma certa proporgéo das suas floreg pode permanccer
aberta por até dois dias, quando a duragéo habitual nas duas espécies
€ de apenas um dia. Primack(1985) considera que a longevidade da flor,
determina, dado um certo nivel de atividade do polinizador, a probabi-
lidede e o namero de vezes que a flor sera visitada. A longevidade
afeta diretamente o nimero de flores sbertas num dado periodo e, conse-—
quentemente, a atratividade da planta acs vetores e as taxas de cruza-
mentos. Acredito que em K.speciosa a ampliagao na duragao da flor
aumente a probsbilidade de visita a propria  flor, jé que elas sao
visitadas efetivamente no segundo dia, e funcione como recurso simples
e pouco custoso para aumentar a atratividade da planta. Como o polem
sO esta disponivel até a metade do primeiro dia, a flor € funcional-
mente feminina no segunddo dia, funcionando como um mimico da flor
hermafrodita. Este mecanismo e caracterizado como auto-mimetismo ou
mimetismo coespecifico(Little,1983).

Os mecanismos discutidos até o momento ngo promovem espe-—
cificamente é,polinizag§o cruzada, mas apenas aumentam a probabilidade
de visitas e a quantidade de polem retirado das anteras ou depositado
no estigma. Com muitas flores abertas diariamente os visitantes,
inclusive as abelhas grandes, tendem a realizar voos entre flores da
mesma planta, promovendo principamente a geitonogamia (polinizagao com
polem de flores da mesma planta). Esse tipo de cruzamento e genetica~
camente semelhante a autogamia (Faegri & Van der Pijl,1979) e em K.
coriacea var glabripes produziu uma taxa muito baixa de frutos.
Observel apenas um tipo de mecanismo que talvez seja efetivo no
sentido de aumentar as taxas de cruzamentos e diminuir a geitonogemiza:
Existe uma grende variagac no namero de flores sbertas por dia nos
individuos de K. coriacea observado (Fig.8) e essa variagéo parece ser
comum nas  duas espécies estudadas. Considerando a planta como uma
mancha ("patch") onde o visitante busca alimento, quanto maior for a
variagéo dos recursos disponiveis em cada mancha, malor sera o valor
da procura por outra mancha e menor o tempo de pernwnéncia em cada una

(Real,1983). Un aumento da variancio dos recursos pode induzir um
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aumento na distancia e na varisbilidade dos voos .dos visitantes
aumentando consequentemente o©s cruzamentos efetivos rnum sistema
xenogamico(Ott et al.,1985). Quendo & recompensa utilizada é o néctar,
a variagao da quantidade produzida e do teor de agécar pode produzir
esse efeito (Frankie & Haber,1983)., No caso do recurso polem, acredito
que o controle da quantidade disponivel esteja ligado ao namero de
flores shertas. Desta forma, a variacZo detectada no numero de flores
abertas diariamente nas espécies de Kielmeyera pode ser vista, como
um mecanismo para induzir comportamentos dos visitantes que asumentem

as taxas de cruzamentos efetivos,

0 conjunto de visitantes, incluindo fitofagos e predadores
que nao agem como polinizadores, pode funcionar tambem como um fator
de imprevisibilidade,alterando constantemente a quantidade de recursos
disponiveis para os polinizadores e criando riscos, com consequéncias
semelhantes as da variagac diaria no numero de flores abertas. Nas
flores de néctar, comportamento lde roubo de nectar por perfuracac da
corola & entendido como promotor de maior deslocamento entre plantas,
dos polinizadores efetivos(Gentry,1974; Camargo gg‘gi.,1984), de forma
que ecredito que a agao do conjunto de visitantes consumindo polem nas

flores destas espécies de Kielmeyera tenha consequéncias semelhantes,

4.2, Frutificagao e Dispersao
4,2.1, Deserwolvimento dos Frutos

Os frutos das duas espécies de Kielmeyera tem estrutura
semelnante e apresentam a mesma forma de disperséo, mas periodos bem
diferenciados de deserwvolvimento., O periodo de desenvolvimento dos
frutos de um modo geral e limitado, de um lado pela época de floracao
e de outro pela época ideal para a maturagao e dispersao. A forma de
desenvolvimento pode ser ajustada pela interacac da planta com
fitéfagos, eriando padroes de desenvolvimento muito diversificados nas

plantas tropicais (Janzen, 1975). Nas espécies arboreas de cerrado, a
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floragao nao parece ser fortemente limitada a uma determinada epoca,
sendo possivel encontrar espécies florindo durante todo © ano
(Mantovani,1983) mas em compensagao, © periodo ideal para a dispersao
de diésporos anemocoricos é a estagao seca, o que estabelece um limite
aop periodo de desenvolvimento de frutos e sementes anemocoricos. Essa
limitagéo cria nas espécies anemocoricas de cerrado dois padroes
extremos de frutificacao., O primeiro padr§0 teria um periodo longo de
deservolvimento, com frutos permanecendo até 12 meses na planta-mae

