UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Instituto de Biologia

Adriano Kid Azambuja

Interacdes entre Platonia insignis (Clusiaceae) e a avifauna

visitante floral no cerrado do Maranhio

Dissertacdo apresentada ao

{ Este exemplar corresponde a redagao final
da tese defendida pelo(a) candidato (a)

A dvicrs Ll F/QZMW
Waslia g &a;sulg&,cx

e aprovada pela Comlsséo Julgadora.

Instituto de Biologia para
obtencdo do titulo de Mestre

em Ecologia.

Orientadora: Prof? Dr® Marlies Sazima

Campinas, 2008



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA — UNICAMP

Azambuja, Adriano Kid

Aztdr Interacoes entre Platonia insignis (Clusiaceae) e a
avifauna visitante floral no cemado do Maranh&o f Adriano
Kid Azambuja. — Campinas, SP: [5.n.], 2008.

Crientador: Marlies Sazima.
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Biologia.

1. Plafonia insignis. 2. Clusiaceae. 3. Omitofilia. 4.
Thraupidae. 5. Psittacidae. |. Sazima, Maries. |l
Univerzidade Estadual de Campinas_ Instituto de Biologia.
. Titubo.

(redtib)

Titulo em inglés: Interactions between Platonia insignis (Clusiaceae) and the bird-flower visitors
at the savanna of Maranh&o.

Palavras-chave em inglés: Piatonia insignis; Clusiaceae; Omithophily; Thraupidae; Psittacidae.
Area de concentragio: Ecologia.

Titulagio: Mesire em Ecologia.

Banca examinadora: Marlies Sazima, Wesley Rodrigues Silva, Erich Armold Fischer.

Data da defesa: 12/06/2008.

Programa de Pos-Graduagao: Ecologia.



Profa. Dra. Marlies Sazima

Prof. Dr. Erich Arnold Fischer

Prof. Dr. Wesley Rodrigues Silva

Profa. Dra. Mércia Rocca de Andrade

Prof. Dr. José Roberto Trigo

Campinas, 12 de junho de 2008.

i [ > %
JL’ k JLQJ.\J\J.\ -’Ug.‘ls = {:Ka\:u‘v} \ATQ Y
&y

§,L,L m .

ﬁ >

iil



Dedicado a Margarida Nunes

Mendes, a Rainha.

iv



Agradecimentos

Agradeco em especial, a minha mdae, Maria do Socorro pela minha
formacdo e pelo financiamento da motocicleta utilizada neste projeto.

A Prof'. Dr*. Marlies Sazima, pela grande oportunidade de ingressar
nesta instituicdo como seu orientado.

Ao Prof. Dr. Paulo Sérgio Figueiredo, por me apresentar a flor do

bacuri.

Aos professores Dr. Erich Fischer, Dr. Wesley Silva e Dr* Marcia Rocca

de Andrade pelas valiosas sugestdes que melhoraram este trabalho.

Ao Programa de P6s Graduacdo, por toda assisténcia prestada pelo
corpo docente e administrativo que possibilitou direta e indiretamente a
execucao deste trabalho.

Aos moradores do Mirim, comunidade localizada na area de estudo,
Clodomir Alves de Sousa e Maria Francisca Rodrigues de Sousa pela ajuda e

acomodacao durante os trabalhos de campo.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq) pela concessdo da bolsa de mestrado e pelo apoio financeiro para o

desenvolvimento da pesquisa.
A CAPES, via PROAP, pelo apoio financeiro para despesas de campo.

A todos meus amigos e colegas que ajudaram direta ou indiretamente a

concretizar este trabalho.



Indice

Introducao
Materiais e Métodos
Espécie estudada
Local de estudo
Floracdo
Morfologia e biologia floral
Néctar residual
Sistema Reprodutivo
Aves como visitantes florais
Resultados
Floracdo
Morfologia e biologia floral
Néctar residual
Sistema Reprodutivo
Aves como visitantes florais
Discussao
Conclusoes
Literatura citada
Tabelas

Figuras

01

05

05

06

07

08

09

10

11

13

13

13

15

16

16

21

32

35

42

44

vi



Resumo

O bacurizeiro, Platonia insignis Mart. (Clusiaceae), € uma espécie arborea
amazonica que se dispersou nos cerrados marginais da regido Nordeste do
Brasil, localizados nos estados do Maranhdo e do Piaui. Foram estudadas a
biologia e morfologia floral, o sistema reprodutivo, a relacdo entre densidade
de flores e exposicdo solar, a sobreposicdo da floracdo e a atividade dos
visitantes florais. A presenca das aves visitantes foi constatada através de
observacdo direta de um ponto fixo, totalizando 165 horas de observacao. No
cerrado sua floracdo ocorre durante os meses de julho a setembro, estando as
flores totalmente abertas as 04:00h. As flores de P. insignis apresentam
caracteristicas ornitéfilas, sendo grandes e hermafroditas, de coloracdo rosada,
sem odor, com o estigma disposto acima dos estames, antese diurna, muito
polen e grande producdo de néctar. As flores produziram média de 1,58 ml de
néctar, havendo maior producdo no periodo da manha. O sistema reprodutivo
foi considerado auto-incompativel e existiu maior densidade de flores em
ramos com maior incidéncia de raios solares. A frutificacdo foi inferior a 6%.
Foram registradas 27 espécies de aves, abrangendo nove familias, visitantes
das flores de P. insignis para consumir néctar ou pélen. Devido sua freqiiéncia
e comportamento, os traupideos e os psitacideos foram considerados os
principais polinizadores de P. insignis no cerrado. Outras familias de aves,
Callithrix jacchus e abelhas foram consideradas polinizadores ocasionais ou

pilhadores de poélen e néctar.
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Abstract

The bacurizeiro, Platonia insignis Mart. (Clusiaceae), is an amazonian
tree species that dispersed into savanna borders of the Northeast region of
Brazil in the States of Maranhdo and Piaui. We studied the floral biology and
morphology, the breeding system, the relation between flower density and
plant exposition to the sun, the flowering overlap and the activity of the floral
visitors. The activity of visitors was recorded through direct observations
totaling 165 hours. In savanna, its flowering occurs in July, August and
September, and flowers begin to open at 04:00h. Platonia insignis flowers
presented several ornithophilous traits such as large size, pinkish color, no
odour, abundant polen and nectar. The flowers produced on averange 1.58 ml
of nectar with higher production in the morning. The flower density was
higher in branches with more exposition to the sun. The breeding system was
considered self-incompatible and fruit set was lower than 6%. We recorded 27
visitor bird species from nine families taking nectar or polen from P. insignis
flowers. Due to its frequency and behaviour, tanagers and psittacids were
considered the main pollinators in the savanna. Other bird families, Callithrix
jacchus and bees were considered occasional pollinators or nectar and pollen

robbers.
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INTRODUCAO

As espécies da familia Clusiaceae sao conhecidas pela producdo de
resina floral que é utilizada por abelhas para construg¢do de ninhos, que por
sua vez atuam como polinizadores (Armbruster 1984, Lopes & Machado
1998). Mesmo assim, sdo descritas trés espécies de Clusiaceae da tribo
Symphonieae (Moronobea coccinea, Symphonia globulifera e Platonia insignis)
com caracteristicas ornitéfilas (Bittrich & Amaral 1996, Maués & Venturieri
1997, Gill et al. 1998, Vincentini & Fischer 1999) polinizadas por diferentes
tamilias de aves.

Diversos aspectos sobre a polinizagdo de P. insignis foram
desenvolvidos por Maués & Venturieri (1997) no jardim de fruteiras do
Campo Experimental da Embrapa-CPATU, no Para. Platonia insignis possui
flores grandes, hermafroditas, de coloracdao rosada, sem odor, com o estigma
disposto em posi¢do superior aos estames, alta producdo de poélen e néctar
alcancando o volume de 3,1 ml (Maués & Venturieri 1997). O néctar apresenta
baixa concentracdo de acticares (10,8 + 5,44 %) com os menores valores
ocorrendo pela manha e aumentando no decorrer do dia, os graos de pélen
sdo envoltos em substancia oleosa que aglomera os graos em uma massa
viscosa e o estigma se mantém receptivo desde a antese (por volta de 05:30h)
até cerca de 16:00h, quando sua receptividade diminui (Maués & Venturieri
1997). Quanto ao sistema reprodutivo, foi verificada alogamia acentuada e os

psitacideos foram considerados polinizadores efetivos, os passeriformes,



polinizadores ocasionais e os insetos visitantes florais, pilhadores de poélen e
néctar (Maués & Venturieri 1997). Entretanto, ha muito que se avancar no
entendimento da biologia reprodutiva da espécie e, particularmente, no que
se refere a polinizacdo e aos polinizadores do bacurizeiro (Souza et al. 2007).

