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RESUMO

(Orchidaceae do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, Goiés, Brasil). Neste
estudo foi realizado um levantamento das espécies de Orchidaceae ocorrentes no Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN), bem como um estudo da biologia floral e
reprodutiva de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. e o efeito da herbivoria floral sobre o
sucesso reprodutivo desta espécie que ocorre nos campos rupestres do PESCAN. A familia
Orchidaceae, constituida por 850 géneros, com cerca de 20.000 especies, apresenta
distribuicdo cosmopolita, mas com maior concentracdo na regido tropical. No Brasil, sdo
encontrados 200 géneros, com mais de 2.500 espécies, sendo considerado o terceiro pais do
mundo em diversidade, perdendo apenas para Equador e Colémbia. No Bioma Cerrado, a
familia é representada por 666 espécies, sendo que no PESCAN foram encontradas 12 destas
espécies, distribuidas em sete géneros. O habito mais comum entre as espécies ocorrentes no
PESCAN ¢ o terrestre e a época de floragdo predominante € na estagdo chuvosa. Apenas uma
espécie floresce na estacdo seca, C. eugenii, uma espécie muito comum no PESCAN,
florescendo entre os meses de maio e setembro. As flores de C. eugenii sdo amarelo-péalidas
com maculas castanhas, porém o labelo é amarelo-vivo. A Unica espécie, encontrada neste
estudo como polinizador de C. eugenii foi Centris (Trachina) fuscata Lepeletier,1841
(Anthophoridae, Centridini). Apesar de C. eugenii ndo oferecer recompensa floral ao seu
polinizador, seu labelo parece mimetizar a flor de Tetrapterys ramiflora A. Juss. uma espécie
de Malpighiaceae de flor amarela, produtora de 6leo, enganando assim o polinizador. Assim
como em outras espécies sem recompensa, C. eugenii recebe poucas visitas de seu
polinizador, e consequentemente, possui baixa taxa de producdo de frutos. Cyrtopodium
eugenii € auto-compativel, porém ndo foram gerados frutos por auto-polinizacdo espontanea,
assim como por agamospermia. Observacdes preliminares realizadas no campo revelaram que
as inflorescéncias e flores de C. eugenii sofrem constante florivoria ou herbivoria floral. A
quantificacdo desta herbivoria natural mostrou que 55,20% das flores ndo sofreram herbivoria
enquanto 15,45% foram inutilizadas pelo consumo das estruturas sexuais (efeitos diretos da
florivoria). Foram encontradas mais flores com herbivoria no labelo (20,50%) do que com
herbivoria em outros verticilos (18,92%). Um experimento manipulativo mostrou que ha uma
diminuicdo significativa no sucesso reprodutivo (masculino e feminino) de C. eugenii apenas
quando a herbivoria ocorre no labelo (efeitos indiretos da florivoria). Esse resultado indica

que o labelo é a parte da flor mais importante na atracdo do polinizador e para a reproducéo



de C. eugenii, pois apesar de um alto nivel de herbivoria nos outros verticilos ter sido

aplicada, ndo houve diminuicg&o significativa no sucesso feminino e masculino dos individuos.

Palavras-chave — PESCAN; floristica; orquidea; Cyrtopodium eugenii Rchb. f. &

Warm.; polinizagéo.

ABSTRACT

(Orchidaceae of the State Park of Serra de Caldas Novas, Goiés State, Brazil). This
study conducted a survey of the Orchidaceae species occurring at State Park of Serra de
Caldas Novas (PESCAN) and a study of the floral biology and reproductive biology of
Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. and the effect of floral herbivory on reproductive
success of this specie that occurs in the rocky fields of PESCAN. The Orchidaceae family
consists of 850 genera, with about 20000 species, and has cosmopolitan distribution, but its
greatest concentration is in the tropical region. In Brazil, 200 genera are found, with more
than 2500 species, and then, it is considered the third country in the world in diversity of
orchids, only inferior to Ecuador and Colombia. In the Cerrado Biome, the family is
represented by 666 species, from these, 12 species and 7 genera were found in PESCAN. The
most common habit among the species that occur in PESCAN is the terrestrial and the
predominant flowering season is the rainy season. Only one specie flowers in the dry season,
C. eugenii, a common specie in PESCAN, which flowers from May to September.
Cyrtopodium eugenii flowers are pale-yellow with brown spots, but the lip is bright-yellow.
The only species found as a pollinator of C. eugenii was Centris (Trachina) fuscata
Lepeletier,1841 (Anthophoridae, Centridini). Although C. eugenii offers no floral rewards to
pollinators, its lip seems to mimic flowers of Tetrapterys ramiflora A. Juss., a yellow-
flowered oil producer Malpighiaceae. Thereby, C. eugenii deceives the pollinator. As in other
species without reward, C. eugenii receives few visits from their pollinator, and consequently
has a low fruit production rate. Cyrtopodium eugenii is self-compatible, but no fruit was
generated by spontaneous self-pollination as well as agamospermy. Preliminary field
observations revealed that inflorescences and flowers of C. eugenii experience continuous

florivory. The natural florivory quantification shows that 55.20% of the flowers weren’t eaten,



Vi

while in 15.45% sexual structures were eaten (florivory direct effect). More flowers had the
lip damaged (20.50%) than the other petals and sepals (18.92%). A manipulative experiment
showed a significant decrease in C. eugenii reproductive success (male and female), only if
the florivory occurred in the lip (florivory indirect effects). This result indicates that the lip is
the most important flower part to attract the pollinator and to C. eugenii reproduction, because
even with a high level of herbivory in the other petals and sepals, the reproductive success
didn’t decay significantly.

Key-words — PESCAN, floristics, Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm., pollination,

florivory.
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INTRODUC}AO GERAL
A Familia Orchidaceae

A familia Orchidaceae é constituida por cerca de 20.000 espécies (DRESSLER, 1993),
apresenta distribuicdo cosmopolita, mas sua maior concentracdo ocorre nas regides tropicais.
Segundo Atwood (1986), as orquideas formam o maior grupo de plantas epifitas, sendo que
aproximadamente 73% da familia apresentam este habito. No Brasil, sdo encontrados 200
géneros, com mais de 2500 espécies, sendo considerado o terceiro pais do mundo em
diversidade, perdendo apenas para Equador e Colémbia (SOUZA & LORENZI, 2008).

As Orchidaceae estdo inseridas na ordem Asparagales (APG II, 2003), juntamente
com familias como Agavaceae, Amaryllidaceae, Alliaceae e Iridaceae. Segundo Dressler
(1993), as principais caracteristicas de um grupo em evolugdo ativa estdo presentes dentro da
familia Orchidaceae e por isso as espécies, géneros, tribos e subtribos sdo de dificil
delimitacdo. Ainda segundo o mesmo autor, a familia Orchidaceae era dividida em cinco
subfamilias:  Apostasioideae,  Cypripedioideae, = Epidendroideae,  Orchidoideae e
Spiranthoideae. Porém segundo Pridgeon et al. (1999; 2001; 2003; 2005) as mais recentes
analises filogenéticas demonstraram que Spiranthoideae esta inserida dentro de Orchidoideae

e apontaram Vanilloideae como uma subfamilia separada de Epidendroideae.
O Bioma Cerrado e a familia Orchidaceae

O Cerrado é um dos hotspots mundiais de diversidade (MYERS et al., 2000) e
constitui o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, ocupando cerca 2 milhdes de
km2, aproximadamente 25% do territério brasileiro (DIAS, 1992). Este bioma abrange o
Distrito Federal e quase todo o territério dos Estados de Goias e Tocantins, além de partes da
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piauli,
Rondobnia, Sdo Paulo e algumas manchas na regido amazonica. Segundo Mendonga et al.
(2008), o Cerrado possui 666 espécies de Orchidaceae, 0 que a torna uma das familias mais
representativas em nimero de espécies, apesar de ndo compor um elemento dominante da
vegetacdo local. Mas apesar da importancia floristica desta familia neste bioma, poucos

autores tém tratado do assunto.



O Distrito Federal, at¢ 0 momento, é o lugar mais amostrado (e.g. FILGUEIRAS &
PEREIRA, 1994; BATISTA & BIANCHETTI, 2003; BATISTA et al., 2005), sendo que
atualmente, em uma analise da literatura percebe-se que o Distrito Federal possui mais
espéecies de orquideas registradas do que Goias e Tocantins juntos (BIANCHETTI et al.,
2005). Independentemente da real diversidade local da familia isso demonstra o qudo pequeno
ainda é o esforco de coleta realizado no Bioma Cerrado e a importancia de levantamentos
floristicos.

Por sua beleza e exotismo, as orquideas sdo utilizadas como plantas ornamentais,
sendo muitas vezes retiradas de seus ambientes naturais. Esta pratica extrativista somada aos
problemas enfrentados pelo Cerrado como a destruicdo dos habitats pelo desmatamento e para
pastagens leva muitas espécies ao perigo de extincdo (KLINK & MACHADO, 2005). Os
primeiros passos para um maior conhecimento da familia Orchidaceae em Goias, sdo a
localizacdo das espécies, 0 estudo de sua biologia e dos seus habitats naturais. A elaboracdo
de listagens das espécies ocorrentes nas diversas regides do estado fornece subsidios para a
preservacdo das espécies “in situ”, circunscrevendo as arecas de maior riqueza e

biodiversidade, e as areas onde sdo encontradas espécies raras e ameacadas de extingéo.

Biologia floral e mimetismo em Orchidaceae

Dentre os recursos florais coletados por polinizadores de flores de Orchidaceae, estdo
0 néctar, 6leos, fragrancias florais, ceras, resinas, tricomas alimentares e pseudopélen (VAN
DER PIJL & DODSON, 1966; SIMPSON & NEFF, 1981). Porém aproximadamente um
terco das espécies de orquideas ndo oferece qualquer tipo de recompensa aos polinizadores
(VAN DER PIL & DODSON, 1966; COZZOLINO & WIDMER, 2005). Essas orquideas
enganam os polinizadores mimetizando principalmente duas formas: (1) fémeas da espécie do
polinizador (e.g. STEINER et al., 1994; PEAKALL, 1990; PEAKALL & HANDEL, 1993;
PEAKALL & BEATTIE, 1993, 1996; AYASSE, 2000, 2003; SOLIVA & WIDMER, 2003;
MANT et al., 2005; SPAETHE et al., 2007) e (2) flores de outras espécies com recompensas
(BIERZYCHUDEK, 1981; ACKERMAN, 1983; DAFNI, 1983; JOHNSON, 2000;
SUGIURA et al., 2002; ANDERSON et al., 2005; LI et al., 2006; JUILLET et al., 2007).
Nesse Ultimo caso elas podem enganar os polinizadores pela semelhanca com tipos gerais de
flores com recursos alimentares (e.g. LI et al., 2006; DAFNI, 1983) ou por mimetismo de
espécies determinadas que possuam recursos (e.g. SUGIURA et al., 2002; ANDERSON et al.,
2005; JOHNSON, 2000).



O género Neotropical Cyrtopodium (Orchidaceae, Epidendroideae, Cymbidieae,
Cyrtopodiinae) compreende 47 espécies distribuidas desde o sul dos Estados Unidos até o
norte de Argentina, mas com o centro de diversidade no Bioma Cerrado (ROMERO-
GONZALEZ et al., 2008). Espécies de Cyrtopodium ndo oferecem recursos para 0s Seus
polinizadores, atraindo abelhas Centridini e Euglossini por engodo (CHASE & HILLS, 1992;
VAN DER CINGEL, 2001; e.g. PANSARIN et al., 2008).

Herbivoria floral

Durante observacdes preliminares feitas em campo, constatou-se que C. eugenii sofre
constante herbivoria de suas inflorescéncias e flores. A florivoria ou herbivoria floral é
definida como qualquer tipo de dano por consumo nos botdes florais ou flores maduras antes
do desenvolvimento das sementes, incluindo, bracteas, sépalas, pétalas, estames, pistilo, pdlen
e 6vulos (MCCALL & IRWIM, 2006). Sabe-se, ainda, que a herbivoria floral pode ter efeitos
diretos e indiretos sobre o sucesso reprodutivo da planta (STRAUSS, 1997; KRUPNICK et
al., 1999; MCCALL & IRWIM, 2006). Efeitos diretos, quando ha consumo de suas estruturas
sexuais, como anteras, estigmas e ovarios (e.g. KRUPNICK et al., 1999; MALO et al., 2001;
MCCALL, 2008), e indiretos, quando ha consumo de estruturas ndo sexuais, como pétalas,
sépalas e bracteas, causando a reducédo da atratividade da flor ao polinizador (e.g. KRUPNIK
et al., 1999; KRUPNIK & WEIS, 1999; MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000; LEAVITT
& ROBERTSON, 2006). Espécies que tém sua reproducdo limitada pela disponibilidade de
polinizadores sdo especialmente prejudicadas por fatores como a herbivoria floral, pois
mesmo com um baixo consumo de estruturas sexuais, os efeitos indiretos pode ser
devastadores (e.g. KRUPNIK et al., 1999; MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000).



OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivos:

o > DN

Elaborar uma listagem das espécies da familia Orchidaceae ocorrentes no Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas;
Descrever morfologicamente as espécies encontradas na area em estudo;
Contribuir com o conhecimento da flora da regido, do Estado de Goias e do Brasil;
Enriquecer o herbario da Universidade Federal de Goias (UFG);
Estudar os aspectos relacionados a biologia floral de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. &
Warm.;
Estudar os aspectos relacionados a biologia reprodutiva de C. eugenii;
Investigar especies de plantas que poderiam servir como modelo mimético para C.
eugenii, no caso de se confirmar a polinizacéo por engodo;
Verificar os niveis de herbivoria natural ocorrentes nas inflorescéncias de C. eugenii em
seu habitat natural,
Avaliar os efeitos indiretos da herbivoria floral na reproducdo de C. eugenii, testando
duas hipdteses:
a) A herbivoria das pétalas laterais e das sépalas tem um efeito negativo sobre o
sucesso reprodutivo (masculino e feminino) da planta;
b) A herbivoria do labelo tem efeito negativo maior sobre o sucesso reprodutivo

(masculino e feminino) da planta do que a herbivoria dos outros verticilos.



