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Ecologia da polinizacio em Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicaceae)
Pollination ecology of Virola surinamensis (Rol.) Warb, (Myristicaceae)

Cléo Gomes da Mota '
Mario Augusto Gongalves Jardim *

Resumo: Apresentam-se-informagoes sobre a ecologia de polinizacio de Virola surinamensis-(Rol.) Warb., uma espécie
florestal didica-de relevante importincia- econdmica na regiac amazdnica. O estudo foi realizado em uma area de
varzea proximo-a bacia-do igarapé Murutucur. lado- direito do rio Guami. localizada no Campus-da Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA). na cidade de Belém. estado do Para. no periodo-de janeiro a.dezembro-de
1999. Avaliou-se a biologia floral desde o aparecimento dos botdes florais até a senescéncia das flores estaminadas
e a formagao de frutos nas flores pistiladas. Aplicaram-se testes:bioquimicos em ambas as flores para verificagio de
odor, pigmentos, -osmdéforos e receptividade do estigma. A observacio no comportamento dos visitantes florais. foi
redlizada durante o perfodo diurno. registrando-se os horarios de visitas, tempo:de permanéncia na flor e fregtiéncia;
alguns individuos foram coletados com rede entomoldgica e-identificados na:‘Coordenacao de Zoclogia do Museu
Paraense-Fmilio Goeldi (MPEG). A antese-ocorreu entre 6. 16 -horas nas-flores estaminadas € entre 8 e 46 horas
nas pistiladas; a presenca deodor foi constatada apenas nas flores estaminadas. enquanto os pigmentos e osmoforos
foram encontrados em ambas; ‘o estigma mostrou=se receptivo no periodo entre 12 € 14 horas. Os insetos da ordem
Diptera foram visitantes mais frequentes nas flores-estaminadas.e pistiladas. Os dipteros pequenos foram os agentes
responsaveis-pela polinizagao.

Palavras-chave: Biologia floral. Testes bioquimicos. Visitantes florais. Virola surinamensis.

Abstract: Information are presented on pollination-ecology on Virola surinamensis{Rol.) Warb: a dioecious arboreal species
of greatimportance in‘the economy of the Amazon region. The study was carried out in the floodplain area near the
Murucutu stream right side of the Guamé River. at Universidade Rural da Amazdnia:(UFRA)In-Belem city. Par State;
from January to December,1999.- It was evaluated the floral biology from floral button phase: until senescence stage
in male flowers and formation of the fruit.in female flowers. Biochemical tests were done to verify.odour, pigment

, osmofores and receptivity of the stigma. The observation on-behaviour of the floral visitors was made during the
diurnal period and the visit, time of the staying and frequency inthe flowers were registered. Somes individuals were
collected with -entomologic net and identified in the Coordenacion. de Zoologia'of Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG). The anthesis occured between 6:00 a.m. and 4:00 p.mi. in the staminate flowers and between 8:00 a.m.
and 4:00 p.m. for pistilate flowers. The odour was reported only in. staminate flowers and the. pigments .and
osmofores in both flowers types, The stigma has shown to be receptive during period the between 1.2:00-and 2:00
p.m. The insects from Diptera order were visitors more frequent in‘the staminate flowers and pistilate flowers, The
small Dipters were responsable by pollination.

Key words: Floral biology. Biochemistry tests. Floral visitants. . Virola surinamensis,

"UFRA - Univérsidade Federal Rural da Amazonia. Mestre em Agronomiia. Av. Tancredo Neves, s/n, CEP 66077-530. Belém-PA.

2 MPEG - Museu Paraense Emflio Goeldi. Coordenacao de Botanica.. Pesquisador: Cx. Postal, 399. .CEP 66040-170. Belém-PA
(jardim@museu-goeldi.br).
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INTRODUCAO

Estudos sobre biologia floral trazem: informagoes
essenciais para o entendimento da interagao entre
planta e animal e, principalmente, para o sistema de
cruzamento das plantas. Atualmente, sdo considerados
indicadores  bioldgicos, pois contribuem em planos
de conservacao e manejo e permitem. aferir
informacoes para o fluxo génico de populacoes,
caracterizando, de forma eficaz, a biologia de
reproducdo de uma espécie (JARDIM, 1991). Para
que ocorra a fecundacdo por um polinizador; a flor
deve possuir uma determinada estrutura floral,
associada a um padto de florescimento e oferecer
recursos florais (JARDIM; MACAMBIRA, 1997). As
pesquisas: com:biologia floral -em espécies arboreas
florestais tém auxiliado no entendimento do fluxo
génico e nosistema de reproducio, alémda inte acao
entre planta. e animal (BAWA, 1974, 1980).