O habito de explorar néctar entre as aves é mais evidente nos
Trochilidae (Faegri & Pijl 1979), familia de aves nectarivoras exclusiva das
Ameéricas que tém acesso as flores em pleno voo (Sick 1997). Os beija-flores
sdo considerados os principais polinizadores de espécies ornitéfilas
neotropicais (Stiles 1981, Feinsinger & Colwell 1978), que apresentam
predominantemente flores tubulares (Toledo & Hernandez 1979, Stiles 1981,
Feinsinger 1983, Sazima et al. 1995, Buzato et al. 2000). Nestes casos, o
comprimento e a curvatura do célice ou corola podem estar associados com
caracteristicas relacionadas ao comprimento e ao formato do bico das espécies
de beija-flores (Feinsinger & Colwell 1978, Feinsinger 1983).

Em florestas da Nova Guiné, onde ndo ocorrem troquilideos, estudos
mostram que quase todas as espécies de plantas visitadas por aves
nectarivoras que pousam sdo arvores de dossel (Brown & Hopkins 1995). Por
outro lado, em florestas neotropicais a maioria das espécies ornitéfilas sao
epifitas, herbaceas ou arbustivas (Stiles 1978, Stiles 1985, Bawa 1990). O
pequeno ntimero de estudos apontando espécies neotropicais polinizadas por
aves que pousam pode ser conseqiiéncia das dificuldades de trabalhar no
dossel da floresta, uma vez que aves passeriformes sdo visitantes florais de

espécies de dossel nesta regido (Toledo 1977, Rocca & Sazima 2008).



No Brasil, é crescente o nimero de estudos que apresentam espécies
polinizadas por aves que pousam (Sazima et al. 1993, Gill et al. 1998, Vicentini
& Fischer 1999, Agostini et al. 2006, Rocca et al. 2006, Rocca & Sazima 2008).
Estas espécies apresentam flores de tipos variados compartilhando com
plantas polinizadas por beija-flores caracteristicas ornitéfilas basicas como
antese diurna, cores vivas e alta producdo de néctar (Faegri & Pijl 1979).
Entretanto, o néctar pode ser mais abundante em flores polinizadas por aves
que pousam, que também podem apresentar composicao de acucares
diferenciada com menores proporgdes de sucrose (Toledo & Hernandez 1979,
Baker & Baker 1983, Cruden et al. 1983, Mendonca & Anjos 2003).
Geralmente, estas espécies apresentam individuos de porte arbéreo ou lianas
com flores ndo tubulares de consisténcia robusta com resisténcia das partes
reprodutivas ao bico das aves (Gill et al. 1998, Vicentini & Fischer 1999,
Mendonca & Anjos 2003, Agostini et al. 2006). As aves acessam as flores
utilizando poleiros, que podem surgir de formas variadas nas diferentes
espécies polinizadas por estas aves (Westerkamp 1990). Segundo Gill et al.
(1998), as aves que pousam ndo devem ser negligenciadas em estudos sobre
polinizadores de S. globulifera e espécies filogeneticamente préximas.

Apesar de constituirem grupo polifilético com nichos ecolégicos
amplos e diferenciados, as aves que pousam neotropicais podem utilizar
néctar como recurso em periodos de escassez de outros recursos e quando
fontes de néctar sdo previsiveis e abundantes (Mendonga & Anjos 2003). No

norte do Maranhao, o inicio da floracdo de P. insignis ocorre no inicio da
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estacdo seca, nos meses de julho a setembro (Souza et al. 2007). O sincronismo
da floracdo, ou seja, o grau de sobreposi¢do temporal entre as floragdes dos
individuos de uma populacdo, pode influenciar o comportamento e a
atividade de visitantes florais afetando a probabilidade de polinizagdo e
frutificagdo (Ollerton & Dafni 2005).

O estudo do néctar residual, ou seja, do néctar ndo consumido pelos
visitantes, pode ser uma medida indireta da atividade de visitantes florais
(Galleto & Bernardello 2005). Em P. insignis, o néctar residual de sua
volumosa flor pode ser influenciado pela atividade de dois grupos de
visitantes florais, as aves e as abelhas.

O objetivo geral deste trabalho foi estudar interagdes entre P. insignis e
a comunidade de aves visitantes florais no cerrado do Maranhao, avaliando
caracteristicas ornitéfilas na planta e a atuagdo das aves como agente
polinizador, numa area de cerrado localizada no municipio de Santa Quitéria,
Maranhao.

A floracdo da espécie foi estudada para verificar se bacurizais
florescem sincronicamente, e se existe maior nimero de flores em ramos com
maior exposi¢ao ao sol.

A flor foi estudada para avaliacdo dos recursos florais e do seu
posicionamento em relacdo aos elementos reprodutivos. Foi verificado o
volume (ml) de néctar utilizado e avaliado quem foi o principal consumidor.
Além disso, foram verificados o sistema reprodutivo e a frutificagdo em

condic¢des naturais.



As aves visitantes florais foram registradas e seu comportamento foi
analisado considerando informagdes morfoldgicas, fisiologicas e ecolégicas de

P. insignis para avaliar sua atuagdo como agentes polinizadores da espécie.

MATERIAL E METODOS

Espécie estudada

O Bacurizeiro, Platonia insignis Mart. (Clusiaceae), é uma espécie
arbérea amazonica que se distribui por toda Amazonia brasileira alcancando
também os cerrados marginais da regido Nordeste do Brasil, no Maranhdo e
Piaui (Carvalho 2007). Seu fruto é conhecido por bacuri e possui polpa de
valor comercial sendo explorado de forma extrativista (Souza et al. 2007).

Apresenta estratégias de reproducdo sexuada através de sementes e
assexuada através de brotacdes oriundas das raizes (Carvalho & Miiller 2007).
Ocorre em 4areas de vegetacdo primaria em baixas densidades, apresentando
0,5 a 1 individuo por hectare, onde pode alcancar 30 m de altura e se
reproduz principalmente através de sementes (Souza et al. 2007). Em areas
abertas ou de vegetacdo secunddria, ocorrem aglomerados de bacurizeiros
mais baixos, denominados bacurizais, formados pelas brotacdes de raizes que
podem ser manejados e transformados em pomares de bacurizeiro, contendo
de 100 a 120 plantas por hectare (Carvalho & Miiller 2007).

No nordeste do Maranhao, a espécie se concentra nas areas de cerrado

sentido restrito, denominadas chapadas, caracterizadas pelos solos acidos e



de baixa fertilidade (Souza et al. 2007). Platonia insignis é uma planta que se
desenvolve em regides com clima imido ou semi-imido, mas a deficiéncia
hidrica, principalmente na época da floracao e frutificacdo, pode influenciar
na producdo de frutos (Souza et al. 2007). Nesta regido, a queda de folhas do
bacurizeiro ocorre de maio a julho, a floracdo e o brotamento de folhas de
julho a setembro e a frutificagdo e desenvolvimento dos frutos de setembro a
fevereiro, com maturagdo dos frutos concentrada no periodo de dezembro a

margco (Souza et al. 2007).

Local de estudo

O estudo foi realizado em 2004 e 2007 em uma 4rea de cerrado
(03°22°00.1”S, 43°04'37.9”W) localizada a 35km da cidade de Anapurus (MA-
226) e a 40km da cidade de Urbano Santos (MA-230), no municipio de Santa
Quitéria, Maranhdo. Esta drea consiste de uma chapada delimitada por vales
que apresenta diferentes fitofisionomias de cerrado em condicdes diversas de
preservagdo (Figura 1). O clima é tropical quente e timido, apresentando
precipitacdo média anual de 1.500 mm e duas estacdes bem definidas: uma
chuvosa, de janeiro a junho e outra seca, de julho a dezembro (Bulhdo &
Figueiredo 2002). A ocupacdo humana na &rea é crescente e transforma a
paisagem através de mecanismos variados, desmatamento de grandes areas,
rocas de mandioca, extracdo de pigarra, carvoarias e a caga sdo atividades

presentes na regiao.



Foram escolhidos bacurizais situados em trés diferentes
fitofisionomias: mata ciliar, cerrado sentido restrito e campo limpo resultante
de desmatamento (Tabela 1). A escolha foi feita com base na quantidade de
individuos de P. insignis, na viabilidade de instalacio de pontos de

observagdo suspensos e na ocorréncia anterior de frutos.