AREA DE ESTUDO

O presente projeto foi realizado no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCAN), localizado entre as cidades de Caldas Novas e Rio Quente, na regido sudeste do
Estado de Goids, a 17°43° - 17°51°S e 48°40” - 48°44°W (Fig. 1). O Parque possui 125 km? em
formato aproximadamente eliptico, incluindo o topo que é constituido de um grande platd, as
laterais com encostas que formam muralhas naturais e a base da serra, que faz divisdo com
fazendas e loteamentos urbanos. A altitude maxima da serra € de 1.043 m, com desniveis de
150 m em relag&o as &reas do entorno. O volume de chuvas € grande, especialmente entre o0s
meses de novembro e margo, ja a estacdo seca vai de maio a setembro.

A maior parte do parque é coberta por vegetacdo de cerrado sensu stricto (RIZZO,
1981), sendo esta fisionomia a cobertura vegetal predominante no platé da Serra. Os campos
limpos, campos umidos e formagdes rupestres, sdo as fisionomias predominantes nas laterais
do parque entre o platd e a base da serra. Na area também ocorrem algumas areas de mata de
galeria, margeando os corpos de dgua que cortam as laterais do parque dentro de canions, e na

base da serra, nas areas que fazem divisa com as fazendas e loteamentos.



951 Km
G
po1y
pozny " ,vaw
4 TE)
J /) § 'f MO
) @aldas .
X ¢ Novas 4
> g X o &
Sy Ve A/
uente :
PESCAN ) 3
P& ‘
. \}
j N
4 .
2 ) - 60139
- }.) . ‘v q
/“ 2 Km

| |

Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) — A)
Territorio brasileiro com o Bioma Cerrado em destaque; B) Estado de Goias; C) Localizagdo

do PESCAN entre as cidades de Caldas Novas e Rio Quente.
A e B modificados a partir de mapas do IBGE (http://mapas.ibge.gov.br/); C modificado a

partir de mapa do Google (http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-BR&tab=wl).




Capitulo 1

Biologia floral e reprodutiva de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. &
Warm. (Orchidaceae)



Capitulo 1 — Biologia floral e reprodutiva de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. &
Warm. (Orchidaceae)

Resumo

[Biologia floral e reprodutiva de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm.
(Orchidaceae)]. Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. possui ampla distribuigdo no
territorio brasileiro, com ocorréncia concentrada na regido Centro-Oeste do pais. A fenologia,
morfologia floral, biologia floral e biologia reprodutiva de C. eugenii foram estudadas em
populacdes localizadas no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN), Estado de
Goias, Brasil. No parque, C. eugenii foi observada principalmente em solos pedregosos nas
formag0es rupestres e florescendo entre os meses de maio e setembro, durante a estacdo seca.
As inflorescéncias de C. eugenii chegam a possuir mais de cingienta flores que abrem
sucessivamente e permanecem abertas por até vinte dias. As flores de C. eugenii sdo amarelo-
palidas com méculas castanhas, porém o labelo é amarelo-vivo, destacando-se na paisagem
seca do Cerrado. A Unica espécie encontrada como polinizador foi Centris (Trachina) fuscata
Lepeletier,1841 (Anthophoridae, Centridini). Cyrtopodium eugenii ndo oferece recompensa
floral ao seu polinizador, mas seu labelo parece mimetizar Tetrapterys ramiflora A. Juss. uma
espécie da familia Malpighiaceae de flor amarela, produtora de dleo. Assim como em outras
espécies sem recompensa, C. eugenii recebe poucas visitas de seu polinizador, e por isso,
produz uma pequena quantidade de frutos em seu habitat natural. Cyrtopodium eugenii é auto-
compativel, porém, durante as observacdes realizadas, ndo foram gerados frutos por auto-

polinizacéo esponténea, assim como por agamospermia.

Palavras-chave — Centris (Trachina) fuscata; polinizacdo; engodo alimentar;

mimetismo; Tetrapterys ramiflora.

Introducgéo

Dentre os recursos florais coletados por polinizadores de flores de Orchidaceae, estéo
0 néctar, oleos, fragrancias florais, ceras, resinas, tricomas alimentares e pseudopolen (VAN
DER PIJL & DODSON, 1966; SIMPSON & NEFF, 1981. Porém aproximadamente um tergo

das espécies de orquideas ndo oferece nenhum tipo de recompensa aos polinizadores (VAN



DER PIJL & DODSON, 1966; COZZOLINO & WIDMER, 2005). Essas orquideas enganam
os polinizadores mimetizando principalmente duas formas: (1) fémeas da espécie do
polinizador (e.g. STEINER et al., 1994; PEAKALL, 1990; PEAKALL & HANDEL, 1993;
PEAKALL & BEATTIE, 1993, 1996; AYASSE et al., 2000, 2003; SOLIVA & WIDMER,
2003; MANT et al., 2005; SPAETHE et al., 2007) e (2) flores de espécies com recompensas
(BIERZYCHUDEK, 1981; ACKERMAN, 1983; DAFNI, 1983; JOHNSON, 2000;
SUGIURA et al., 2002; ANDERSON et al., 2005; LI et al., 2006; JUILLET et al., 2007).
Nesse Ultimo caso elas podem enganar os polinizadores pela semelhanca morfologica com
tipos gerais de flores com recursos alimentares (e.g. LI et al., 2006; DAFNI, 1983) ou por
mimetismo de espécies determinadas que possuam recursos (e.g. SUGIURA et al., 2002;
ANDERSON et al., 2005; JOHNSON, 2000).

Na primeira forma de engodo alimentar, os polinizadores, nas primeiras vezes em que
forrageiam, amostram aleatoriamente flores de todas as espécies presentes em seu héabitat
(com ou sem recompensas), proporcionalmente as suas abundancias. Porém com o processo
de aprendizado, os polinizadores passam a discriminar cada vez melhor entre espécies com e
sem recursos (ACKERMAN, 1986; SMITHSON & MACNAIR, 1997; FERDY et al., 1998).
Ja na segunda forma, a falta de recursos acontece em um sistema de mimetismo batesiano, no
qual polinizadores confundem uma espécie sem recurso (mimico) com uma espécie co-
ocorrente que produz recompensas (modelo) (DAFNI, 1984; ACKERMAN, 1986).

A teoria do mimetismo prediz que em ambas as formas de engodo alimentar, a taxa de
visitacdo das formas sem recompensa diminui com o aumento de sua abundancia
relativamente as formas com recompensa (SMITHSON & MACNAIR, 1997; FERDY et al.,
1998). Ao mesmo tempo a selecdo favoreceria os mimicos mais similares as flores modelo.
Vérios sdo os tipos de sinais que podem enganar os polinizadores, como odor e forma da
corola, porém, alguns autores sugerem que mimetismo baseado apenas na cor da corola ja é
suficiente para que o polinizador confunda modelos e mimicos (GUMBERT & KUNZE,
2001; GIGORD et al., 2002).

O género Neotropical Cyrtopodium R. Br. (Orchidaceae, Epidendroideae, Cymbidieae,
Cyrtopodiinae) compreende 47 espécies distribuidas desde o sul dos Estados Unidos até o
norte de Argentina, mas com o centro de diversidade no Bioma Cerrado (ROMERO-
GONZALEZ et al., 2008). Espécies de Cyrtopodium ndo oferecem recursos para 0s seus
polinizadores, atraindo abelhas Centridini e Euglossini por engodo (CHASE & HILLS, 1992;
VAN DER CINGEL, 2001; e.g. PANSARIN et al., 2008b). O presente estudo teve como

objetivo estudar aspectos relacionados a biologia floral e reprodutiva de Cyrtopodium eugenii
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Rchb.f. & Warm., uma espécie de orquidea ocorrente no Cerrado brasileiro, além de
investigar espécies de plantas que poderiam servir como modelo mimético para C. eugenii, no

caso de se confirmar a polinizacdo por engodo.

Material e métodos

Area de estudo

A biologia floral e reprodutiva de Cyrtopodium eugenii foi estudada no Parque
Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN; aprox. 17°43” - 17°51°S e 48°40° - 48°44°W),
no Estado de Goias, Brasil. O parque possui altitude maxima de 1.043 m e apresenta varias
fitofisionomias do Bioma Cerrado, porém individuos de C. eugenii ocorrem principalmente

nas formacdes rupestres.

Morfologia, fenologia e biologia floral

As observacgoes e registros fotograficos do processo de polinizacdo de Cyrtopodium
eugenii foram realizados, na area de estudo, entre maio e setembro de 2008 (periodo de
floracdo da espécie na area de estudo). Foram coletadas informagdes sobre fenologia,
producdo de folhas e pseudobulbos, assim como sobre antese das flores, visitantes florais e
deiscéncia dos frutos. Observacdes detalhadas do processo de polinizacdo, freqiiéncia de
visitantes e captura do polinizador em flores de C. eugenii foram feitas entre 14 e 17 de julho,
e entre 15 e 17 de agosto de 2008. O periodo de observacdo diario estendeu-se das 06:00 as
18:00 h. Néo foram realizadas observacGes noturnas. Para verificar uma possivel polinizacdo
noturna, flores foram marcadas no final da tarde e conferidas na manha seguinte. Durante as
visitas ao campo, flores frescas foram fixadas em FAAsq e conservadas em alcool 70% para
investigacdo da morfologia e anatomia floral. A morfologia externa da espécie foi descrita
com o auxilio de um microscépio estereoscopico e de um paquimetro. O material testemunha
de C. eugenii (16/V111/2008, fl., Hall et al. 661) sera depositado no Herbario da Universidade
Federal de Goias (UFG). Os insetos coletados foram identificados com o auxilio de

especialistas.

Sistema reprodutivo
O tratamento experimental para investigar o sistema reprodutivo de C. eugenii foi

realizado em seu hébitat natural, incluindo testes de polinizagdo cruzada manual,
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autopolinizacdo manual, autopolinizacdo esponténea (realizado em flores ensacadas ou em
estufa) e agamospermia (realizado em flores emasculadas ensacadas ou em flores

emasculadas em estufa).

Espécies modelo

A ocorréncia de flores que serviriam como possiveis modelos miméticos para C.
eugenii na area de estudo foi verificada através de: (a) busca por plantas que ocorrem e
florescem na mesma época em que C. eugenii e possuem flores de coloracdo semelhante a
esta; (b) verificagdo dos visitantes florais nessas plantas; (c) andlise dos grdos de polen
encontrados no corpo da espécie encontrada como polinizador de C. eugeni; (d) estudo do
comportamento do polinizador de C. eugenii.

Duas espécies consideradas como possiveis modelos foram coletadas e depositadas no
herbario UFG: Banisteriopsis gardneriana (A. Juss.) Anderson & Gates (16/VI111/2008, fl.,
fr., Francener et al. 624, UFG) e Tetrapterys ramiflora A. Juss. (16/VI11/2008, fl., fr.,
Francener et al. 623, UFG),

Resultados e discussao

Cyrtopodium eugenii ocorre na Bolivia e no Brasil nos estados da Bahia, Goias, Minas
Gerais, Mato Grosso, além do Distrito Federal (ROMERO-GONZALEZ et al., 2008). No
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, individuos de C. eugenii ocorrem principalmente
nas formacdes rupestres, sobre rochas ou em solos pedregosos, em locais caracterizados pela
grande presenca de Vellozia spp. (Velloziaceae). Cyrtopodium eugenii € uma espécie
herbacea, perene, heliéfila ou umbrofila. O caule é espessado em pseudobulbos fusiformes
com cerca de 10-20 cm de altura, sem folhas na época da floracdo. A inflorescéncia, que pode
compreender mais de 50 flores, é lateral, com ca. 1 m de altura, em racemo ou panicula. As
flores ressupinadas, tipicas de Orchidaceae, apresentam uma pétala diferenciada chamada
labelo, os drgdos reprodutivos, masculino e feminino (exceto ovario) sdo fundidos em uma
estrutura chamada coluna ou ginostémio e os graos de pdlen agrupados em massas chamadas
de polinias. Cada flor mede cerca de 4,0 cm de didmetro, possui labelo com coloracao
amarelo-viva, mas com o0s lobos laterais castanhos, além de pétalas laterais e sépalas amarelo-
palidas com maculas castanhas (Fig. 2). Flores ndo polinizadas chegam a durar cerca de trés

semanas, porem quando perdem as polinias ou quando séo polinizadas, murcham em poucos
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dias. Em uma investigacdo detalhada da morfologia floral de C. eugenii ndo foram
encontradas recompensas florais oferecidas ao polinizador, o que corrobora a bibliografia
consultada sobre o género (VAN DER PIJL & DODSON, 1966; CHASE & HILLS, 1992;
VAN DER CINGEL, 2001; e.g. PANSARIN et al. 2008b). Em seu hébitat natural, C. eugenii,
sofre dano em suas flores, inflorescéncias, folhas e frutos, pela herbivoria exercida por
diferentes insetos (HALL, capitulo 2 desta dissertagéo).

Entre os meses de maio e agosto, individuos de C. eugenii comecam a produzir folhas
e a desenvolver um novo pseudobulbo, e muitas vezes, simultaneamente ao desenvolvimento
do novo pseudobulbo, uma inflorescéncia lateral é produzida. Um resumo da fenologia de C.
eugenii € mostrado na Tabela 1. O pico de flora¢do no inicio de agosto coincide com a época
mais seca do Bioma Cerrado, no qual, por esse motivo, queimadas sdo comuns. Em agosto de
2008 houve um incéndio que queimou mais da metade da area do Parque Estadual da Serra de
Caldas Novas. Incéndios como esse praticamente ndo prejudicam espécies do género
Cyrtopodium que sdo bem adaptadas a esse tipo de distdrbio tdo comum no Cerrado, porém
em espéecies como C. eugenii que floresce justamente na época em que a maioria dos
incéndios ocorre, 0 prejuizo € bem maior (MENEZES, 2000), pois as inflorescéncias, ao

contrario dos pseudobulbos, ndo resistem aos incéndios.

Tabela 1 - Fenologia de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. no Parque Estadual de Serra
de Caldas Novas.