Alguns autores como Bawa (1974); Opler e Bawa
(1978); Bawa e Beach (1981), Bullock e Bawa
(1981); Bullock (1982); Armstrong e Drummond
(1986); ‘Jardim {1991); Pind-Rodrigues et al
(1993); Pombal e Morellatto (1995); Jardim e
Macambira {1997); Venturieri e Silva (1997); Maués
et al (1999) e Venturieri, Brienza e Neves (1999)
tém estudado a ecologia de polinizacao em espécies
florestais: hermafroditas e mondicas de regides
tropicais. No entant , apenas Bawa (1980) e Bullock
(1982) vém estudando. a polinizacdo de plantas
didicas. Segundo -os autores, que consideram.o
dioicismo um- aspecto extremamente evoluido
nessas espécies, as plantas didicas estabelecem
sincronismos eficazes no florescimento das plantas
masculinas e femininas e na oferta de recursos florais
para auxiliar na sua reproducio por intermédio dos
polinizadores.

Virola surinamensis (Rol.) Warb. & uma espécie
didica encontrada em: extensas populagoes nativas
nos ecossistemas de vdrzea e igapd na regiao
amazonica, principalmente na regidao do estuario.
Apresenta valor comercial madeireiro para producao

de compensados, laminados e fabricacio de cabo
de vassoura. No ano de 1994 ocupou segundc
lugar na pauta de exportacdo no estado do Para
perdendo: apenas para 0 mogno (ANDERSON
MACEDO;  MOUSASTICHSHVILY, 1994)
Informacdes sobre a ecologia-de polinizacao d:
espécie contribuirdio como indicadores de
preservacdo e manejo, a partir do conhecimentc
da estrutura e funcionalidade das flores e 0s visitante:
com seus respectivos comportamentos e aquele
diretamente associados a polinizagao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma area de varzea
préximo-a bacia do igarapé Murutucum, ladc
direito do: rio - Guama, localizada no- Campus de
Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA),
com coordenadas geogréficas 01° 27" 25" e 01°
27" 39" latitude S e 48° 26' 36" e 48° 26" 48’
longitude WGr. A maior altitude da drea é de 41 m.

- A dassificacdo climatica, de acordo com Koppen, €

do tipo Afi. A pluviosidade média anual é de
2900 mm e temperatura média anual de 25,9°C,
variando entre 21 € 31°C. A umidade relativa est
em torno de 84% e ocorrem 2219 horas de
insolagdo anual. Os meses de maior pluviosidade
estendem-se de janeir a marco.

© ambiente é composto por vegetacdo secundaria,
bastante alterada em funcdo das constantes
intervencoes antropicas nas bordas do fragmento
florestal (campinas e queimadas) e da utilizagdo da
area para pecudria. Virola surinamensis (Rol.) Warb.é
encontrada com frequéncia, destacando-se,
também, as seguintes espécies: o acaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), andiroba (Carapa guianensis Aubl.),
genipapo (Genipa americana L.), munguba (Bombax
munguba Mart.), embalba (Cecropia sp.) e
tatapiririca: ( Tapirira guianensis Aubl.).

As observacoes da biologia floral foram efetuadas com
auxlio de duas torres metalicas do tipo andaime, que
foram alocadas préximo a quatro arvores masculinas
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e quatro femininas em fase de floracdo. O periodo
de observacdo das fenofases florais masculinas foi de
janeiro a junho de 1999, compreendendo desde a
formacao do botio floral até abscisdo total das flores.
Nas plantas femininas esse periodo foi de julho a
dezembro de 1999 e compreendeu desde a formacdo
do botio floral até afase inicial da formacdo dos frutos.
Tanto para as flores masculinas como as femininas,
foram observados 0s -horarios de ‘antese, mudancas
florais (cor, odor, presenca de pdlen e néctar) e
abscisao da flor nos seguintes horarios: 10h, 12h,
14h, 16h e 18h durante dez dias consecutivos.

Os testes bioquimicos foram aplicados para
verificagdo de odores, pigmentos, osmdéforos e
receptividade do estigma, segundo métodos usados
por Dafni (1992), Jardim (1991) e Venturieri e Silva
(1997). A dassificacao de odores foi feita colocando-
se dez flores de cada sexo em:recipiente de vidro
hermeticamente fechado em diferentes. horarios:
8h; 12h; 14h; 16h; 18h e 22h e avaliando-se
conforme a seguinte classificacdo: 0= sem odor;
1'="odor percebido 'somente.-.com insisténcia;

2= odor moderado percebido com dificuldade

e 3= odor intenso percebido prontamente
(VENTURIERI, SILVA, 1997).