Floracdo

Para verificar o grau de sobreposicdo entre as floragcdes dos bacurizais
foram registrados os periodos em que trés bacurizais apresentaram
individuos com flores durante a floracao de 2007.

Para verificar se existe maior nimero de flores nos ramos com maior
exposicao aos raios solares foram escolhidos sete individuos distribuidos nas
trés fitofisionomias de cerrado. Em cada individuo foram escolhidos dois
ramos com folhas, um com alta densidade de flores que apresentasse mais de
50 botdes (Figura 2A) e outro com baixa densidade de flores que apresentasse
um méaximo de 10 botdes (Figura 2B). A cada intervalo de uma hora, entre
06:30h e 17:30h, foi inferida visualmente a porcentagem de sombra nestes
ramos. De acordo com esta porcentagem foi atribuido um valor de 0 a 5
representando o nivel de exposigdo solar: ramos totalmente sombreados, 0;
ramos entre 0% e 25% de insolacdo, 1; ramos entre 25% e 50%, 2; ramos entre
50% e 75%, 3; e ramos com exposicao superior a 75%, 4. A semelhanga entre a
exposicdo solar nos dois conjuntos de ramos (alta e baixa densidade de flores)

foi verificada com o teste do sinal (Pagano & Gauvreau 1945).



Morfologia e biologia floral

A flor foi observada, sendo identificados os recursos florais e as
estruturas reprodutivas. Foram registradas as alteragdes ocorridas nas flores
desde o inicio da antese até o desenvolvimento dos frutos.

O volume (ml) de néctar produzido por flor foi obtido de medigdes de
volume de néctar, extraido com uma seringa de 10 ml, de flores ensacadas em
fase de pré-antese com sacos de papel para impedir o acesso de visitantes.
Foram ensacadas 50 flores distribuidas em dois individuos da é&rea
desmatada que apresentavam ramos na altura do solo e a cada intervalo de
duas horas (04:00h a 16:00h) foi medido o volume de seis flores, trés em cada
individuo, sendo que as 18:00h foi medido o volume de oito flores, quatro em
cada individuo.

A producao ap0s extragdes sucessivas foi obtida em seis flores, trés em
cada individuo, ensacadas durante toda a fase de flor e de onde foram
medidos os volumes de sete extracdes em intervalos de duas horas das 04:00
as 18:00h. O somatério de todas as extragdes de cada flor representou a
produgao total por flor as 18:00h apds extragdes sucessivas. A semelhanga
entre as medianas do volume produzido por flor apés extragdes sucessivas e
do volume produzido por flor foi verificada com teste da soma de postos de
Wilcoxon (Pagano & Gauvreau 1945) para detectar alteragdes no volume de
néctar causadas por reabsorcdo de néctar ou alteracdo na taxa de secrecdo de

néctar estimulada pelas extracoes (Galleto & Bernardello 2005).



Néctar residual

O volume de néctar residual total foi obtido do somatério dos volumes
residuais de 70 flores expostas a visitacao até 18:00h. O volume total de néctar
produzido para 70 flores foi estimado como o produto entre o nimero de
flores e a média do volume produzido por flor até 18:00h. O volume total
consumido foi estimado da diferenca entre o total produzido e o total
residual, sendo utilizado para construir os modelos de previsao de consumo.

Foram construidos dois modelos de previsdo para a distribuicdo dos
volumes residuais de néctar de 70 flores expostas a visitagdo até 18:00h, um
para a hipotese de consumo por abelhas e outro por aves. Os modelos
presumem que os visitantes se distribuam igualmente por um conjunto de
flores, ou seja, a distribui¢do de visitantes seja “livre ideal” (Fretwell 1972,
Krebs & Davis 1996). Para aves, considerando o esvaziamento da flor em
apenas uma visita, o modelo prevé um padrdo de néctar residual onde
existiriam flores visitadas vazias ou flores cheias ndo visitadas e o volume
total consumido seria o volume produzido nas flores encontradas vazias. Por
outro lado, para visitantes como abelhas, que s6 podem extrair uma pequena
porgdo do volume de uma flor a cada visita, 0 modelo prevé um padrao de
néctar residual onde todas as flores seriam visitadas igualmente e o volume
residual de cada flor seria proporcionalmente igual ao somatério do volume
residual de todo o conjunto de 70 flores. Os volumes residuais encontrados
em 70 flores expostas a visitagdo até 18:00h foram comparados com os
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volumes esperados por estas flores segundo os modelos de previsao de
consumo por aves e abelhas.

A diferenca no consumo de néctar entre diferentes estratos da copa foi
verificada comparando-se o volume encontrado em 28 flores situadas no alto
da copa, com pelo menos sete metros de altura, e em 35 flores acessiveis do
solo a dois metros de altura. A semelhanca entre as medianas dos volumes de
néctar residual destes dois conjuntos de flores foi verificada com teste da
soma de postos de Wilcoxon (Pagano & Gauvreau 1945). Os volumes de
néctar residual das flores na copa e no estrato inferior também foram
analisados separadamente e comparados com os volumes esperados pelos

modelos de previsdao de consumo por aves e abelhas.

Sistema reprodutivo

A frutificacdo em condic¢des naturais foi obtida da relacdo entre 733
botdes marcados e os frutos formados a partir destes botdes, distribuidos em
cinco individuos das trés fitofisionomias estudadas no ano de 2007. O
namero de botdes marcados foi definido com base na acessibilidade aos
botdes, pois foram utilizados individuos de até 15 metros de altura, e na
previsao de frutificacdo com base em anos anteriores, sendo marcado um
maior namero de botdes no bacurizal que apresentou menos frutos no ano de
2006 (cerca de 40 frutos). Em quatro individuos foi efetuada a observacdo de
visitantes paralelamente, e para verificar possiveis efeitos da presenca do
observador na polinizagdo em condic¢des naturais foi escolhido um individuo
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situado num ponto de cerrado sentido restrito em que ndo foram feitas
observacoes dos visitantes.

Os testes para verificar o sistema reprodutivo foram efetuados no
bacurizal da area desmatada. Foram escolhidos dois individuos que
apresentavam grande producdo de flores e acessiveis a partir do solo, para
atuarem como receptores de podlen. Para evitar a utilizacdo de clones dos
individuos receptores foi escolhido um individuo afastado 110 metros para
atuar como doador de poélen. Foram ensacados 53 botdes em fase de pré-
antese e no dia seguinte foram efetuadas poliniza¢des manuais dos seguintes
tipos: 33 flores autopolinizadas utilizando pélen da mesma flor (18) e pélen
de outra flor do mesmo individuo (15), além de 20 flores polinizadas com
polen de flores do individuo doador, ou seja, polinizacdo cruzada. Além
disso, para verificar se ocorre autopolinizagdo espontanea foram ensacados
100 botoes de dois ramos de um individuo com sacos de fil6, sem efetuar
tratamento. No final de outubro, durante a época de frutificacdo, foram

conferidos os frutos formados a partir de cada tratamento.

Aves como visitantes florais

Foram registradas as visitas de aves as flores de P. insignis durante as
floracdes de 2004 e de 2007. A presenca das aves foi constatada através de
observacdo direta a partir de um ponto fixo, com auxilio de bindculo e
maquina fotografica, totalizando 165 horas de observacdes. Os pontos de
observacdo foram instalados em quatro bacurizais localizados em trés
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fitofisionomias de cerrado, sendo utilizados dois bacurizais em 2004,
enquanto em 2007 foi repetido o ponto de observagdo do bacurizal da
fitofisionomia de cerrado sentido restrito e escolhidos mais dois. As
identificaces foram realizadas com auxilio de guias de campo (Schauensee &
Phelps 1978, Hilty & Brown 1986, Souza 2002) e a nomenclatura segue a lista
de aves do Brasil do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(http:/ /www.cbro.org.br).

Em 2004 foram realizados 10 dias de observacao de 22 a 31 de julho,
das 06:00h as 10:30h, totalizando 45 horas de observacdo a partir de um ponto
fixo situado em um andaime de 10 m de altura. Foram escolhidos dois pontos
de observagao com duragao de cinco dias cada um: o primeiro na mata ciliar e
o outro no cerrado sentido restrito.

Em 2007 foram realizados 24 dias de observacdo entre 24 de julho e 23
de agosto, das 06:00h as 11:00h, totalizando 120 horas de observacdo a partir
de pontos de observacdo instalados com redes camufladas na copa de
individuos de P. insignis. Foram escolhidos trés pontos de observagdo com
oito dias de duracdo cada um: o primeiro no cerrado sentido restrito (o
mesmo de 2004) em um individuo de doze metros de altura, o segundo na
mata ciliar em um individuo de onze metros e o terceiro na area desmatada
em um individuo de oito metros.