antes da.maturagéo, como e o caso de K.coriacea e Qualea grandiflora,

espécies que florescem no inicio da estagao chuvosa e maturam os
frutos na estacdo seca do ano seguinte(Ribeiro et al.,1982). O segundo
padr%o apresenta desenvolvimento mais répido, com frutos maturando em
menos de cinco meses apés a floragao, como & o caso de K.speciosa e

Tabebuia caraiba, que florescem no final da estacao chuvosa e maturan

os frutos em segulda, na estag5o seca do mesmo ano(Oliveira,gz al,1982
e observagoes pessoais). Janzen(1975) sugere que esses dois padroes,
que podem ser encontrados em plantas de florestas sazonais da Costa
Rica, sejam definidas por estratégias diferentes de acumlagao de
recursos pela planta. O desenvolvimento dos frutos de K.coriacea, e
de outras espécies que se enquadrem no primeiro grupo, deve ser
mantide pelo pnéprio produto fotossintético das folhas, que estao
funcionais durante a maior parte deste periodo. Entretanto em K.

speciosa, e outras plantas do segundo grupo, © desenvolvimento do
fruto tem de ser mantido por reservas acumuladas pela planta, jé.que

nesse periodo as folhas estao senescentes.
4,2.2, Sobrevivencia dos frutos

A sobrevivencia dos frutos e sementes das espécies estuda-
das é limitada em dois niveis diferentes: pelas perdas totais devidas
a abortos e a predacdo total e por aguelas devidas ao parasitismo de
frutos por Anthonomus sp.

0 sborto é considerado uma forma pos-zigOtica da planta

regular o investimento no desenvolvimento de frutos (Lloyd,1980;
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Stephenson,1981) e talvez selecionar entre os ovériqs fertilizados
aqueles de "melhor qualidade"(Janzen,1977; Willson & Burley,1984). £
miito dificil, exigindo experimentos muito especificos separar as
perdas devidas a abortos de frutos "extras", daguelas devidas a
predaczo. Em K.coriacea foi possivel observar perdas distintas nas
diferentes fases de desenvolvimento do fruto. Na fase inicial ocorreu
secamento total de infloresc%ncias, devido provavelmente a agao de
fungos, bem como a queda de frutos individuais, estas provavelmente
mais associadas a mecanismos de aborto. Entre os frutes jé desenvol -
vidos, as perdas totais foram mais raras e em pelo menos um casc
associada a predagzo por aves (Psittacidae). Estas observacoes s20
consistentes com outros dados sobre ebortos de frutos de um modo
geral, onde as perdas por sborto estao de certa forma restritas a fase
inicial do desenvolvimento, quandc a alocagao de recursos nos frutos e
ainda pequena (Stephenson,1981; Bawa & Webb,1984). Em X.speclosa, onde
o desenvolvimento do fruto & bem mais répido nao foi possivei fazer
observagoes sobre as caracteristicas das perdas. Foi possivel notar
apenas que alpumas perdas foram devidas a agao de fungos que infecta
vam os frutos a partir de lesoes, talvez provocadas por Anthonomis sp
O parasitismo de botoes de especies de Kielmeyera por
Anthonomus  sp. fol estudado por Martins(1980), que observou também-
O Mmesmo cgleépterc parasitando os frutos das mesmas espécies de
Kielmeyera{Rogério P. Martins, commnicacao pessoal,1985). Nas espécies
de Kielmeyera estudadas na RBAE os prejuizos causados pelo parasitismo
dos frutos foram severos, principamente para K.speciosa. Nesta espécie
néo so a taxa de predaggo foi muito maior, como os danos secundarios
(sementes aderidas entre si e nao dispersas) foram praticamente totais.
Os frutos de K.coriacea, apesar de ficarem por mais tempo expostos na
planta~mae, apresentaram taxas de parasitismo bem menores. As paredes
do fruto, quase lenhosas, de K.coriacea provavelmente dificultam a
oviposicao pelo inseto. Nao foi possivel caleular o mimero de sementes
efetivamente perdidas durante este estudo, mas Dionello & Basta(1980)
estimam em 17% o numero de sementes de K.coriacea destruidas por esse

tipo de parasitismo nos cerrados de Emas, SP, ao passo que Rizzini
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(1971a) cita valores ainda menores (3%) para sementes coletadas na
Serra do Cipc'), Minas Gerals, No presente estudo, os dados de parasi-
tismo por Anthonomus sp. foram coletados apenas para o ano de 1985 e
observagoes nao quantitativas indicam que as texas de parasitismo

devem variar de ano para ano, pricipalmente em K.specicsa.
4.2.3. Qualidade das sementes