Para a deteccdo dos pigmentos foi utilizado um
becker com 1 ml de hidréxido de ambnia a 24%.
"As flores foram colocadas em um: pegqueno crivo
acoplado ao becker e coberto com papel laminado
por dez minutos, com a finalidade de expor as partes
florais aos gases. As alteracoes ocorrentes foram
anotadas (VENTURIERL SILVA, 1997).

Para avaliar a presenca de osméforos foi utilizada a
metodologia de Vogel (1963), com a imersdo das
flores em solucdo de vermelho neutro (1:1000)
em diferentes intervalos de tempo (10', 30, 1h e
2h). Posteriormente, as flores foram lavadas com
dgua para retirar o excedente e as regioes coradas
foram anotadas.

Para a receptividade do estigma foram observadas
20 flores em diferentes horarios. apds a antese

(CRESTANA, 1993). A reacdo foi quantificada pelo
ndmero de bolhas de ar formadas em um minuto.

A observacdo do comportamento dos visitantes
florais foi realizada de janeiro a dezembro de
1999 durante o periodo diurno. Foram classificados
em visitante -ocasional ‘pilhador, predador e
provavel polinizador e registraram-se 0s horarios
de visitas, tempo de permanéncia na flor e
freqUiéncia (nGmero de individuos/flor). Alguns
individuos foram capturados com rede entomoldgica
e acondicionados em &lcool 70%, os quais foram
identificados na Coordenagéo de Zoologia do Museu
Paraense Emilio Goeldi.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas flores estaminadas, a antese ocorreu nas
primeiras horas do dia (6h) durando até o final da

“tarde, sendo que o maior pico de abertura floral

ocorreu entre 12h e 16h. Em:-média abrem-se
27 flores/dia. No momento da antese os gidos de
polen ja se encontravam expostos nas aberturas
longitudinais ‘das: anteras ‘e na. parte interna das
pétalas. Seis horasapdsaantese, asflores passaram
a apresentar coloracdo marrom escuro e apos
24 horas observou-se o.inicio da senescénciaflora .
As bordas das pétalas adquiriram cor amarela
escuro e isso ocorreu, concomitantemente, com
© inicio da abscisao: Foram consideradas efémeras,
pois permanecem pouco mais de 24 horas
inseridas na inflorescéncia.

Nas flores pistiladas, a antese ocorreu-durante o
dia, desde as 8 h até o final da tarde. Entretanto, as
observacoes demonstraram que o maior ndmero
de flores em antese ocorreu entre 9h e 16h. No
periodo de 12h as 1 6h consttou-se maior nimero
de flores abertas havendo em média 10 flores/dia.
Apresentaram: odor suave ‘e adocicado, estigma
amarelo . receptivo com lébulos-estigmaticos

~fechados, mas com' presenca de exsudato. Os
“lébulos estigmaticos abriram-se no decorrer do dia

e permanecendo abertos cerca de 48 horas.
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As observagdes feitas no estigma, quanto a posicao
dos lébulos estigmaticos (aberto ou fechado)
demonstraram: maior - percentual de flores com
estigma abe to no periodo da tarde (Figura 1),
enquanto-a. producao de exsudato foi maior pela
manha (Figura 2).

As mudancas florais iniciaram-se 48 horas apos
antese, onde o estigma foi adquirindo coloragdo
marrom escuro das bordas para o centro. Apos 72
horas, as flores foram adquirindo tonalidade amarela
escura e, até o 7° dia de abertura; as bordas das
pétalas comegaram a-escurecer, iniciando- o
processo. de abscisdo- das flores que ndo: foram
polinizadas. Persistiram apenas as flores fecundadas
com ligeira dilatacdo do ovario. Apds o 15° dia,
continuaram inseridas nas inflorescéncias apenas as
flores que se encontravam em processo de formacdo
do fruto, ou seja; o ovario: estava dilatado e as.
pétalas, ja totalmente secas, ainda persistiam presas
a base do ovario.

Quanto aos testes bioguimicos pa a odores, asflores

masculinas e femininas apresentaram odor suave e

adocicado perceptivel apds antese que ocorreu no
final da manha. Para os pigmentos, as flores
masculinas e femininas, quando expostas aos vapores
de hidréxido de amonia, alteraram a cor de amarelo
claro para amarelo escuro, indicando a presenca de
flavondides. Para osmdforos, a solucdo de vermelho
neutro, quando aplicada as flores masculinas. e
femininas, revelou a ocorréncia de osmdforos nas
pétalas, principalmente nas bordas. A ocorréncia de
maior nimero de osmoforos nas bordas das flores

coincidiu com a maior intensidade de odor nos

horérios de abertura das flores. Para receptividade
do-estigma, os testes realizados com dgua oxigenada
a 20 volumes demonstraram. reacao. positiva.com a
enzima catalase durante o dia, com aumento na
reacao no periodo de 12h as 14h.