Foram considerados dois tipos de visitas: visitas com contato as flores
e visitas sem contato, que eram visitas de aproximacdo onde ndo havia

contato das aves com as flores, mas as espécies (ou géneros) foram
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registradas consumindo recursos florais em outras ocasides. Para evitar a sub-
amostragem de espécies que apresentavam o comportamento esquivo na
presenca de um observador ambos os tipos foram considerados nas andlises
de visitantes florais. Para cada visita foram registrados a espécie da ave, o
nimero de individuos do grupo, o comportamento, o local, o dia, o horério e

recurso floral utilizado.

RESULTADOS

Floracdo

O bacurizal da fitofisionomia de cerrado sentido restrito foi o primeiro
a apresentar flores, em meados de julho até meados de agosto. O bacurizal da
mata ciliar apresentou as primeiras flores no final de julho e as ultimas no
tfinal de agosto. O bacurizal da 4rea desmatada foi o ultimo a apresentar
tlores, apresentando as primeiras no inicio de agosto e as dltimas no comeco
de setembro.

Ramos com maior concentragdo de botdes (Figura 2A) apresentaram
niveis de exposicdo aos raios solares (Figura 3) significativamente maiores (z

=6,9; p <0,0001) do que os ramos com menor concentragdo (Figura 2B).

Morfologia e biologia floral
Platonia insignis apresentou flores grandes (06 cm de diametro),

robustas, com coloragdo rosada, sem odor, alta produgao de pélen e néctar. O
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polen esta envolto em substancia oleosa que o torna viscoso e que pode
facilitar sua aderéncia em diferentes partes dos visitantes. O estigma se
encontra disposto préoximo as anteras (Figura 4).

Os botdes na fase de pré-antese apresentavam pequena dilatacdo por
volta de 17:00h, diferindo dos botdes em fases mais jovens. A antese ocorreu
as 04:00h do dia seguinte e as flores permaneceram funcionais durante todo o
dia. No segundo dia ap6s a antese, independente de ter ocorrido polinizagao,
as pétalas comecavam a secar e a se desprender ao longo da madrugada,
expondo o ovério. No periodo de uma semana apds a antese, o ovario de
flores ndo polinizadas secava e se desprendia e o ovério de flores polinizadas
apresentava-se dilatado e de coloragao verde.

O néctar era disponibilizado através de um mecanismo acionado pelo
afastamento de duas pétalas que libera o néctar contido na porgao interna do
cdlice para uma bolsa formada pela regido interna da pétala externa (Figura
4). O volume (ml) de néctar produzido por flor até 18:00h foi de 1,58 £+ 0,28 ml
(n = 8), sendo maior a produgado no periodo entre o final da antese as 04:00h,
quando as flores se encontravam vazias, e antes de 08:00h quando as flores
apresentavam mais da metade do volume de néctar produzido por flor
(Figura 5). O volume (ml) de néctar produzido por flor até 18:00h foi
semelhante (z = 1,54; p = 0,06) ao volume total de néctar obtido em sete
extracoes da mesma amostra de flores (1,55 + 0,33 ml; n = 6), ou seja, ndo

foram detectadas alteragdes no volume de néctar causadas por reabsorcao de
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néctar ou por alteragdes na taxa de secrecdo de néctar estimuladas pelas

extracoes.

Néctar residual

O volume total de néctar produzido em 70 flores foi estimado em 110
ml e o volume residual total encontrado em 70 flores expostas a visitagao até
18:00h foi igual a 43 ml (39% do produzido). O volume total de néctar
consumido nestas flores foi estimado em 67 ml e os modelos para previsao do
néctar residual (Figura 6) foram construidos considerando esse consumo de
61% do néctar produzido. O conjunto de volumes residuais encontrado
apresentou 33 flores vazias (Figura 7A) que representaram 77% das flores
vazias esperadas pelo modelo de consumo por aves (Figura 6A), ou seja, do
consumo estimado. O restante desse consumo (23%) estava distribuido entre
flores que ndo estavam vazias (1,2 + 0,42 ml; n = 37) e também ndo estavam
cheias (1,58 £ 0,28 ml; n = 8) em uma situacdo nao prevista pelo modelo de
CONSuUMo por aves.

O volume residual das flores situadas na copa (0,24 £ 0,47 ml; n = 28)
apresentou uma mediana significativamente inferior (n = 63; z = 4,14; p <
0,001) ao volume encontrado nas flores situadas no estrato inferior (0,99 +
0,33 ml; n=35) indicando um consumo significativamente maior na copa (85%
de consumo) do que no estrato inferior (37% de consumo). Comparando os
volumes residuais dos dois estratos separadamente com os modelos de
previsdao de consumo criados (Figura 6) percebemos que o padrdo de flores
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vazias se manteve nos dois estratos. Entretanto, no estrato inferior o consumo
estimado de flores vazias foi 53% enquanto na copa as flores vazias

representaram 88% do néctar consumido.

Sistema reprodutivo

As flores que foram autopolinizadas manualmente ndo desenvolveram
frutos, bem como as flores utilizadas para verificar a ocorréncia de
autopolinizacdo espontanea. As polinizagdes cruzadas resultaram em apenas
um fruto. Das flores marcadas para verificagdo de polinizacdo sob condigdes
naturais foram obtidos quatro frutos (Tabela 2).

Embora os individuos da 4rea desmatada ndo tenham desenvolvido
frutos a partir dos botdes marcados, foram conferidos 10 frutos originados de
flores ndo marcadas, ou seja, a frutificacdo nos dois individuos foi maior que

o registrado nos botdes marcados, mas inferior a 0,17%.

Awves como visitantes florais

Foram registradas 582 visitas com contato as flores, abrangendo 22
espécies de aves distribuidas em oito familias. Destes, 74% foram de
traupideos, 12% de psitacideos e as espécies mais abundantes foram: Thraupis
palmarum (38%), Nemosia pileata (20%), Diopsittaca nobilis (9%) e Coereba flaveola
(8%). Ocorreram 422 visitas as plantas sem contato com flores, principalmente
de psitacideos que responderam por 49% destas visitas. Considerando ambos
os tipos de visitas ocorreram 1004 registros abrangendo 27 espécies de aves
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distribuidas em nove familias (Tabela 3). Destes, 57% foram traupideos e 28%
psitacideos, sendo as espécies mais abundantes: Thraupis palmarum (28%),
Diopsittaca nobilis (24 %), Nemosia pileata (13%) e Coereba flaveola (5%).

No ano de 2007, foram registradas 314 visitas no cerrado sentido
restrito representadas por 12 espécies e 238 visitas na mata ciliar
representadas por 16 espécies. Na drea desmatada, até o quinto dia de
observacdo s6 tinham sido registradas 50 visitas representadas por oito
espécies, a partir do sexto dia até o oitavo dia aumentou para 176 visitas
representadas por 16 espécies.

Os traupideos foram a familia de visitantes mais rica (Figura 8 A, B, C,
D), representada por oito espécies e com maior namero de visitas (Tabela 3),
ocorrendo nas trés fitofisionomias amostradas (Figura 9). Os traupideos
visitaram solitariamente ou em bandos, inclusive bandos mistos, compostos
principalmente por T. palmarum e N. pileata, que chegavam a apresentar 10
individuos. Pousados nos ramos préximos a uma flor, podiam inserir o bico
lateralmente por entre as pétalas para retirar o néctar sem contactar anteras e
estigma (Figura 10) ou inserir o bico entre as anteras para retirar o pélen de
forma legitima, pois na ocasido contactavam os elementos reprodutivos, a
julgar pelo pélen aderido ao bico (Figura 11). Permaneciam alguns minutos
visitando algumas flores de uma arvore e em seguida passavam para outro
individuo ou se retiravam da area de observacdao. Também realizavam visitas

ocasionais as flores de outras espécies como Parkia platycephala (Mimosaceae).
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Na mata ciliar e na 4rea desmatada os horérios de visitas dos
traupideos foram distribuidos igualmente por todo periodo de observacao,
das 06:00h as 11:00h (Figura 12A), e no cerrado sentido restrito os horarios de
visitas se concentraram na segunda metade do periodo, das 09:00h as 11:00h
(Figura 12A). O ntmero de visitas de traupideos apresentou grandes
flutuagdes diarias, com atividade minima nos dias quatro e oito de agosto
com apenas duas visitas cada um, e maxima no dia 20 de agosto que
apresentou 52 visitas (Figuras 13 A). A 4rea desmatada apresentou nos dias
12 a 16 de agosto 22 visitas de traupideos, sendo 21 visitas de Piranga flava
(Figura 8 C) e uma visita de Dacnis cayana, enquanto nos dias 20, 21 e 22 de
agosto foram 104 visitas de oito espécies de traupideos. Nestes trés dias foi
freqtiente a atividade de bandos mistos compostos principalmente por T.
palmarum, que responderam por 54% destas visitas.