As sementes dos frutos sobreviventes de K.coriacea e K.
speciosa foram separadas em dois tipos (A e B). As sementes do tipo B
eram geralmente imperfeitas, com pesos e/ou area menor, e apresentavam
ausencia do embrido e cotilédones mal formados. Tanto Dionello(1978)
como Rizzini(1971a) citam altas percentagens de sementes mal formadas
em K.coriacea. Essa ma formaczo das sementes pode ser caracterizada
como aborto. Bawa & Webb (1984) ocbservaram sborto de sementes de
Leguminosas em Costa Rica e acreditam que sbortos de sementes nao S20
motivados por deficiéncias de polem durante a fertilizagao, mas uma
forma da planta ajustar,de maneira mais precisa,a alocagac de recursos

no fruto, como sugerido também por Lloyd(1980).
4,2.4. Maturagso dos frutos e dispersao

0 peripdo de maturagao dos frutes e dispersso das sementes
coincide nas duas espécies com o8 meses quentes do final da esﬁagéo
seca(agosto-setembro). Nesses meses, as medias de velocidade do vento
sao relativamente altas. Essas condigdes de umidade baixa e ventos
favoraveis sdo consideradas Otimss para a dispersao de propagulos
anemocoricas (Ven der P1j1,1982; Sharpe & Fields,1982). A anemocoria
€ uma forma de dispersao extensamente distribuida nas Anglospernas,
mas nao a mais importante, sendo que os propégulos dispersos pelo
vento sao capazes de alcangar distancias maiores, mas a probabilidade
de alcangarem locais meis favoraveis ao estabelecimento €, de forma
geral, menor que' na zoocoria{Van der Pijl,1982).

A anemocoria e caracterizada como a forma de dispers%lo
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tipica.de vegetagao pioneira (Van der P1j1,1982) e habitats mais secos
(Howe & Smallwood,1982). Em mata decidua da Costa Rica, por exemplo
31% das especies de arvore eram anemocoricas (Frankie et al.,1974)

e na Venezuela, 42% das espécies apresentavam este tipo de dispersao
(Wilkander,1984). Em vegetagao de cerrado existem dados sobre a forma
de dispersao para a regiao de Botucatu, SP, onde 3% das espécies eram
anemocoricas (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger,1983), e para a

regific de Mogi-Guagu,SP, onde 37% das espécies apresentavam sindrome
para aquele tipo de dispersac (Mantovani,1983). Entre as arvores e
arbustos da Fazenda Agua limpa, DF, 41% das espécies sao anemocoricas,
sendo que a anemocoria é mais importante entre as espécies de maior
porte, ocorrendo em 68% delas (Oliveira et al.,1982).

Esses dados indicam umna importéncia relativamente alta da
anemocoria no cerrado,se comparada com dados citados para outros tipos
de vegetagao por Howe & Smallwood(1882), podendo ser atribuida a
sazonalidade marcante e a distribuigao da vegetagao em fitofisionomias
abertas, que permitem uma circulagao melhor do vento. Na época de
dispersac das sementes das duas espécies estudadas, que corresponde
ao periodo de dispersao de outras espécies anemocoricas (como

Aspidosperma spp. e Qualea spp.) estas e outras espécies se apresentam

sem folhas, o que reduz ainda mais as barreiras ao vento e a dispersao
(observagao pessoal).

A adaptacio a dispersso pelo vento impoe limitagoes ao
peso e a aerodindmica dos diasporos anemocoricos, sendo que a principal
caracteristica é um aumento da.superficie em relagéo ao peso de modo a
aumentar a flutuebilidade no ar. As varias formas diferentes de
adeptagdo a estas condicbes dao origem a varias classes de propagulos
(Van der Pijl1,1982). Das classes de diaspores anemocoricos,as sementes
e frutos alados sao os maiores e mais pesados, atingindo ate 15 cm de
comprimento (Ridley 1930) e SB0 COMUNS em Arvores e principalmente
trepadeiras tropicais (Wilkander,1984), Burrows{1975) separa as
sementes e frutos alados em dois grupos: (1)Agqueles com massa central
ou mais ou menos central e trajetoria de queda variada, e (2) agqueles

gque apresentam movimento de rotagao durante a queda. Green (1980)
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separa ainda o grupo (2) em (2.a) "Rolling samaras" que seriam
: diésporos que apresentam movimento de rotacac em dois eixos simulta-
neamente e (2.b) "Non rolling samaras" com rotacao em apenas um eixo,
Carol K. Augspurger (em preparacso) estudendo diasporos anemocoricos
no Panaméa usa uma classificagéo semelhante, Ela observa, entretanto,
que muitos diésporos de massa central ou mais ou menos central
apresentam  comportamento  Yrolling'', como por exemplo os de