Eventos jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Presenca de folhas X X X X X X X
Floracéo X X X X X

Frutificacdo X X X X X X X X X X

Durante as observacgdes, a taxa de visitacdo as flores de C. eugenii foi muita baixa.
Nenhum individuo recebeu mais de uma visita por dia, e outros ainda tiveram dias nos quais
nenhuma visita ocorreu. Todas as visitas observadas ocorreram pela manha, entre 10:00 h e
11:00 h. Apenas uma espécie de abelha, Centris (Trachina) fuscata Lepeletier,1841
(Anthophoridae, Centridini), foi observada visitando flores de C. eugenii (Fig. 2D). Apos a
visita verificou-se a remocdo de polinias das flores visitadas. As abelhas chegaram até uma
flor da inflorescéncia, pousaram no labelo e se dirigiram até proximo ao pé da coluna. Apds

cerca de dois segundos elas deixaram as flores e ao fazerem isso, 0 viscidio entrou em contato
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com a parte posterior da cabeca e a polinia foi removida. Nenhuma abelha visitou mais de
uma flor por inflorescéncia. Além de Centris (Trachina) fuscata, outra espécie quase chegou a
visitar as flores de C. eugenii. Abelhas do género Bombus foram observadas aproximando-se
até cerca de 10 cm das inflorescéncias, mas nunca chegaram a pousar de fato nas flores.

Flores de C. eugenii ndo produzem recompensas florais para os polinizadores, sendo
polinizadas por engodo, assim como reportado para outras espécies do género (VAN DER
PIJL & DODSON, 1966; CHASE & HILLS, 1992; VAN DER CINGEL, 2001; PANSARIN
et al., 2008b). Gigord et al. (2002) demonstraram experimentalmente que somente a coloracédo
da flor ja é suficiente para que o mimetismo aconteca, independentemente da forma. O labelo
de C. eugenii possui uma coloragdo amarela muito forte, contrastando com os outros verticilos
florais. Estes possuem coloracdo amarela bem suave, com grandes maculas castanhas. A
coloracdo do labelo de C. eugenii é muito semelhante a cor de flores de espécies co-
ocorrentes que possuem recompensas florais. Por isso é possivel que o labelo, sozinho, seja 0
responsavel pela maior parte do mimetismo de outras flores e, conseqlientemente, pela atracéo
dos polinizadores. Essa suposicdo é corroborada pelo fato de que a remocdo quase completa
das outras pétalas e sépalas ndo afeta em nada a taxa de visitacdo de flores de C. eugenii
(HALL, capitulo 2 desta dissertagao).

Na area de estudo, co-ocorrem quatro espécies que florescem na mesma época de C.
eugenii e apresentam coloracdo amarela semelhante & do labelo de C. eugenii (Fig. 3):
Banisteriopsis gardneriana (A. Juss.) Anderson & Gates, espécie com floracdo observada
apenas no més de agosto e Tetrapterys ramiflora A. Juss., ambas espécies de Malpighiaceae
que oferecem dleo como recompensa floral; Ouratea hexasperma Baill. (Ochnaceae), que
oferece pdlen como recompensa; e Senna sp. (Fabaceae). Durante observacdes realizadas
nessas quatro espécies, Centris (Trachina) fuscata, foi observada visitando apenas as duas
espécies de Malpighiaceae. Abelhas do género Centris sdo 0s principais, € as vezes 0s Unicos,
polinizadores de muitas espécies de plantas que oferecem éleo como recompensa floral (e.g.
SIGRIST & SAZIMA, 2004; COSTA et al., 2006), fazendo deste, 0 maior género de abelhas
coletoras de 6leo (BUCHMANN, 1987). O fato de o unico polinizador constatado de C.
eugenii ser uma abelha do género Centris é um grande indicativo de que a planta mimetizada
é uma Malpighiaceae, pois das quatro espécies de coloracdo amarela co-ocorrentes com C.
eugenii na area de estudo, apenas as espécies destas familias produzem oOleo como
recompensa.

Em sistemas de engodo nutritivo, sinais visuais séo decisivos e séo baseados em sinais
aprendidos (DAFNI, 1984; SCHLUTER & SCHIESTL, 2008). Assim, a eficiéncia do
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mimetismo depende amplamente da experiéncia adquirida pelo polinizador. Vérios autores
argumentaram que a ingenuidade do polinizador é uma pré-condicdo para a eficiéncia da
polinizacédo de flores sem recompensa, ja que depois de algum tempo, o polinizador reconhece
0 engodo e aprende a evita-lo. Com isso, a producdo de frutos € maior no inicio do periodo de
floragdo ou quando os polinizadores acabaram de se tornar adultos (ACKERMAN, 1986;
SMITHSON & MACNAIR, 1997; FERDY et al., 1998). Por isso, para maior eficiéncia do
mimetismo, a abundancia do mimico deve ser menor que a do modelo (DAFNI, 1984;
ACKERMAN, 1986; SMITHSON & MACNAIR, 1997; FERDY et al., 1998).

Tetrapterys ramiflora e B. gardneriana apresentam abundancias bem diferentes na
area de estudo. Banisteriopsis gardneriana é uma liana que ocorre apenas com poucos
individuos em um dos pontos onde C. eugenii ocorre, além de sé ter florescido em agosto.
Tetrapterys ramiflora, por sua vez, € um arbusto muito abundante por toda area de estudo e
esta florido entre os meses de maio e setembro, sobrepondo a floragdo de C. eugenii. Por isso,
T. ramiflora deve ser o modelo para C. eugenii, pelo menos na area de estudo. A coloracdo de
T. ramiflora possui uma tonalidade alaranjada ou acastanhada, especialmente na margem das
pétalas. Esta, bem parecida com a dos lobos laterais do labelo e também ocorrendo na
margem do labelo de varias flores de C. eugenii. Esse polimorfismo de coloracdo é importante
para que as flores de C. eugenii se parecam com as variantes de coloracdo da espécie
mimetizada e para que o polinizador tenha mais dificuldade em aprender o que é modelo e o
que € mimico (FERDY et al., 1998; GIGORD et al., 2002)

Em apenas um individuo de Centris (Trachina) fuscata capturado foram encontrados
grdos de pdlen, estes todos pertencentes a uma espécie de planta da familia Lamiaceae. As
espécies de Lamiaceae floridas na mesma época que C. eugenii na area de estudo possuiam
pequenas flores de coloracao lilas, por isso foram excluidas como possiveis modelos para o
mimetismo de C. eugenii.

Espécies de orquidea que ndo oferecem recompensas florais aos seus polinizadores
possuem taxa de visitagdo, nimero de flores visitadas por inflorescéncia e tempo de estadia
dos polinizadores nas flores, inferiores aos das espécies que oferecem recompensas
(JOHNSON & NILSON, 1999), apesar disso, como 0s grdos de pélen estdo agrupados nas
polinias, apenas uma visita pode ser suficiente para a remocao de todos os gréos de pélen ou
para a fertilizacdo de todos os ovulos. Em condic¢des naturais, C. eugenii tem producdo de
frutos de cerca de 10%, valor parecido com o de outras orquideas sem recompensa. A taxa de
producdo de frutos por autopolinizagdo manual e por polinizagdo cruzada manual foram de

cerca de 70%. Esses valores demonstram que alem de ser auto-compativel, C. eugenii tem
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baixa taxa de producdo de frutos (nimero de frutos produzidos por flor produzida) causada
pela baixa taxa de visitagdo e baixo numero de flores visitadas, assim como acontece com
outras orquideas sem recompensas (NEILAND & WILCOCK, 1998). Pansarin et al. (2008a)
demonstraram que Cyrtopodium polyphyllum Vell. produz frutos através de auto-fecundacgéo
mediada pela chuva, aumentando assim o total de frutos produzidos pela espécie.
Cyrtopodium eugenii por outro lado floresce na época da seca e ndo produz nenhum fruto por
autopolinizacdo espontanea, assim como por agamospermia. A producdo de frutos em

diferentes condicdes esta resumida na Tabela 2.

Tabela 2 - Producdo de frutos de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. sob diferentes
condicdes.

Tratamentos Flores tratadas Producao de frutos
CondicGes naturais 102 10/9,80 %
Autopolinizacdo espontanea 15 0/0,00 %
Autopolinizacdo manual 15 10/66,67 %
Polinizagéo cruzada manual 15 11/73,33 %
Agamospermia 15 0/0,00 %

Apesar do baixo percentual de producdo de frutos, a falta de recursos traz vantagens
para as espécies que utilizam essa estratégia. Em primeiro lugar, flores que ndo produzem
frutos ndo sdo necessariamente um desperdicio energético para a planta, pois aumentam o
fitness da planta através da doacdo de polen (e.g. MURREN & ELLISON, 1996;
O’CONNELL & JOHNSTON, 1998) e ajudam na atracdo visual dos polinizadores. Em C.
eugenii, aproximadamente metade das flores tém suas polinias removidas pelos polinizadores.
Segundo, o numero de flores visitadas por inflorescéncia € mais baixo, reduzindo assim, a
taxa de auto-fecundacdo causada por geitonogamia (JOHNSON & NILSON, 1999;
COZZOLINO & WIDMER, 2005). No caso de C. eugenii, o polinizador ndo foi registrado
nenhuma vez pousando em mais de uma flor por inflorescéncia durante as visitas. Além disso,
nenhuma inflorescéncia recebeu mais de uma visita por dia, indicando que mesmo quando um
polinizador visita mais de uma inflorescéncia no dia, o que foi observado no campo, ele
provavelmente ndo deposita as polinias no estigma de uma flor da mesma inflorescéncia da
qual removeu a polinia. Além disso, a diminuicdo do gasto energético com recompensas
permite o investimento em outros aspectos (JOHNSON & NILSON, 1999), como um

aumento da atratividade, do nimero de flores ou da longevidade destas. Todos esses aspectos
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aumentam o numero total de frutos produzidos por inflorescéncia, sem aumentar a nivel de
autopolinizacdo. Por altimo, as orquideas sdo plantas perenes que produzem uma enorme
quantidade de sementes por capsula, por isso uma taxa de producao de frutos baixa, ao longo
de varios anos, pode ser a melhor estratégia reprodutiva a longo prazo (COZZOLINO &
WIDMER, 2005).

Ao final deste estudo realizado no PESCAN, conclui-se que C. eugenii ndo oferece
recompensas florais ao seu polinizador Centris (Trachina) fuscata. O labelo de C. eugenii
possui coloragdo muito semelhante a das flores de T. ramiflora, espécie que oferece 6leo
como recompensa floral, o que engana o polinizador. Cyrtopodium eugenii possui distribuigcéo
ampla, ocorrendo na Bolivia e no Brasil nos estados da Bahia, Goiés, Minas Gerais, Mato
Grosso, além do Distrito federal (ROMERO-GONZALEZ et al., 2008). Por isso ¢é possivel que
em outras localidades, que ndo o PESCAN, a espécie ou as espécies modelo sejam outras, 0

que futuros estudos podem ajudar a elucidar.
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Figura 2 — Morfologia floral e polinizagcdo de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. no
Parque estadual da Serra de Caldas Novas - A e B) Vista lateral e frontal de flores de C.
eugenii; C) Calice e corola dissecados; D) Montagem realizada com um polinizador
capturado para demonstrar como se da a visita a flor de C eugenii; E) Polinizador com polinia
aderida & parte posterior da cabeca; F) Fruto de C. eugenii.
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Figura 3 — Plantas co-ocorrentes, que florescem na mesma época e apresentam coloracdo
amarela semelhante ao labelo de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. (presentes no
Parque estadual da Serra de Caldas Novas): A) Senna sp. (Fabaceae); B) Ouratea hexasperma
(Ochnaceae); C e D) Banisteriopsis gardneriana (Malpighiaceae); E e F) Tetrapterys
ramiflora (Malpighiaceae).
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Efeitos diretos e indiretos da herbivoria floral no sucesso reprodutivo

de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. (Orchidaceae)
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Capitulo 2 — Efeitos diretos e indiretos da herbivoria floral no sucesso

reprodutivo de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. (Orchidaceae)

Resumo

(Efeitos diretos e indiretos da herbivoria floral no sucesso reprodutivo de Cyrtopodium
eugenii Rchb. f. & Warm. (Orchidaceae)). A herbivoria floral é definida como qualquer tipo
de dano por consumo nos botdes florais ou flores maduras antes do desenvolvimento das
sementes. Esta pode ter efeitos diretos (consumo de estruturas sexuais) e indiretos (reducéo
da atratividade da flor ao polinizador) sobre o sucesso reprodutivo da planta. Cyrtopodium
eugenii Rchb. f. & Warm. (Orchidaceae) é uma espécie melitéfila que ndo oferece
recompensa ao seu polinizador, sendo polinizada por engodo, e por isso tem uma baixa
producdo de frutos. O objetivo deste estudo foi verificar os niveis de herbivoria natural
ocorrentes nas flores de C. eugenii em seu habitat natural, além de avaliar os efeitos indiretos
da herbivoria floral na reproducdo de C. eugenii, através de um experimento manipulativo. A
quantificacdo da herbivoria natural mostrou que 55,20% das flores ndo sofreram herbivoria
enquanto 15,45% foram inutilizadas pelo consumo das estruturas sexuais. Foram encontradas
mais flores com herbivoria no labelo (20,50%) do que com herbivoria em outros verticilos
(18,92%). O experimento mostrou diferengas significativas apenas nos tratamentos com
herbivoria do labelo. Estes tratamentos apresentaram uma séria reducdo do sucesso
reprodutivo masculino e feminino. As diferencas do sucesso reprodutivo entre o controle e 0s
tratamentos nos outros verticilos ndo foram significativas. Esse resultado indica que o labelo é
a parte da flor mais importante na atracdo do polinizador e para a reproducdo de C. eugenii,
pois apesar de um alto nivel de herbivoria nos outros verticilos ter sido aplicada, ndo houve

diminuicdo significativa no sucesso feminino e masculino dos individuos.

