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INTRODUCAO GERAL

A familia Eriocaulaceae, composta por cerca de 1200 espécies reunidas em 10
géneros, apresenta distribuicdo pantropical, entretanto, a maioria das espécies ocorre nos
neotropicos, especialmente nas montanhas da Venezuela e do Brasil (Moldenke 1971 apud
Lazzari 2000, Giulietti & Pirani 1988, Giulietti & Hensold 1990, Lazzari 2000). No Brasil,
a maioria das espécies apresenta distribuicdo geogréafica restrita a regido central do pais
(Giulietti 1997). Essa familia é tipica de campo rupestre brasileiro, ocorrendo
especialmente nas montanhas da Cadeia do Espinhaco de Minas Gerais e Bahia (Lazzari
2000) sendo, provavelmente, seu centro de diversidade genética (Giulietti & Hensold
1990), uma vez que apresenta grande numero de espécies nessas areas (Harley 1995,
Miranda & Giulietti 2001).

A principal caracteristica de Eriocaulaceae é apresentar flores diclinas reunidas em
inflorescéncias do tipo capitulo, o que as diferencia de todas as demais familias de
monocotileddneas (Sano 1999), levando Eichler (1875 apud Lazzari 2000) a denomina-la
como as “Compositae das monocotiledéneas”.

Os estudos taxondmicos em Eriocaulaceae tém se intensificado nos ultimos 25
anos, estimulados especialmente pelo alto grau de endemismo detectado em muitas
especies, principalmente, aquelas que ocorrem nos altos das montanhas, tanto dos
paleotrépicos como dos neotropicos (Giulietti 1997). No entanto, muito antes disso, a
familia j& despertava interesse devido ao seu aspecto ornamental (Lazzari 2000).

As espécies sdo conhecidas popularmente como “sempre-vivas” por apresentarem
capitulos alvos, pequenos e delicados, com textura paleacea e permanecerem com a
aparéncia de vivos durante muitos anos, apds destacados das plantas (Giulietti 1997). Os
escapos e inflorescéncias séo recolhidos, antes da producdo das sementes, secos ao sol e
vendidos para a decoracdo de interiores. A exploracdo econdmica das espécies
pertencentes a familia Eriocaulaceae vem sendo realizada de forma indiscriminada, sem
qualquer tipo de controle, o que tem levado muitas plantas ao risco de extingéo (Lazzari
2000).

A maioria das espécies de Eriocaulaceae comercializada como “sempre-vivas”
pertence ao género Syngonanthus, especialmente a Syngonanthus sect. Eulepis, pelo fato
de suas espécies apresentarem capitulos com bracteas involucrais vistosas (Lazzari 2000),

onde temos como fortes exemplos de tal exploracdo S. mucugensis e S. curralensis.



A comercializacdo de S. mucugensis, S. curralensis e outras espécies do género por
comunidades da Chapada Diamantina, desenvolveu-se principalmente nas décadas de 70,
80 e 90, devido ao declinio da atividade mineradora durante os ciclos do ouro e diamante
(Giulietti 1997).

Mesmo sendo amplamente comercializadas, pouco se conhece até 0 momento sobre
a ecologia das espécies de Eriocaulaceae, sendo possivel que haja ainda muitas espécies
desconhecidas da ciéncia. Syngonanthus mucugensis, por exemplo, foi descrita em 1996,
quando j& se encontrava em perigo de extin¢ao (Giulietti 1996).

Ao contrério de estudos realizados sob uma abordagem taxonémica (Giulietti 1978,
1984, 1996, 1997, Giulietti et al. 1996, Sano 1999, Lazzari 2000), ha grande caréncia de
estudos voltados para a biologia floral e reprodutiva de Eriocaulaceae. Na familia,
aparentemente, existem apenas dois trabalhos que abordam aspectos fenoldgicos, Sano
(1996) que estudou a fenologia de Paepalanthus hilairei, P. polyanthus e P. robustus e
Scatena et al. (1997) que estudaram aspectos fenoldgicos de Syngonanthus elegans,
demonstrando que os estudos de biologia floral ainda sdo muito insipientes nesse grupo.
Apesar da importancia econdmica que essas plantas apresentam pouco se sabe sobre seus
aspectos fenolégicos, apenas sendo conhecidas algumas observagdes de antigos coletores.
Dados sobre o ciclo de vida dessas espécies sdo de elevada importancia para 0 seu manejo
e conservacgdo, principalmente se investigadas a influéncia dos fatores abidticos na
determinacdo dos padrbes fenoldgicos e a relacdo das fenofases com agentes bidticos,
como polinizadores.

As informacdes sobre o sistema de polinizagdo em Eriocaulaceae sdo baseadas
exclusivamente em dados morfoldgicos e observagdes casuais. Alguns autores reconhecem
a anemofilia como sistema de polinizacdo para as espécies de Eriocaulaceae (Kral 1966
apud Lazzari 2000, Cronquist 1988) e outros citam que, aparentemente, a entomofilia seria
0 tipo de polinizacdo apresentado pela maioria das espécies (Dahlgren et al. 1985,
Cronquist 1988, Hensold 1988, Sano 1996, Stiitzel 1998, Scatena & Bouman 2001, Rosa &
Scatena 2003). Segundo Cronquist (1988), glandulas nectariferas ocorrem apenas no
género Eriocaulon.

Em relacdo a biologia reprodutiva, aparentemente, ndo existe nenhum trabalho
experimental publicado para o género Syngonanthus, sendo estes estudos importantes na
investigacdo da variabilidade genética dentro e entre as populagfes de plantas, uma vez
que podem auxiliar o entendimento do elevado grau de endemismo de S. curralensis e S.

mucugesis nos campos rupestres da Chapada Diamantina.



Syngonanthus curralensis ocorre em Morro do Chapéu em regides de tabuleiros,
podendo ser encontrada também na Serra do Curral Feio, em Uburanas (Lazzari 2000),
sendo popularmente conhecida como botdo. Syngonanthus mucugensis foi referida como
endémica dos arredores do municipio de Mucugé (Giulietti 1996), onde é popularmente
chamada de sempre-viva de Mucugé, entretanto, foram encontrados registros de sua
presenca em outras serras baianas, proximas a Abaira e Rio de Contas (Lazzari 2000).
Ambas espécies sdo encontradas sempre em campos rupestres, associadas a solos rasos e
arenosos.

Syngonanthus curralensis e S. mucugensis sdo espéecies herbaceas, com cerca de
30cm e 40cm de altura, respectivamente, apresentam folhas reunidas em roseta e
inflorescéncias monoicas do tipo capitulo, ocorrendo maturacdo centripeta das flores e
protandria. Entre os estiletes ocorrem estruturas denominadas apéndices, em nimero de
trés, que podem ser considerados nectarios segundo Stutzel (1998), Stitzel & Gansser
(1995 apud Lazzari 2000) e Hensold (1988), por apresentarem uma provavel funcao
secretora. Nas flores estaminadas partem do receptaculo floral trés estruturas denominadas
de pistilddio por Giulietti (1984), que também pode apresentar néctar.

Apesar de nenhuma das duas espécies em estudo se encontrarem nos anexos do
CITES (Conservacgdo Internacional de Espécies Ameacadas de Fauna e Flora Silvestre),
que proibe a comercializacdo internacional de plantas coletadas na natureza, o IBAMA
estabeleceu recentemente a proibicdo da coleta de inflorescéncias de Syngonanthus
mucugensis.

Devido ao risco de extin¢do sofrido por S. mucugensis, S. curralensis, e também
duas espécies de Cactaceae e Orquidaceae, vem sendo desenvolvido por nosso grupo, sob
coordenacdo do Prof. Eduardo Leite Borba, o projeto “Conservacdo e manejo de espécies
de Eriocaulaceae, Orchidaceae e Cactaceae da Chapada Diamantina ameacadas de
extin¢do”, subsidiado por estudos de demografia, biologia, ecologia, variabilidade genética
e morfoldgica, etnobotanica e geo-referenciamento, com duracdo de janeiro de 2002 a
fevereiro de 2005.

Essa dissertacdo esta inserida nesse estudo mais amplo, onde se pretende avaliar o
comportamento fenoldgico e o sistema reprodutivo de S. curralensis e S. mucugesis,
visando contribuir com informacg6es sobre sua ecologia, biologia e reproducdo, auxiliando

na conservagdo e manejo dessas espécies ameacgadas de extingao.
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CAPITULO I

Fenologia de Syngonanthus mucugensis Giul. e S.curralensis
Moldenke (Eriocaulaceae), nos municipios de Mucugé e Morro

do Chapeéu, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil



RESUMO

Este estudo apresenta as estratégias fenoldgicas de Syngonanthus mucugesis e S.
curralensis (Eriocaulaceae) e a relagdo destas com fatores abidticos e modos de
polinizacdo e dispersao. As observacdes fenoldgicas foram realizadas mensalmente entre
agosto/2002 e setembro/2004 em dois transectos em campo rupestre, nos municipios de
Mucugé e Morro do Chapeéu, registrando-se presenca/auséncia das fenofases. Dentro dos
transectos foram acompanhados 20 individuos por espécie, a partir de mar¢o/2003, onde
foram determinadas cinco fenofases: vegetativa, capitulos em desenvolvimento, floracéo,
frutificacdo e dispers@o. Adotou-se a classificacdo de Newstron et al. (1994) para padrdes
de floracdo e frutificacdo. Essas espécies sao conhecidas popularmente como sempre-vivas
e exploradas comercialmente por seus capitulos permanecerem com a aparéncia de vivos
durante muitos anos, ap6s destacados das plantas. Sdo plantas herbaceas com distribuicdo
agrupada, apresentam folhas reunidas em roseta e inflorescéncias monoicas do tipo
capitulo, onde ocorre  maturacdo centripeta dos ciclos estaminados e pistilados,
constituidos por flores alvas e reduzidas. As flores estaminadas apresentam antese entre
8:30 e 09:30h, duram um dia, e o ciclo estaminado tem duragdo de cerca de sete dias As
flores pistiladas apresentam antese por volta das 8:00h, duram trés dias e o ciclo pistilado
dura trés a quatro dias. Ndo ocorre sobreposicdo temporal das fases estaminadas e
pistiladas em um mesmo capitulo. As duas espécies apresentaram floracdo e frutificagcdo
anual, regular, com duragdo intermediaria, aos niveis de individuo e populacdo, ambas
ocorrendo na estacdo seca (floracdo em junho-agosto e frutificacdo em julho-novembro).
Em ambas espécies, a fase vegetativa constitui grande parte do ciclo fenologico,
aproximadamente cinco meses, durante 0os meses de maior precipitacdo (novembro-marco).
Os escapos levam trés a quatro meses do inicio do desenvolvimento até a presenca de
capitulos jovens no apice. A dispersdo inicia-se cerca de 45 dias apos a fecundacéo
estendendo-se por cerca de quatro meses, durante toda a estacdo seca e inicio das chuvas.
O tipo de diaporo e a distribuicdo agrupada das populacdes sugerem uma provavel
dispersdo autocorica favorecida pela estacdo seca.

Palavras-chave: Eriocaulaceae, Syngonanthus, sempre-vivas, fenologia.



INTRODUCAO

A fenologia estuda a temporalidade dos eventos bioldgicos ciclicos relacionando-os
com forcas seletivas bioticas, estacionalidade climatica, fatores enddgenos e relagdes
filogenéticas que podem determinar diferentes padrdes fenoldgicos para as populagdes e
comunidades, de acordo com a época, duracdo e frequéncia dos eventos (Gentry 1974,
Lieth 1974, Bawa 1983, van Schaik et al. 1993, Newstron et al. 1994, Castellani et al.
1999, Williams-Linera & Meave 2002). Assim, os estudos sobre fenologia buscam avaliar
a interrelacdo entre as fenofases e a relagdo destas com os fatores que determinam os
padrdes fenoldgicos, contribuindo para a compreensdo da organizagdo temporal dos
recursos dentro de uma populacdo ou comunidade, interacdes planta-animal (polinizadores,
dispersores e predadores) e regeneracao e reproducéo das plantas (Gentry 1974, Morellato
& Leitdo-Filho1992, Newstron et al. 1994, Sano 1996, Talora & Morellato 2000, Funch et
al. 2002, Bawa 2003)

Em Eriocaulaceae existem apenas dois trabalhos que abordam aspectos fenoldgicos,
Sano (1996) que estudou a fenologia de Paepalanthus hilairei, P. polyanthus e P. robustus
e Scatena et al. (1997) que estudaram aspectos fenoldgicos de Syngonanthus elegans,
demonstrando que tais estudos ainda sdo muito insipientes nesse grupo.