Lonchocarpus pentaphylus (Augspurger & Hogen,1983), e inclui esses

diésporos no grupo 2.a. Seguindo essa concepgac, as sementes das
espécies de Kielmeyera estudadas poderiam ser incluidas nesse grupo
2.a. Entretanto, o tipo de trajetéria de queda das sem@ntés de
Kielmeyera.é maito variével, o que parece concordar com as pr@visGes
de Burrows(1975), de que nas sementes com massa central cu mais ou
menos central, assimetrias na fbrmagéo da ala podem tornar erraticas
as trajetérias de queda., A irrepularidade na trajetéria de queda,
observada nas sementes de Kielmeyera seria responsével pelas baixas
correlacoes existentes entre o "wing-load" e a velocidede de queda.
Em diésporos de queda regular o "wing-load" explica a meior parté da
variagao na velocidade de queda das sementes (Green,1980). Esse tipo
de regularidade na trajetoria €, entretanto, importante apenas para
arvores grandes onde o planar permite que o©s diésporos se dispersem
a distancias razoaveis(Burrows, 1975; Van der Pij1,1982). No caso de
Kielmeyera, as plantas e consequentemente a altura de liberagao das
sementes sa0 pequenas e o simples planar deve contribuir poucc para a
dispersao efetiva. Observagoes em tunel de vento e no campo indicam
que as sementes de Kielmeyera sao liberadas na presenga de turbulencias
e ventos mais fortes. Nessa situagao uma,trajetéria de queda regular e
constantemente perturbada e sementes com esse tipo de trajetéria nao
devem =e diferenciar muito, em termos de dispersao, de outras com

forma e consequentemente trajetérias de queda mais irrepulares,
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4.3, Estabelecimento
4,3.1. Germinagao

A germinagac das sementes e o subsequente estabelecimento
das pléntulas néo s6 s8o fases essenciais ao degervolvimento das
plantas superiores,comc representam o periodo de maxima vulnerabili-~
dade as midengas anbientais. Dessa maneira, existe uma pressao de
selegao a favor de um conjunto de caracteristicas(sindrome adaptativa)
que diminua a probsbilidade dessa fase ocorrer em condigoes adversas
ac crescimento. Essa sindrome envolve o ajustamento da epoca de
maturagao dos frutos e mecanismos de dormmencia ou inibiczo de
germinacao que possibilitem a sincronizagdo da germinacao com periodos
otimos em termos de condigoes ambientais (Angevine & Chabot,1979)}.

No casc das espécies de Kielmeyera agul estudadas a
germinacao e répida e aparentemente nao existem mecanismos de dormen-
cia ou inibigao. Garwood{1983) indica, a partir de dados da Costa Rica,
que em situagao de seca sazonal, sementes dispersas durante a estagéo
seca nao apresentariam esses mecanismos, germinando rapidamente.
Dispersas durente o periodo da seca, essas sementes irac germinar no
inicio das chuvas tendo o suprimento hidrico assegurado durante toda a
estagao chuvosa. Garwood(1983) encontrou que a dormencia era caracte-
ristica de sementes dispersas no final da,estagéo chuvosa. Para essas
sementes seria importante adiar a germinagao,de forma que as plantulas

recém-formadas nao fossem destruldas pela seca. Especies de cerrado

que dispersam seus frutos em plena estagao chuvosa, como Annona

crassiflora € Andira humilis(Rizzini,1971 b}, e Enmmotun nitens(Adriana

G. Moreira, comunicagao pessoal,1986) apresentam mecanismos  de
“adiamento” da germinacao.

Os dados de germinacao em laboratorio corroboram aqueles
obtidos por Diocnello(1978) para K.coriecea e permitem algumas
comparacoes com K.speciosa. Enguanto XK.coriacea tem comportamento
semelhante na presenga ou ausencia de luz, K.speciosa germina com

menos Sucesso em condigéo de escuro.0s resultados parecem caracterizar
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um comportamento fotoblastico positivo para a espécie, qQue precisaria
ser confirmado por testes mais completos, A maior parte dos estudos de
germinagao de plantas de cerrado realizados até o momento encontrow
sistemas fotoblasticos neutros, mas ocorrem plantas Totoblasticas
positivas e negativas{Felippe & Silva,1984). 0 fotoblastismo positivo
estimila a gemlinaggo das sementes na superficie do solo e & frequen-
temente associado a sementes bequenas e cujo processo de germinacac e
mantido, pelo menos em parte, pela fotossintese. Nesses casos, a
fotossintese se inicia muito cedo e = disponibilidade de luz pode
afetar muito o sucesso e a velocidade do processo de gennirlagé'o(Mayer
& Pol jakoff-Mayber,1975).