Palavras-chave — Florivoria; consumo de gametas; polinizagéo; engodo; labelo.
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Introducéo

A florivoria ou herbivoria floral é definida como qualquer tipo de dano por consumo
nos botbes florais ou flores maduras antes do desenvolvimento das sementes, incluindo,
bréacteas, sépalas, pétalas, estames, pistilo, polen e 6vulos (MCCALL & IRWIM, 2006). Sabe-
se, ainda, que a herbivoria floral pode ter efeitos diretos e indiretos sobre o sucesso
reprodutivo da planta (STRAUSS, 1997; MCCALL & IRWIM, 2006). Diretos, quando ha
consumo de suas estruturas sexuais, como anteras, polen, estigmas e ovarios (e.g.
KRUPNICK et al., 1999; MALO et al., 2001; MCCALL, 2008), e indiretos, quando ha
consumo de estruturas ndo sexuais, como pétalas, sépalas e bracteas, causando a reducdo da
atratividade da flor ao polinizador (e.g. KRUPNIK et al., 1999; KRUPNIK & WEIS, 1999;
MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000; LEAVITT & ROBERTSON, 2006). Espécies que
tém sua reproducdo limitada pela disponibilidade de polinizadores sdo especialmente
prejudicadas por fatores como a herbivoria floral, pois mesmo com um baixo consumo de
estruturas sexuais, os efeitos indiretos podem ser devastadores (e.g. KRUPNIK et al., 1999;
MOTHERSHEAD & MARQUIS, 2000).

Aproximadamente um terco das espécies de orquideas ndo oferece nenhum tipo de
recompensa aos polinizadores (VAN DER PIJL & DODSON, 1966; COZZOLINO &
WIDMER, 2005). Essas orquideas enganam os polinizadores mimetizando principalmente
duas formas: (1) fémeas da espécie do polinizador (e.g. STEINER et al., 1994; PEAKALL,
1990; PEAKALL & HANDEL, 1993; PEAKALL & BEATTIE, 1993, 1996; AYASSE, 2000,
2003; SOLIVA & WIDMER, 2003; MANT et al., 2005; SPAETHE et al., 2007) e (2) flores
de espécies com recompensas (BIERZYCHUDEK, 1981; ACKERMAN, 1983; DAFNI,
1983; JOHNSON, 2000; SUGIURA et al., 2002; ANDERSON et al., 2005; LI et al., 2006;
JUILLET et al., 2007). Espécies de orquidea que ndo oferecem recompensas florais aos seus
polinizadores possuem taxa de visitagdo muito inferior aos das espécies que oferecem
recompensas (JOHNSON & NILSON, 1999), e conseqlentemente a taxa de producdo de
frutos (ndmero de frutos produzidos por flor produzida) também é menor (NEILAND &
WILCOCK, 1998).

O género Neotropical Cyrtopodium R. Br. (Orchidaceae, Epidendroideae, Cymbidieae,
Cyrtopodiinae) compreende 47 especies distribuidas desde o sul dos Estados Unidos até o
norte de Argentina, mas com o centro de diversidade do género no Bioma Cerrado
(ROMERO-GONZALEZ et al., 2008). Espécies de Cyrtopodium ndo oferecem recursos para

0s seus polinizadores, atraindo abelhas Centridini e Euglossini mimetizando flores de espécies
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com recompensa (CHASE & HILLS, 1992; VAN DER CINGEL, 2001; e.g. PANSARIN et
al., 2008; HALL, Cap. 1 desta dissertacdo). Cyrtopodium eugenii Rchb. f. € uma espécie
melitofila que depende do polinizador para sua reproducdo. Durante observacdes preliminares
feitas em campo, observou-se que inflorescéncias de C. eugenii sofrem constante herbivoria
de suas partes reprodutivas. Em fungéo disso, o objetivo deste estudo foi verificar os niveis de
herbivoria natural a que estdo submetidas as flores de C. eugenii em seu habitat natural, além
de avaliar os efeitos indiretos da herbivoria floral na reproducéo de C. eugenii. Para isso, duas
hipdteses foram formuladas: a) a herbivoria das pétalas laterais e das sépalas tem efeito
negativo sobre o sucesso reprodutivo (masculino e feminino) da planta; b) a herbivoria do
labelo tem efeito negativo maior sobre o sucesso reprodutivo (masculino e feminino) da

planta do que a herbivoria dos outros verticilos.

Material e métodos

Area de estudo

O Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) estd localizado a
aproximadamente 17°43” - 17°51’S e 48°40° - 48°44’W (atitude méaxima de 1.043 m), no
Estado de Goiéas, Brasil. A area apresenta varias fitofisionomias do Bioma Cerrado, porém,
individuos de Cyrtopodium eugenii ocorrem principalmente nas formacdes rupestres, sobre
rochas ou em solos pedregosos, em locais caracterizados pela grande presenca de Vellozia

spp. (Velloziaceae).

Espécie em estudo

Cyrtopodium eugenii € uma espécie herbacea, perene, heliofila ou semi-heliofila. O
caule é espessado em pseudobulbos fusiformes com cerca de 10-20 cm de altura, sem folhas
na época da floracdo. A inflorescéncia, que pode apresentar mais de 50 flores, é lateral, com
ca. 1 m de altura, em racemo ou panicula. As flores ressupinadas, tipicas de Orchidaceae,
apresentam uma pétala diferenciada chamada labelo, os érgdos reprodutivos, masculino e
feminino (exceto ovario) sdo fundidos em uma estrutura chamada coluna ou ginostémio e os
gréos de polen agrupados em massas chamadas de polinias. Cada flor mede cerca de 4,0 cm
de didmetro, possui um labelo com coloragdo amarelo-viva, mas com os lobos laterais
castanhos, além de pétalas laterais e sépalas amarelo-palidas com maculas castanhas. Flores

nédo polinizadas chegam a durar cerca de trés semanas, porem quando perdem as polinias ou
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quando s&o polinizadas, murcham em poucos dias. Cyrtopodium eugenii ndo oferece
recompensa floral ao polinizador, sendo polinizada por engodo (HALL, Cap.l desta
dissertacdo). O pico de floracéo no inicio de agosto coincide com a época mais seca do Bioma
Cerrado, no qual, por esse motivo, queimadas sdo comuns. Em agosto de 2008 houve um
incéndio que queimou mais da metade da area do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.
Incéndios como esse praticamente ndo prejudicam espécies do género Cyrtopodium que s&o
bem adaptadas a esse tipo de distdrbio tdo comum no Cerrado, porém em espécies como o C.
eugenii que floresce justamente na época em que a maioria dos incéndios ocorre, 0 prejuizo é
bem maior (MENEZES, 2000), pois as inflorescéncias, ao contrario dos pseudobulbos, ndo
resistem aos incéndios. As flores e frutos de C. eugenii possuem nectérios extraflorais que
atraem formigas para protecdo. Herbivoros alimentam-se de partes florais de C. eugenii o que

poderia afetar direta ou/e indiretamente o sucesso reprodutivo da espécie.

Coleta e analise de dados

Os trabalhos de campo foram realizados entre os meses de maio e setembro de 2008
(periodo de floracdo da espécie). Um individuo de C. eugenii coletado (16/V111/2008, fl., Hall
et al. 661) para estudos morfoldgicos e para servir de material testemunha esta depositado no
herbario da UFG. Os insetos herbivoros encontrados consumindo partes das inflorescéncias
de C. eugenii foram capturados para identificacdo. O nivel de herbivoria natural foi estimado
visualmente em 317 flores de C. eugenii, nas seguintes partes florais: (a) sexuais (coluna ou
ovario); (b) labelo; (c) outros verticilos.

Um experimento manipulativo para avaliar os efeitos indiretos da herbivoria floral no
sucesso reprodutivo de C. eugenii foi realizado em 41 inflorescéncias. No total, 205 flores
recentemente abertas foram manipuladas (cinco por inflorescéncia). Em cada inflorescéncia as
flores selecionadas foram aleatoriamente submetidas a um dos seguintes tratamentos (Fig. 4):
(1) controle, sem herbivoria (Fig. 4C); (2) herbivoria do lobo central do labelo (Fig. 4A); (3)
herbivoria do lobo central e dos lobos laterais do labelo (Fig. 4B); (4) herbivoria de cerca de
30% de cada uma das outras pétalas e das sépalas (Fig. 4D); (5) herbivoria de cerca de 70%
de cada uma das outras pétalas e das sépalas (Fig. 4E). Todos os tratamentos foram aplicados
a cada inflorescéncia selecionada. Os diferentes tratamentos tiveram como objetivo simular

diferentes niveis de herbivoria que ocorrem naturalmente na natureza.
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Figura 4 - Tratamentos aplicados simulando herbivoria natural as flores de Cyrtopodium
eugenii Rchb. f. & Warm. no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas - A) Herbivoria do
lobo central do labelo; B) Herbivoria do lobo central e dos lobos laterais do labelo; C)
Controle (sem herbivoria); D) Herbivoria de cerca de 30% de cada uma das outras pétalas e
das sépalas; E) Herbivoria de cerca de 70% de cada uma das outras pétalas e das sépalas; F)
Aspecto de uma inflorescéncia tratada.
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O sucesso reprodutivo foi verificado de 9 a 10 dias ap6s a manipulagdo. Sucesso
masculino foi considerado quando a polinia ndo estava mais presente nas flores. Ja o sucesso
feminino foi considerado quando o ovario comecou a se dilatar e a coluna estava dilatada,
indicando que a flor havia sido polinizada. O sucesso reprodutivo dos individuos utilizados no
experimento ndo foi prejudicado porque situa¢fes comparaveis aos tratamentos aplicados
experimentalmente ocorrem freqiientemente em condi¢6es naturais. Além disso, polinizacdes
manuais foram realizadas nas mesmas inflorescéncias utilizadas no experimento apos a coleta
de dados do sucesso reprodutivo, 0o que compensa qualquer diminuicdo no sucesso
reprodutivo que poderia ser causada pelo experimento. A analise dos valores de frequéncia de

remocao de polinias e de formacao de frutos foi feita através do teste do Chi-quadrado.

Resultados e discussao

Foram encontradas quatro espécies de florivoros consumindo parte das flores e
inflorescéncias de C. eugenii: trés de ortdptera (grilos e gafanhotos) e uma de coledptera
(besouro). Na érea de estudo, dentre as 317 flores nas quais o nivel da herbivoria natural foi
avaliado, 44,80% sofreram herbivoria, valor alto quando comparado com outras espécies de
orquidea ou de outras familias (e.g. BREADMORE & KIRK, 1998; ALMEIDA &
FIGUEIREDO, 2003; MCCALL, 2008). Porém, dois fatores devem contribuir para que o
nivel de herbivoria em C. eugenii ndo seja ainda maior. Primeiro a rea de estudo é localizada
dentro de uma unidade de conservacao, diminuindo a influéncia antrépica, que pode aumentar
0 ataque dos herbivoros (e.g. MALO et al.,, 2001). Segundo, a ocorréncia de nectarios
extraflorais nas inflorescéncias de C. eugenii atrai formigas para protecdo contra herbivoros.
A producdo de substancias adocicadas que atraem formigas € uma forma comum com que
algumas orquideas e muitas outras espécies de plantas tropicais se protegem da herbivoria
(e.g. JEFFREY et al., 1970; SHERBROOKE & SCHEERENS, 1979; JAFFE et al., 1989;
ALMEIDA & FIGUEIREDO, 2003). Como muitas formigas tendem a ser agressivas com
outros artropodes que visitam a planta, elas reduzem a herbivoria e protegem os individuos
ocupados (e.g. BENTLEY, 1977; ALMEIDA & FIGUEIREDO, 2003; FERNADES et al.,
2005).

Dentre as flores de C. eugenii danificadas naturalmente, apenas 15,45% tiveram suas

estruturas sexuais consumidas (coluna ou/e ovério). Flores com o ovario ou a coluna
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danificadas tém seus gametas consumidos, sofrendo os efeitos diretos da herbivoria. Apesar
do valor baixo, 0 consumo de estruturas sexuais é especialmente prejudicial em espécies com
baixa producdo de frutos, assim como C. eugenii, principalmente quando hd consumo do
ovario pés-fecundacdo. Além disso, os efeitos diretos da herbivoria podem ser multiplicados
pelos efeitos indiretos causados por uma diminuicdo da atratividade ao polinizador.

Em sistemas de engodo alimentar a atracdo dos polinizadores ocorre principalmente
por sinais visuais (SCHLUTER & SCHIESTL, 2008). As pétalas e as sépalas sdo os
principais responsaveis pela atracdo dos polinizadores, porém 29,35% das flores de C.
eugenii sofreram herbivoria nestas partes. Foram encontradas mais flores com herbivoria no
labelo (20,50%) do que em outros verticilos (18,92%). Além disso, o labelo também
apresentou maior proporcao de area com herbivoria (média de 42,84% da area do labelo nas
flores que sofreram herbivoria neste verticilo), do que os outros verticilos (média de 36,41%
da &rea dos outros verticilos nas flores que sofreram herbivoria destes). Portanto, além de
mais flores terem o labelo consumido, a area média consumida deste também foi maior que
dos outros verticilos. Porém, como a area somada dos outros verticilos € maior do que a area
do labelo, estes ainda ganham em massa consumida pelos herbivoros.

Os valores de herbivoria de C. eugenii foram altos quando comparados com outras
espécies de orquidea ou de outras familias, por exemplo, Almeida & Figueiredo (2003)
estudaram a herbivoria em Epidendrum denticulatum Jacq. (Orchidaceae), e observaram que
apenas 6,47% das flores sofreram herbivoria. Malo et al. (2001) quantificaram a herbivoria
em 1993 flores de Myrmecophila tibicinis (Bateman) Rolfe (Orchidaceae), e 3,9% tinham
sido danificadas por florivoros. Apenas 0,5% flores tinham danos na coluna, 1,2% tinham
danos severos, e 2,2% tinham pequenos danos. Breadmore & Kirk (1998) verificaram que a
proporcéo de area das pétalas danificadas em Orchis mascula L. (Orchidaceae) é de 0,94%.
Neste mesmo estudo, outras 40 espécies de plantas herbaceas também foram quantificadas
quanto a proporcao de area das pétalas danificadas. O dano médio entre todas as 41 espécies
foi de apenas 2%, com um minimo de 0% em Galium sterneri Ehrend (Rubiaceae) e maximo
de 8 % em Primula vulgaris Huds. (Primulaceae). McCall (2008) quantificou o nivel de
herbivoria de Nemophila menziesii Hook. & Arn. (Hydrophyllaceae) durante trés anos
consecutivos. A quantidade de flores com herbivoria em 2003 foi de 23% com proporc¢éo de
area consumida entre todas as flores de 15%. Os danos nas anteras foram de 8% e no estigma
de apenas 1%, e em 2004 e 2005, 21,7% e 7,2% (respectivamente) das flores por planta
sofreram herbivoria. Calvo-Irabien e Islas-Luna (1999) verificaram que 30% das flores de
Aphelandra aurantiaca (Scheidw.) Lindl. (Acanthaceae) foram danificadas por uma grande
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diversidade de insetos. Enquanto Weiss (1996) verificou que 71% das flores de Centropogon
solanifolius Benth. (Campanulaceae) estavam infestadas com larvas de mosca que se
alimentam de polen.