A familia Eriocaulaceae possui 10 géneros onde estdo distribuidas 1200 espécies,
sendo um dos grupos tipicos do campo rupestre brasileiro, que ocorre especialmente nas
montanhas da Cadeia do Espinhago de Minas Gerais e Bahia; apresenta uma distribuicéo
pantropical, com a maioria das espécies ocorrendo nos neotrépicos, especialmente nas
montanhas da Venezuela e do Brasil (Moldenke 1971 apud Lazzari 2000, Giulietti &
Pirani 1988 Giulietti & Hensold 1990, Lazzari 2000). Na regido central do Brasil ocorre
grande nimero de espécies dessa familia (Harley 1995, Giulietti 1997, Miranda & Giulietti
2001), sendo essa area, provavelmente, o seu principal centro de diversidade genética
(Giulietti & Hensold 1990).

Syngonanthus curralensis ocorre em Morro do Chapéu em regides de tabuleiros,
podendo ser encontrada também na Serra do Curral Feio, em Uburanas (Lazzari 2000),
sendo popularmente conhecida como botdo. Syngonanthus mucugensis foi referida como
endémica dos arredores do municipio de Mucugé (Giulietti 1996) onde é popularmente
chamada de sempre-viva de Mucugé, entretanto, foram encontrados registros de sua
presenca em outras serras baianas, proximas a Abaira e Rio de Contas (Lazzari 2000).

Ambas espécies sdo encontradas em regides denominadas campos rupestres, associadas a
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solos rasos e arenosos, que apresentam predominio de ervas e subarbustos em areas
abertas, destacando-se as familias Poaceae, Cyperaceae, Velloziaceae e Eriocaulaceae,
onde muitos géneros sdo restritos ou atingem sua maior diversidade (Giulietti & Pirani
1988, Harley 1995).

Syngonanthus mucugensis e S. curralensis sdo espécies herbaceas, com cerca de
30cm e 40cm de altura, respectivamente, apresentam folhas reunidas em roseta e
inflorescéncias monoicas do tipo capitulo, ocorrendo maturacdo centripeta das flores e
protandria; os capitulos sdo alvos, com numerosas flores diminutas e apresentam textura
paledcea. Syngonanthus mucugensis e S. curralensis, além de outras espécies de
Eriocaulaceae, sdo popularmente conhecidas como “sempre-vivas" por seus capitulos, apos
destacados das plantas, permanecerem com a aparéncia de vivos durante muitos anos
(Giulietti 1997).

Essas espécies estdo ameacadas de extin¢do devido a intensa exploragdo econdmica
que vém sofrendo nas Gltimas décadas. Os escapos e inflorescéncias de S. mucugensis e S.
curralensis sdo coletados, secos ao sol e vendidos para a decoragédo de interiores. A coleta
ocorre antes da producdo de sementes, o que compromete a reproducdo dessas espécies,
levando o IBAMA a proibir recentemente a coleta de S. mucugensis.

Apesar da importancia econdmica que essas plantas apresentam pouco se sabe
sobre seus aspectos fenoldgicos, apenas sendo conhecidas algumas observacdes de antigos
coletores. Dados sobre o ciclo de vida dessas espécies sdo de elevada importancia para o
Seu manejo e conservacao, principalmente se investigada a influéncia dos fatores abiéticos
na determinacdo dos padrdes fenologicos e a relacdo das fenofases com agentes bioticos,
como polinizadores.

A época, frequéncia, duracdo e sincronia da floracdo estdo diretamente relacionadas
com 0 sucesso reprodutivo nas populacdes de plantas (Augspurger 1983, Bawa 1983), e
sdo determinadas por fatores abidticos, como temperatura, precipitacdo e umidade
(Castellani et al.1999, Williams-Linera & Meave 2002) e influenciados por aspectos
bidticos, como época de atividade do polinizador (Newstron et al. 1994). A fenologia de
floracdo é particularmente importante em plantas monodicas devido a diferenciacéo
temporal na expressdo de flores unissexuais determinando o padrdo reprodutivo dentro e
entre populagdes (Bullock 1981).

Plantas herbaceas de savanas, muitas vezes, precisam superar determinados riscos
ambientais principais, como seca sazonal e/ou inundacdo e queimas periodicas. Essas

especies atingem estas metas por meio de uma sincronizacdo precisa das suas fases
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sucessivas com a variacdo do ambiente (Sarmiento & Monasterio 1983). O tipo de
ambiente onde ocorre S. mucugensis e S. curralensis, muitas vezes expde essas espécies a
condi¢Bes semelhantes a de plantas herbaceas de areas de savanas, podendo leva-las a
apresentar estratégias fenoldgicas similares.

Dessa forma, o presente trabalho pretende avaliar o comportamento fenoldgico de
S. mucugensis e S. curralensis, correlacionando a fenologia de S. curralensis com fatores
abidticos (temperatura, umidade e pluviosidade) e discutindo a relacdo das fenofases em

ambas as espécies com fatores bioticos.

MATERIAIS E METODOS

As observacdes fenoldgicas de Syngonanthus mucugensis e S. curralensis foram
realizadas mensalmente, no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2004, totalizando 26
meses de observacdes.

A populagdo de S. mucugensis que faz parte desse estudo localiza-se nas
coordenadas 12°59°46”'S; 41°20”40”W, com 959 metros de altitude, a aproximadamente,
500 metros de distancia da Sede do Projeto Sempre-Viva, no Parque Municipal de
Mucugé, em area denominada, segundo Stradman (1998), como campo rupestre. A regido
apresenta solos pouco desenvolvidos, rasos, que raramente ultrapassam 50 cm de
profundidade, geralmente pobres em nutrientes; possui um clima tropical semi-imido, com
precipitacdes maximas no final da primavera e no periodo do verdo. A temperatura pode
atingir minimas de 13°C no inverno e maximas de 30°C nos dias mais quentes do ano,

sendo a temperatura média anual de 19,8°C (Stradmann 1998) (Fig. 1c).

Para S. curralensis a populacdo marcada encontra-se em &reas adjacentes ao
municipio de Morro do Chapéu a, aproximadamente, 5 km da sede, nas coordenadas
11°36°04”S; 41°09’47”W em uma altitude aproximada de 1094 metros, na estrada em
direcdo ao Municipio de Bonito, regido conhecida como Tabuleiro dos Tigres, em uma
area classificada, segundo CPRM (1995), como de tensdo ecoldgica, contato campo
rupestre/cerrado.Os solos da regido apresentam acidez e uma baixa fertilidade, e
predomina o tipo climatico Cwb (Kdppen 1948), tropical de altitude de verdo brando, com
temperatura média do més mais frio (julho) inferior a 18°C e temperatura média do més
mais quente (janeiro) inferior a 22°C (CPRM 1995). A temperatura média compensada
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equivale a 19,7°C e a precipitacdo media anual geralmente € reduzida, em torno de 800mm
(DNMET 1992 apud CPRM 1995) (Fig. 1a, b).

Foram realizadas observagbes em uma segunda populagdo de S. mucugensis
(12°59°44”S; 41°20”19”W, 989m de altitude) e de S. curralensis (11°33’51”S;
41°10°38”W, 1074m de altitude), a fim de avaliar alguma diferenca no padréo fenoldgico

para as especies.

A delimitacdo das areas de estudo para as duas espécies foi realizada através da
marcagdo de um transecto de 50x2m, subdividido em 5 parcelas de 10m, consistindo em
uma amostragem de 100m?, para cada populacéo estudada, onde foram quantificados os
individuos em floracéo e frutificacdo durante todo o periodo de estudo.

Em cada transecto foram marcados 20 individuos, com placas numeradas, para
acompanhamento do ciclo fenoldgico em nivel de individuo, no periodo de marco de 2003
a setembro de 2004. Foi adotado o critério de escolha dos individuos pela auséncia,
presenca, numero médio e nimero maximo de inflorescéncias que apresentavam.

Para os individuos marcados foram determinadas cinco fenofases, adaptado de
Sano (1996): vegetativa, escapos em desenvolvimento, floracdo, frutificagcdo, sendo
também registrada a fenofase de dispersao.

Foram investigados horario da antese, seqiiéncia de abertura das flores estaminadas
e pistiladas, duracdo das fases masculina e feminina, e a ocorréncia de sobreposicao das
duas fases. Para tanto, foram analisadas 100 inflorescéncias de 30 individuos de
Syngonanthus mucugensis, durante nove dias consecutivos nos més de julho/2003, com
repeticdo em agosto/2003. Para S. curralensis essas analises ocorreram durante sete dias
consecutivos no més de julho/2003, utilizando-se também 30 individuos ao longo dos
transectos.

O acompanhamento do desenvolvimento das flores até a formagdo dos frutos foi
realizado com base em 20 inflorescéncias de 10 individuos de S. mucugensis e S.
curralensis.

As observagOes fenoldgicas foram realizadas em campo, com algumas coletas de
inflorescéncias em diferentes individuos situados fora do transecto, para eventuais
confirmacdes de dados coletados a cerca das fenofases.

As inflorescéncias foram observadas com auxilio de uma lupa de médo (20X), sendo

averiguada presenca e estagio de desenvolvimento das flores pistiladas e estaminadas, e
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presenca de frutos em cada inflorescéncia, confirmando, assim, a fenofase em que os
individuos se encontravam.

Os dados climatolégicos de precipitagdo, temperatura e umidade para o periodo de
janeiro de 2002 a setembro de 2004, que abrangem os meses de observagdes fenoldgicas,
foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) apenas para Morro do

Chapéu, pois este 6rgao ndo possui estacdo meteoroldgica no municipio de Mucugg.

Anélise dos dados
A classificacdo de Newstron et al. (1994) para padrdes de floracéo e frutificacdo foi
adotada neste estudo, que se baseia em critérios de freqliéncia, regularidade e duracdo do
evento.
Foi calculada a correlacdo de Spearman entre o numero de individuos de
Syngonanthus curralensis em floracéo e frutificacdo a cada més e as variaveis climaticas
no mesmo periodo: temperatura média, pluviosidade e umidade. Para realizacdo dessa

analise utilizou-se o programa Statistica (2000).

RESULTADOS

Syngonathus mucugensis e S. curralensis sdo espécies herbaceas, com folhas
reunidas em roseta que se desenvolvem paralelas ao solo, seus escapos possuem cerca de
30cm e 40cm de altura, respectivamente, e apresentam inflorescéncias mondicas do tipo
capitulo, com bréacteas involucrais vistosas. Os capitulos apresentam ca. 2,0cm de didameto
em S. mucugensis e 1,0cm em S. curralensis, ocorrendo maturagdo centripeta das flores e
protandria. As flores séo alvas, reduzidas e se dispdem em trés ciclos de flores estaminadas
e trés ciclos de flores pistiladas distribuidos, alternadamente, ao longo do capitulo (Fig. 2a-
d). Em algumas inflorescéncias de ambas espécies foram observados apenas dois ciclos de
flores pistiladas. Os individuos apresentam distribuicdo agrupada na populagéo e o nimero
de capitulos produzidos varia entre 1-24 em S. mucugensis e 1-17 em S. curralensis.