0 sucesso da germinagzo no campo fol maior para K.coriacea
que para K.speciosa, Essa diferenga de germinacao no campo pode  estar
relacionada com a forma de emerg@ncia das sementes, além da prf}pr‘ia
diferenca de germinacgao apresentada pelas sementes em laboratorio.,
A forma de emer'géncia de K.specicsa pode ser classificada como  semi-
hipogeal, a partir da classificacao de Ng(1978), sem desenvolvimento
do hipocotilo e com os cotilédones sempre proximos ao nivel do solo.
Segundo Ng(1978) esse tipo de estrategia de estabelecimento nao seria
ideal para cotilédones fotossintetizantes, como os de K.speciosa,
sendo mais adaptada a cotilédones que funcionem apenas como orgaos
de reserva. A maior parte das pl’éntulas com cotilédones fotossinte-
tizantes estudadas por Ng(1978) apresenta, como K.coriacea, uma
estratégia de estabelecimento epigeal,com o crescimento do hipocétilo,
© que posiciona os cotilédones ben acima do solo. Acredito que o
crescimento do hipocotilo facilite ainda a emergencia dos cotilédones
de K.coriacea mesmo quando as sementes estao plantadas 2 profundidades
maiores e degsa forma, como indicam os dados de Dionello(1978), a
germinagac nao seria influenciada pela profundidade de plentio da
semente, Com a forma de estabelecimento de K.gpeciosa, entretanto, a
profundidade pode impedir a emergencia dos cotilédones e a germinagao
efetiva. Estas caracteristicas talvez expliquem, em parte, a baixa
germinagao no campo das sementes de K.speciosa, uma vez que neste

experimento as sementes foram plantadas a uma certa profundidade no
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solo, e esse plantio pode ter dificultado a germinacao da espécie.
4.3.2. Crescimento Inicial e Sobrevivencia

No Cerrado, durante a estagao seca a camada mais super-
ficial do solo perménec& seca ¢ impede o crescimento de plantas com o
sistema radicular pouco profundo{Labouriau,1966). Dispersas no final
da estacao seca as sementes das espécies de Kielmeyera estudadas tem
que germinar e se estabelecer rum periodo de seis meses (estagao
chuvosa). Mesmo com a alocagéo de recursos para um crescimento répido
do sistema radicular, como acontece nestas espécies, o tempo de
crescimento € muito restrito e uma estagao chuvosa fraca ou uma seca
precipitada poderiam provocar a morte das plantulas. O espessamento
radicular observado nestas espécies deve funcionar como orgéo de
reserva de nutrientes e agua. Dionello (1978) estudou esses espessa-~
mentos em K.coriacea e cita inclusive um aparente actmulo de amido nos
tecidos., Esse tipo de espessamento, além de observado nas duas
espécies de Kielmeyera sao citados para pléntulas de Caryocar

brasiliense e Cochlospermin regium (Lebourieu et al.,1964) indicando

que talvez seja um mecanismo comum de sobrevivencia de plantulas de
especies de cerrado. Labouriau EE.él'(1964) descrevem esse tipo de
desenvolvimento como uma transigao, a partir da germinagdo, de uma
forma biologica funcionalmente gedfita, para hemicriptéfita, para
camefita e, finalmente, para fanerdfita. Sarmiento & Monesterio(1983)
acreditam que essa capacidade de rebrotar do solo na fase jovem de
plantas arboreas do cerrado poderiam, em muiitog casog, explicar a
origem de espécies vicariantes verdadeiramente camefitas.

Com mecanismos tzZo adeptados as condigoes de cerrado é
surpreendente a baixa taxa de sobrevivencia de plantulas (8%) obtida
por Dionello(1978), para K.coriacea no cerrados de Emas. Os resultados
encontrados na RBAE e na Fazenda Agua Limpa(presente estudo) indicam
uma situagao oposta, com altas taxas de scbrevivencia das plantulas
das espécies de Kielmeyera estudadas, mesmo em condigoes de fogo.