O sucesso reprodutivo (feminino e masculino) de flores de C. eugenii submetidas
experimentalmente a diferentes tipos de simulacdo de herbivoria esta resumido na Tabela 3. A
estimativa da area consumida realizada foi importante para justificar a escolha dos diferentes
tratamentos do experimento. A herbivoria média de 42,84% ¢é bem semelhante ao tratamento
de remocdo do lobo central do labelo que foi utilizado no experimento. Os tratamentos
realizados nas outras pétalas e sepalas corresponderam a uma superficie consumida um pouco

maior e um pouco menor que a herbivoria média encontrada de 36,41%.

Tabela 3 - Sucesso reprodutivo de flores de Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm.
submetidas a diferentes tratamentos simulando herbivoria no Parque estadual da Serra de
Caldas Novas.

Tratamentos Sucesso masculino (%) Sucesso feminino (%)
Controle 43,90 9,75
Lobo central do labelo 7,32 0,00
Lobos central e laterais do labelo 2,44 0,00
30% dos outros verticilos 41,46 9,75
70% dos outros verticilos 48,78 7,31

As porcentagens de flores do controle do experimento com polinias removidas e com
frutos formados representam a proporcao encontrada em condi¢des naturais. O baixo sucesso
reprodutivo de C. eugenii € caracteristico de espécies que nao oferecem recompensas aos seus
polinizadores, sendo polinizadas por engodo. Espécies de orquidea que nao oferecem
recompensas florais aos seus polinizadores possuem taxa de visitacdo, nimero de flores
visitadas por inflorescéncia e tempo de estadia dos polinizadores nas flores, inferiores aos das
espécies que oferecem recompensas (JOHNSON & NILSON, 1999), e conseqiilentemente a
taxa de producdo de frutos (numero de frutos produzidos por flor produzida) também é menor
(NEILAND & WILCOCK, 1998). Apesar do baixo percentual de producéo de frutos, a falta
de recursos traz vantagens para as espécies que utilizam essa estratégia. Em primeiro lugar,
flores que ndo produzem frutos ainda contribuem para o sucesso masculino (e.g. MURREN &
ELLISON, 1996; O’CONNELL & JOHNSTON, 1998). Segundo, o numero de flores
visitadas por inflorescéncia é mais baixo, reduzindo, assim, a taxa de auto-fecundagéo
causada por geitonogamia (JOHNSON & NILSON, 1999; COZZOLINO & WIDMER,
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2005). Terceiro, a diminuigdo do gasto energético com recompensas permite o investimento
em outros aspectos (JOHNSON & NILSON, 1999), como o aumento da atratividade, do
numero de flores ou da longevidade destas.

Os dois tratamentos com simulacdo de herbivoria do labelo apresentaram séria
reducdo do sucesso reprodutivo. As diferencas entre flores com o lobo central do labelo
removido e o controle foram significativas tanto para a remocéo de polinias (yx?=14,403;
p<0,001), quanto para a formacdo de frutos (x°=4,205; p=0,040). O mesmo aconteceu para
flores com o lobo central e os lobos laterais removidos, para o sucesso masculino (°=19,798;
p<0,001) e também para 0 sucesso feminino (y3°=4,205; p=0,040). O labelo é uma pétala
diferenciada presente em todas as espécies de orquideas. A sua funcdo € variada, podendo
servir como superficie de pouso para polinizadores, localizacdo da recompensa floral, atracéo
visual e quimica para os polinizadores, entre outras (VAN DER PIJL & DODSON, 1966).
Cyrtopodium eugenii € uma orquidea que nao possui recompensa floral, apesar disso, ela é
polinizada pela abelha Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 (Anthophoridae,
Centridini) (HALL, Cap.1 desta dissertagdo). O labelo de C. eugenii € o principal responsavel
pela atracdo do polinizador. A coloragdo amarelo-vivo do labelo é semelhante & de varias
espécies que co-florescem na area de estudo, especialmente Tetrapterys ramiflora A. Juss.,
enganando o polinizador. Além da importancia na atracdo, o labelo também serve como
superficie de pouso do polinizador, sendo imprescindivel para o contato correto deste com as
polinias e o estigma de C. eugenii e, assim, para o processo de polinizagdo (HALL, Cap.1
desta dissertacdo). Devido a importancia do labelo na polinizacdo de C. eugenii, fica facil de
entender porque a herbivoria mesmo que parcial desta peca floral é tdo prejudicial para o seu
sucesso reprodutivo.

As diferencas entre o controle e os tratamentos nos outros verticilos ndo foram
significativas para o sucesso masculino (°=0,498; p=0,823) e também para 0 SuUCESSO
feminino ()°=0,000; p=1,000), no tratamento de 30% do labelo consumido. O mesmo
aconteceu no tratamento de 70% do labelo consumido para o sucesso masculino (32=0,196;
p=0,658) e para o0 sucesso feminino (x2:0,156; p=0,692). As pétalas laterais e as sépalas de C.
eugenii possuem uma coloracdo acastanhada e menos conspicua do que a do labelo, e
aparentemente ndo tém funcdo de atrair os polinizadores (HALL, Cap.1l desta dissertacao).
Por isso, mesmo o tratamento com 70% destes verticilos consumidos, ndo mostrou diferencas
significativas no sucesso masculino e no feminino, quando comparado ao controle. Estes

verticilos, por serem tolerantes a herbivoria (ndo diminuem o fitness da planta mesmo ap6s o



33

consumo), provavelmente tém como uma das fungdes justamente a de serem consumidos
pelos herbivoros, diminuindo a pressdo de herbivoria sobre o labelo, coluna e ovério, que séo
as partes mais importantes da flor para o sucesso reprodutivo da espécie.

Os efeitos indiretos da herbivoria sdo bem variados dependendo da espécie danificada.
Por exemplo: Malo et al. (2001) realizaram um estudo com Myrmecophila tibicinis (Bateman)
Rolfe (Orchidaceae), no qual foram aplicados experimentalmente tratamentos de herbivoria
no labelo e nos outros verticilos, porém nenhuma diferenca no sucesso reprodutivo
(masculino e feminino) em relacdo ao controle foi significativa; Mothershead & Marquis
(2000) verificaram que Oenothera macrocarpa Nutt. (Onagraceae), quando tem seus botbes
florais danificados, produz flores com didmetro da corola e comprimento do tubo diminuido, e
com isso, produzem cerca de 68% menos frutos; McCall (2000) em um estudo com
Nemophila menziesii Hook. & Arn. (Hydrophyllaceae) verificou que flores ndo danificadas
recebem mais do que o dobro de visitas do que as afetadas por herbivoria; Leavitt e Robertson
(2006) analisaram flores de Lepidium papilliferum (L.F. Hend.) A. Nelson & J.F. Macbr.
(Brassicaceae) com perfuracGes nas pétalas e verificaram uma producdo de frutos de 44%,
contra 80% das flores intactas; Krupnick & Weis (1999) estudaram os efeitos indiretos da
florivoria em Isomeris arborea Nutt. (Capparaceae), sendo que esta apresentou diminuigdo
apenas do sucesso reprodutivo masculino, mas ndo do feminino.

Dentro da ampla gama dos efeitos indiretos nas diferentes espécies vegetais, o
resultado encontrado no presente estudo se destaca. Enquanto mesmo uma grande herbivoria
nas pétalas laterais e sépalas ndo mostrou diminui¢do no sucesso reprodutivo, a herbivoria do
labelo mostrou-se devastadora para 0s sucessos masculino e feminino de C. eugenii. Esses
resultados indicam que o labelo é a parte fundamental da flor para a atracdo do polinizador e
para a reproducdo de C. eugenii, enquanto os outros verticilos se mostraram tolerantes a
herbivoria, e por isso, quando consumidos devem diminuir a pressdo de herbivoria sobre o

labelo e as estruturas sexuais de C. eugenii.
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Figura 5 — Florivoria de Cyrtopodium eugenii Rchb.f. & Warm. no Parque Estadual da Serra
de Caldas Novas — A) Inflorescéncia do experimento que foi totalmente destruida pela
florivoria; B) Ortoptera consumindo uma flor de C. eugenii; C) Flor de C. eugenii que sofreu
herbivoria; D) Formiga atacando um ortoptera; E) Coledptera consumindo flor de C. eugenii;
F) Ortoptera consumindo inflorescéncia de C. eugenii.
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Capitulo 3 — Orchidaceae do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas,

Goias, Brasil
Resumo

(Orchidaceae do Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, Goias, Brasil). O
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) esta situado no sudeste do estado de
Goias, entre as cidades de Caldas Novas e Rio Quente, a 17°43°-17°50°S ¢ 48°40°-48°44°W. O
Parque possui 125 km? com formato aproximadamente eliptico, sendo que a maior parte é
constituida pelo plat6 com amplas areas de cerrado sensu stricto, possuindo ainda encostas
laterais com fisionomias de campo Umido, formacGes rupestres e matas de galeria. O presente
trabalho objetivou o levantamento das espécies de Orchidaceae ocorrentes no PESCAN.
Durante o estudo foram registradas 12 espécies distribuidas em oito géneros, sendo o género
mais representativo Habenaria (trés spp.), seguido por Cleistes e Galeandra (duas spp.),
Catasetum, Cyrtopodium, Koellensteinia, Oeceoclades e Polystachya (uma sp.). As
fitofisinomias com o maior nimero de espécies foram o campo rupestre e a mata de galeria. O
habito mais comum entre as espécies foi o terrestre. A época de floracdo predominante foi a
estacdo chuvosa. Apenas duas espécies sdo comuns na area do parque (Cyrtopodium eugenii
Rchb. f. & Warm. e Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f.), apesar de todas as espécies
encontradas possuirem distribuicdo ampla. O numero de espécies encontradas foi baixo
guando comparado a outras areas inseridas no Bioma Cerrado, porém todas as espécies

encontradas férteis durante o estudo parecem ser novas ocorréncias para 0 PESCAN.

Palavras-chave — floristica, orquideas, Bioma Cerrado, PESCAN.

Introducgéo

A familia Orchidaceae é constituida por cerca de 20.000 espécies (DRESSLER, 1993),
apresenta distribuicdo cosmopolita, mas sua maior concentracao esta nas regides tropicais. No
Brasil, sdo encontrados 200 géneros, com mais de 2.500 espécies, sendo considerado o
terceiro pais do mundo em diversidade, perdendo apenas para Equador e Colémbia (SOUZA
& LORENZI, 2008).
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O Cerrado é um dos hotspots mundiais de diversidade (MYERS et al., 2000) e
constitui o segundo maior bioma do Brasil e da América do Sul, ocupando cerca de 2 milhdes
de km?, aproximadamente 25% do territorio brasileiro (DIAS, 1992). Este bioma abrange o
Distrito Federal e quase todo o territdrio dos Estados de Goias e Tocantins, além de partes da
Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Piaui,
Rondonia, S&o Paulo e algumas manchas na regido amazonica.

Segundo Mendonca et al. (2008), o Cerrado possui 666 espécies de Orchidaceae, o0 que
a torna uma das familias mais representativas em nimero de espécies, apesar de ndo compor
um elemento dominante da vegetacao local. Mas apesar da importancia floristica desta familia
neste bioma, poucos autores tém tratado do assunto.

O Distrito Federal, até 0 momento, é o lugar mais amostrado (e.g. FILGUEIRAS &
PEREIRA, 1994; BATISTA & BIANCHETTI, 2003; BATISTA et al., 2005), sendo que
atualmente, em uma analise da literatura percebe-se que o Distrito Federal possui mais
espécies de orquideas registradas do que em Goias e Tocantins juntos (BIANCHETTI et al.,
2005). Independentemente da real diversidade local da familia isso demonstra o quéo pequeno
ainda é o esforco de coleta realizado no Bioma Cerrado e a importancia da realizacdo de
levantamentos floristicos como o presente. O Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
localiza-se no municipio de Caldas Novas, no Estado de Goias. A regido apresenta diferentes
fisionomias vegetais, compreendendo areas de cerrado sensu stricto, campo limpo, campo
sujo, floresta de galeria e vegetacdo de formacdes rupestres.

Por sua beleza e exotismo, as orquideas sdo utilizadas como plantas ornamentais,
sendo geralmente retiradas de seus ambientes naturais. Esta pratica extrativista somada aos
problemas enfrentados pelo Cerrado como a destruicdo dos habitats pelo desmatamento e para
pastagens leva muitas espécies ao perigo de extincdo (KLINK & MACHADO, 2005). Os
primeiros passos, para um maior conhecimento da diversidade da familia Orchidaceae em
Goias, sdo a localizacdo das espécies, e 0 estudo de sua biologia e dos seus habitats naturais
visando a elaboracdo de listagens das espécies ocorrentes nas diversas regifes do estado,
fornecendo, assim, subsidios para a preservacao das espécies in situ, circunscrevendo as areas
de maior diversidade, e as &reas onde sdo encontradas espécies raras, endémicas e ameagadas
de extingdo. O objetivo do presente estudo é apresentar um inventario das espécies da familia
Orchidaceae ocorrentes no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, incluindo descricdo

morfolégica de cada espécie e uma chave para identificacdo das mesmas.
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Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
(PESCAN), localizado entre as cidades de Caldas Novas e Rio Quente, na regido sudeste do
Estado de Goiés, a 17°43°-17°50°S e 48°40°-48°44°W. O Parque compreende uma area de 125
km?, com formato aproximadamente eliptico, incluindo o topo que é constituido de um grande
platd, as laterais com encostas que formam muralhas naturais e a base da serra, que faz
divisdo com fazendas e loteamentos urbanos. A altitude média da serra é de 1.043 m, com
desniveis de 150 m em relacdo as areas do entorno. O volume de chuvas é grande,
especialmente entre os meses de novembro e margo, ja a estacdo seca vai de maio a setembro.