Os psitacideos representaram a segunda familia mais freqiiente, com
28% do total das visitas, sendo Diopsittaca nobilis a segunda espécie mais
freqliente dentre todas as aves, com 24% das visitas. Foram registrados
principalmente no cerrado sentido restrito (Figura 9) sendo constantes nesta
area, ocorrendo eventualmente nas outras areas (Figura 13 B). Apesar do
pequeno numero de visitas na mata ciliar, foi comum a observacdo destas
aves sobrevoando esta drea em grandes altitudes fazendo deslocamentos
entre chapadas. Sua freqiiéncia foi reduzida a partir das 10:00h com pico de
atividade as 08:00h, periodo em que as visitas de traupideos eram reduzidas

(Figura 12 B). Visitaram solitariamente ou em grupos de até 14 individuos
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que pousavam no topo das arvores e alcancavam as flores andando pelos
ramos. Notava-se a permanéncia de um individuo no topo da arvore
enquanto os demais exploravam as flores sem causar danos, consumindo
tanto néctar quanto poélen, este tltimo de forma legitima (Figuras 8 E, F, G),
podendo permanecer por periodos superiores a uma hora. Entretanto, o
individuo do topo da &arvore apresentava comportamento de alarme,
vocalizando alto, sempre que notava o observador e todo bando se retirava
da area.

Quatro espécies de Picideos foram registradas realizando visitas sem
contato em individuos de P. insignis, mas somente Colaptes campestris foi
registrada realizando visitas para consumir néctar e pélen, também de forma
legitima. Estas visitas ocorreram na area desmatada efetuadas sempre por
dois individuos de forma regular, ocorrendo em sete dos oito dias de
observacoes.

Coereba flaveola (Coerebidae) ocorreu principalmente na mata ciliar
(Figura 9) e geralmente acompanhava os bandos de traupideos, consumindo
néctar e poélen (Figura 8 L). Os troquilideos faziam visitas rdpidas e
consumiram néctar acessando, em pleno voo, as flores lateralmente inserindo
o bico entre as pétalas, entretanto Eupetomena macroura foi observado em uma
ocasido acessando a flor por cima inserindo o bico entre as anteras,

provavelmente consumindo pélen. A atividade de troquilideos foi crescente

no decorrer da manha (Figura 12 B).
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Dentre as espécies restantes, apenas Saltator maximus (Cardinalidae) foi
observado fazendo visitas legitimas, ou seja, para consumir poélen. Duas
espécies de gralhas (Corvidae) realizaram principalmente visitas sem
consumo de recursos florais e também apresentaram comportamento de
alarme e de fuga, entretanto, Cyanocorax cristatellus foi registrada consumindo
néctar em uma ocasido (Figura 8 I). Dentre os Icteridae, apenas Icterus
cayanensis foi registrada visitando as flores para consumir néctar (Figura 8 J).
Turdus leucomelas (Turdidae) foi observado contactando a flor, mas o recurso
utilizado nao foi identificado.

Além das aves visitantes, ocorreram 23 visitas sem contato com as
tlores do primata Callithrix jacchus (Figura 8 M) no cerrado sentido restrito e
na mata ciliar. Em uma ocasido foi observado um individuo puxando um
ramo com uma flor, posicionando-a em posigdo vertical, colocando a face em
contato com a porgdo superior da flor e soltando o ramo apds alguns
segundos, deixando a flor inteira. Visitas de diversas espécies de insetos,
principalmente de abelhas Tetragona clavipes, Trigona fulviventris e Trigona

pallens e de formigas, as flores de P. insignis foram freqtientes.
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DiscussAo

A disponibilidade de néctar em grande quantidade e pouco
concentrado é uma das caracteristicas relacionadas com a ornitofilia em
espécies de dossel da familia Clusiaceae (Bittrich & Amaral 1996, Gill et al.
1998, Vincentini & Fischer 1999). Symphonia globulifera apresenta flor de 12
mm de didmetro que produz 0,26 + 0,04 ml de néctar com concentracdo de
actcares variando entre 11 - 14% (Bittrich & Amaral 1996, Gill et al. 1998) e a
flor de Moronobea coccinea, morfologicamente semelhante a P. insignis, produz
0,057 = 0,042 ml de néctar com 9,4 = 1,42 % de concentracdo de agucares
(Vincentini & Fischer 1999). Estas espécies divergem das espécies melitdfilas
da familia Clusiaceae, que apresentam resina floral como principal recurso
para polinizadores (Lopes & Machado 1998, Faria et al. 2006, Carmo &
Franceschinelli 2002) e estao associadas a polinizagao por abelhas Meliponini,
havendo registros fésseis do Cretdceo que sugerem essa caracteristica como
uma condicdo ancestral (Crepet & Nixon 1998).

Entretanto, em Platonia insignis, o tamanho da flor (06 cm de didmetro)
e o volume de néctar produzido por flor (1,58 * 0,28 ml) sdo muito superiores
aos registrados nessas espécies. O volume também é superior ao produzido
por espécies de flores ornitéfilas polinizadas por beija-flores ou morcegos
(Cruden et al. 1983) nao sendo constatada a presenca de morcegos visitando
flores de P. insignis no Pard (Maués & Venturieri 1997). O periodo de
funcionalidade da flor e a curva de acumulacdo de néctar sugerem que P.
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insignis disponibiliza seus recursos para visitantes de grande tamanho
corporal e de habitos diurnos.

O padrao de néctar residual encontrado é compativel ao residual
esperado pelo modelo de consumo por aves que prevé flores cheias ou vazias,
embora pequena parte do consumo estimado nao tenha sido prevista por este
modelo. O modelo ndo considerou situagdes como visitas em que a ave, por
qualquer motivo, ndo consumiu todo néctar da flor ou houve producao de
néctar apds visitas. Apesar destas situagdes serem possiveis, e até provaveis,
elas s6 responderam por 23% do consumo estimado e, a julgar pela queda
para 12% quando consideradas apenas as flores da copa, menos nitidas
quando a freqiiéncia de visitacdo é maior. O maior consumo verificado na
copa sugere que os visitantes visitem preferencialmente este estrato
alternando para niveis arbéreos inferiores apds a diminuicdo do néctar
residual dos estratos superiores contrariando um dos pressupostos do
modelo, a distribuicdo “livre ideal”, apesar de fortalecer a hipdtese que as
aves sdo o principal consumidor deste recurso floral.

Devido a forma peculiar que a ave procede para ter acesso ao néctar,
podemos considerar que o arranjo do calice é resistente a ponto de nao
possibilitar acesso de abelhas a este recurso em flores que ndo foram
previamente visitadas por uma ave. Desta forma, as abelhas se restringiriam a
retirar néctar de flores ja visitadas pelas aves diminuindo o néctar residual
somente destas flores. Embora, o efeito do consumo de néctar por abelhas

possa influenciar o residual encontrado aproximando-o ao esperado pelo
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consumo por aves, é mais provavel que esse efeito seja insignificante devido a
diferenca do tamanho corporal dos dois taxa.

A evolugdo de flores tubulares relacionadas com polinizadores de
longas proboscides durante o Cretaceo resultou na coevolugao destas flores e
diversos grupos animais, inclusive aves nectarivoras especializadas
(Takhtajan 1991). A evolugdo do mecanismo de liberacdo de néctar em P.
insignis pode nao estar relacionada com aves nectarivoras especializadas, pois
ndo apresenta flor tubular e nem necessita de bicos longos para ter acesso ao
néctar. E mais provavel que beija-flores também néao consigam ter acesso ao
néctar em flores de P. insignis que ndo foram previamente visitadas por
outras aves. Isto explicaria o aumento do namero de visitas dos troquilideos
no decorrer da manha e a baixa freqtiéncia ao longo deste estudo. Além disso,
o consumo de néctar ndo resulta em visitas legitimas, tornando pilhadores de
néctar os visitantes florais que explorem exclusivamente este recurso. Desta
forma, a provavel resisténcia da flor de P. insignis diante visitas de pilhadores
de néctar constitui uma vantagem uma vez que diminui a competi¢do por
néctar com os reais polinizadores.