As flores estaminadas de S. mucugensis apresentam antese entre 8:30 e 09:30h, com
duracdo de um dia, onde cada ciclo estaminado dura aproximadamente sete dias, com
posterior desenvolvimento do seguinte ciclo de flores constituido por flores pistiladas que
apresentam antese por volta das 8:00h, com duragdo do ciclo pistilado sendo de 3 a 4 dias,

assim como em S. curralensis.
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Em S. mucugensis séo abertas 4-15 flores estaminadas a cada dia, e 15-50 flores
pistiladas que apresentam duracdo de 3 dias, ocorrendo antese de quase todas as flores em
um mesmo dia. Em S. curralensis ocorre desenvolvimento de 8-19 flores estaminadas a
cada dia e de cerca de 30 flores pistiladas, quase todas abrindo em um mesmo dia. Na
maior parte do tempo os capitulos se comportam como individuos masculinos, porque a
fase estaminada dura mais tempo e apresenta maior nimero de flores. Nas duas espécies
ndo ocorre sobreposicdo temporal das fases estaminadas e pistiladas em um mesmo
capitulo, sendo observada essa sobreposi¢cdo em capitulos de um mesmo individuo.

Os escapos, em ambas espécies, levam em média trés meses do inicio do
desenvolvimento até a presenca de capitulos jovens no apice, com as bracteas involucrais
fechadas. Entretanto, o inicio do desenvolvimento dos escapos em um mesmo individuo e
nas populacbes estudadas, ndo ocorre a0 mesmo tempo, podendo-se encontrar nos
transectos capitulos em desenvolvimento durante cerca de seis meses nos individuos de
Syngonanthus mucugensis e S. curralensis, quando se da o inicio da abertura das bracteas
involucrais dos capitulos jovens (Fig. 3a, b).

A floracdo de S. mucugensis e S. curralensis apresentou-se anual, regular, com
duracdo intermediaria, onde a maturacdo dos ciclos de flores estaminadas e pistiladas
ocorreu durante os meses de junho a agosto, com um pico de floracdo para S. mucugensis
no més de julho (Fig. 4), ndo sendo observado pico para os individuos de S. curralensis
(Fig. 5). Em 2002 a floracdo de S. curralensis foi mais extensa, sendo observados
individuos nessa fenofase até o més de setembro, entretanto esse comportamento ndo se
repetiu nos anos subsequentes (Fig. 5).

A frutificacdo nas duas espécies apresentou-se anual, regular, com duracdo
intermediaria, durante os meses de julho a novembro, sendo considerados desde individuos
com frutos imaturos até aqueles que se apresentam dispersando as sementes. A maturacdo
dos frutos dura cerca de quarenta e cinco dias, quando se inicia a dispersdo das sementes,
que coincide com periodos de escassez de chuvas nas areas de estudo, de agosto a
dezembro (Fig. 4, 5).

A segunda populacdo estudada de S. mucugensis apresentou floragdo em junho de
2003 cerca de 20 dias antes dos individuos situados na area demarcada. Nesse mesmo més,
foram visitadas duas outras populacBGes de S. mucugensis, na area denominada Leolbino
(12°58°55”S; 41°26’15”"W) e Gobira (13°05’30”S; 41°22°09”W), também situadas no
municipio de Mucugé, sendo observado indicios de coleta dos capitulos nessa primeira

area e varios individuos em floragdo. Ao contrario, no Gobira poucos individuos foram
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encontrados em floragdo, e ndo havia vestigios de coleta das inflorescéncias,
provavelmente pelo dificil acesso e devido ao fato da populacdo se encontrar no inicio da
floragdo. Na segunda populacéo estudada de S. curralensis, foi observado o mesmo padréo
fenoldgico que na populagdo marcada.

As duas espécies apresentam fruto do tipo capsula, loculicida, de coloracédo
castanho-escura, com cerca de 1,5mm. S8o produzidas trés sementes por fruto, muito
leves, elipticas, com testa de coloracdo avermelhada e cerca de 0,5mm. Este tipo de
didsporo apresenta caracteristicas relacionadas com anemocoria, como sementes leves e
diminutas, dispersas na estacdo seca e em areas abertas, podendo ser classificado, segundo
van der Pijl (1982) como pulverulento. Segundo a classificacdo proposta por Augspurger
(1983), esse didsporo seria do tipo “ndo-classificado”, por ndo apresentar desenho
morfol6gico diretamente relacionado com a dispersao pelo vento. Os didsporos de ambas
espécies nao apresentam estruturas secundarias, como papus e alas, ndo favorecendo a
dispersdo a longas distancias. As caracteristicas morfologicas dos didsporos, associadas a
distribuicdo agrupada das populagbes e o grande numero de plantulas proximas a
individuos adultos, nos levou a sugerir a dispersdo autocorica para S. curralensis e S.
mucugensis.

Entretanto, a autocoria nessas espécies tem o vento com um fator importante, uma
vez que as capsulas se abrem deixando as sementes expostas entre as flores fenescidas do
capitulo, sendo estas dispersas quando o vento atua fazendo movimentar os escapos, que
sdo bastante delicados e susceptiveis a acdo do vento. Apds a dispersdo das sementes, 0s
capitulos tendem a inclinar-se em direcdo ao solo, sendo encontrados caidos a partir do
més de novembro, quando ocorre a formacéo de novas folhas.

Para Syngonanthus curralensis, a floracdo apresentou uma correlagédo negativa
significativa com a temperatura (rs= -0,795; p= 0,000001), ndo havendo correlagcdo com a
umidade e pluviosidade (Fig. 5-7), enquanto que a frutificacdo apresentou correlagédo
negativa significativa com a pluviosidade (rs= -0,582; p= 0,0018) e com a temperatura (rs=
-0,546; p=0,0038), ndo apresentando correlagdo com a umidade (Fig. 5-7).

Em relacdo aos individuos marcados (n=20), no periodo de mar¢o/2003 a
fevereiro/2004, foi observado que ocorreu floragéo e frutificagdo em 15 individuos de S.
mucugensis nao sendo registrada ocorréncia de morte e em S. curralensis houve
desenvolvimento reprodutivo de 19 individuos, com uma morte em abril e outra em
fevereiro (Tab. 1, 2; Fig. 8, 9). Ao final das observacbes (setembro/2004) entre os

individuos marcados foram registradas trés mortes para S. mucugensis e seis para S.
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curralensis. Foi observado que, em ambas espécies, floragdo e frutificagdo ocorreram
sincronicamente.

Em S. mucugensis foi observado que em dois dos individuos marcados que
morreram ocorreu desenvolvimento de novas rosetas em agosto/2004. Provavelmente, as
sementes dispersas tenham encontrado ambiente propicio para germinacgéo entre as folhas
velhas dos individuos mortos, ou tenha ocorrido brotamento. A producéo de novas rosetas
ndo foi observada para os individuos mortos de S. curralensis.

O acompanhamento fenoldgico, onde sdo consideradas as cinco fenofases
propostas, para os individuos marcados de Syngonanthus mucugensis e S. curralensis esta

descrito nas Tabelas 1 e 2.

DISCUSSAO

As populacdes estudadas de Syngonanthus mucugensis e S. curralensis
apresentaram padrdo de floracdo e frutificacdo anual, regular e intermediario (ca. trés
meses), ocorrendo no periodo seco, ndo sendo observadas variacBes durante os ciclos
reprodutivos observados. Ambas espécies apresentaram padrdo de floracdo semelhante
aquele denominado por Gentry (1974) como "cornucopia”, identificado em espécies de
Bignoniaceae, onde ha producéo de numerosas flores durante um periodo extenso, atraindo
muitos polinizadores de diferentes taxas (Capitulo I1).

O grande numero de individuos de S. mucugensis e S. curralensis em floragdo ao
mesmo tempo pode promover um aumento da disponibilidade de recursos nas populacdes.
Segundo Augspurger (1993), a abundancia de recursos é responsadvel pela atracdo de
muitos tipos de polinizadores oportunistas.

O padrdo de floracdo e frutificacdo anual e intermediario apresentado por S.
mucugensis e S. curralensis foi observado também para S. elegans (Scatena et al. 1997).
Entretanto, Paepalanthus hilairei, P. polyanthus e P. robustus apesar de apresentarem
padrdo de floracéo e frutificagdo anual, estes ocorreram durante um periodo longo (Sano
1996).

Segundo Felfili et al. (1999), o padrdo anual de floracdo e frutificacdo contribui
para a manutencdo da abundancia da espécie na comunidade. Nas espécies que florescem
anualmente, floracdo e frutificacdo podem ocorrer durante um periodo mais longo que

especies que florescem episodicamente (Bawa et al. 2003) e aquelas que apresentam
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floracdo em periodos de tempo relativamente longo tem um aumento na oportunidade de
cruzamento, ao contrario de plantas que florescem em curtos periodos (Bawa 1983).

Croton floribundus e C. priscus apresentam floragdo anual, intermediéria (Passos
1995), assim como as espécies de Syngonanthus estudadas. As plantas com este padrédo,
florescem anualmente numa determinada estacdo e produzem um grande namero de flores,
durante quatro ou oito semanas, atraindo um amplo espectro de polinizadores (Gentry
1974, Morellato 1991).

Os padroes fenologicos sdo determinados por fatores climaticos, processos
enddgenos da planta e pressfes seletivas bidticas que devem influenciar a periodicidade
das fenofases (Williams-Linera & Meave 2002). De acordo com Newstron et al. (1994), a
época do ciclo reprodutivo das plantas afeta ndo apenas as plantas, mas também os animais
que dependem de seus recursos.

Segundo Gentry (1974), a sazonalidade de producdo de flores constitui um
mecanismo comum na diversificacdo fenologica. Richards (1952) afirmou que em
ambientes tropicais sazonais, com estacao seca bem definida, a maior parte dos individuos
floresce na estacdo seca. Felfili et al. (1999) observaram que a floracdo de
Stryphnodendron adstringens ocorre no periodo seco. Fonseca (2004), observou que 0s
picos de floracdo de Melocactus paucispinus ocorreram durante os periodos secos,
enguanto os picos de frutificacdo ocorreram durante ou logo ap6s periodos chuvosos.

Syngonathus mucugensis e S. curralensis apresentaram padrdo de floracdo e
frutificacdo sazonal, reproduzindo apenas na estacdo seca, como o0 observado por Miranda
(1995) para especies anemocoricas que apresentaram frutos maduros nessa estacéo, entre
0s meses de setembro e dezembro. A floracdo e frutificacdo de Paepalanthus hilairei, P.
polyanthus e P. robustus ocorrem no periodo chuvoso (Sano 1996), ao contrario de
Syngonanthus que apresenta sua fase reprodutiva no periodo mais seco (Scatena et al.
1997).

Em regibes de clima sazonal, com estacdes chuvosas e secas bem marcadas, a
pluviosidade tem sido apontada como condicionante da fenodinamica (Felfili et al. 1999,
Morellato e Leitdo-Filho1992, Williams-Linera & Meave 2002).

Castellani et al. (1999) ao estudar a fenologia de uma comunidade de duna, sugere
que episadios de déficit hidrico restringem os eventos de floracéo e frutificacdo bem como
0s de germinacdo e brotamento. Segundo Scatena et al. (1997) a escassez hidrica pode ser
o fator fisico mais limitante em populagdes de S. elegans, devido a taxa de mortalidade

desses individuos se apresentar maior nesse periodo.
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Nas populacdes estudadas de S. mucugensis e S. curralensis a escassez hidrica
observada nao parece interferir no desenvolvimento reprodutivo das espécies, uma vez que
ocorreu floragdo e frutificacdo da maioria dos individuos. O estresse hidrico € o maior
estimulo para a floragdo durante a estacdo seca (Borchert 1980, 1983 apud Bawa 2003),
podendo estar atuando dessa forma nas populacdes estudadas.