De acordo com - Endress (1994); ‘os movimentos
dos l6bulos estigmaticos tém fungdo ecolodgica e afeta
a hercogamia, agindo como um sinal visual para os
polinizadores. Por ser uma espécie didica, o
florescimento - apresenta maior: tempo’ de’ duragao
nos ‘individuos ‘masculinos e femininos (BAWA,
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Figura 1. Posicao  do estigma (aberto € fechado) de Virola surinamensis (Rol,) Warb. Expresso em percentagem:por horario- de

observacao:
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Figura 2. Percentual de flores pistiladas de Virola surinamensis (Rol.) Warb. com exsudato expresso em percentagem: por horario de

observacdo. - -

1983; GORI, 1983; NEWSTRON et al, 1994).
Segundo Melampy e Howe (1977) e Bullock e
Bawa (1981), as arvores didicas masculinas iniciam
a floracdo mais cedo e permanecem mais tempo
em relagdo as arvores femininas. Para Willson
(1979), Bawa (1980); Stephenson e Bertin (1983)
e Bawa (1983), nas espécies. didicas tropicais as

plantas masculinas investem mais na producao de
flores do que as femininas. :

Oflorescimento masculino prolongado e antecipado
também pode ser importante na atragao e
manutencao do nimero de polinizadores necessarios
para o0 aumento do sucesso reprodutivo, porém,
essas diferencas entre as fases florais tém sido
atribuidas ao alto custo fisiologico da producdo de
frutos resultando em aumento proporcional na
alocacdo de recursos para a reproducao feminina
(LOYD; WEBB, 1977; DELPH; MEAGHER, 1995).
Para Newstron et al. (1994), nas espécies didicas
ocorrem sensiveis diferencas no modelo de floracao
entre plantas masculinas e femininas. Os resultados

encontrados para V. surinamensis estdo em
concordancia com o proposto por Willson (1979),
Bawa (1980), Stephenson e Bertin (1983); Bawa
(1983) e Newstron et al. (1994), pois o tempo de
formagao e maturacdo das flores masculinas € bem
maior que o das flores femininas. Possivelmente, as
flores masculinas teriam a fun¢do de atrair mais
visitantes florais com a maior oferta de alimento
em um maior espago de tempo.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Bullock (1982), que estudou, na Costa Rica; a
estrutura populacional e o -padrdo de distribuicdo
espacial da espécie didica -Campsoneura sprucei
(A.DC.) Warb (Myristicaceae), que apresentou
comportamento diferenciado entre arvores
masculinas e femininas em relacao ao grau de
florescimento, pois as flores masculinas permaneciam
mais tempo do que as femininas. Pifia-Rodrigues et
al. (1993) fizeram referéncia aos diferentes padroes
de florescimento masculino e feminino em V.
surinamensis, constatando que o masculino é bem

——E .
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mais intenso :durante ©-ano. Crestana (1993) cita
que a espécie didica Genipa americana L. apresenta
diferencas entre as flores pistiladas e estaminadas
quanto a época de florescimento, periodo, horério
de antese e tempode duragao das flores. Considera
que esse assincronismo: beneficia o sistema de
cruzamento da espécie. Frankie et al. (1983),
estudando espécies arbdreas da Costa Rica,
observaram que todas as espécies didicas
apresentavam diferengas temporais na producdo de
recursos florais entre flores estaminadas e pistiladas.
Segundo esses autores, a ausénda de sincronismo
no fluxo de néctar entre flores de sexos diferentes
facilita o movimento dos polinizadores. Bawa e Beach
(1981) correlacionaram modos de polinizagdo,
sistemas reprodutivos e a fenologia -de espécies
arbdreas tropicais didicas e constataram que as
arvores masculinas apresentam antecipacdo de
horario de antese com maior duragao no periodo
de floracdo e, em alguns casos, ‘com maior
freqUiéncia de florescimento em comparagdo ‘com
as ‘plantas femininas.