Embora seu consumo ndo resulte em polinizacdo, o néctar aumenta o
valor das visitas para aves generalistas que possam efetuar a polinizagao
explorando outros recursos florais (Stiles 1978). O podlen é abundante e
envolto em substancia oleosa formando uma mistura viscosa que adere nas
aves que utilizam este recurso floral, portanto a proximidade das anteras em

relacdo ao estigma favorece a polinizacdo durante essas visitas, assim como
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ocorre em outras espécies ornitéfilas da familia Clusiaceae (Bittrich & Amaral
1996, Vicentini & Fischer 1999). A ocorréncia de Symphonia globulifera na
Africa, continente onde ndo ocorrem troquilideos, também sugere a relagao
mutualistica entre as espécies ornitdfilas da familia Clusiaceae e outras aves
(Bittrich & Amaral 1996, Gill et al. 1998). Provavelmente, as caracteristicas
ornitofilas apresentadas por essas espécies sdao derivadas das flores
melitofilas apresentadas pelos ancestrais da familia Clusiaceae e a evolugao
dessas caracteristicas estd associada a polinizacdo por diferentes familias de
aves que pousam e se alimentam de pélen.

Na Regido Neotropical, aves que pousam sdo um grupo polifilético de
hébitos alimentares generalistas que por apresentarem pequena dependéncia
de fontes de néctar devido a sua capacidade de consumir outros recursos
(Sick 1997, Mendonga & Anjos 2003) nado sdo considerados importantes na
evolugdo de espécies ornitodfilas neotropicais (Feinsinger & Colwell 1978,
Stiles 1981). Coereba flaveola é uma excecdo, pois apresenta dois tercos da dieta
composta por néctar, mesmo assim esta espécie é considerada pilhadora de
néctar de flores adaptadas a polinizacdo por beija-flores devido ao habito de
furar flores tubulares, explorando néctar sem efetuar a polinizacdo (Sick
1997). Entretanto, o grande volume de néctar disponibilizado por flor em P.
insignis, além da massa viscosa de pélen, pode constituir os principais
recursos destas aves durante a estacdo seca. Isto pode ocorrer mesmo na
presenca de outras espécies florindo (Bulhdo & Figueiredo 2002), pois a flor

de P. insignis disponibiliza maior recompensa floral e de maneira mais

24



atrativa para essas aves. Assim, a baixa fidelidade apresentada pelas aves
neotropicais que pousam pode ser compensada em periodos de escassez de
recursos (Mendonga & Anjos 2003).

A disponibilidade de flores em periodos ndo sobrepostos em dois
bacurizais implica na necessidade da utilizacdo de &reas maiores para
aproveitamento dos recursos florais de P. insignis durante todo periodo de
floragdo. Ou seja, visitantes florais capazes de efetuar longos deslocamentos e
localizar novos bacurizais estdo mais adaptados a aproveitar os recursos
florais de P. insignis durante maiores periodos de escassez de recursos. A
localizacao de recursos alimentares pelas aves é orientada visualmente (Sick
1997). Além de apresentar flor de cor rosada, caracteristica comum de
espécies ornitéfilas (Faegri & Pijl 1979), P. insignis apresenta maior
concentracdo de flores no topo da copa e menor concentragdo nas laterais
sombreadas devido a relagdo positiva entre luz e flores. Essa relacao pode ser
resultado de uma provavel queda na taxa fotossintética de ramos sombreados
(Ferri 1979), causando diminuicdo no crescimento de brotos. De qualquer
forma, a localizacdo visual de bacurizeiros floridos em areas de floresta
amazonica, regido de origem de P. insignis, se torna mais vidvel a partir de
vOos sobre o dossel da floresta, favorecendo polinizagdo por aves que
utilizem este estrato.

Platonia insignis é auto-incompativel e seu sistema reprodutivo é
alégamo, aspecto também encontrado por Maués & Venturieri (1997) em trés

individuos enxertados, mas devido a baixa amostragem do estudo
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destacaram a necessidade de mais experimentos. A dificuldade de realizar
experimentos nas copas de arvores também influenciou a amostragem deste
estudo. Considerando ambos os estudos, podemos admitir que P. insignis
depende inteiramente de vetores de pdlen entre dois individuos
geneticamente diferentes para sua reproducgdo. Desta forma, em &reas de
vegetacdo secundaria como o cerrado, o fluxo de polen dentro de um
bacurizal, cujos individuos sdo oriundos da brotagdo de um ou poucos
individuos nao resultara em frutos. A baixa densidade e distribuicao
espacada em &reas de floresta primaria, provavel habitat de evolugdo da
espécie, indicam que os polinizadores devem possibilitar o transporte de
polen por grandes distancias (Janzen 1971). Polinizadores de grande tamanho
corporal sao capazes de realizar deslocamentos mais longos do que pequenos
polinizadores compensando a evolucdo de caracteristicas de alto custo
energético, como flores grandes com alta producdo de poélen e néctar (Brown
et al. 1978). Assim, a auto-incompatibilidade associada a distribuicao espacial
esparsa também pode ser relacionada a polinizacdo por aves com grande
capacidade de deslocamento (Rocca & Sazima 2008).

Se comparada com outra espécie de Clusiaceae, Clusia hilariana, na qual
se obtém até 90% de sucesso nas polinizagdes cruzadas (Faria et al. 2006), a
baixa frutificacdo apresentada por P. insignis na polinizacdo cruzada manual
(5%), pode ser reflexo da capacidade produtiva reduzida dos individuos da
area desmatada causada por fatores ambientais, como ma qualidade do solo

ou stress hidrico. Essa pode ser a causa do desenvolvimento de frutos em
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condigdes naturais na area desmatada ser inferior ao das outras duas areas
amostradas, a mata ciliar e o cerrado sentido restrito. Entretanto, o bacurizal
da &drea desmatada apresenta alteragdes no ambiente, fator que pode
influenciar na atividade dos visitantes e também reflete na frutificacio em
condic¢Oes naturais. De fato, a atividade de visitantes nesta area foi a menor
apresentada das trés fitofisionomias se restringindo aos trés tltimos dias de
observacao, periodo em que muitos bacurizais ndo apresentavam mais flores.
Desta forma, o fluxo de pélen proveniente de outros bacurizais nestas tltimas
visitas foi menor, diminuindo o sucesso reprodutivo.

A frutificagdo obtida na polinizacdo cruzada manual da area
desmatada e a frutificacdo em condicGes naturais do cerrado sentido restrito
foram semelhantes e para isso acontecer, a eficiéncia dos polinizadores e do
processo de polinizagdo manual devem ser semelhantes. Um caso similar é o
de Hortia brasiliana (Rutaceae), um arbusto polinizado por aves passeriformes
no cerrado de Uberlandia (Barbosa 1999), que também apresenta frutificagao
semelhante tanto em polinizacdo cruzada manual (7,4%) quanto em
condi¢des naturais (5,8%). Entretanto, como em P. insignis ndo foram
controlados os fatores ambientais nas duas 4reas e nem foram efetuados
cruzamentos manuais no cerrado sentido restrito, novos testes necessitam ser
realizados para avaliar a frutificagdo e a eficiéncia de seus polinizadores.

A mata ciliar e a drea desmatada apresentaram riquezas de visitantes
florais superiores ao cerrado sentido restrito devido a um grande namero de

espécies oportunistas que apresentavam pequena freqiiéncia de visitagdo. A
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variedade de familias de aves registradas e a variagdo da comunidade nas
titofisionomias amostradas neste estudo demonstram a suscetibilidade das
tlores de P. insignis a visitagdo e a polinizacdo por diversos grupos de aves.
Variagdes na comunidade de aves devem influenciar nos polinizadores
efetivos de P. insignis nos diversos ambientes em que esta espécie ocorre. Isso
explicaria a menor importancia de traupideos como agentes polinizadores em
regido de floresta amazonica (Maués & Venturieri 1997) em contraste com a
maior importancia dos traupideos no presente estudo em area de cerrado.
Entretanto, a comparagao desses resultados fica limitada pelas diferencas nas
metodologias utilizadas nos dois estudos. Maués & Venturieri (1997) ndo
apresentaram freqiiéncia de visitas e nem o esforco amostral, mas o pequeno
nimero de espécies encontrado em relacdo a este estudo e a falta de
informacoes sobre o comportamento de traupideos sugere curto periodo de
amostragem.