Segundo Janzen (1967), a floracdo na estacdo seca seria vantajosa, pois as
condi¢des climaticas sdo favoraveis, ndo havendo chuvas pesadas que danifiquem as
flores, a queda mais intensa das folhas facilita a visualizagdo das flores pelos
polinizadores, muito ativos nessa época e a herbivoria é reduzida. Syngonanthus
mucugensis e S. curralensis apresentam flores muito delicadas, sendo vantajosa a floracao
na estacéo seca.

Segundo Bawa et al. (2003), a reproducdo na estacdo seca permite separagédo
temporal de atividade reprodutiva e crescimento vegetativo, como observado em S.
mucugensis e S. curralensis que durante ca. seis meses apresentaram apenas estruturas
vegetativas, no periodo chuvoso, seguido de ca. seis meses com estruturas reprodutivas, no
periodo seco, com dispersdo das sementes no inicio do periodo chuvoso. Janzen (1967)
sugere que espécies de arvores em florestas secas podem florir na estacdo seca porque na
estacdo Umida é maior o periodo de crescimento vegetativo dessas especies.

A maturacdo dos frutos de S. mucugensis e S. curralensis no final da estacdo seca e
inicio da chuvosa pode estar relacionada com as condicBes favoraveis para a germinacao
devido a disponibilidade hidrica, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular
durante a estacdo Umida. Segundo Morellato & Leitdo-Filho (1992), a maturagédo dos frutos
na estacdo seca, pouco antes das chuvas, aumenta a probabilidade de germinacdo e
crescimento das plantulas. Scatena et al. (1997) observou dispersdo das sementes de
Syngonanthus elegans no inicio do periodo chuvoso, o que favoreceu a germinacdo das
sementes e estabelecimento das plantulas.

As sementes de espécies de Paepalanthus estudadas por Sano (1996) caem muito
proximas a planta-méde, promovendo um grande agrupamento de individuos jovens, o que
reforca a idéia de autocoria nessas espécies. Scatena et al. (1997), observou que 0s
capitulos de Syngonanthus elegans, ao inclinarem-se em dire¢do ao solo, com auxilio dos
ventos fortes, também apresentam dispersao autocorica. Entretanto, Lazari (2000) descreve
gue nas espécies de S. sect. Eulepis os diasporos seriam dispersos pelo vento, visto que ndo
existem evidéncias de outros agentes dispersores. Nesse estudo é sugerida a ocorréncia de

autocoria para S. mucugensis e S. curralensis, ressaltando a importancia do vento na
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dispersdo dos didsporos, pois este promove a movimentacdo dos escapos e queda das
sementes. A distribuicdo agrupada dos individuos nas populacGes e auséncia de estruturas,
como papus e alas, que propiciem a dispersdo dos diasporos pelo vento corrobora a idéia
de que a autocoria seja 0 tipo de dispersdo comum nessas espécies de Eriocaulaceae,
apesar destas se encontrarem em ambientes que apresentam caracteristicas ambientais
semelhante a aquelas encontradas para espécies anemocdricas, como areas abertas que
propiciam melhor percola¢édo do ar.

A baixa umidade relativa durante a estacdo seca seria importante no processo de
dessecacdo que acompanha a maturacdo dos diasporos de espécies de Leguminosae,
Bombacaceae, Asclapiadaceae e Bignoniaceae (Janzen 1967). Essa relagdo entre umidade
e abertura dos frutos pode ocorrer nas espécies de Eriocaulaceae estudadas, uma vez que
estas apresentam capsulas loculicidas que dispersam sementes diminutas durante a estagdo
seca.

Em espécies anemocoricas ndo ha competicdo por agentes dispersores e a época de
producdo de seus frutos teria maior sincronia com condicGes abioticas (Morellato &
Leitdo-Filho 1992), como observado na dispersdo autocorica para S. mucugensis e S.
curralensis.

Em muitas areas da Chapada Diamantina sdo antigos os registros de fogo
espontaneo, inclusive nos campos rupestres onde se encontram as espécies estudadas.
Segundo Sano (1996), o fogo pode ser um fator regulador da floragéo, podendo levar a um
aumento na reproducéo de espécies de Paepalanthus.

O microhabitat particular em que vivem as espécies pode ser um fator importante
na variabilidade fenoldgica entre individuos (Williams-Linera & Meave 2002), fato este
que pode justificar a ndo floracdo de alguns individuos de S. mucugensis e S. curralensis
nas areas estudadas.

Syngonanthus mucugensis e S. curralensis sdo espécies mondicas que nao
apresentam sobreposicao das fenofases no capitulo. Durante o desenvolvimento das flores
foi observado um intervalo na transi¢do da fase pistilada para estaminada, uma vez que as
flores femininas duram trés dias, mas se encontram receptivas apenas no primeiro
(Capitulo II). Em plantas monoicas com intervalo entre as fases femininas e masculina, o
periodo sem flores elimina a possibilidade de sobreposicao entre as fases sexuais, podendo
ainda ser fisiologicamente necessario para que ocorra a transformacéo de uma fase sexual

em outra (Bawa 1983).
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Passos (1995), observou que a sobreposicdo entre as fases pistiladas e estaminadas
é pequena ou inexistente num mesmo individuo de Croton floribundus e C. priscus, € a
dicogamia marcada nessas espécies de Croton reduz a autogamia.

Em S. mucugensis e S. curralensis, na maior parte do tempo os capitulos se
comportam como masculinos, uma vez que ha maior nimero de flores estaminadas que
pistiladas e a fase estaminada dura mais tempo. Individuos de Croton floribundus e C.
priscus apresentam essa mesma caracteristica, denominada dioicia temporal (Passos 1995).
Bawa (1980) observou que em floresta seca na Costa Rica a grande maioria das espécies
didicas é polinizada por insetos relativamente pequenos. Considerando que as espécies de
Syngonanthus estudadas comportam-se temporalmente como plantas didicas e polinizadas
por pequenos insetos (Capitulo I1), tais resultados reforcam o que foi encontrado por Bawa
(1980).

Segundo Bawa (1983), em espécies didicas as plantas masculinas geralmente
apresentam ndmero maior de flores que as femininas e a fase estaminada precede a
pistilada, afirmando ainda que a fase pistilada pode ter duracdo menor que a estaminada.
Apesar de ser uma espécies monoica, tais caracteristicas também foram observadas nas

espécies de Syngonanthus estudadas.
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Figura 4. Numero total de individuos de S. mucugensis, no transecto de 50x2m, em
floracdo e frutificacdo no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2004, no municipio de

Mucugé, Bahia.
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Figura 5. Numero total de individuos de Syngonanthus curralensis, no transecto de 50x2m,
em floracdo e frutificacdo no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2004, no municipio

de Morro do Chapéu, Bahia, e precipitacdo mensal referente ao periodo.
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Figura 6. Numero total de individuos de S. curralensis, no transecto de 50x2m, em floragao

e frutificacdo no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2004, no municipio de Morro do

Chapéu, Bahia, e temperatura média mensal referente ao periodo.
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Figura 7. Numero total de individuos de S. curralensis, no transecto de 50x2m, em floragao

e frutificacdo no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2004, no municipio de Morro do

Chapéu, Bahia, e umidade média mensal referente ao periodo.
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Figura 8. Fenofases observadas para os individuos marcados de Syngonanthus mucugensis

(n=20), no periodo de marc¢o de 2003 a setembro de 2004, no municipio de Mucugé, Bahia.
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Figura 9. Fenofases observadas para os individuos marcados de S. curralensis (n=20), no

periodo de mar¢o de 2003 a setembro de 2004, no municipio de Morro do Chapéu, Bahia.



Tabela 1. Acompanhamento fenoldgico detalhado dos individos marcados de Syngonanthus mucugensis, no periodo de marco de 2003 a
fevereiro de 2004, no municipio de Mucugé, Bahia, onde EE=escapo emergindo, CF=capitulo fechado, FL=floracdo, FR=frutificacao,

DP=dispersdo e * refere-se a presenca apenas folhas.

Individuos Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
1 8EE 14EE 14EE 15CF 13CF 11FL/FR 4DP 4DP * * * *
2 22EE 24EE 24EE 24CF 1CF 21FL/FR 13FL/FR 5FR 4DP 9DP * * * 16EE
3 11EE 11EE 11EE 11CF 1CF 5FL 3FL 4FR 2DP 2DP * * * *
4 * 2EE 3EE 1CF 1CF 1FL/FR 1DP * * * * *
5 17EE 16EE 16EE 14CF 2EE 7CF 1FL 8FL/FR 5DP 5DP 1DP * * 16EE
6 * 1EE 1EE 1EE 1EE * * * * * * *
7 3EE 3EE 3EE 3FL 3FL/FR 3FR 3DP 1DP * * * *
8 1EE 1EE 1EE 1EE 1EE * * * * * * *
9 7EE 10EE 10EE 10CF 1CF 4FL 8FL/FR 2FR 5DP * * * * 3EE
10 * * 1EE 1EE 1EE * * * * * * *
11 6EE 9EE 12EE 11CF 11FL 3FL 8FR 9DP 6DP 2DP * * 4EE
12 * 1EE 1EE 1CF 1FL 1FL/FR 1DP * * * * *
13 * 2EE 2EE 2CF 2FL 2FL 2DP * * * * *
14 1EE 1EE 2EE 2CF 2CF 2FL 2DP * * * * *
15 * * * * * * * * * * * *
16 1EE 1EE 1EE 1CF 1CF 1FL/FR 1DP * * * * *
17 9EE 9EE 8EE 9CF 9FL 5FL/FR 4FR 9DP * * * * 4EE
18 1EE 1EE 1EE * * * * * * * * *
19 6EE 11EE 11EE 11CF 11FL 11FR 1FR 7DP * * * * 8EE
20 * 2EE 2EE 2CF 2FL 2FR 2DP * * * * *
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Tabela 2. Acompanhamento fenoldgico detalhado dos individos marcados de Syngonanthus curralensis, no periodo de marco de 2003 a fevereiro

de 2004, no municipio de Morro do Chapéu, Bahia, onde EE=escapo emergindo, CF=capitulo fechado, FL=floracdo, FR=frutificacdo,

DP=dispersdo e * refere-se a presenca apenas folhas.

Individuos Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
1 * 3EE 4EE 4EE 4FL 4FL/FR 4DP * * * * *
2 * MORREU
3 * 3EE 3EE 3EE 3FL 4FL/IFR 4DP 2DP * * * *
4 5EE 8EE 8EE 7EE 3EE 5FL 2CF 6FL/FR 8DP * * * * *
5 4EE 3EE 4EE 4EE 4FL 4FL/FR 4DP 1DP * * * *
6 6EE 11EE 10EE 6EE 6FL 4FL/FR 3DP * * * * 4EE
7 5EE 6EE 6EE 5EE 4CF 3CF 6FL/FR 6FL/FR 6DP 3DP * * * TEE
8 3EE 3EE 3EE 3EE 3FL 3FL/FR 3DP * * * * 5EE
9 14EE 11EE 15EE 9CF 7FL 5FL/FR 3FR 1FR 7DP 7DP * * * 12EE
10 4EE 5EE 4EE 4EE 2FL 2FL/FR 2DP * * * * 5EE
11 5EE 7EE 8EE 6EE 7FL 6FL/FR 1FR 5DP * * * * 3EE
12 9EE 8EE 9EE 9EE 9FL 6FL/FR 3FR 1FR 7DP * * * * 11EE
13 2EE 8EE 8EE 8EE 8FL 4FL/FR 4FR 8DP * * * * *
14 TEE 9EE 9EE 5EE 3FL 2FL/FR 2DP * * * * *
15 17EE 18EE 17EE 5EE 1EE 1CF 3FL 5FL/FR 5DP 2DP * * * 10EE
16 14EE 16EE 16EE 17EE 14FL 15FL/FR 14DP * * * * 5EE
17 * 2EE 3EE 2EE 2FL 2FL 1FR 1DP * * * * 6EE
18 11EE 13EE 13EE 11EE 1EE 11FL 9FL/FR 9DP 3DP * * * 10EE
19 9EE 10EE 12EE 5EE 1EE 3FL 3FR 3DP * * * * 6EE
20 12EE 13EE 12EE 6EE 5FL 4FL/FR 4DP * * * * MORREU
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CAPITULO II