A sobrevivencia de uma plantula estd relacionada 2 sua
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capacidade de adaptagao a pelo menos tres conjuntos de fatores.
Primeiramente os fatores abiéticos, solo e clima, que determinam
disponibilidade méaxima de recursos e padroes de sazonalidade, por
exemplo. Em segundo lugar a interacac com outras plantas, competigéo
por espago e nutrientes e resistencia ao sombreamento. E finalmente a
interagao com fitofagos principalmente insetos e patdgenos como fungos
e bactérias, por exemplo. O primeliro conjunto de fatores foi entendido
como o limitante nas condigoes de cerrado devido a estagao seca
pronunciada {(Ferri,1961; Rizzini & Heringer,1962) até os trabalhos de
Labouriau et al.(1963 e 1964) e valio et al.(1966) sugerirem um quadro
diferente, com sementes germinando bem e sobrevivendo as condigoes de
cerrado. No caso das espécies de Kielmeyera aqui estudadas, os fatores
limitantes a sobrevivéncia das pléntulas estao relacionados principal-
mente com o terceiro conjunto de fatores. Predagao de pléntulas recem
germinadas por insetos fol comum e,nas jé estabelecidas, foi observada
predagao por animais maiores, provavelmente roedores. Murchamento,
talvez associado a fungos,fol ainda observado em sementes receém
germinadas. Certamente os fatores do terceiro grupo estao relacio-
ados com os do segundo., A probsbilidade de infecgao por patégenos,
por exemplo, parece aumentar com a proximidade da planta- mae
(Augspurger,1983) e com o grau de sombreamento (Augspurger,1984a,b).
Sendo que este serda, inclusive, um efeito interessante de se observar
em Kielmeyera,principalmente em K.coriacea que parece ter sua

distribuicac ligada a fisionomias mais abertas de Cerrado.
4.4, Eficiencia do Processo Reprodutivo
Os resultados do presente estudo indicam que as fases

limitantes para o ciclo reprodutivo das duas especies estudadas sao a

polinizagao e a germinagao, diferentemente de Astrocarium mexicanum

(Sarukhan,1978), por exemplo, onde a predagao dos frutos era o
principal fator limitante. Em K.speciosa a predagdo dos frutos é

tambem problematica e se estiver associada as taxas de parasitismo
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limitaria drasticamente a reproduggo da espécie. Acredito, entretanto,
gque as taxas de predagao e parasitismo sejam variaveis de ano para ano

€ que possam ocorrer "anos bons" para a reprodugao da espécie. De
qualquer forma a menor eficiéncia do processo reprodutivo em X,
speciosa talvez explique, em parte, as diferengas demogréficas &m
relacao a K.coriacea. Quanto a K.coriacea o numero de plantas de

dois anos adicionadas a populacso por estagao reprodutiva e maior que

o namero de individuos reprodutivos estimedos, e as taxas de mortalidade

baixas sugerem una populagéo em ¢crescimento.
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5, CONCLUSAD

Acredito que o presente estudo permmitiu delinear o

processo reprodutivo de Kielmeyera coriacea e K.gpeclosa formando

un quadro ainda.incompleto, mas bastante amplo que, espero, venha a
servir de hase para ocutros estudos.

Apesar de possuirem uma estrutura relativemente simples,
as flores das espécies estudadas parecem estar bem adaptadas aos
polinizadores efetivos, abelhas grendes. Associadas a um sistema
reprodutivo xenogamico, as espécies epresentam estratégias diferentes

de floragao que parecem ser una forma de aumentar a eficiéncia do

sistema de polinizagzo.

Os frutos tem diferentes periodos de desenvolvimento
maturam na mesma epoca, &4 estacdo seca, onde as condigdes pera
dispersao sao Otimas. A dispersZo anemocOrica parece ser eficaz em
condigoes de turbuléncia do ar e de ventos mais fortes, que sao
frequentes durente a estagfio seca.

A germinacdo € rapida e ocorre no inicio das chuvas,
de forma que as plantulas encontram condicoes hidricas satisfatorias
para o desenvolvimento durante toda a estacac chuvosa. As plentas
Jovens formem um sistema radicular espessado, que parece funcionar
como orgao de reserva, permitindo a sobrevivéncia durante a estagdo
seca. A mortalidade devida as condigoes da estagso seca sBo muito
pequenas € & quase totalidade das plantas estebelecidas atingem o
segundo ano de idade.