A maior parte do pargue é coberta por cerrado sensu stricto (R1ZZO, 1981), sendo esta
fisionomia a cobertura vegetal predominante no platé da serra. Os campos limpos, campos
umidos e formacdes rupestres sdo as fisionomias predominantes nas laterais do parque, entre
o platd e a base da serra. Na regido também ocorrem algumas areas de mata de galeria,
margeando os corpos de agua que cortam as laterais do parque dentro de canions, e na base da

serra, nas areas que fazem divisa com fazendas e loteamentos.

Coletas, tratamento e identificacdo

Durante o ano de 2008, foram realizadas coletas mensais, com duracdo média de trés
dias em diferentes pontos do PESCAN. As areas do parque foram percorridas de forma néo
sistematizada, buscando-se cobrir a maior extensao possivel e as diferentes fitofisionomias em
cada expedicdo. Em agosto de 2008 houve um incéndio no parque, seguido por sua interdicéo,
0 que impossibilitou coletas nos meses de setembro, outubro e novembro. Este periodo
coincide com o inicio da estacdo chuvosa na regido e, por essa razdo, acredita-se que ocorram,
na area de estudo, algumas outras espécies terrestres que florescem nessa época, mas ndo
chegaram a ser amostradas em campo. Trés espécies encontradas estéreis no campo nao foram
coletadas, porém encontram-se listadas neste trabalho.

A coleta, a herborizagdo e a secagem do material foram realizadas de acordo com as
técnicas usuais da botanica (MORI et al., 1985). Cartdes com as pecas florais estendidas,
oriundas dos diferentes espécimes, foram montados para facilitar o estudo morfologico e
taxondmico. As identificacdes foram realizadas através de consultas as obras especificas da
familia, como: Rodrigues (1877; 1882), Cogniaux (1893-1896; 1898-1902; 1904-1906),
Hoehne (1940; 1942; 1945; 1949; 1953), Pabst & Dungs (1975; 1977) e Sprunger et al.
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(1996), além de trabalhos especificos de cada género (e.g. BATISTA & BIANCHETTI, 2002;
PANSARIN, 2005) e comparacdo com colegdes existentes nos herbarios SP e UFG. As
informacdes sobre forma de vida e ambiente dos espécimes foram obtidas durante os
trabalhos de campo. Os espécimes coletados foram incorporados ao herbario UFG.
Levantamentos também foram realizados nos herbérios IBGE e UFG, porém ndo foram
encontrados espécimes registrados como oriundos do PESCAN. Informacbes sobre a
distribuicdo de cada espécie no mundo, no Brasil e em Goias foram retirados de bibliografia
especifica de cada género e do site da Flora Integrada da Regido Centro-Oeste - Florecer

(www.florescer.unb.br).

Resultados e discussao

No Parque Estadual da Serra de Caldas Novas (PESCAN) foram registrados oito
géneros e 12 espécies de Orchidaceae. O género que apresenta 0 maior numero de espécies €
Habenaria Willd. (3 spp.), seguido por Cleistes Rich. ex Lindl. e Galeandra Lindl. (2 spp.),
Catasetum Rich. ex Kunth, Cyrtopodium R. Br., Koellensteinia Rchb. f.,Oeceoclades Lindl. e

Polystachya Hook. (1 sp.).

Chave para identificacdo das espécies de Orchidaceae ocorrentes no Parque Estadual

da Serra de Caldas Novas

1. Planta epifita.
2. Inflorescencia lateral ...........coooiiiiiiiiiiie e Catasetum sp.
2'. Inflorescéncia terminal.
3. Pseudobulbo ca. 2cm de altura ..........cccooveveeiie e Polystachya sp.
3'. Pseudobulbo ca. 9 cm de altura ..........ccoveveeiieiee i, Galeandra sp.
1'. Planta terrestre ou rupicola.
4. Caules intumescidos em pseudobulbos.
5. Inflorescéncia terminal ..........cccccoevveiiiiiieiicieenen, Galeandra montana Barb. Rodr.
5'. Inflorescéncia lateral.
6. Folhas maculadas; flores calcaradas ............ Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl.

6'. Folhas ndo maculadas; flores ndo calcaradas.
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7. Flores amarelas, com maculas castanhas nas pétalas laterais e nas sépalas .........
Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm.

7'. Flores alvas com maculas vinosas nas pétalas laterais e no labelo ......................
Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f.

4'. Caules ndo intumescidos em pseudobulbos.
8. Flores roseas, lilases ou purpuras, ndo calcaradas.
9. Planta ca. 80 cm alt.; flor lilas; labelo purpura, ca. 4,8 X 2 CM ....ccccovevveieieeiecne
Cleistes paranaensis (Barb. Rodr.) Schitr.

9'. Planta ca. 60 cm alt.; flor résea; labelo réseo, ca. 3,8 X 0,6 CM ....vvvvvevvcveeeeeercieeeenns
Cleistes mantiqueirae (Rchb. f. & Warm.) Schitr.

8'. Flores verdes ou esverdeadas, calcaradas.
10. Labelo inteiro; pétalas laterais inteiras ...................... Habenaria petalodes Lindl.

10'. Labelo trifido; pétalas laterais bifidas.
11. Planta ca. 60 cm alt.; labelo ca. 7 mm compr.; calcar ca. 1,3 cm compr. ........
Habenaria secundiflora Barb. Rodr.

11'. Planta ca. 45 cm alt.; labelo ca. 5 mm compr.; calcar ca. 9 mm compr. ..........
Habenaria leprieuri Rchb. f.

Descricao das espécies de Orchidaceae ocorrentes no Parque Estadual da Serra de

Caldas Novas

1. Catasetum sp.

Espécie encontrada na area de estudo, mas ndo coletada por ndo ter sido encontrada

fértil.

Erva epifita, simpodial, umbrofila. Pseudobulbos multifoliados. Folhas verdes,

disticas, dispostas ao longo do pseudobulbo.

Habitats: Encontrada como epifita nos troncos de buritis (Mauritia flexuosa L. f.) nas

formagdes de vereda do PESCAN.
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Esta espécie de Catasetum do PESCAN, assim como outras espécies do género,
encontra-se associada a espécies de Arecaceae, podendo ser diferenciada das outras espécies
de orquideas do PESCAN por suas raizes que possuem ramificacdes que nao ficam aderidas
ao substrato formando uma espécie de “cabeleira” que acumula matéria organica. Além disso,

€ a Unica espécie de orquidea epifita do PESCAN que possui inflorescéncia lateral.

2. Cleistes mantiqueirae (Rchb. f. & Warm.) Schltr., Arch Bot. Sdo Paulo 1: 179.
1926.

Fig. 6A.

Erva terrestre, ca. 60 cm alt., heliéfila. Raiz tuberosa. Caule ndo intumescido em
pseudobulbo. Folhas verdes, espiraladas, lanceoladas, a maior ca. 5,5 x 1 cm, decrescendo em
direcdo ao apice do caule, tornando-se bracteas gradativamente, paledceas, &pice agudo,
amplexicaules, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, pauciflora, ereta, laxa, terminal.
Flores réseo-pélidas, pediceladas; sépala dorsal lanceolada, ca. 3 x 0,5 ¢cm, &pice agudo;
sépalas laterais lanceoladas, ca. 6 x 2,8 cm, &pice agudo; pétalas laterais lanceoladas, ca. 2,7 x
0,9 cm, é&pice agudo; labelo oblanceolado, trilobado, ca. 3,8 x 0,6 cm, crista central com
papilas amarelas; lobo central ca. 6 x 6 mm, orbicular, dpice agudo; coluna alva ca. 1,8 cm

compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 528 (UFG).

Distribuicdo geografica: Estados de Goias, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro e
Sdo Paulo (PANSARIN, 2005). Em Goias é encontrada em Alto Paraiso, Pirendpolis

(PANSARIN, 2005) e Caldas Novas (presente estudo).

Fenologia e habitats: encontrada em flor no més de fevereiro, em campos umidos

proximos a formacdes rupestres do PESCAN.

Cleistes mantiqueirae diferencia-se de C. paranaensis por ser menos robusta,

possuindo altura menor e folhas e flores menores. Outra caracteristica distintiva é o labelo
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réseo, com coloracdo muito préxima a dos outros verticilos, possuindo papilas ao invés de

fimbrias.

3. Cleistes paranaensis (Barb. Rodr.) Schltr., Arch. Bot. Sdo Paulo 1: 180. 1926.

Fig. 6B.

Erva terrestre, ca. 80 cm alt., helidfila. Raiz tuberosa. Caule ndo intumescido em
pseudobulbo. Folhas verdes, espiraladas, lanceoladas, a maior ca. 8 x 1,7 cm, decrescendo em
direcdo ao apice do caule, tornando-se bracteas gradativamente, paleéceas, apice agudo,
amplexicaules na base, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, pauciflora, ereta, laxa,
terminal. Flores lilases, pediceladas; sépala dorsal lanceolada, ca. 5,3 x 0,6 cm, apice agudo;
sépalas laterais lanceoladas, ca. 5,3 x 0,8 cm, apice agudo; pétalas laterais lanceoladas, ca. 5,2
x 1,1 cm, &pice agudo; labelo purpura, clareando em direcdo a base, oblanceolado, trilobado,
ca. 4,8 x 2 cm, crista central com fimbrias esbranquicadas; lobo central ca. 1,1 x 1,4 cm,

suborbicular, apice agudo; coluna alva, ca. 1,4 cm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 519 (UFG).

Distribuicdo geogréfica: Distribuida desde o Estado do Parana até a Bahia. Em Goias
¢ encontrada em Alto Paraiso, Cataldo, Luzidnia (PANSARIN, 2005) e Caldas Novas

(presente estudo).

Fenologia e habitats: encontrada em flor no més de fevereiro, em areas de transicdo

de cerrado sensu stricto para campo umido no PESCAN.

Cleistes paranaensis € uma das poucas espécies do género que tem preferéncia por
locais secos (PANSARIN, 2005). Diferencia-se de C. mantiqueirae por ser mais robusta,
possuindo maior altura e folhas e flores maiores. Outra caracteristica distintiva é o labelo
purpura contrastando com a coloracgdo lilas dos outros verticilos, possuindo fimbrias ao invés

de papilas.
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4. Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm., Otia Bot. Hamb. 2(2): 89. 1881.

Fig. 6D, E.

Erva terrestre ou rupicola, simpodial, heliofila. Pseudobulbos fusiformes, ca. 20 cm
alt., multifoliados, &filos na floracéo. Inflorescéncia em racemo ou panicula, ca. 1 m compr.,
lateral, multiflora. Flores amarelas, pediceladas; sépala dorsal amarelo-palida com maéculas
castanhas, eliptica, ca. 1,7 x 1 cm, apice agudo; sépalas laterais amarelo-palidas com maéculas
castanhas, orbiculares, ca. 1,2 x 1 c¢cm, apice arredondado; pétalas laterais amarelo-palidas
com maéculas castanhas, elipticas, ca. 1,7 x 1 cm, apice agudo; labelo amarelo, trilobado, ca.
1,2 x 1,1 cm, com um calo na regido central, regido central deltdide, lobos laterais castanhos,

obovados, ca. 0,6 x 0,5 cm; coluna verde, ca. 7 mm compr.

Material examinado: 16/V111/2008, fl., Hall et al. 661 (UFG).

Distribuicdo geografica: Amplamente dispersa pelo Brasil, mas com ocorréncia
concentrada na regido Centro-Oeste (MENEZES, 2000). Em Goiés é encontrada em Alto
Paraiso, Cristalina, Ipameri, Luzidnia, Minacu, Niquelandia, Teresina de Goias

(www.florescer.unb.br) e Caldas Novas (presente estudo).

Fenologia e habitat: encontrada em flor entre maio e setembro, como rupicola ou

terrestre nos campos rupestres do PESCAN.

Cyrtopodium eugenii € uma das espécies do género mais prejudicada pelos efeitos das
gueimadas, pois apesar de sua parte vegetativa ser resistente ao fogo, floresce na época da
seca, tendo sua inflorescéncia destruida (MENEZES, 2000), o que pbde ser observado no
PESCAN durante o presente estudo. E muito comum encontrar individuos de C. eugenii em
seu habitat natural com poucos ou nenhum fruto, por se tratar de uma espécie que nao oferce
recompensas florais para os polinizadores. Cyrtopodium eugenii pode ser facilmente
diferenciado das outras especies de orquideas do PESCAN por sua grande inflorescéncia, com
ca. de 1 m de altura, e suas flores com pétalas laterais e sépalas amarelo-palidas com maéculas

castanhas que contrasta com a coloragdo amarelo-vivo do labelo.
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5. Galeandra montana Barb. Rodr., Gen. Sp. Orchid. 2: 175. 1881.

Fig. 6C.

Erva terrestre, 55-60 cm alt., simpodial, heliéfila ou umbrdfila. Pseudobulbos ovoides,
5-5,5 cm compr., subterrédneos, multifoliados. Folhas verdes, lineares, 45-50 x 2-2,5 cm,
papiraceas, apice agudo, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, ca. 35 cm compr.,
pauciflora, ereta, laxa, terminal. Flores castanho-esverdeadas, pediceladas, com calcar
saquiforme; sépala dorsal lanceolada, ca. 3,5 x 0,5 cm, &pice acuminado; sépalas laterais ca. 4
x 0,8 cm, sub-falciformes, apice agudo; pétalas lanceoladas, ca. 3 x 0,5 cm, apice agudo;
labelo creme com &pice vinoso, romboide, trilobado, ca. 4 x 4,7 cm; lobo central suborbicular,

ca. 1 x 2 cm; coluna creme, ca. 1,3 cm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 533 (UFG).