Os traupideos sdo conhecidos por formar bandos mistos para
explorarem frutos e néctar (Sick 1997, Sazima et al. 1993), ndo sendo
registrados por Maués & Venturieri (1997) se alimentando de podlen. No
presente estudo, esses bandos mistos alcangavam o bacurizal, exploravam
algumas flores de forma legitima por alguns minutos e prosseguiam juntos.
Esse comportamento e as flutuagdes no ntimero de visitas de traupideos nos
locais amostrados sugerem a movimentacdo desses bandos entre bacurizais,
possibilitando a polinizagao. Além disso, os traupideos ocorreram em todas

as fitofisionomias de cerrado estudadas e provavelmente sdao os principais
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responsaveis pela frutificacgdo na mata ciliar por serem o principal visitante
floral desta fitofisionomia. Desta forma, os traupideos podem ser
considerados polinizadores efetivos de P. insignis no cerrado e sua agdo como
agente polinizador é particularmente importante no manejo do bacuri devido
a abundancia deste grupo de aves em &reas ocupadas pelo homem (Sick
1997).

O habito dos psitacideos de se alimentar de partes florais destruindo a
flor (Sick 1997) nao foi observado neste estudo ao utilizarem os recursos
tlorais de P. insignis e como sugerido por Maués & Venturieri (1997) na regido
amazonica, psitacideos também atuam como polinizadores da espécie no
cerrado. O grande numero de visitas sem contato apresentado pelos
psitacideos comparado ao pequeno numero apresentado por traupideos
sugere que o observador possa ter inibido visitas de psitacideos. De fato,
algumas espécies de psitacideos estdo entre as mais dificeis de serem
observadas alimentando-se (Galetti 2002) e embora este comportamento
tenha sido compensado com a inclusdo das visitas sem contato na anélise,
outras informagdes podem ter sido influenciadas pela presenca do
observador, como o tempo de permanéncia no bacurizal.

As frutificacdes semelhantes nas duas areas de cerrado sentido restrito
amostradas sugerem que a observacdo de visitantes ndo teve grande impacto
nas chances de ocorrer polinizacdo. O cerrado sentido restrito foi a
fitofisionomia onde se obtiveram as maiores relacoes entre frutos e flores,

sendo visitada principalmente por psitacideos. Esta familia parece estar
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relacionada com o sucesso reprodutivo de P. insignis em areas de cerrado
sentido restrito, fazendo grandes deslocamentos efetuando o cruzamento de
populagdes de duas chapadas. Nestas areas, os horarios de atividade de
psitacideos foram concentrados no inicio da manha enquanto os traupideos
se concentraram no final da manha. Sabe-se que a quantidade de néctar
residual pode influenciar no comportamento dos polinizadores afetando o
fluxo de polen e sucesso reprodutivo (Galleto & Bernardello 2005). A acdo de
psitacideos reduzindo o néctar residual no cerrado sentido restrito parece
explicar a queda no numero de visitas de traupideos deste ambiente em
relagdo a mata ciliar, onde praticamente ndo ocorreram visitas de psitacideos.

Considerando os padrdes de exploragao de recursos florais definidos
por Feinsinger & Colwell (1978) para a comunidade de beija-flores em
florestas tropicais, traupideos e psitacideos podem ser comparados a
categoria de “trapliners”, isto é, que seguem rotas de forrageamento onde se
encontram recursos florais. Apesar de serem aves generalistas e explorarem
recursos variados como flores, frutos e insetos, estas aves podem estar se
concentrando temporariamente em P. insignis devido a grande
disponibilidade de recursos florais e ao stress hidrico causado pela estagdo
seca. Desta forma, os bandos seguiriam rotas de forrageamento explorando
bacurizais atuando como bandos de “trapliners” de grande escala
favorecendo a polinizagdo cruzada da espécie (Toledo 1977, Stiles 1978,

Sazima et al. 1993).
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Ocasionalmente, existe a possibilidade de contato com as estruturas
reprodutivas por parte de outros visitantes florais, como abelhas ou pequenos
mamiferos. No caso de abelhas, a morfologia da flor ndo favorece a
ocorréncia de visitas legitimas (Maués & Venturieri 1997), pois o acesso ao
polen nao implica no contato obrigatério com o estigma. Porém, em regides
tropicais abelhas podem efetuar polinizacdes de espécies arbdreas entre
grandes distancias (Janzen 1971, Bawa 1990) e ao coletarem poélen em flores
de P. insignis podem poliniza-las eventualmente.

Os primatas da familia Callithrichidae apresentam dieta composta de
frutos, goma e insetos, podendo incluir outros itens alimentares em menores
proporgdes, como flores e néctar (Sussman & Kinzey 1984). Entretanto,
fatores como frequéncia de visitacdo e comportamento de visita, além de
evidéncias experimentais, devem ser analisados para que a agdo como
polinizadores de mamiferos ndo voadores seja evidenciada (Carthew &
Goldingay, 1997). Os primatas da espécie Ateles geoffroyi sdo conhecidos por
destruirem flores de S. globulifera ao se alimentarem das pétalas, diminuindo
o sucesso reprodutivo da espécie (Riba-Hernandez & Stoner 2005). Embora
este aspecto ndo tenha sido evidenciado em P. insignis, pois a visita de
Callithrix jacchus provavelmente constituiu de visita legitima e sem destruicao
da flor, sua baixa freqiiéncia e a auséncia de observagdes adequadas ndo

permitem considera-lo polinizador efetivo.
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CONCLUSOES

A evolucdo do sistema de polinizacdo de P. insingis parece estar
associada com diferentes taxa de polinizadores. Provavelmente evoluiu de
flores melitofilas que ndo produziam néctar e passaram a produzir, atraindo
maior variedade de visitantes florais, inclusive novos polinizadores. Com o
aumento do volume de néctar produzido, a atuagao de aves generalistas na
polinizagdo passou a assumir maior importancia, influenciando a evolugao de
vérias caracteristicas ornitéfilas e inibindo a agdo de outros polinizadores. Ha
boas evidéncias da atuacdo das aves visitantes florais na polinizacao de P.
insignis, mas ainda faltam informacgdes sobre a importancia relativa de cada
taxa no sucesso reprodutivo da espécie.

As caracteristicas ornit6filas estdao mais associadas com bandos de aves
generalistas que se concentram sazonalmente nos recursos florais de P.
insignis do que com aves nectarivoras especializadas, como beija-flores. No
cerrado, as familias de aves visitantes florais mais freqiientes sdao os
traupideos e os psitacideos. Estas espécies andam em bandos, apresentam
grande capacidade de deslocamento e parecem depender dos recursos florais
de P. insignis na estagdo seca. Apesar de parecerem ecologicamente
semelhantes, também apresentam diferencas relacionadas ao uso de habitat e
a capacidade de deslocamento. Psitacideos estdo restritos ao cerrado sentido
restrito efetuando polinizagdes entre populagdes distantes de diferentes
chapadas, enquanto traupideos sdo mais freqiientes em outras fitofisionomias
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de cerrado efetuando poliniza¢Ges entre bacurizais nestas areas. A orientacao
para novos bacurizais floridos é feita visualmente, e o acesso é feito pela copa
até um poleiro proximo a flor, que parece apresentar resisténcia as visitas de
pilhadores de néctar, como insetos e beija-flores.

Embora a resisténcia da flor a pilhagem de néctar possa criar situagdes
ndo consideradas pelos modelos criados, o padrdao de néctar residual
encontrado é muito préximo ao modelo criado para aves e sugere que o
néctar foi consumido principalmente por membros deste grupo de animais.
Em flores visitadas por aves, o efeito do consumo do néctar residual por
abelhas provavelmente é desprezivel, mas o consumo por beija-flores pode
aumentar o numero de flores vazias. Desta forma, o efeito de pilhadores
acentuaria a proximidade entre o residual encontrado e o proposto pelo
consumo por aves. De qualquer forma, as visitas ficariam restritas a flores
visitadas por aves e o padrao esperado de flores vazias, ou até flores com
volumes inferiores a 0,6 ml, pode ser utilizado para identificar flores que
foram visitadas por aves. Esse tipo de informagdo pode ser utilizado para
verificar a frutificacdo apds visitas das aves fornecendo evidéncias da
eficiéncia deste grupo na polinizagao.