Bawa (1983) constatou-que: é comum: encontrar
diferencas na duragdo da floracao nas plantas didicas,
pois, se de fato o grau de fecundagao floral é
determinado principalmente pelo-macho, seria
necessario ‘o -prolongamento da floracdo- feminina
para a produgdo de frutos. Por outro lado, um
extenso periodo:na floracdo feminina pode ser
encurtado, se ocorrer limitagdo: nos recursos florais
para polinizadores. Os resultados obtidos em
V. surinamensis- parecem concordar com- essa
afirmativa, pois as flores masculinas funcionam
somente como doadoras de pdlen e investem,
principalmente, na quantidade, com flores pequenas
de curta longevidade. Flores femininas investem mais
na qualidade da fertlizacdo, possuindoflores maiores
que permanecem mais tempo nainflorescéncia, Para
Ashman e Schoen (1996), a longevidade floral nas
angiospermas € um-carater que se reflete na
adaptacdo da planta em diversas condicoes bidticas
e abidticas, fazendo com que ocorram periodos
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longos e curtos no florescimento e a0 mesmo
tempo sincronizando a producdo de recursos florais
para agentes polinizadores. Primack(1985) ressalta
que durante o periodo de funcionalidade da flor, esw
recebe recursos para se manter viva e atrativa para
os palinizadores; portanto; nNo caso de espécies
didicas é importante o sincronismo floral. Assim,
geralmente as flores masculinas possuem varias fases
de florescimento, de forma que tenham sincronia
com as fases femininas.

Em relacdo aos visitantes florais, a Tabela 1 mostra
os-espécimes das ordens Diptera; Hymenoptera,
Coleoptera e Homoptera que visitaram as flores
masculinas e femininas; e caracterizadas pela
freqiéncia.e comportamento. Eim portante ressaltar
que as discussdes quanto aos visitantes e possiveis
polinizadores foram restritas as ordens mais
freqUentes, neste caso Diptera e Hymenoptera

Com elevado niimero de espécimes visitantes, a
Ordem -Diptera foi ‘representada pelas familias
Drosophilidae, Syrphidae, Tachinidae, Phoridae,
Sarcophagidae e Cecydomiidae. Esses visitantes
foram observados visitando flores de ambos os sexos
durante todo o dia.- Porém, constatou-se maior
numero de individuos/familias nas flores femininas.
Para estimar a freqUiéncia de visita dos dipteros; estes
foram agrupados por classes de tamanho: Classe
I - Pequeno (£ 2,5 mm), com 52% nas flores
masculinas e 41 % nas femininas; Classe I - Grande
(* 4,0 mm), com frequéncia de 33% nas plantas
masculinas e 25% nas femininas € Classe Il - Médio
(> 2,5 mme < 4,0 mm), com 15% nas flores
masculinas e 25% nas femirinas.

Os dipteros da Classe 1, pertencentes as Familias
Phoridae, Drosophilidae e Cecydomyidae,
apresentaram comportamentos semelhantes. Estes
pousavam sobre as flores € caminhavam para seu
interior,- permanecendo-em cada flor cerca de dois
minutos. Estes insetos, devido a seu tamanho;
penetravam no-interior da flor,;.onde tocavam os
orgdos reprodutivos com a finalidade de forragear
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Tabela 1. Visitantes florais de Virola surinamensis (Rol.) Warb. caracterizados por Ordem, Familia; Espécie. Frequéncia. e Comportarnento

no periodo-de janeirc a dezembro de 1999.

Ordem Familia Espécie Frequéncia Comportamento
Diptera Drosophilidae nao-identificada Comum Polinizador
Dolichopodidae Raro Pithador
Syrphidae Copestylum:sp. Comum Polinizador
Syrphidae Erystalyssp. Corum Pilnador/Polinizador
Milichidae Raro Pilhador
Muscidae Raro Polinizador
Tachinidae nao-identificada Comum Pilhador/Polinizador
Phoridae nao-identificada Comum Pilhador/Polinizador
Sarcophagidae nao-identificada Comum Pilhador
Cecydomiidae nao-identificada Cormum Pilhador/Polinizador
Hymenoptera Apidae Appis mellifera Muito.comum Pilhador
Apidae Trigona recursa Comium Pilhador
Apidae Trigona spinpes Comum Pilhador
Halictidae Augochloropsis ustris Muito.comum Ocasional
Halictidae Halictus nigromarginatus Muitocomum Pilhador
Formicidae Camponotus femoratus Comum Pilhador
Meliponidae Melipona pondicoliis Comum Ocasional
Xylocopidae Xylocopa neoxylocopa Raro Ocasional
Tenebrionidae Epitragini sp. Raro Pilhador
Coleoptera Carabidae Lebia sp. Muito'comum Pilhador
Curculionidae Phyllotrox sp: Raro Qcasional
Nitidulidae Mystropssp. Raro Predador
Homoptera Membracidae Tynelia sp: Muito- comum Ocasional