Biologia reprodutiva de Syngonanthus mucugensis Giul. e S.
curralensis Moldenke (Eriocaulaceae): entomofilia em uma

familia tipicamente anemofila
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RESUMO

A Dbiologia reprodutiva de Syngonanthus mucugensis e S. curralensis (Eriocaulaceae) foi
estudada em areas de campo rupestre nos municipios de Mucugé e Morro do Chapéu.
Essas espécies sdo herbaceas com distribuicdo agrupada, apresentam folhas reunidas em
roseta e inflorescéncias mondicas do tipo capitulo. As flores sdo alvas, reduzidas e 0s
ciclos estaminados e pistilados apresentam maturacdo centripeta no capitulo. Essas
espécies sdo conhecidas popularmente como sempre-vivas e exploradas comercialmente
por seus capitulos permanecerem com a aparéncia de vivos durante muitos anos, apos
destacados das plantas. Ambas espécies apresentam floracdo de junho a agosto. As flores
estaminadas apresentam antese entre 8:30 e 09:30h, duram um dia e o ciclo estaminado
tem duracdo de cerca de sete dias As flores pistiladas apresentam antese por volta das
8:00h, duram trés dias e o ciclo pistilado dura trés a quatro dias. Nao ocorre sobreposigéo
temporal das fases estaminadas e pistiladas em um mesmo capitulo. A viabilidade polinica
em S. mucugensis foi de 88,6% e em S. curralensis 92,5%. Ndo foi observada presenca de
polenkitt e secrecdo estigmatica nas espécies estudadas. O periodo de receptividade
estigmatica foi registrado apenas para S. mucugensis, ocorrendo ao longo do dia. Nas duas
especies a reagdo com o hidréxido de aménio revelou a ocorréncia de absorcao de ultra-
violeta nas inflorescéncias e foi registrado odor adocicado nos capitulos nas fases
estaminada e pistilada, ndo sendo observada producdo de néctar em nenhum horario do dia.
Ambas espécies foram visitadas por diferentes taxas de insetos, onde as moscas sdo 0s
principais polinizadores, especialmente Toxomerus sp., Chrysotoxum sp. (Syrphidae),
Apolysis sp. Mythichomyia sp.1, Mythichomyia sp.2, Mythichomyia sp.3 e Mythichomyia
sp.4 (Bombyliidae). O vento parece ndo atuar como vetor de pélen. Syngonanthus
mucugensis € uma espécie autocompativel e ocorreu formacao de frutos por agamospermia
em baixa frequéncia. A entomofilia nessas espécies € provavelmente o Unico sistema de

polinizacdo, promovendo a xenogamia nas espécies.

Palavras-chave: Eriocaulaceae, Syngonanthus, sempre-vivas, biologia reprodutiva,

polinizacao.



35

INTRODUCAO

A familia Eriocaulaceae, composta por cerca de 1200 espécies reunidas em 10
géneros, apresenta distribuicdo pantropical, entretanto, a maioria das espécies ocorre nos
neotropicos, especialmente nas montanhas da Venezuela e do Brasil (Moldenke 1971 apud
Lazzari 2000, Giulietti & Pirani 1988, Giulietti & Hensold 1990, Lazzari 2000). No Brasil,
a maioria das espécies apresenta distribuicdo geogréafica restrita a regido central do pais
(Giulietti 1997). Essa familia é tipica de campo rupestre brasileiro, ocorrendo
especialmente nas montanhas da Cadeia do Espinhago de Minas Gerais e Bahia (Lazzari
2000) sendo, provavelmente, seu centro de diversidade genética (Giulietti & Hensold
1990), uma vez que apresenta grande numero de espécies nessas areas (Harley 1995,
Miranda & Giulietti 2001).

Estudos de biologia reprodutiva ainda sdo muito incipientes em Eriocaulaceae
(Sano 1996, Scatena et al. 1997, Castellani & d’Ecga-Neves 2000) e, aparentemente, nao
existem trabalhos de sistema de reproducao para a familia. As informacg6es sobre o sistema
de polinizacdo em Eriocaulaceae sdo baseadas exclusivamente em dados morfologicos e
observacgdes casuais. Alguns autores reconhecem a anemofilia como sistema de
polinizacdo para as espécies de Eriocaulaceae (Kral 1966 apud Lazzari 2000, Cronquist
1981) e outros citam que, aparentemente, a entomofilia seria o tipo de polinizacao
apresentado pela maioria das espécies (Dahlgren et al. 1985, Cronquist 1981, Hensold
1988, Sano 1996 Stitzel 1998, Scatena & Bouman 2001, Rosa & Scatena 2003). Segundo
Cronquist (1981), glandulas nectariferas ocorrem apenas no género Eriocaulon.

Os apéndices em flores pistiladas de Eriocaulaceae, segundo Hensold (1988),
Stitzel (1998) e Stutzel & Gansser (1995 apud Lazzari 2000), podem ser considerados
nectarios, devido a uma provavel funcdo secretora. Os pistilodios que partem do
receptaculo floral em flores estaminadas possivelmente apresentam a mesma funcéo,
reforcando a possibilidade de entomofilia para a familia. Recentemente, Scatena &
Bouman (2001) e Rosa & Scatena (2003) investigaram a possibilidade de entomofilia em
Eriocaulaceae através de estudos de embriologia e anatomia floral, sugerindo que este
mecanismo de polinizacdo pode ser comum nas espécies dessa familia.

Muitas das espécies de Eriocaulaceae sdo conhecidas popularmente como “sempre-
vivas” por apresentarem capitulos alvos, pequenos e delicados, com textura paleacea e
permanecerem com a aparéncia de vivos durante muitos anos, apos destacados das plantas
(Giulietti 1997). Os escapos e inflorescéncias sdo recolhidos antes da producdo das

sementes, secos ao sol e vendidos para a decoracdo de interiores. A maioria das espécies de
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“sempre-vivas” pertence ao género Syngonanthus, especialmente a S. sect. Eulepis, pelo
fato de suas espécies apresentarem capitulos com bracteas involucrais vistosas (Lazzari
2000), como S. mucugensis Giul. e S. curralensis Moldenke. Estas espécies sdo herbaceas,
de distribuicdo agrupada e cerca de 30cm e 40cm de altura, respectivamente, apresentam
folhas reunidas em roseta e inflorescéncias monoicas do tipo capitulo, com flores alvas
reduzidas.

Na década de 1980 a comercializacdo das espécies de sempre-vivas constituiu uma
atividade geradora de renda, emprego e divisas para o pais devido a maior parte da
producdo ser exportada para 0s Estados Unidos e Europa (Giulietti et al. 1988). Devido a
distribuicdo agrupada populacbes inteiras podem ser coletadas, comprometendo a
reproducdo dessas populacdes, podendo levar a extincdo de espécies. Aliado a exploracao
econdmica indiscriminada, a utilizacgdo do fogo para o manejo de espécies de
Eriocaulaceae é uma pratica comum e constitui mais um fator de degradacdo para as
sempre-vivas.

Até o momento, nenhum trabalho foi realizado abordando quaisquer aspectos da
ecologia de S. mucugensis e S. curralensis. Nosso grupo tem desenvolvido estudos com
essas especies abordando demografia, ecologia, genética de populacbes e propagacéo,
entre outros, visando a conservacao dessas espécies através da implementacdo de um plano
de manejo. No presente trabalho sdo apresentados dados sobre os mecanismos de biologia

floral, polinizag&o e reproducdo dessas espécies ameacadas de extingao.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em areas de campo rupestre nos municipios de Mucugé
(Parque Municipal de Mucugé) e Morro do Chapéu, Chapada Diamantina, Bahia. Campo
rupestre € um tipo de vegetacdo que ocorre sobre afloramentos de quartzito, arenito e
gnaise, formando geralmente depoésitos de areia que variam de profundidade, com
predominio de ervas e subarbustos em &reas abertas, destacando-se as familias Poaceae,
Cyperaceae, Veloziaceae e Eriocaulaceae, onde muitos géneros sdo restritos ou atingem
sua maior diversidade (Giulietti & Pirani 1988, Harley 1995, Borba & Semir 1998). A
regido do Parque Municipal de Mucugé apresenta relevo em torno de 1000m, com solos

pouco desenvolvidos, rasos, que raramente ultrapassam 50cm de profundidade,
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apresentando baixa disponibilidade de nutrientes; possui um clima tropical semi-umido,
com precipitacdes maximas no final da primavera e no periodo do verdo. A temperatura
pode atingir minimas de 13°C no inverno e maximas de 30°C nos dias mais quentes do
ano, sendo a temperatura média anual de 19,8°C (Stradmann 1998). Em Morro do Chapéu,
o0 relevo é caracterizado por formas tabulares, dispostas em patamares, que se elevam de
480 a mais de 1000m de altitude. Os solos apresentam acidez e uma baixa fertilidade, e
predomina o tipo climatico Cwb (Kdppen 1948), tropical de altitude de verdo brando, com
temperatura média do més mais frio (julho) inferior a 18°C e temperatura média do més
mais quente (janeiro) inferior a 22°C (CPRM 1995). A temperatura média compensada
equivale a 19,7°C e a precipitacdo media anual geralmente € reduzida, em torno de 800mm
(DNMET 1992 apud CPRM 1995).

As duas populagdes de Syngonanthus mucugensis estudadas situam-se no Parque
Municipal de Mucugé (12°59°46”S; 41°20”40"W /[ 12°59°44”S; 41°20”19”W), com
altitudes de 959 e 989 m, respectivamente, e a populacédo de S. curralensis encontra-se em
areas adjacentes ao municipio de Morro do Chapéu, regido conhecida como Tabuleiro dos
Tigres (11°36°04”S; 41°09°47” W), com altitude de 1094m. A delimitacdo das areas de
estudo foi realizada através da marcacdo de um transecto de 50x2m, onde foram estudados

apenas os individuos localizados dentro desses transectos.

Biologia floral, polinizacéo e biologia reprodutiva

As observagOes de campo foram realizadas no periodo de junho a agosto de 2003 e
de junho a setembro de 2004. Foi observado o nimero de inflorescéncias produzidas pelos
individuos situados dentro dos transectos, sendo registradas informacbes sobre a
morfologia e biologia das flores, desenvolvimento de frutos, visitas de insetos as flores,
anemofilia e sistema reprodutivo. Foram analisadas cerca de 100 inflorescéncias durante
10 dias consecutivos, a fim de determinar a duracdo das fases pistilada e estaminada, a
ocorréncia de sobreposi¢ao nestas e o0 horario e duracdo da antese.

O tempo de disponibilidade de pélen nas flores foi analisado em campo durante a
duracdo da flor, através de observacbes de 20 inflorescéncias a cada hora, no periodo de
6:00 as 18:00h, com auxilio de uma lupa de méo (20X). O pdlen das anteras de cerca de 20
flores, em 7 inflorescéncias, foi coletado para andlise de viabilidade em laboratorio, cerca
de meia hora ap0s a total exposicdo das anteras, através de teste enzimatico, utilizando-se
nitroblue-tetrazolium para verificar atividade de desidrogenase (Dafni 1992). Também foi

investigada a presenca de pollenkitt atraves do exame de pdlen fresco em microscopia
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oOptica. A receptividade estigmatica foi observada em campo em cerca de 30 flores, a cada
hora durante o periodo de antese, através do uso de alfa-naftil acetato para testar a presenca
de atividade de esterase (Dafni 1992), analise morfoldgica e presenca de secre¢do na
superficie estigmatica. A ocorréncia de nectarios foi verificada através de disseccdo das
estruturas florais em estereomicroscopio e a presenca de néctar foi analisada pelo exame
das flores em campo, de 8:00 as 17:00 h. A presenca de osmoforos foi averiguada
mergulhando flores em vermelho neutro 1% por 10 minutos, lavando-as a seguir em
solucdo de acido acético glacial 5% (modificado de Vogel 1990). A presenga de pigmentos
que absorvem ultra-violeta foi analisada colocando-se 5 inflorescéncias em atmosfera de
hidroxido de amdnio por 5 minutos (Scogin et al. 1977).