K.speciosa apresenta menores taxas de reprodugéo, O que
pode explicar em parte as diferencas demogréficas em relacac a K.
coriacea. Mas de um modo geral o processo de reprodugac sexuads das
duas espécies € perfeitamente funcional e estd bem adaptado as
condigoes da area de estudo,

E importante notar que os fatores limitantes a reprodugao
das espécies de Kielmeyera sZo todos de interacdo bidtica e ligados a

estagao de crescimento(estagao chuvosa). Essa caracteristica se opoe
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as ideias de que og fatores limitantes para a reprodug%o de plantas de
cerrado estariam relacionados com as condigoes de dessecacao e fogo
(interagao abiotica) durente a estegao seca. Os resultados indicam
que nas condigoes de cerrado, como em outras formas de vegetagso
tropical (Dobzhansky,1950), as interagaes bioticas talvez sejam mais
importantes que as restrigoes ambientais, na determinagao da dinamica

de populacces das espéecies vegetais e da estrutura da comunidade.
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6., RESUMO

0 presente estudo analisa a biologia de reprodugac
sexuada de duas especies arboreas de Kielmeyera {(Guttiferae), K.
coriacea e X.speciosa. Foram estudados aspectos da polinizagao,
dispersac e estzbelecimento das plantas de forma a caracterizar a
reproducgao e sua eficiencia nas condigoes de cerrado. O trabalho de
campo foi realizado na Reserva Bioldgica de Aguas Emendadas(RBAE),
Brasilia,DF(15°32'S - 15°38'S e 47° 33'W - 47°37'W), onde as espécies
580 simpétricas. 0 periodo de estudo fol de margo de 1984 a Jeneiro
de 1986,

As espécies florescem assincronicamente na area e pratica-
mente nao existe sobreposigﬁo entre 0s periodos de floragéo.x.coriacea
floresce no inicio da estagdo chuvosal{out-dez) e K.speciosa no final
das chuvas(mar-mai). Arbas as espécies apresentam um padrao longo de
floragao, com duragao de até guatro semanas € um mimero de flores
abertas por dia,da‘ordem de dezenas.

As flores de ambas as espécies sfZo semelhantes em termos
estruturais. Podem ser caracterizadas como promiscuas,abertas em forma
de prato e com 0 polem,néo protegido, exposto no centro da flor. As
flores nao produzem néctar e o polem e a unica recompensa para oS
visitantes. Entre as flores que utilizam polem como recompensa, as das
espécies de Kielmeyera podem ser consideradas intermediarias entre as
flores mais primitivas e cantanéfilas, e aquelas mals evoluidas, com
anteras poricidas e estritamente melitofilas. Esse tipo de flor & tido
como  predominantemente melitéfilo, sendo  besoures e outros insetos
visitantes secundarios.

Ambas as espécies apresentam sistema reprodutivo xenogami-
co, e nao foram observadas barreiras reprodutivas acentuadas entre as

variedades de K.coriacea, coocorrentes na area,
As flores das duas espécies atraem grande diversidade de
visitantes, mas apenas as abelhas grandes {maiores de 12 mm) s&0

polinizadores efetivos. Devido ao porte, elas tocam o estigma a cada
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visita e foram observadas voande entre plantas e transportando grandes
quantidades de polem. As eabelhas mals frequentes foram Xylocopa

hirsutissima e X.frontalis. Estas abelhas, bem como as outras abelhas

grandes, apresentam, nas flores das espécies de Kielmevera gque possuem
anteras de deiscéncia longitudinal, comportamento vibratdrio
semelhante ao apresentado por abelhas que c¢oletam polem em anteras
poricidas, Abelhas pequenas, besouros e outros visitantes nao sao
polinizadores efetivos, mas interferem na disponibilidade de polem e,
consequentemente, no comportamento das abelhas grandes,

Flores promiscuas e sistema reprodutivo xenogﬁmico pérecem
limitar a eficiéncia do sistema de polinizagdo. Dessa maneira, as
flores estaminadas frequentes em K.corlacea var glabripes S30
entendides como uma forma de aumentar a atratividade da planta, a
disponibilidade de polem a ser transportado e conseguentemente as
taxas de polinizagac efetiva. Em K.speciosa nao ocorrem flores
estaminadas, mas a manutencao de algumas flores abertas por mais um
dia pode ter consequéncias semelhantes,

Os frutos das duas espécies tem periodos bem diferenciados
de desenvolvimento,mas a maturacao coincide com a estagao seca. Apesar
de apresentarem um periodo de desenvolvimento mais curto, os frutos de
K.speciosa tiveram maiores taxas de abortc e predagao,e de parasitismo
porr Anthonomus sp. Nos frutes meduros de anbas as espéci@s anenas
parte das sementes é efetivamente viavel.

A estag&o seca, época de maturagao dos frutos das espécies
de Kielmeyera, corresponde ao periodo de menores umidades relativas e
maiores médias de velocidade do vento, que constituem condigoes otimas
para a dispersac de sementes anemocoricas. Os frutos se abrem
lentamente e as sementes parecem ser dispersas mais eficientemente em
condigoes de turbulencia. As trajetorias de queda nao s@o constantes.