gidos de pdlen e dleos odoriferos produzidos pelos
osmoforos. Interessante ressaltar que todos os
‘insetos pertencentes as familias acima citadas
apresentaram comportamentos muito semelhantes.
De maneira geral, estiveram. presentes: nas plantas
de ambos os sexos durante o ano todo, tanto na
estagdo seca quanto na chuvosa e parecem ser
generalistas quanto ao hdbito. de forrageamento. Em
flores estaminadas consumiam, principalmente, graos
de pdlen e, em alguns casos, 6leos volateis dos
osmoforos. Esse comportamento permitia que
tocassem as anteras com todo corpo, o que
possibilitava a aderéncia e posterior carregamento
de pdlen. Nas flores pistiladas, pousavam sobre as
pétalas e penetravam até o ovario em busca de
néctar. Pousavam sobre as flores, penetravam na
regido doovario em busca de néctar ou na superficie

estigmatica que geralmente estava com exsudato.
Em geral, demoravam ‘mais tempo-nessas flores.
Esse comportamento podeser um indicativo de
atuarem ‘como: polinizadores. Individuos da farnilia
Drosophilidae foram observados, na regido,
visitando: flores estaminadas e: pistiladas, entre 10h
e 19h, na estacdo chuvosa. Pousavam nas pétalas
das flores pistiladas e, em seguida, penetravam na
flor até atingirem o ovario em busca de néctar e nas
flores estaminadas em busca de grdos de pdlen.

Os dipteros-da Classe I, .pertencentes -as familias
Muscidae e Syrphidae, visitaram flores estaminadas
e pistiladas durante todo o dia, principalmente nos
horérios entre: 9h e 17h. Nas flores estaminadas
coletavam pdlen nos periodo matutino e vespertino
e nas flores pistiladas introduziam-a ‘prosbécide na
regido ovariana .em -busca de néctar. Em seguida
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tocavam a superficie estigmatica, principalmente
quando apresentava exsudagdo. O comportamento
de forrageamento e a freqiiéncia-indicam que: estes
podem ser polinizadores eventuais.

Os dipteros da Classe Il pertencentes as familias
Dolichopodidae, Sarcophagidae e Milichidae, visitaram
flores ‘esminadas ‘e -pistiladas ‘durante todo o ano,
geralmente no hordrio da manha, entre 7h e 9h.
Apareciam em menor frequéncia e com ndmero
reduzido de individuos. - Observou-se que sempre
estavam: presentes na época de florescimento das
arvores de ambos os sexos. Porém, o tempo de
ocorréncia € permanéncia foi bem mais comum: nas
flores pistiladas, possivelmente em busca de néctar:

Insetos da-Ordem Hymenoptera foram freqientes
nas flores: masculinas. e femininas. Nas plantas
masculinas estavam presentes no periodo de 8h as
17h, enquanto nas plantas femininas entre 7h e 9h.
Essa ordem foi representada pelas familias Apidae,
- Formicidae, Meliponidae e Halictidae. A freqii€ncia
desses insetos €0 comportamento apresentad'o nao
demonstraram nenhuma relacdo com o transporte
de pdlen, pois sé visitaram flores pistiladas. Apidae
e Halictidae tiveram baixa representatividade;
desempenhando a fun¢do de. visitantes ocasionais-e
pilhadores de pdlen apenas nas flores estaminadas.

 Os visitantes das Ordens Coleoptera e Homoptera
tiveram baixa freqtiéncia nas flores masculinas e
femininas-ao longo de'todo periodo de observacéo,
sendo observados, esporadicamente, nas flores
estaminadas e; algumas.vezes, nas flores pistiladas.
Diante da baixa freqiéncia dos individuos e
periodicidade nas visitas florais, ‘considerou-se que
esses teriam a principal fungdo de pilhadores de
poélen e néctar.

A principal recompensa ofertada ‘aos ‘visitantes nas
flores -estaminadas foi ‘o-pdlen:. Entretanto, foram
observados ‘insetos visitantes em botdes florais e
pétalds em ambos Os sexos, justamente ‘na regiao
onde os testes bioquimicos revelaram a presenca de
- osmoforos, Nas flores pistiladas, o néctar foia principal

recompensa. Ndo foi'observada producdo de néctar
nas flores estaminadas. Pina-Rodrigues et al. (1996)
afirmam que- as flores pistiladas apresentam baixa
quantidade de néctar, geralmente nas primeiras horas
do dia. O maior niimero de individuos foi observado
nas flores masculinas. Dentre estes, os dipteros das
familias Drosophilidae, Syrphidae e Muscidae, o que
permitiu. considerar aimportancia dos insetos destas
famflias como provaveis polinizadores nesta populacio
de Virola surinamensis.