Para determinar a ocorréncia de dispersdao do polen através do vento foram
utilizadas quatro “armadilhas” para captura de polen, propostas por P. G. Kevan
(Universidade de Guelph, Canada, com. pess.), distribuidas ao longo dos transectos, no
periodo de 8:00 as 17:00h, durante dois dias em cada transecto. Essas armadilhas sdo
constituidas por trés placas de madeira com furo central, sustentadas por um suporte que €
introduzido no solo, de forma a deixa-las em posi¢do vertical. Nas placas, sdo aderidas
plaquetas plésticas perfuradas, onde os orificios, com cerca de 1,0cm de didmetro, sdo
recobertos por fita adesiva, deixando-0s expostos a percolacdo do ar. Cada orificio foi
observado ao microscépio Optico para verificar presenca de polen de S. mucugensis e S.
curralensis. Além disso, foram distribuidas ao longo dos transectos durante dois dias
laminas contendo gelatina com fenol, dispostas ao nivel dos capitulos em fase estaminada e
a cerca de 20cm de distancia dos mesmos, das 8:00 as 17:00h (Dafni 1992). Foi montado
um experimento em campo a fim de avaliar a velocidade minima necessaria para a
dispersdo do polen através do vento. Para isso, foi utilizado um gerador artificial de vento a
aproximadamente 15cm de anteras contendo pdlen, a diferentes velocidades conhecidas
(Iml/s, 2m/s, 3m/s, 4m/s), utilizando-se quatro laminas contendo gelatina com fenol, como
anteparo para a coleta do pdlen disperso. Previamente foram confeccionadas laminas de
referéncia do polen das espécies estudadas, a fim de facilitar a identificacdo do pdlen
coletado através do experimento. Também foi observada a ornamentacdo do pdlen em
microscopia optica. A velocidade do vento foi medida na realizacdo do experimento e nas
areas de estudo utilizando-se um anemémetro digital, com as medidas tomadas ao nivel
dos capitulos. Registrou-se a maior velocidade atingida pelo vento durante dois minutos, a
cada hora, das 8:00 as 17:00h, durante oito dias para a populacéo de S. mucugensis e cinco

dias para a de S. curralensis.
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Foram realizadas observacdes focais em inflorescéncias em fase pistilada e
estaminada para verificacdo da atividade dos visitantes florais, inicialmente das 6:00 as
18:00 h, posteriormente ajustado para 8:00 as 17:00 h, devido a auséncia de visitas fora
deste periodo. Foram realizadas 81 horas de observacdes para S. mucugensis, em grupos de
6 (5 estaminadas e 1 pistilada) a 36 inflorescéncias (29 estaminadas e 7 pistiladas),
totalizando 1602 horas de observacdo por hora x inflorescéncia (1293 estaminadas e 309
pistiladas). Para S. curralensis, foram realizadas 54 horas de observacdes em grupos de 15
(14 estaminadas e 1 pistilada) a 44 inflorescéncias (36 estaminadas e 8 pistiladas),
totalizando 1854 horas de observacdo por hora x inflorescéncia (1503 estaminadas e 351
pistiladas). O comportamento dos visitantes nas inflorescéncias em fase masculina e
feminina foi analisado a fim de determinar os polinizadores e o recurso utilizado. Devido a
dificuldade de distincdo de algumas espécies congenéricas de visitantes em campo, em
alguns casos o numero de visitas foi agrupado. Os insetos foram coletados, enviados para
especialistas para identificacdo e serdo inseridos na colecdo do Laboratorio de
Entomologia da Universidade Estadual de Feira de Santana.

Os estudos de sistemas de reproducgéo foram realizados apenas para Syngonanthus
mucugensis, onde 60 inflorescéncias apenas com botdes florais foram cobertas por sacos
de voil para exclusdo dos polinizadores. Para verificar a ocorréncia de auto-
compatibilidade, ap6s a antese foram realizadas polinizagbes experimentais com poélen de
diferentes flores do mesmo individuo (geitonogamia), e pdlen de individuos diferentes
(xenogamia). A transferéncia do polen ocorreu retirando-se a inflorescéncia em fase
estaminada e suas bracteas involucrais e, em seguida, dispondo-se as anteras em contato
com os estigmas de flores pistiladas em antese, com auxilio de uma lupa de méo (20X).
Apos as polinizaces, as inflorescéncias foram novamente ensacadas com voil para evitar o
contato com os visitantes. Uma amostra de 20 inflorescéncias ndo polinizadas foi utilizada
como controle para verificacdo de agamospermia e polinizacdo geitonogamica natural.
Estas inflorescéncias foram mantidas ensacadas por cerca de 30 dias, coletadas e
examinadas em laboratério para verificar formacdo de frutos. Durante o estudo, foram
mantidas 07 inflorescéncias como grupo controle para quantificacdo da producdo de frutos
em condigdes naturais.

Apbs 24, 48 e 96 horas da realizacdo das poliniza¢bes experimentais, flores de trés
inflorescéncias de cada tratamento foram colocadas em FAA 70% e, posteriormente,
tratadas com NaOH 10N a 60°C, lavadas em agua destilada, coradas com azul de anilina

(0,1% e 0,25%) e analisadas em microscopio de epifluorescéncia para observacdo de
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crescimento de tubos polinicos e fertilizacdo dos dvulos (modificado de Martin 1959). Os
frutos formados nas inflorescéncias utilizadas para verificacdo de agamospermia e
autopolinizagcdo natural, assim como flores do mesmo ciclo e do ciclo pistilado
subsequente, também foram examinados em microscopia de epifluorescéncia para verificar
a ocorréncia de deposicdo de polen, formacdo do tubo polinico e fertilizacdo nas flores,

utilizando-se a mesma técnica para 0s demais tratamentos.

RESULTADOS

Biologia floral

Syngonanthus mucugensis e S. curralensis sdo espécies herbaceas, com cerca de
40cm e 30cm de altura, respectivamente, apresentam folhas reunidas em roseta e
inflorescéncias mondicas do tipo capitulo, ocorrendo maturacao centripeta das flores (Fig.
1, 2). Os capitulos de S. mucugensis apresentam ca. 2,0cm de diametro com variacdo de 1-
24 por individuo, em S. curralensis os capitulos apresentam ca. 1,0cm de diametro e
variam de 1-17 por individuo. As duas espécies apresentam floragdo de junho a agosto,
com um pico no més de julho para S. mucugensis, com os seus capitulos apresentando trés
ciclos de flores estaminadas e trés ciclos de pistiladas, distribuidos alternadamente, sendo
observado em algumas inflorescéncias apenas dois ciclos de flores pistiladas (Capitulo 1).
O ciclo de flores mais externo € sempre constituido de flores masculinas e ndo ocorre
sobreposicdo temporal das fases estaminadas e pistiladas em um mesmo capitulo, mas
diferentes capitulos de um mesmo individuo podem se encontrar em diferentes fases.

Em ambas espécies, as flores estaminadas apresentam antese entre 8:30 e 09:30h,
abrindo a cada dia 4-15 flores em capitulos de S. mucugensis e 8-19 flores em S.
curralensis, com duracao de um dia, cada ciclo estaminado durando aproximadamente sete
dias. As flores pistiladas das duas espécies apresentam antese por volta das 8:00h, abrindo
15-50 flores para S. mucugensis e cerca de 30 flores em S. curralensis, quase todas em um
mesmo dia, com duracdo de trés dias para a flor e de trés a quatro para o ciclo pistilado
(Capitulo 1). As flores pistiladas e estaminadas de S. mucugensis e S. curralensis levam
cerca de meia hora do inicio da abertura, com o afastamento das sépalas e pétalas, até a
total exposicdo das anteras e estigmas. As anteras e estigmas se dispdem acima do
perianto, deixando a regido interna das flores, onde estdo localizados os pistilédios (flores

estaminadas) e apéndices crassos (flores pistiladas) evidentes devido a sua coloracédo
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amarela, destacando-se das demais partes florais que apresentam tonalidade branca a bege
(Fig. 1,2,3d).

A deiscéncia das anteras ocorre por volta das 9:00h, estando o pdlen disponivel nas
flores até 15:00h, aproximadamente. A viabilidade polinica em S. mucugensis foi de 88,6%
e em S. curralensis 92,5%. N&o foi observada presenca de polenkitt e secrecdo estigmatica
nas duas espécies estudadas. A receptividade estigmatica em S. mucugensis se inicia logo
gue os estigmas se expdem acima do perianto estendendo o final da tarde, durando cerca de
dez horas. Para S. curralensis ndo houve reacdo indicando receptividade dos estigmas,
mesmo sendo utilizadas para o teste flores em fase morfologicamente semelhantes
(estigmas eretos, apéndices amarelos, perianto rijo) as utilizadas de S. mucugensis.

Né&o foi observada producéo de néctar em nenhum horério do dia. Através do teste
com vermelho-neutro ndo foi possivel diferenciar coloracdo nas partes florais que
indicariam presenca de osmoforos, possivelmente devido a textura paledcea da
inflorescéncia. Entretanto, foi observado odor adocicado nos capitulos nas fases
estaminada e pistilada de S. mucugensis e, eventualmente e em menos intensidade em S.
curralensis, durante o periodo mais quente do dia (10:00-13:00h). A reagdo com o0
hidréxido de amoénio revelou a ocorréncia de absorcdo de luz ultra-violeta nas

inflorescéncias das duas espécies, em todo o capitulo.

Visitantes florais

As flores estaminadas e pistiladas de Syngonanthus mucugensis e S. curralensis
foram visitadas por insetos de trés ordens: Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (Fig. 1,2).
As flores de S. mucugensis foram visitadas por 19 espécies de insetos, enquanto as de S.
curralensis por 11 espécies, sendo a maioria dos visitantes espécies de Diptera. As
espécies de Syrphidae e Bombyliidae (Diptera) apresentaram um nimero maior de visitas
nas flores estaminadas e pistiladas de S. mucugensis e S. curralensis (Tab. 1). Os visitantes
pertencentes a familia Syrphidae realizaram 526 visitas em flores estaminadas e 52 em
pistiladas, durante os dias de observacdo (n=8) em individuos de S. mucugensis, superior
ao realizado por espécies de Bombyliidae (66 em estaminadas e 18 em pistiladas). Em S.
curralensis ocorreu 0 oposto, sendo observado numero maior de visitas de espécies de
Bombyliidae (59 em estaminadas e 9 em pistiladas), em relacdo as visitas das espécies de
Syrphidae (7 em estaminadas e 3 em pistiladas), em cinco dias de observagdo. Individuos
de trés espécies visitaram flores tanto em S. mucugensis como de S. curralensis:

Mythichomyia sp.2 e sp.4 (Bomyliidae) e Toxomerus sp. (Syrphidae) (Tab. 1).
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As visitas ocorreram no periodo de 8:00 as 17:00 h para S. mucugensis, e em um
periodo mais curto para S. curralensis (9:00 as 15:00 h), ocorrendo um pico de visitacdo
por volta de 12:00 h nas duas espécies (Fig. 4). A freqliéncia de visitas apresentou-se maior
em individuos de S. mucugensis, em comparacdo com S. curralensis. Em S. mucugensis, a
freqliéncia de visitas em inflorescéncia estaminadas foi maior em relacao as inflorescéncias
pistiladas, praticamente ao longo de todo o dia, diferentemente de S. curralensis que
apresentou uma frequéncia similar de visitas nas inflorescéncias estaminadas e pistiladas
(Figura 3).