As sementes germinam bem em lsboratdrio e nao apresentam
mecanismos de dorméncia. A germinagsio no campo €, no entanto, limitada
em K.speciosa. Esta limitecao parece estar associada a predacao por
insetos, patégenos e a forma de crescimento inicial das sementes da

especie, As plantulas de ambas as especies formam um espessamento
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radicular que permite a sobrevivencia durante a estagad seca. Naguela
estagao as plantas perdem a parte aérea1 rebrotando no  inicio das
chuavas, comportamento que parece se manter por varios enos antes que a
planta adquira habito verdadeiramente fanerofito.

A anélise da eficiéncia do sistema reprodutivo indica que
a fase limitante do processo reprodutivo, em arbas as especles, é a
polinizacao. Em K.speciosa a sobrevivéncia dos frutos até a maturacao
e a germinacZo no campo tambem sao problematicas. De forma geral as
limitagaes ao processc de reproducac sexuada estao relacionadas com
interagtes bidticas e com a estacho chuvosa, e nao com as condigoes de

deficiencia hidrica da estacao seca.



7. SUMMARY

This study deal with reproductive biology of two
sympatric wood species of the genus Kielmeyera {(Guttiferae), K.
coriacea and K.gpeciosa. Pollination, dispersal and establishment
of seedlings were studied to characterize the reproductive process
and its adaptation to Cerrado vegetation conditions. The study was
conducted from march, 1584 to Jjanuary, 1985 in Aguas Emendedas
Biological Reserve(15°35'S and 47°42'W) near BrasiliafDF, Brasil,

The two species flower assynchronously in  the area,
K.coriacea flowers in the early rainy season {october to decenber) and
K.speclosa in the late rainy season (march to may). Both species have
an extensive flowering period lasting up to four weeks, The nurber of
flowers opening in one tree per day, can be counted in the tens.

In both species the flowers are structurally similar.
They areApromiscuous dish-flowers with unprotected pollen, presented
in the middle of the <flower. They are pollen-flowers, without nectar
production, and the only reward for the visitors is the pollen. Within
this class of flowers, Kielmeyera is intermediate between primitive
centharophilous flowers and the evolved melitophilous flowers with
poricidal anthers.

Both species show a xenogamous reproductive system.
Stfbng barriers to reproduction between the varieties of K.coriacea
were not observed In the study area.

The large flowers of Kielmeyera species attract a great
diversity of visitors, but the plants are effectively pollinated only

by large bees{over 12 mm body length). Xylocopa hirsutissima and X.

frontalis are the most frequent visitors. T observed that they
carried pollen and came into contact with the stigma on each visit,

K.speciosa also is pollinated by Fufriesea violascens, Epicheris

schrottiyi and Bombus attratus,

I  observed that the anthers of Kielmeyera had a

longitudinal deiscence but the bees showed a vibratory display,similar
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to that of bees visiting flowers with poricidal anthers. Small bees,
beetles and others visitors are not effective pollinators of
Kielmevera, but they interfere with wvisiting behavior and the
amount of pollen for large bees,

Promiscuous flowers and the xenogamous reproductive
systems limit the efficiency of the pollination process. I suggest

that the staminate flower of Kielmeyera coriacea var glabripes is a

strategy to improve the plant congpicuocusness and attractiveness to
pollinators. In K.speciosa staminated flowers do not occur, but the
existence of some flowers, which stay open for more than one day,
may have similar consequences.

The fruits of the two species have different development
periods, but in both maturation occurs in the dry season. In spite of
a shorter period of development, the fruits of K.speciosa presented
higher rates of predation and parasitism by Anthonomous sp. The mature
fruits of both species presented only 50 % perfect seeds.

Maturation time in the dry season corresponds to a period
of lower relative humidity and higher average wind speed, which
represent the best conditions for anemochorous seed dispersal, The
fruits open slowly and the seeds appear to be more efficiently
dispersed under turbulent air conditions. The trajectories of seed
fall are not constant.

In the laboratory, the seeds germinated well and did not
show dormancy mechanisms. In the field, however, germination was
limited in K.speciosa. This limitation appears to be associated with
predation by insects and pathogens, or by the kind of seedlings growth
The seedlings of both species presented a radicular thickening, wich
allowed them to survive during the dry season when they lose their
aboveground parts, only to bud again in the early rainy season.

Pollination success 1limits the efficiency of the
reproductive process in both species. In K.speciosa the survival rate
of fruits until maturation and limited field gemmination are also
critical to reproduction. In general the limitations to sexual

reproduction in the species studied are related to biotic interactions
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and the rainy season, and not with the water deficit condictions in

dry season.
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