De acordo com Faegri e Van Der Pijl (1979), a
eficiéncia na polinizagdo realizada por pequenos
dipteros. € limitada pelo seu tamanho;-eles ndo
podem carregar grande quantidade de pdlen;
contudo; a limitada capacidade de transporte pode
ser.compensada pela freqiéncia de visitas. Segundo
os autores, as flores: polinizadas por dipteros
apresentam floracdo regular e simples, Orgaos sexuais
expostos, guias do nécwr fregiientemente presentes
e -odor imperceptivel. Entretanto, -muitos-autores

~enfatizam que dipteros respondem com maior

facilidade aos-estimulos olfativos que os visuais, sendo
considerado .como ‘um’ atrativo primario-para -esse
grupo. De acordo com Kevan (1983), os Syrphideos
e outros dipteros com probdscide longa sdo hébeis
para explorar flores tubulares: Essas flores sdo
geralmente polifilicas e sao' polinizadas também por
outros insetos. Segundo Proctor, Yeo e Lack (1996),
os dipteros sao atraidos por flores de cores amarela;
branca, parda e plrpura que, ocasionalmente, imitam
cores deexcremento ou material em decomposicao.
Entretanto, o odor adocicado pode guiar os insetos
da mesma forma para o recurso.

Podem alimentar-se de duas formas, dependendo
do seu aparelho bucal. Existem-aqueles que se
alimentam sugando ou lambendo liquidos expostos
e particulas solidas, como graos de pdlen. A
preferéncia dos dipteros em se alimentar de
particulas solidas € facilitada se estiverem suspensas
em liquido.-Em alguns grupos de dipteros as
proboscides sdo alongadas e adaptadas para flores
tubulareslongas. O acesso dos dipteros aos recursos
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oferecidos pela flor pode estar relacionado a cor
das flores que podem distinguir quando estdo
forrageando. Flores de cor purpura ou-azul atraem
freqUentemente dipteros de aparelho bucal longo
dos géneros Brachycerae Cydlorrhapha. Flores azuis
e purpuras normalmente possuem néctar localizado
mais profundamente do que flores de outras cores:
Estas diferencas nas cotres auxiliam 0s:insetos -a
diferenciar as flores mais apropriadas para eles
(PROCTOR; YEO; LACK, 1996).

E interessante ressaltar a estratégia de atracio
utilizada pelas arvores de Virola surinamensis da
seguinte forma: as plantas masculinas apresentam
grande investimento na producdo de flores com
maior visibilidade, indicando que estas arvores
poderiam atrair .insetos a grandes distancias,
enquanto-que as plantas femininas menos vistosas,
com menor nimero. de flores, poderiam.atrair
principalmente pela similaridade as flores e
inflorescéncias. masculinas e pelo seu.odor
caracteristico, comum aos dois sexos. Desta forma
supbe-se que as flores femininas sdo. polinizadas
por engano. Neste contexto, o odor deve possuir
“primordial atuacdo na atracdo dos polinizadores.
Esta: caracteristica :de polinizagdo: por engano foi
observada por Armstrong e Drummond (1986)
em espécies do género Myristica, onde flores
femininas mimetizam flores masculinas.

Quanto ao aspecto evolutivo da.atracao, Bawa e
Beach (1981) destacam que o aroma floral é
predominante nas Myristicaceas. Para tloyde e Well
(1992) os dipteros podem ser considerados
polinizadores arcaicos. Além do que, segundo
Endress (1994), existe um grande . nimero-de
espécies de Magnoliidae que sdo polinizadas por
dipteros. Desta forma, podemos sugerir estudos
futuros que testem, de maneira apropriada, a
hipdtese de que Virola surinamensis é efetivamente
polinizada por-dipteros e a existéncia de co-evolucao
entre dipteros e Myristicaceae.

Os dipteros sao considerados insetos polinizadores,
embora a maioria deles ndo dependa das flores para

alimentacdo. Muitos coletam néctar ou exsudato
estigmatico de flores abertas que ocorrem em muitas
familias de ‘plantas (ENDRESS, 1994). Essas flores
podem: ser efetivamente polinizadas: por: moscas.
Entretanto, essa possibilidade €, geralmente,
descartda ou esses insetos sdo relegados a papéis
secundéarios sem uma verificagdo mais- precisa.