Distribuicdo geogréafica: Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso,
Minas Gerais, Para, Rio Grande do Norte e Sdo Paulo (MONTEIRO, 2007). Em Goiés é
encontrada em Alto Paraiso, Cavalcante, Cristalina, Luziania, Minacu, Santo Antdnio do
Descoberto, Uruacu (www.florescer.unb.br), Pirendpolis (HALL et al., 2006) e Caldas Novas

(presente estudo).

Fenologia e habitat: encontrada em flor entre 0s meses de janeiro e margo, nos solos

entre rochas nos campos rupestres do PESCAN.

Galeandra montana € a Unica espécie de orquidea do PESCAN que possui
pseudobulbos brancos e subterraneos. Outra caracteristica importante para a identificacdo é o

seu calcar saquiforme.
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6. Galeandra sp.

Fig. 6F.

Espécie encontrada na area de estudo, mas ndo coletada por ndo ter sido encontrada
fertil.

Erva epifita, simpodial, umbrdfila. Pseudobulbos fusiformes, multifoliados. Folhas
verdes, disticas, dispostas ao longo do pseudobulbo, lineares, papiraceas, margem inteira,
apice agudo, e pseudobulbos alongados.

Habitat: encontrada como epifita em areas de cerrado rupestre do PESCAN.

Galeandra sp. pode ser diferenciada das outras espécies de orquideas do PESCAN por
seu habito epifitico, com pseudobulbo homoblastico e inflorescéncia terminal. Diferencia-se

de G. montana pelo héabito epifitico.

7. Habenaria leprieuri Rchb. f., Linnaea 19: 376. 1846.

Fig. 7A.

Erva terrestre, 28-45 cm alt., heliéfila. Caule ndo intumescido em pseudobulbo. Folhas
verdes, espiraladas, aciculares, a maior 8-12,5 x 0,1 cm, decrescendo em direcdo ao apice do
caule, tornando-se bracteas gradativamente, papiraceas, apice agudo, amplexicaules na base,
margem inteira. Inflorescéncia em racemo, 5,5-7 cm compr., pauciflora, ereta, sublaxa,
terminal. Flores verdes, pediceladas, calcaradas; calcar ca. 9 mm compr., apice clavado;
sépala dorsal oval, 4 x 3 mm, cOncava, apice agudo; sépalas laterais falciformes, ca. 4 x 2
mm, apice agudo; pétalas laterais bifidas; segmento superior linear, ca. 3 x 1 mm, apice
agudo; segmento inferior linear, ca. 5 x 1 mm, apice agudo; labelo trifido, ca. 5 mm compr.,
dilatado na base; segmento central ca. 5 x 1 mm, linear, &pice agudo; segmentos laterais ca. 5

x 1 mm, lineares, apice agudo; coluna ca. 2 mm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 532 (UFG).
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Distribuicao geogréfica: Brasil (Amap4, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso, Para, Roraima, Sdo Paulo e Tocantins), Guiana, Guiana Francesa, Suriname,
Trinidad-Tobago e Venezuela (BATISTA et al.,, 2008). Em Goids € encontrada em
Cavalcante, Sdo Domingos (www.florescer.unb.br) e Caldas Novas (presente estudo).

Fenologia e habitat: encontrada em flor entre janeiro e margo, nos campos Umidos do
PESCAN.

Habenaria leprieuri possui grande semelhanca com H. secundiflora tanto na
morfologia dos 6rgdos vegetativos quanto das pecas florais e no tipo de fisionomia em que
ocorrem. Diferencia-se principalmente por caracteristicas relacionadas a tamanho, pois é um

pouco menor, e possui flores pouco mais delicadas e menores.

8. Habenaria petalodes Lindl., Gen. Sp. Orchid. PI. p. 316. 1835.

Fig. 7C.

Erva terrestre, 54-60 cm alt., umbrdéfila. Caule ndo intumescido em pseudobulbo.
Folhas numerosas, espiraladas, lanceoladas, a maior 8-9 x 2,5-3 cm, decrescendo em direcao
ao apice do caule, tornando-se brécteas gradativamente, paledceas, apice agudo,
amplexicaules na base, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, 17-25 cm compr.,
multiflora, ereta, sublaxa, terminal. Flores verdes, pediceladas, calcaradas; célcar 2,2-2,3 cm
compr.; sépala dorsal orbicular, 8-9 x 7 mm, cdncava, apice obtuso; sépalas laterais sub-
falciformes, ca. 11-13 x 5 mm, cOncavas, apice agudo; pétalas simples, sub-quadrangulares,
ca. 8-10 x 5-6 mm, apice truncado, dilatado; labelo simples, linear, ca. 16 x 3 mm, revoluto,

carnoso, dilatado na base; coluna ca. 3 mm compr.
Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 526 (UFG).
Distribuicao geografica: Brasil (Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias,

Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Para, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro,

Sergipe, S&o Paulo) e Paraguai (BATISTA et al., 2008). Em Goias é encontrada em Alto
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Paraiso, Corumba de Goids, Luziania, Sdo Jodo da Alianca (www.florescer.unb.br),
Pirendpolis (Hall et al., 2006) e Caldas Novas (presente estudo).

Fenologia e habitat: encontrada em flor entre fevereiro e margo, nas bordas de mata
no PESCAN.

Assim como citado na literatura (BATISTA et al., 2004), H. petalodes consegue se
adaptar a ambientes antropizados, tendo sido encontrada na serrapilheira sobre uma estrada
dentro do PESCAN. Habenaria petalodes pode ser facilmente diferenciada das outras
espécies de Habenaria do PESCAN por possuir folhas lanceoladas e flores com pétalas

laterais e labelo inteiros.

9. Habenaria secundiflora Barb. Rodr., Gen. Sp. Orchid. 2: 252. 1882.

Fig. 7B.

Erva terrestre, 30-60 cm alt., heliéfila. Caule ndo intumescido em pseudobulbo. Folhas
verdes, espiraladas, aciculares, a maior 6-13,5 x 0,3-0,4 cm, decrescendo em direcdo ao apice
do caule, tornando-se bracteas gradativamente, papiraceas, apice agudo, amplexicaules na
base, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, 9-10 cm compr., multiflora, ereta, sub-laxa,
terminal. Flores verdes, pediceladas, calcaradas; calcar ca. 1,3 cm compr., pice clavado;
sépala dorsal oval, ca. 6 x 4 mm, cdncava, apice agudo; sépalas laterais falciformes, ca. 7 x 2
mm, apice agudo; pétalas laterais bifidas; segmento superior linear, ca. 5 x 1 mm, apice
agudo; segmento inferior linear, ca. 7 x 1 mm, &pice agudo; labelo trifido, ca. 7 mm compr.,
dilatado na base; segmento central ca. 5 x 1 mm, linear, apice agudo; segmento lateral ca. 7 x

1 mm, linear, apice agudo; coluna ca. 2 mm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl., Hall et al. 522 (UFG).

Distribuicao geografica: Brasil (Distrito Federal, Goias, Minas Gerais, Para, Parand e
Sdo Paulo), Colémbia, Guiana, Guiana Francesa e Venezuela (BATISTA et al., 2008). Em
Goias é encontrada em Cavalcante, Cocalzinho de Goiés, Goias (www.florescer.unb.br) e
Caldas Novas (presente estudo).
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Fenologia e habitat: encontrada em flor entre janeiro e margo, nos campos Umidos do
PESCAN.

Habenaria secundiflora possui grande semelhanga com H. leprieuri na morfologia dos
0rgdos vegetativos, quanto nas pegas florais e nas fisionomias em que ocorrem. Diferencia-se
principalmente por caracteristicas relacionadas a tamanho, pois é um pouco maior, e possui

flores um pouco maiores.

10. Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f., Ann. Bot. Syst. 6: 552. 1863.

Fig. 7D.

Erva terrestre ou rupicola, simpodial, 37-50 cm alt., heliéfila ou umbrofila.
Pseudobulbos piriformes, ca. 2 cm compr., unifoliados. Folha verde-escura, oblanceolada, 35-
48 x 3,5-4 cm, plicada, sub-coridcea, apice agudo, margem inteira. Inflorescéncia em racemo,
45-55 cm compr., multiflora, ereta, laxa, lateral. Flores alvas com maéculas vinosas,
pediceladas; sépala dorsal alva, eliptica, 1,4-1,5 x 0,8 cm, apice arredondado; sépalas laterais
alvas, elipticas, 1,4-1,5 x 0,8 cm, apice arredondado; pétalas laterais alvas com maculas
vinosas, elipticas, 1,2-1,3 x 0,8 cm, apice arredondado; labelo alvo com maéculas vinosas,
trilobado, lobo central ca. 0,7 x 1,1 cm, lobos laterais ca. 0,4 x 0,5 cm; coluna alva, ca. 0,4 cm

compr. Fruto ca. 3 cm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fl. fr., Hall et al. 523 (UFG).

Distribuicdo geografica: Brasil (Amapa, Distrito Federal, Goias, Minas Gerais,
Parana, Roraima), Guiana e Peru (PABST & DUNGS, 1975). Em Goiés é encontrada em Alto
Paraiso, Corumba de Goias, Pirendpolis (www.florescer.unb.br) e Caldas Novas (presente

estudo).

Fenologia e habitat: encontrada em flor entre novembro e fevereiro, com frutos
podendo ser observados simultaneamente, como terrestre ou rupicola principalmente em

campos rupestres margeando corpos d’agua do PESCAN.
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Ao contrario do que ocorre na maior parte das localidades (e.g. BATISTA &
BIANCHETTI, 2003), uma pequena populacdo de K. tricolor foi encontrada dentro de uma
mata de galeria do PESCAN. Koellensteinia tricolor pode ser facilmente diferenciada das
outras espécies de orquideas do PESCAN por suas flores alvas com maéculas vinosas nas
pétalas laterais e no labelo e por sua grande folha plicada quase do mesmo comprimento da

inflorescéncia.

11. Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl., Gen. Sp. Orchid. PI. p. 237. 1833.

Fig. 7E-F.

Erva terrestre, simpodial, umbrdfila. Pseudobulbos piriformes, ca. 2 cm compr.,
unifoliados. Folha verde-clara com maculas verde-escuras, apical, eliptica, 8-9 x 2-3 cm,
conduplicada, coriacea, apice agudo, margem inteira. Inflorescéncia em racemo, ca. 20 cm
compr., pauciflora, ereta, laxa, lateral. Flores creme-esverdeadas, calcaradas, pediceladas;
calcar cilindrico, apice clavado, ca. 4 mm compr.; sépala dorsal suboblanceolada, 8-9 x 2 mm,
cbncava, &pice agudo; sépalas laterais falciformes, 7-8 x 2 mm, &pice agudo; pétalas
suboblanceolada, 7-8 x 3 mm, aderentes a sépala dorsal, apice agudo; labelo alvo com
maéculas rdseas, tetralobado, ca. 7 x 8 mm; lobos laterais ca. 2 x 3 mm, apice arredondado,
lobos centrais ca. 3 x 3 mm, dois calos na base do labelo; coluna alva, ca. 5 mm compr. Fruto

ca. 2,2 cm compr.

Material examinado: 27/11/2008, fr., Hall et al. 524 (UFG).
Material adicional examinado: Serra dos Pireneus, 26/11/2007, fl. fr., Hall et al. 283
(UFG).

Distribuicdo geografica: espécie com ampla distribuicdo ocorrendo por toda a Africa
tropical e nas Américas, da Florida ao Paraguai, incluindo o Brasil, da Amaz6nia ao Rio
Grande do Sul. Em Goias é encontrada em Alexénia, Alto Paraiso, Colinas do Sul, Cristalina,
Luziénia, Minacu, Niquelandia (www.florescer.unb.br), Pirendpolis (HALL et al., 2007) e

Caldas Novas (presente estudo).
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Fenologia e habitat: encontrada em fruto no més de janeiro, como terrestre de interior
de matas de galeria do PESCAN.

A ampla distribui¢do por mais de um continente de O. maculata é incomum entre as
Orchidaceae e outras espécies do género. Oeceoclades maculata pode ser facilmente
diferenciada das outras espéecies de orquideas do PESCAN por suas folhas maculadas,

caracteristica relativamente rara entre as orquideas.

12. Polystachya sp.

Espécie encontrada na area de estudo, mas ndo coletada por nao ter sido encontrada
fértil.

Erva epifita, simpodial, umbrofila. Pseudobulbos multifoliados. Folhas verdes,

oblanceoladas, coriaceas, margem inteira, apice cuneado.

Haébitat: encontrada como epifita no interior de matas de galeria do PESCAN.

Polystachya sp. pode ser diferenciada das outras espécies de orquidea do PESCAN por

apresentar um pequeno pseudobulbo homoblastico.
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Figura 6 - Orchidaceae encontradas no PESCAN - A) Cleistes mantiqueirae (Rchb. f. &
Warm.) Schitr (Hall et al. 528); B) Cleistes paranaensis (Barb. Rodr.) Schltr. (Hall et al.

519); C e D) Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. (Hall et al. 661); E) Galeandra
montana Barb. Rodr. (Hall et al. 533); F) Galeandra sp. (néo coletada).
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Figura 7 - Orchidaceae encontradas no PESCAN - A) Habenaria leprieuri Rchb. f. (Hall et
al. 532); B) Habenaria secundiflora Barb. Rodr. (Hall et al. 522); C) Habenaria petalodes
Lindl. (Hall et al. 526); D) Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f. (Hall et al. 523); E e F)
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. (Hall et al. 524), foto F exemplar da Serra dos Pireneus
(Hall et al. 283).
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Habitat, preferéncia de substrato, época de floracdo e frequéncia das espécies de
Orchidaceae encontradas no PESCAN (Tab. 4)

As orquideas ocorrem no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas como terrestres
(sete spp.), epifitas (trés spp.), e rupicolas ou terrestres (duas spp.), distribuindo-se pelos
varios ambientes e formacBes vegetacionais. As terrestres sdo encontradas no maior nimero
de fisionomias: areas de campo rupestre e Umido, cerrado sensu stricto e mata. As epifitas sdo
observadas no interior das matas, campos rupestres e veredas. Ja as rupicolas ocorrem nas
areas de campo rupestre. A predominancia de espécies terrestres, comum em outras regides do
Bioma Cerrado (e.g. BATISTA & BIANCHETII, 2003), deve também se dar pela pequena
quantidade de formacdes florestais no parque, fitofisionomia na qual as orquideas epifitas séo

mais comuns.