A dificuldade de trabalhar com espécies arbéreas de dossel que
ocorrem em pequenas densidades em regides de floresta primdria, como é o
caso de P. insignis, limita consideravelmente a amostragem em estudos de

biologia floral que envolvem extragdes de néctar, cruzamentos e até mesmo

simples relacdes entre frutos e flores. A realizacdo destes estudos em regides
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de cerrado, onde os individuos sdo mais baixos e a vegetacdo é mais aberta
facilitando o acesso, pode facilitar a amostragem embora inclua o efeito de
uma importante variavel, o habitat. Desta forma, é importante realizar mais
estudos sobre o sistema reprodutivo e a frutificagio em condi¢des naturais,

incluindo os diferentes ambientes em que a espécie ocorre.
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Tabela 1. Numero de individuos, altura do ponto de observacdo e coordenadas de um

individuo (controle) e de quatro bacurizais no cerrado do municipio de Santa Quitéria,

Maranhao.
Bacurizal N° individuos Altura Coordenadas

Sem ponto de S 03°21'35.3”
Cerrado (controle) 01 o
Observagéo W 43°05'37.3
S 03°2037.1”7

Cerrado 08 10 metros
W 43°05'51.9”
N S 03°19'56.3”

Mata Ciliar (2004) 07 9 metros
W 43°0608.3”
. S 03°20'04.1”

Mata Ciliar (2007) 04 10 metros
W 43°06'11.8”
. S 03°22'00.17

Area desmatada 06 7 metros
W 43°04'37.9”

Tabela 2. Tratamentos para verificar a frutificagdo em polinizagdo em condi¢des naturais e o
sistema reprodutivo em flores de Platonia insignis no cerrado do municipio de Santa Quitéria,

Maranhao.

Tratamentos Flores Frutos Frutificacao

Polinizagao aberta

Cerrado I 37 2 5,41 %
Cerrado (controle) 30 1 3,33%
Mata Ciliar 56 1 1,79%
Area desmatada I 282 0 0,00%
Area desmatada I 322 0 0,00%
Autopolinizagdo
Flores diferentes 15 0 0,00%
Mesma flor 18 0 0,00%
Espontanea 100 0 0,00%
Polinizagao cruzada 20 1 5,00%
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Tabela 3. Numero de visitas de espécies de aves em Platonia insignis no cerrado do municipio

de Santa Quitéria, Maranh3io.

Familias Espécies Visitas Visitas (%)
Thraupidae Thraupis palmarum 284 28,29
Nemosia pileata 130 12,95
Ramphocelus carbo 52 5,18
Hemithraupis guira 34 3,39
Piranga flava 27 2,69
Thraupis episcopus 25 2,49
Dacnis cayana 18 1,79
Schistochlamys melanopis 5 0,50
Psittacidae Diopsittaca nobilis 239 23,80
Pionus menstruus 26 2,59
Aratinga aurea 8 0,80
Brotogeris chiriri 4 0,40
Coerebidae Coereba flaveola 54 5,38
Trochilidae Na3o identificado 24 2,39
Amazilia versicolor 7 0,70
Anthracothorax nigricollis 2 0,20
Chrysolampis mosquitus 2 0,20
Eupetomena macroura 2 0,20
Picidae Colaptes campestris 21 2,09
Celeus flavescens 2 0,20
Colaptes melanochloros 2 0,20
Campephilus melanoleucos 1 0,10
Corvidae Cyanocorax cristatellus 22 2,19
Cyanocorax cyanopogon 4 0,40
Turdidae Turdus leucomelas 4 0,40
Turdus rufiventris 1 0,10
Cardinalidae Saltator maximus 3 0,30
Icteridae Icterus cayanensis 1 0,10
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« Ce ctrl

Figura 1. Area de cerrado localizada no municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. A porgao
central com tons de verde e marrom representa uma chapada recoberta com cerrado sentido
restrito, delimitadas por faixas esverdeadas que representam vales recobertos com mata ciliar
e as manchas amareladas representam solo arenoso sem vegetacdo. Mc 2004 Bacurizal na
mata ciliar em 2004; Mc 2007 Bacurizal na mata ciliar em 2007; Ce Bacurizal no cerrado
sentido restrito; Ce ctrl Bacurizal no cerrado (controle); Ad Bacurizal da area desmatada.

Fonte: Google Earth.
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Figu;a 2. Detalhe de ramos de Platonia insignis: A. Alta densidade de botdes. B. Baixa

densidade de botdes, no cerrado no municipio de Santa Quitéria, Maranhéao.
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Figura 3. Niveis de exposigdo solar (média e desvio padrao) no decorrer do dia em intervalos

de uma hora em ramos com alta densidade de flores e com baixa densidade de flores em sete

individuos de Platonia insignis no cerrado no municipio de Santa Quitéria, Maranhdo.
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Figura 4. Flor de Platonia insignis no cerrado no municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. As
pétalas sdo carnosas e se mantém nesta disposigdo até o fenecimento da flor. Os elementos
reprodutivos estdo expostos acima do dpice das pétalas. O néctar estd disponivel na base das

pétalas. e. estigma; p. pdlen; n. néctar. Escala: 4 cm.
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Figura 5. Volume de néctar (média e desvio padrdo) de 50 flores ensacadas de Platonia
insignis no cerrado do municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. Foram distribuidas em seis
flores novas a cada periodo de duas horas, sendo utilizadas oito flores as 18:00h (Acumulado)

e em seis flores com extracdes de néctar a cada periodo de duas horas (Extragdes sucessivas).
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Figura 6. Ntimero de flores por categoria de volume de néctar residual previsto pelos
modelos de consumo (Aves e Abelhas) considerando consumo de 61% do néctar produzido
em 70 flores (Producao) e distribuicdo normal da producdo de 1,58 + 0,28 ml de néctar por
flor. As setas indicam a diregdo do efeito do consumo na Produgdo. A. O consumo por aves
esvazia toda flor visitada, ou seja, diminui 61% do ndmero de flores cheias, mantendo a
média e o desvio padrdo nas flores cheias restantes e incrementando o ntimero de flores
vazias, que correspondera a 61% do namero de flores. B. O consumo por abelhas diminui
igualmente o volume de todas as flores, ou seja, a distribuigdo normal da producéo por flor
se desloca para a esquerda apés a diminuicdo de 61% na média, mantendo mesmo ntimero

de amostras e mesmo desvio padrao.
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Figura 7. Numero de flores agrupadas em categorias de volume de néctar produzido
(Producao) e de néctar residual (Residual, Copa e Estrato inferior) de dois individuos de
Platonia insignis no cerrado do municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. A. Volumes
produzidos de 70 flores, considerando produgdo de 1,58 + 0,28 ml por flor (Produgdo) e
volumes residuais de 70 flores expostas a visitacdo até 18:00h (Residual). B. Volumes

residuais de 28 flores situadas na copa e de 35 flores situadas no estrato inferior.
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Figura 8 A-M. Visitantes florais de Platonia insignis no cerrado do municipio de Santa

Quitéria, Maranhao. A-D. Espécies de traupideos. A. Hemithraupis guira. B. Nemosia pileata. C.
Piranga flava. D. Thraupis episcopus. E-G. Espécies de psitacideos. E. Diopsittaca nobilis. F.
Brotogeris chiriri. G. Pionus menstruus. H-M. Outras espécies de visitantes. H. Colaptes
campestris (Picidae). I. Cyanocorax cristatellus (Corvidae). J. Icterus cayanensis (Icteridae). L.

Coereba flaveola (Coerebidae). M. Callithrix jacchus (Primata).
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Figura 9. Numero de visitas para nove familias de aves em trés bacurizais (cerrado sentido

restrito, mata ciliar e area desmatada) no cerrado do municipio de Santa Quitéria, Maranhao.
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Figura 10. Individuo de T. palmarum em visita a flor de P. insignis para tomar néctar. A.
Separando as pétalas para liberar néctar. B. Tomando o néctar na base da flor. C. Levantando
a cabeca para engolir o néctar. Notar que neste tipo de visita a ave ndo contata os elementos

reprodutivos.

Figura 11. Individuo de T. palmarum em visita a flor de P. insignis para retirar pdlen. A.
Pousado em posigdo de forrageamento. B. Retirando pélen e contactando o estigma C.

Detalhe da cabega para mostrar o bico com pélen aderido.
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Figura 12. Horario de atividade de familias de aves visitantes florais de Platonia insignis no
cerrado do municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. A. Horario de atividade de traupideos
em trés bacurizais (cerrado sentido restrito, mata ciliar e drea desmatada). B. Horario de
atividade de traupideos e psitacideos no cerrado sentido restrito e de troquilideos nos trés

ambientes.
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Figura 13. Numero de visitas para cada dia de observagdo em trés bacurizais (cerrado sentido restrito, mata ciliar e drea desmatada) durante a floragdo no

ano de 2007 no cerrado do municipio de Santa Quitéria, Maranhdo. A. Traupideos. B. Psitacideos.
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