A duracdo das visitas efetivas, havendo remocdo ou deposi¢cdo de pdlen, nas
inflorescéncias de S. mucugensis e S. curralensis variou de 2-198 segundos (e.g.,
Syrphidae 5-180 segundos, Bombyliidae 2-198 segundos, Tenebrionidae 12-149 segundos,
Halictidae 5-120 segundos) (Tab. 1).

Em flores de S. mucugensis e S. curralensis, foi observado comportamento similar
dos visitantes pertencentes as familias Bombyliidae, Sarcophagidae, Syrphidae e
Tachinidae (Diptera) (Fig. 1c, 2b-d). Nas flores estaminadas e pistiladas, a mosca pousa
sobre as flores fenescidas, botdes florais ou bracteas involucrais com os dois pares de
pernas posteriores, se apoiando nas pétalas. Em seguida, se curva sobre a flor, abaixando a
cabeca em direcdo ao interior desta, onde se encontram os pistilodios e apéndices, e
introduz a proboscide libando essa regido. Esses visitantes geralmente caminham pela
inflorescéncia e visitam mais de uma flor podendo visitar, aparentemente, todas as flores
de uma mesma inflorescéncia e também retornar a uma mesma flor. Ao visitar flores
estaminadas e se deslocarem na inflorescéncia, praticamente toda a regido ventral e pernas
entram em contato com as anteras e 0s graos de polen se aderem nestas regifes. Durante as
visitas as flores pistiladas, os grdos de pélen sdo transferidos aos estigmas no momento que
os visitantes inclinam-se nas flores em direcdo dos apéndices nectariferos e/ou se deslocam
na inflorescéncia. Nesse estudo, ndo foram observados individuos de Syrphidae se
alimentando de grao de polen.

Individuos de Tenebrionidae (Coleoptera) foram observados apenas em S.
mucugensis (Fig. 1d). Eles pousam na inflorescéncia em fase estaminada e caminham entre
as flores em busca de alimento, direcionam a mandibula para as anteras e se alimentam do
polen exposto, aderindo grdos de pdlen em suas pernas. Em flores estaminadas e pistiladas
inclinam-se em direcdo a regido onde se encontram os pistilodios e apéndices, de forma
similar aos Diptera, e parecem mastigar tais estruturas, ocorrendo transferéncia de gréos de

polen para os estigmas quando se alimentam dos apéndices. Freqiientemente, esses
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individuos permanecem em repouso por periodos prolongados, dispondo-se entre as flores
e mantendo-se parados durante varios minutos. Em S. mucugensis e S. curralensis,
espécimes de Crysomelidae, Curculionidae e Histeridae (Coleoptera) foram observados
apenas em inflorescéncias estaminadas se alimentando de polen.

Observou-se individuos de Halictidae (Hymenoptera) visitando apenas flores de S.
mucugensis, de ambos sexos, e que normalmente visitam apenas uma flor por
inflorescéncia e raramente visitam flores proximas. Ao pousar nas inflorescéncias,
inclinam-se em direcéo a regido central das flores estaminadas e pistiladas, introduzindo a
lingua e coletando liquido dos pistilodios e apéndices e pdlen (Fig. 1e). Com esse
comportamento os grdos de polen sdo aderidos em todo o corpo do inseto, sendo
facilmente transferidos aos estigmas.

Devido ao tipo de comportamento apresentado, a freqliéncia de visitas realizadas
em flores estaminadas e pistiladas e a morfologia dos visitantes, foram consideradas oito
especies como polinizadores efetivos de S. mucugensis: Mythicomyia sp.1, Mythicomyia
sp.2, Mythicomyia sp.3, Mythicomyia sp.4 (Bombyliidae), Halictidae sp., Trichopoda sp.
(Sarcophagidae), Toxomerus sp. (Syrphidae) e Tenebrionidae sp. Para S. curralensis foram
identificados como polinizadores efetivos quatro espécies: Apolysis sp., Mythicomyia sp.2,
Mythicomyia sp.4 (Bombyliidae) e Toxomerus sp. (Syrphidae).

Ocyptamus sp.1 (Syrphidae) e Halictidae sp.1, Halictidae sp.2 foram considerados
polinizadores ocasionais de S. mucugensis, e Microcerella sp.1, Sarcophagula sp.
(Sarcophagidae) polinizadores ocasionais de S. curralensis, por terem sido raros durante o
periodo de observacdo. Foram consideradas 13 espécies de insetos como visitantes nao
polinizadores (9 em S. mucugensis e 4 em S. curralensis) uma vez que estes, durante as
observagdes, ndo foram vistos transferindo polen para flores pistiladas ou visitaram apenas
flores estaminadas (Tab. 1).

O numero baixo de visitas de algumas espécies pode ter sido devido ao nimero de
horas de observacdo. Caso o0 numero de horas de observacdo fosse ampliado e realizada em
diferentes periodos, talvez esses visitantes apresentassem maior numero de visitas em
flores estaminadas e pistiladas, podendo atuar como polinizadores ocasionais ou

polinizadores efetivos.

Anemofilia
Nos experimentos utilizados para verificar a dispersdo do pélen pelo vento nao foi

observado em nenhum destes a adesdo de grdos de podlen de S. mucugensis ou S.
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curralensis, nas laminas com gelatina ou nas fitas adesivas. As velocidades do vento,
minima e maxima, foram registradas nas areas de estudo (Fig. 5), com médias de
velocidade minima de 0,86m/s e maxima de 2,09m/s na area de estudo de S. mucugensis.
Na populagdo estudada de S. curralensis os valores médios de velocidade registrados
foram maiores que para S. mucugensis, sendo de 1,33m/s para a velocidade minima e

2,64m/s para a maxima.

Sistema reprodutivo de S. mucugensis

Na polinizacdo cruzada e em autopolinizacdo obtiveram-se valores proximos em
relacdo a média de frutificacdo do nimero total de flores utilizadas nos experimentos. Em
polinizacdo aberta ocorreu uma média 92,2% de frutificacdo, com todas as inflorescéncias
apresentando percentual de frutificacdo acima de 84% (Tab. 2).

Em 4 dentre 15 inflorescéncias ocorreu formacéo de frutos por agamospermia em
baixa freqiiéncia (2-14,9%), obtendo-se a média de 3,2% de frutificacdo. Foi rejeitada a
possibilidade de geitonogamia espontanea por nao terem sido encontrados grdos de pdlen
germinando e/ou formac&o de tubo polinico nesses frutos.

As polinizagdes experimentais (xenogamia e geitonogamia) apresentaram valores
muito inferiores (42,5 e 41,1%, respectivamente) ao observado em polinizacdo aberta,
sugerindo a ocorréncia de problemas de experimentacdo. Os valores por inflorescéncia
foram dispostos em classes, e verificando que estes apresentam distribuicdo bimodal
(primeira curva com valores inferiores a 22,2% e segunda curva com valores acima de
49,1%). Desta forma, optamos por descartar os valores muito baixos, equivalentes a
primeira curva da distribuicdo bimodal (Apéndices 1 e 2). Adotando essa pratica, 0s
valores medios de frutificagdo em xenogamia e geitonogamia foram 73,2 e 62,5%,
respectivamente.

N&o foram verificadas diferencas na germinacdo do pdlen, crescimento do tubo
polinico e fertilizacdo entre xenogamia e geitonogamia em S. mucugensis. Apds 24 horas,
foi observada a ocorréncia de germinacdo dos grdos de polen, com tubos polinicos tendo
percorido quase todo o estilete (Fig. 3a). Fertilizacdo foi observada ap6s 48 horas (Fig. 3b),
com inicio de desenvolvimento da semente e do embrido apés quatro dias (Fig. 3c).

Os apéndices das flores pistiladas apresentaram uma forte fluorescéncia proximo a
regido terminal, devido a grande concentracdo de células de floema (Fig. 3d), indicando se

tratar de nectarios.
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DISCUSSAO

Segundo alguns autores, em Eriocaulaceae pode ocorrer tanto a anemofilia (Kral
1966 apud Lazzari 2000, Cronquist 1981) quanto a entomofilia (Dahlgren et al. 1985,
Cronquist, 1981, Hensold 1988, Sano 1996, Stutzel 1998, Scatena & Bouman 2001, Rosa
& Scatena, 2003). Entretanto, tais conclusbes sdo baseadas apenas em caracteres
morfol6gicos apresentados para 0 grupo e/ou eventuais observacdes de visitas de insetos,
ndo sendo conhecido estudos experimentais ou observacGes sistematizadas para
Syngonanthus ou para a familia.

A presenca de pistilodios nas flores estaminadas e apéndices em flores pistiladas de
especies de Eriocaulaceae (Giulietti 1984, Lazzari 2000), tém gerando indagacOes sobre a
funcdo de tais estruturas. Segundo Stitzel (1998), Stutzel & Gansser (1995 apud Lazzari
2000) e Hensold (1988), estes apéndices, localizados entre os estiletes, podem ser
considerados nectérios, devido a uma provavel funcdo secretora, consistindo em mais um
fator que corrobora a idéia de entomofilia para a familia. A grande quantidade de células
de floema observadas nos apéndices de S. mucugensis sugerem que estes tratam de
nectarios.

As flores de S. mucugensis e S. curralensis apresentam caracteristicas,
freqlientemente, associadas tanto a polinizacdo pelo vento quanto a entomofilia. Flores
pequenas e de sexos separados, exposicdo das anteras e estigmas acima do perianto, graos
de polen pequenos e numerosos, maior nimero de flores estaminadas em relacdo as
pistiladas sdo caracteristicas apresentadas por plantas anemdfilas que estdo presentes em
ambas especies e podem sugerir a anemofilia como o sistema de polinizacdo, apesar de
estas caracteristicas também estarem presentes em flores pouco especializadas, polinizadas
por pequenos insetos, como pequenos Diptera e Coleoptera ((Faegri & van der Pijl 1979,
Endress 1998). Porém, presenca de odores nas flores, assim como ultra-violeta e pistilodios
e apéndices nectariferos, registrados para ambas espécies, favorecem a atracdo de
polinizadores.

As inflorescéncias de S. mucugensis e S. curralensis apresentam flores planas,
Orgdos sexuais expostos e recurso de fécil acesso, ndo sdo morfologicamente adaptadas a
um determinado visitante podendo ser visitadas por individuos ndo especializados, de
aparelho bucal curto, classificadas como alofilicas (Faegri & van der Pijl 1979). Ambas
espécies apresentam caracteristicas morfologicas ocorrentes em plantas polinizadas por
varios grupos de pequenos insetos (visita polifilica), com visitantes distrépicos, que néo

apresentam relacdo com as adaptacdes morfologicas florais, podendo muitas vezes ser
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destrutivos, como os coledpteros, e visitantes alotrépicos que séo pobremente adaptados as
flores e apresentam uma dieta mista, como os Diptera.

Em S. mucugensis e S. curralensis a frequéncia de visitas e o0 registro de
transferéncia de polen as flores pistiladas apresentado por individuos de Tenebrionidae
(Coleoptera), Bombyliidae, Sarcophagidae, Syrphidae (Diptera), e Halictidae
(Hymenoptera) sugerem que a polinizacdo biotica nas espécies estudadas constitui o
principal sistema de polinizacéo.

Vaérias espécies de Arecaceae e Euphorbiaceae apresentam caracteres morfoldgicos
similares a S. mucugensis e S. curralensis, como inflorescéncias mondicas, com flores
reduzidas agrupadas, relacionadas com polinizacdo pelo vento e/ou por pequenos insetos.
A presenca de odor, registrado para as espécies de Syngonanthus estudadas, constitui um
forte indicio de polinizacdo entomdfila para algumas espécies de Piperaceae, embora a
morfologia de suas inflorescéncias e flores favorecam a polinizagédo pelo vento e por
insetos (Figueiredo & Sazima 2000).