Pombal e Morellatto (1995), estudando as
caracteristicas florais e a polinizacdo-de Dendropanax
cuneatum (Araliaceae) em floresta semidecidua no
sudoeste do-Brasil, ‘observaram que as flores sao
arranjadas em paniculas compostas de glomérulos
globosos expostas para fora da folhagem. As flores
sao esverdeadas com odor agradavel e néctar
exposto. As flores foram visitadas, principalmente,
por dipteros. Contudo, borboletas, mariposas,
abelhas e vespas foram também observadas.
Porém, os muscideos foram os maisimportantes,
sendo que Morellia humeralise M. dendropanacis
foram- considerados: os ‘principais ‘polinizadores.
De acordo com Maués et-al; (1999); o acapu
(Voucapoua americana Aubl.—Leguminosae)
apresenta inflorescéncias paniculadas eretas, flores
hermafroditas com antese  diurna (6 horas) e
permanecem ma planta de 3:a 4 dias quando nao
fecundadas. Osrecursosfloraise atrativos sdo aroma,
polen-e néctar. Os principals visitantes foram abelhas
de pequeno " porte - das - familias -Apidae,
Anthophoridae e Halictidae; dipteros da familia
Syrphidae; vespas das familias Vespidae e
Sphecidae; besou os das familias Chrysormelidae e
Cerambycidae e ainda seis espécies de borboletas e
trés de mariposas. Dentre os visitantes os sirfideos
foram conside ados os principais polinizadores na
area de estudo.

Venturieri, Brienza e ‘Neves (1999), ‘estudando. a
ecologia reprodutiva do taxi-branco (Sderolobium
paniculatum-Vogel), verificaram ‘que ‘essa -espécie
possui inflorescéncias do tipo panicula, com flores
amarelas, odor adocicado e agradavel. Os dipteros
das familias Syrphidae e Stratiomiidae sdo considerados
polinizadores ocasionais.
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Seglindo Percy e Cronk (1997), na espécie: didica
Nesohedyotis arborea, a polinizacdo ¢ realizada por
pequenos Syrfideos e, ainda segundo os autores, esses
s3o eficientes polinizadores a distincias superiores a
50m. O género Myristica(Myristicaceae) possui flores
inconspicuas e polinizadas por pequenos insetos
generalistas (ARMSTRONG; DRUMMOND, 1986;
IRVINE; ARMSTRONG, 1983; ARMSTRONG;
IRVINE, 1989). Virola surinamensis apresenta padéo
de distribuicdo agregada e sindrome de polinizacao
entomofila; com maior freqiéncia de: Syrfideos;
Drosofilideos e Muscideos, que sao considerados
polinizadores de curta distancia de voo (HOWE,
1990). Os dados obtidos para Virola surinamensis
coincidem ‘com os de Opler e Bawa (1978); Bawa
(1980); Bawa e Beach (1981) e Bawa (1983) no
qual o dioicismo-tem sido relacionado as flores
pequenas, brancas, amarelas ou verde pdlido, a qual
a morfologia ndo especializada atrai variedades de
insetos pequenos e generalistas, principalmente

abelhas. Pombal e Morellatto (1995) destacam ‘qygey

de visitantes por flores ou sua identificacao. Os
efeitos diretos sobre as plantas podem incluir
mudangas na estrutura reprodutiva da populacio,
mudanca na densidade das flores ou na distribuicdo
espacial de individuos sexualmente compativeis. As
consequiéncias das mudancas no niimero de flores
e densidade sdo, provavelmente, diferentes entre
as espécies, dependendo de sua especificidade e
interacdo com o polinizador: Entretanto, a
fragmentacdo florestal pode causar quantidade de

flores e drvores a ponto da planta ndo produzir o

recurso floral suficiente para suprir a populacio de
polinizadores. A consequéncia final é a perda do
polinizador pela extincdo ou emigracdo, seguida de
perda para a populagdo da planta, como resultado
da falta de producdo (MURCIA, 1994).

A polinizacio nas plantas é beneficiada quando as
flores sao visitadas por agentes do tipo - generalista
que forrageiam muitas espécies, podendo persistir

por um longo perfodo em um ou mais individuos.

a ocorrénda de polinizacdo por dipteros em espéciss. ‘

“florestais aparentemente generalistas tem relacdo com
o tamanho das flores. As flores de Virola surinamensis
sdo visitadas  por uma grande variedade de: insetos
nao-especializados que preferem flores: amarelas
(KEVAN, 1983; ENDRESS, 1994). Segundo Proctor,
Yeo e lack (1996), a cor pode estar associada a
localizacdo ou. exposicdo do recurso. Desta forma
flores de cor amarela poderiam atrair insetos
generalistas que visitam flores abertas.

Virola surinamensis possui caracteristicas similares
a Mangifera indica L. (Anacardiaceae), principalmente
quanto ao tipo de inflorescéncia e insetos visitantes,
além de possuir inflorescéncias do tipo paniculas
cOnicas e antese ‘diurna-entre 7h e 11h (DESAI
et al, 1994). £ importante lembrar que area de
estudo encontra-se bastante alterada por atividades
antropicas e muito fragmentada, o que poderia
influenciar na acdo dos polinizadores. De-acordo
com Murcia (1994) a fragmentacdo da floresta afe a
diretamente os polinizadores, alterando o nimero
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