Tabela 4 - Espécies de Orchidaceae registradas no Parque Estadual da Serra de Caldas Novas,
GO, Brasil. Preferéncia por substrato: Epi = epifita; Rup = rupicola; Ter = terrestre. Habitat:
Css = Cerrado sensu stricto; Cru = Campo rupestre; Mat = Mata de galeria; Umi = Campo
umido; Ver = Vereda. Floracdo: n obs = Ndo observado; jan = janeiro, fev = fevereiro, mar =
margo, mai = maio, set = setembro, nov = novembro.

Espécie Substrato Habitat Floracdo Frequéncia

Catasetum sp. Epi Ver n obs Rara
g:?wllitr(.es mantiqueirae (Rchb. f. & Warm.) Ter Omi fev Rara
Cleistes paranaensis (Barb. Rodr.) Schltr. Ter Css fev Rara
Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. Ter/Rup Cru mai-set Comum
Galeandra montana Barb. Rodr. Ter Cru jan-mar Ocasional
Galeandra sp. Epi Cru n obs Rara
Habenaria leprieuri Rchb. f. Ter Umi jan-mar Ocasional
Habenaria petalodes Lindl. Ter Mat fev-mar Rara
Habenaria secundiflora Barb. Rodr. Ter Umi jan-mar Ocasional
Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f. Ter/Rup  Cru/Mat  nov-fev Comum
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl. Ter Mat n obs Ocasional
Polystachya sp. Epi Mat n obs Rara

As fitofisionomias em que ocorre 0 maior nimero de espécies de orquideas sdo as
formac0es rupestres e a mata de galeria (quatro spp.), seguidas por campo umido (trés spp.),
cerrado sensu stricto e vereda (uma sp.). Fato notavel na distribuicdo das espécies pelas
fitofisionomias é a grande quantidade de espécies na mata de galeria, pois essa formacdo

vegetal é rara na area do parque quando comparada as outras.
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A época de floracdo de sete das oito espécies encontradas com flor é a estacdo
chuvosa, a unica excecdo é Cyrtopodium eugenii que floresceu na época seca. O Bioma
Cerrado possui duas estacbes bem marcadas (chuvosa e seca), por isso, espécies herbaceas,
como as da familia Orchidaceae, que sdo mais sensiveis a falta de agua, normalmente
florescem na estacdo chuvosa (e.g. BATISTA et al., 2005).

Quanto a freqiiéncia, a maioria das espécies foi considerada rara ou ocasional (seis e
quatro espécies, respectivamente). As duas espécies mais comuns foram Cyrtopodium
eugenii, ocorrente nas formacdes rupestres, principalmente em solos pedregosos e
Koellensteinia tricolor, que ocorre em grandes populacGes agrupadas margeando corpos de
agua em formacgdes rupestres. As espécies ocasionais ocorrem de forma esparsa em:
formacdes rupestres (Galeandra montana), mata de galeria (Oeceoclades maculata), ou
campo Umido (Habenaria leprieuri e H. secundiflora).

Quanto as espécies raras, foram encontrados: (a) apenas um individuo de Catasetum
sp. no alto de um buriti em uma vereda; (b) cerca de cinco individuos de Galendra sp. como
epifita em um cerrado rupestre; (c) uma pequena populacdo de Polystachya sp. como epifita
€m uma mata, proxima a uma area de visitacdo conhecida como “Cascatinha”; (d) alguns
individuos de H. petalodes na serrapilheira sobre a estrada que sobe para o platd da serra, na
mata da “Cascatinha”; e (e) alguns poucos individuos de Cleistes mantiqueirae e C.
paranaensis no campo Umido e no cerrado sensu stricto, porém como as flores destas espécies
duram um ou dois dias apenas e sua visualizacao é dificil na falta de flores, elas podem ser
mais comuns do que aparentaram. Apesar da raridade de algumas espécies na area do pargue,
todas as espécies encontradas possuem ampla distribuicdo no Brasil e até fora do pais. Mesmo
que as espécies encontradas no parque durante o presente estudo ndao sejam endémicas, todas

elas sdo novas ocorréncias para 0 PESCAN.

Comparagéo da riqueza de Orchidaceae do PESCAN com a de outras localidades

Comparada a outras areas inseridas no Bioma Cerrado, foram encontradas
relativamente poucas espécies de orquideas no PESCAN (Tabela 5). Provavelmente um dos
motivos para essa pequena quantidade de espécies tenha sido a ocorréncia de um incéndio que
ocasionou a interdi¢do do parque, o que impossibilitou a realizagdo de trabalhos de campo,
coleta e observagdo de espécies que florescem no inicio da estagdo chuvosa. Orquideas

terrestres, especialmente as que possuem Orgdos de reserva subterraneos, sdo especialmente
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sujeitas ao regime de chuvas tanto para o crescimento quanto para o florescimento, e por isso,

dificilmente seriam visualizadas nas épocas mais secas do ano.

Tabela 5 - Comparacdo entre o numero de géneros e espécies de Orchidaceae registradas em
levantamentos diversos no Bioma Cerrado. P. N. = Parque Nacional; P. E. = Parque Estadual;
R. B. = Reserva Bioldgica; R. F. = Reserva Florestal.

NO

Locais (Estados) ger]e_ros/ Areas Referéncias

especies e (ha)

subtaxons
Lagoa Santa (MG) 41/120 10800  Warming (1892)
Mucugé (BA) 13/26 89600 Harley & Simmons (1986)
P. N. Serra do Cip6 (MG) 33/80 33800  Barros (1987)
P. E. Itacolomi (MG) 24/41 7543  Alves (1990)
Serra de S&o José (MG) 40/86 2500  Alves (1991)
?g;‘;r"a Ecologica do IBGE 36/68 1360 Pereiraetal. (1993)
Estacdo Ecol6gica de Aguas
Emendadas (DF) 13/17 10000  Maury et al. (1994)
Pico das Almas (BA) 19/46 17000  Toscano-de-Brito (1995)
(Eﬁg‘?)ao Ecologica de Tripui 7110 337 Pedralli et al. (1997
féch da Chapada dos Veadeiros — ya,07 65000  Munhoz & Proenca (1998)
Fazenda Sucupira (DF) 30/68 1763  Walter & Sampaio (1998)
?g OP)N Linda Serra dos Topazios 7/14 496 Proenca et al. (2000)
ARIE do Riacho Fundo (DF) 22/68 480 Proenca et al. (2001)
Fazenda Agua Limpa (DF) 18/49 2660 Proenca et al. (2001)
\(]grlt:j)lm Botanico de Brasilia 23/43 4429 Proenca et al. (2001)
Parque Ecoldgico Norte (DF) 9/19 176 Proenca et al. (2001)
P.N. de Brasilia (DF) 46/75 30000  Proencaetal. (2001)
Distrito Federal 72/254 578300 Batista & Bianchetti (2003)
Catolés (BA) 31/76 66700  Zappi et al. (2003)
Gréo Mogol (MG) 19/34 33324,72 Barros & Pinheiro (2004)
(Rgég“’a Ecologica do Guara 44105 147 Batista et al. (2005)
APA de Cafuringa (DF) 39/90 46000  Bianchetti et al. (2005)
Chapada Diamantina (BA) 65/175 ? g-z%sgg)n 0-de-Brito & Cribb
P.E. da Serra dos Pireneus (GO) 24/60 2833,26  Hall et al. (2006; 2007)
P. E. de Ibitipoca (MG) 47/118 1923,5 Menini Neto et al. (2007)
P.E. da Serra de Caldas Novas 7112 1250 Presente trabalho

(GO)
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Por tudo isso, no ano de 2009, trabalhos de campo ainda serdo realizados nos meses
em que o parque ficou interditado em 2008, na tentativa de complementar as coletas no
periodo ndo coberto em 2008. Apesar do numero baixo de espécies encontradas, quando
comparado a outras areas inseridas no Bioma Cerrado, todas as espécies encontradas ferteis
durante o estudo parecem ser novas ocorréncias para 0 PESCAN, o que demonstra o quanto o
estado ainda carece de trabalhos floristicos e a importancia de estudos como este.
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CONSIDERACOES FINAIS

Cyrtopodium eugenii Rchb. f. & Warm. possui ampla distribuicdo no territorio
brasileiro, com ocorréncia concentrada na regido Centro-Oeste do pais. No Parque Estadual
da Serra de Caldas Novas (PESCAN), C. eugenii foi observado principalmente em solos
pedregosos nas formacoes rupestres, florescendo entre 0s meses de maio e setembro, durante
a estagdo seca. As inflorescéncias de C. eugenii chegam a possuir mais de cinquienta flores
que abrem sucessivamente e permanecem abertas por até vinte dias. As flores de C. eugenii
sdo amarelo-palidas com méculas castanhas, porém o labelo é amarelo-vivo, destacando-se na
paisagem seca do Cerrado.

A Unica espécie encontrada neste estudo como polinizador de C. eugenii foi Centris
(Trachina) fuscata. Cyrtopodium eugenii ndo oferece recompensa floral ao polinizador, mas
seu labelo parece mimetizar Tetrapterys ramiflora A. Juss. uma espécie da familia
Malpighiaceae de flor amarela, produtora de dleo. Por C. eugenii possuir distribuicdo ampla, é
possivel que em outras localidades, que ndo o PESCAN, a espécie ou as espécies-modelo
sejam outras, o que futuros estudos podem ajudar a elucidar.

Assim como em outras espécies sem recompensa (NEILAND & WILCOCK, 1998),
C. eugenii recebe poucas visitas de seu polinizador, e por isso, produz pequena quantidade de
frutos em seu habitat natural. Cyrtopodium eugenii é auto-compativel, porém, durante as
observagOes realizadas, ndo foram gerados frutos por auto-polinizacdo espontanea, assim
como por agamospermia. A producdo de frutos no PESCAN foi muito semelhante aquela
constatada por Nunes (2008) na Serra Dourada, nos diferentes tratamentos.

As inflorescéncias e flores de C. eugenii sofrem constante herbivoria em seu habitat
natural. A quantificagdo da herbivoria floral ou florivoria mostrou que 55,20% das flores néo
sofreram herbivoria enquanto 15,45% foram inutilizadas pelo consumo das estruturas sexuais.
Foram encontradas mais flores com herbivoria no labelo (20,50%) do que com herbivoria em
outros verticilos (18,92%). Estudos demonstraram que em areas mais antropizadas, as
especies estdo mais sujeitas a acao de herbivoros (e.g. MALO et al. 2001). O alto nivel de
herbivoria sofrido por C. eugenii na area do PESCAN, podem indicar que o parque sofre com
disturbios antropicos como a visitacdo e a proximidade de fazendas e das cidades. Porém, em
observacOes realizadas em outras localidades do Estado de Goids e em outras espécies do
género Cyrtopodium, a herbivoria floral parece ser algo comum, indicando que o alto nivel de

florivoria encontrado em C. eugenii no PESCAN, deve ser algo normal no género.
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As flores com herbivoria da coluna ou do ovéario sofrem os efeitos diretos da
florivoria, pois ha consumo de gametas masculinos e/ou femininos. J4 os efeitos indiretos da
florivoria (reducédo da atratividade e/ou eficiéncia do polinizador) foram significativos apenas
quando a herbivoria for aplicada ao labelo. Flores com parte do labelo consumido tiveram
grande reducdo nos sucessos masculino e feminino. Quando a herbivoria aconteceu nos outros
verticilos ndo houve diferengas significativas no sucesso reprodutivo. O labelo, que serve
como pista de pouso para o polinizador e também para atragdo do mesmo, € uma estrutura
fundamental para a reproducao de C. eugenii. Os outros verticilos, por outro lado, mostraram-
se tolerantes & herbivoria, e por isso, devem ter, quando consumidos, funcdo ligada a
diminuicdo da pressédo de herbivoria sobre o labelo e as estruturas sexuais de C. eugenii.

Estudos sobre interacdes interespecificas com varios niveis como este de C. eugenii,
incluindo biologia floral e florivoria, sdo importantes para o melhor entendimento da histéria
natural da espécie, mostrando a importancia dela para outras espécies e a importancia de
outras espécies para ela. Acdes de conservacdo de qualquer uma destas espécies devem levar
em conta suas relacdes interespecificas para que elas sejam realmente eficientes, assim como
outros estudos sobre a ecologia destas espécies devem levar em conta essas interacGes para
conseguir explicar os padrdes que serdo encontrados.

Além de C. eugenii, foram registradas mais 11 espécies de orquidea no PESCAN. O
género mais representativo foi Habenaria (trés spp.), seguido por Cleistes e Galeandra (duas
spp.), Catasetum, Cyrtopodium, Koellensteinia, Oeceoclades e Polystachya (uma sp.). As
fitofisinomias com o maior nimero de espécies foram o campo rupestre e a mata de galeria. O
habito mais comum entre as espécies foi o terrestre. A época de floragdo predominante foi a
estacdo chuvosa, com apenas uma espécie (C. eugenii) florescendo na época seca. Apenas
duas espécies sdo comuns na area do parque, C. eugenii e Koellensteinia tricolor (Lindl.)
Rchb. f.

Apesar de o PESCAN ser uma unidade de conservacao, as espécies de orquideas la
presentes ainda estdo sujeitas a agdes antropicas como as queimadas criminosas. Sabe-se que
as queimadas sdo comuns e naturais no Bioma Cerrado, porém as de agdo criminosa sao
prejudiciais por ocorrerem em maior freqliéncia e muitas vezes em épocas diferentes do que
as naturais. As visitas que sdo abertas para as pessoas em geral sdo bem controladas e as areas
do parque mais sensiveis s6 sdo liberadas para pesquisadores o que ajuda bastante na
conservacao das espécies.

Todas as espécies de orquideas encontradas possuem distribuicdo ampla e nenhuma

delas € nova ocorréncia para Goias, porém, todas as espécies encontradas férteis durante o
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estudo séo consideradas como novas ocorréncias para o PESCAN, o que demonstra o quanto
0 estado ainda carece de trabalhos floristicos como este.
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