Em Arecaceae a polinizacdo ocorre raramente pelo vento, sendo a entomofilia o
tipo de polinizacdo mais comum para a familia, com espécies cantarofilas, melitéfilas e
midfilas (Henderson, 1986). As flores pequenas, relativamente abertas e agrupadas em
densas inflorescéncias, favorecem a cantarofilia (Endress 1994), como ocorre nas
Arecaceae. A estreita relacdo de coleOpteros e palmeiras sugere que a polinizacdo
cantardfila é ancestral, considerando a anemofilia como um carater derivado (Henderson
1986). Em Astrocaryum vulgare, os coledpteros sdo os polinizadores efetivos, sendo
atraidos provavelmente pelo odor (Oliveira et al. 2003), e em Geonoma epetiolata
producdo de frutos é reduzida devido a baixa freqliéncia de visitacdo de Curculionidae
(Martén & Quesada 2001).

Besouros apresentam grande importancia na polinizacdo de espécies de Arecaceae,
(Listabarth 2001, Voeks 2002), entretanto, em Croton floribundus e C. priscus
(Euphorbiaceae) os coledpteros ndo apresentaram papel importante na polinizacdo, pois
permanecem muito tempo em uma mesma inflorescéncia, muitas vezes em cdpula (Passos,
1995). Os coledpteros visitantes de S. mucugensis e S. curralensis apresentaram 0 mesmo
comportamento de repouso que observado para essas espécies de Croton, porém,
Tenebrionidae sp. foi considerado polinizador efetivo de S. mucugensis por contactar as
partes reprodutivas de ambos morfos florais.

A presenca de caracteristicas relacionadas a anemofilia e entomofilia, como

presenca de néctar, conferem a Croton floribundus e C. priscus (Euphorbiaceae) um
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sistema misto de polinizacdo (ambifilia), sendo polinizadas por moscas e correntes de ar
(Passos 1995). Da mesma forma, os estudos de Figueiredo & Sazima (2000), confirmam a
presenca de polinizagdo pelo vento e por pequenos insetos para espécies de Piperaceae,
além de espécies que podem ser exclusivamente entomofilas e exclusivamente polinizacéo
pelo vento.

IndicacOes de que, nas monocotileddneas, a anemofilia é derivada da entomofilia é
a possibilidade de ocorréncia de vestigios de nectarios nas flores de algumas plantas
anemofilas e odores especificos (Faegri & van der Pijl1979). Entretanto, evidéncias
recentes sugerem que a ambifilia pode ser mais comum do que se supfe e pode também
representar um estagio definitivo ou de transicdo (Culley et al. 2002).

Passos (1995) observou que em flores estaminadas de Croton floribundus
(Euphorbiaceae) a deiscéncia das anteras no periodo da manhd, em horérios em que o
aumento da temperatura, associado a diminuicdo da umidade pode favorecer a polinizacdo
pelo vento. Nas duas espécies de Syngonanthus estudadas a deiscéncia ocorre no inicio da
manha, entretanto pelos testes utilizados para observar a dispersdo dos grdos de poélen,
pode-se sugerir que a anemofilia ndo ocorre nessas espécies, ndo sendo encontrados graos
de polen nas armadilhas.

O registro de polinizadores para S. mucugensis e S. curralensis e auséncia de
indicios de anemofilia levam a crer que ambas espécies sejam exclusivamente entomofilas,
corroborando a idéia de Scatena & Bouman (2001) e Rosa & Scatena (2003) que sugerem
a entomofilia para Eriocaulaceae, sendo este o mecanismo de polinizagdo mais comum nas
especies dessa familia.

Tal conclusdo é de elevada importancia para 0 manejo de S. mucugensis e S.
curralensis e para a conservacao das areas onde essas espécies ocorrem, uma vez que 0S
préprios coletores fazem uso do fogo, por acreditar que essa pratica favorece o brotamento
e florescimento dessas espécies. Essa situacdo pode trazer inlmeros prejuizos para a
reproducdo de ambas espécies, pois, muitos dos visitantes sdo espécies residentes, de voo
curto, como é o caso de espécies de Diptera, 0 que pode levar a uma diminui¢do do nimero
de polinizadores, comprometendo a manutencdo das populacbes de S. mucugensis e S.
curralensis.

A ocorréncia de entomofilia e anemofilia em Eriocaulaceae deve ser revista, sendo
necessarios estudos de observacdo e experimentais para comprovacdo da eficiéncia de
insetos e vento como vetores de polen nessas espécies. Na familia é possivel que ocorra

especies exclusivamente anemofilas, exclusivamente entomofilas e que apresentem um
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sistema misto (ambifilia). Entretanto, a extensdo dessas sindromes s0 podera ser revista
através de estudos de campo.

Aparentemente, esse estudo é a primeira referéncia para sistema de reproducdo em
Eriocaulaceae, registrando a autocompatibilidade para S. mucugensis, indicada por valores
do sucesso reprodutivo muito proximos em xenogamia e geitonogamia. Todas as
inflorescéncias S. mucugensis utilizadas no experimento como polinizacdo aberta
apresentaram frutificacdo acima de 84%, demonstrando a eficiéncia do agente de
polinizagdo, ndo sendo uma espécie polinizador limitada.

Estudos em Gramineae indicam que a auto-incompatibilidade é comum na familia
(Baumann et al. 2000), embora muitas espécies também apresentem sistema de
autocompatibilidade (Guilherme & Ressel 2001). Da mesma forma, em Eriocaulaceae
podem também ocorrer espécies autocompativeis e auto-incompativeis, como acontece em
outras monocotileddneas.

A agamospermia parece ocorrer na espécie, porém em baixa frequéncia, sendo
pouco provavel que ocorra geitonogamia espontanea dentro dos capitulos de S.
mucugensis, devido a uma forte dicogamia, com separacdo temporal das fases pistiladas e
estaminadas nos capitulos da espécie. Geonoma epetiolata (Arecaceae), assim como S.
mucugensis, € uma espécie autocompativel, monoica, protandrica, que também apresenta
forte dicogamia devido a separacdo temporal das fases florais (Martén & Quesada 2001).

Nesse estudo, foi descartada a possibilidade de contaminacdo do experimento ou
ineficiéncia da barreira utilizada, tendo sido examinados todos os frutos formados e
encontrado apenas um grdo de podlen, ndo germinado. Entretanto, a ocorréncia de

agamospermia em S. mucugensis deve ser ainda investigada, mais extensivamente.
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Tabela 1. Relagdo das espécies de insetos visitantes, numero e duracdo de visitas
(segundos) em flores estaminadas e pistiladas de Syngonanthus curralensis e S.
mucugensis, nos municipios de Mucugé e Morro do Chapéu, Bahia, e classificacdo dos
visitantes segundo morfologia, comportamento e freqiiéncia de visitas (ver texto), onde V
= visitante, Po = polinizador ocasional e P = polinizador efetivo.

S. mucugensis S. curralensis
- -~ flores flores flores flores duracéo classificagao
Ordem/Familia/Especie estaminadas  pistiladas  estaminadas pistiladas  das visitas . _dos
visitantes
Coleoptera
Crysomelidae
Crysomelidae sp. 4 0 - - 10- 38 \%
Curculionidae
Curculionidae sp. 1 2 0 - - 5-128 \%
Curculionidae sp. 2 2 0 - - 45 - 60 \
Curculionidae sp. 3 - - * - - \%
Histeridae
Histeridae sp. - - * - - \%
Tenebrionidae
Tenebrionidae sp. 29 15 - - 12 - 149 P
Diptera
Bombyliidae
Apolysis sp.,
Mythichomyia sp. 2, 4 i i 59 9 2-198
Mythichomyia sp. 1 - 4 66 16 - - 5-182
Sarcophagidae
Mantidophaga sp. * - - - - Vv
Microcerella sp.1 - - 4 1 2-39 Po
Microcerella sp.2 * - - - - V
Trichopoda sp. 31 8 - - 5-47 P
Sarcophagula sp. - - 1 1 12 - 46 Po
Syrphidae
Chrysotoxum sp. 212 21 - - 1-156 P
Ocyptamus sp. 1 7 2 - - 5-95 Po
Ocyptamus sp. 2 * - - - - \
Toxomerus sp. 307 29 7 3 1-180 P
Syrphidae sp. * - - - - Vv
Tachinidae
Epalpus sp. * - - - - V
Peleteria sp. 1 - - * - - Vv
Peleteria sp. 2 * - - - - \%
Peleteria sp. 3 - - 0 3 9-26 \%
Hymenoptera
Halictidae sp. 1, 2 4 1 - - 15-42 Po
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Tabela 2. Frutificacdo percentual em experimentos de xenogamia, geitonogamia,
agamospermia, geitonogamia espontédnea e polinizacdo aberta em Syngonanthus

mucugensis.
Tratamento inflorescéncias  flores frutificacéo

(n) (n) (%)

Xenogamia 9 347 73,2%

geitonogamia 6 317 62,5%

agamo§perm|a/ge|tonogam|a 15 562 3.29%

espontanea

polinizacdo aberta 7 294 92,2%
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Apéndice 1. Resultados do experimento de xenogamia em flores de Syngonanthus
mucugensis, considerando percentual de frutificacdo para o total de inflorescéncias e
inflorescéncias onde foi excluida a possibilidade de erros de manipulacao.

n° de flores n° de frutos frutificacao (%)

1 35 19 54,3%

2 33 25 75,8%

3* 42 0 0,0%

4* 45 10 22,2%

5* 24 0 0%

6 46 29 63,0%

7 33 18 54,5%

8 48 37 77,1%

o* 47 9 19,1%

10 48 32 66,7%

11 55 48 87,3%

12* 56 6 10,7%

13 49 46 93,9%

14* 60 8 13,3%
15 56 0 0%
total 676 287 42 5%
total apos 347 254 73.2%
exclusao

* Inflorescéncias excluidas devido a possiveis erros de manipulacao (ver texto).

Apéndice 2. Resultados do experimento de geitonogamia em flores de Syngonanthus
mucugensis, considerando percentual de frutificacdo para o total de inflorescéncias e
inflorescéncias onde foi excluida a possibilidade de erros de manipulagéo.

n° de flores n° de frutos frutificacdo (%)
1 42 39 92,9%
2* 63 10 15,9%
3* 28 4 14,3%
4 76 36 47,4%
5* 22 4 18,2%
6 65 42 64,6%
7 53 26 49,1%
8* 54 4 7,4%
9* 31 3 9,7%
10 31 23 74,2%
11 50 32 64,0%
A2 B A 108%
total 552 227 41,1%*
total apos 317 198 62,5%
exclusdo

* Inflorescéncias excluidas devido a possiveis erros de manipulacéo (ver texto).
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Figura 1. Syngonanthus mucugensis, A - habito; B - regido central do capitulo em fase
dicapistilada, inndo os apéndices em amarelo (setas); C - individuos de Mythicomyia sp.
(Diptera, Bombyliidae) visitando flores de capitulos em fase estaminada; D - individuos de
Tenebrionidae (Coleoptera) visitando flores de capitulo em fase estaminada, no detalhe
individuo de Crysomelidae sp.; E - individuo de Halictidae (Hymenoptera) se alimentando de
néctar e coletando pdlen em flores de capitulo em fase estaminada; note a carga de pdlen na
perna porterior (seta). Barras de escala=5cm (A) e 2,5mm (B-E).
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Figura 2. Syngonanthus curralensis. A - Héabito; B, C- individuos de Bombyliidae (Diptera) visitando
flores de capitulo em fase estaminada; D - individuo de Toxomerus sp. (Diptera) visitando flores de
capitulos em fase estaminada. Barras de escala=10cm (A) e 2,5cm (B -D).
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Figura 3. Flores pistiladas de S. mucugensis em microscopia de epifluorescéncia. A - grads de
polen germinando (seta) e tubos polinicos penetrando o estigma (xenogamia; 24h); B - 6vulos
penetrados por tubos polinicos, indicando a fertilizac¢ao (seta) (xenogamia; 48h); C - semente
em inicio de desenvolvimento, indicando o préembrido (seta) (xenogamia; 4 dias); D -
gineceu, evidenciando as células de floema dos apéndices (setas).
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