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RESUMO

(Biologia floral e visitantes de Gaylussacia brasiliensis (Spr.) Meissner (Ericaceae) - uma espécie com anteras
poricidas polinizada por beija-flores). A biologia floral de Gaylussacia brasiliensis (Spr.) Meissner (Ericaceae)
foi estudada na borda de uma mata de galeria na reserva ecoldgica do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uber-
landia, Minas Gerais. G. brasiliensis ¢ um arbusto que pode alcangar de 0,3 a 3,0 m de altura e ocorre de forma
isolada ou agregada. Apresenta floracido continua e possui inflorescéncias racemosas, axilares com flores pen-
dentes. As flores sdo hermafroditas, vermelhas, de corola urceolada, apresentam antese diurna e auséncia odor.
O néctar apresentou volume de cerca de 3,0 UL e concentragao de agucares por volta de 13%. G. brasiliensis é
autocompativel, ndo apresenta autopoliniza¢ao espontinea e nem apomixia. Os polinizadores foram os beija-
flores: Chlorostlibon lucidus (Shaw), Amazilia fimbirata (Gmelin), Hylocharis chrysura (Shaw) (Throchilinae)
e Phaethornis pretrei (Lesson & DeLattre) (Phaethornithinae). G. brasiliensis apresenta anteras poricidas com
poros amplos e os beija-flores, quando adejam com o bico inserido nas flores em busca de néctar, fornecem a
vibragdo necessaria para a liberagao dos graos de pdlen. Apesar de apresentar volume e concentragao de agticar
no néctar relativamente pequenos, os agrupamentos de individuos com muitas flores parecem atrair beija-flores
com comportamento territorial.
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ABSTRACT

(Floral biology and visitors of Gaylussacia brasiliensis (Spr.) Meissner (Ericaceae) - a poricidal anther species
pollinated by hummingbirds). The floral biology of Gaylussacia brasiliensis (Spr.) Meissner (Ericaceae) was
studied on swampy edges of a gallery forest in Uberlandia, Minas Gerais. Gaylussacia brasiliensis is a shrub 0.3
to 3.0 m tall that occurs isolated or aggregated and has continuous flowering. The axillary racemose inflores-
cences produce four to dozens of pendulous flowers. The flowers are hermaphroditic, red, urceolate, odorless
and have diurnal anthesis. Concentration of sugars in nectar was c. 13% and volume c. 3.0 pL. G. brasiliensis is
a self-compatible, non apomictic species, which does not present spontaneous self-pollination. The pollinators
of G. brasiliensis were the hummingbirds: Chlorostlibon lucidus (Shaw), Amazilia fimbirata (Gmelin), Hylocharis
chrysura (Shaw) (Trochilinae) and Phaethornis pretrei (Lesson & DeLattre) (Phaethornithinae). G. brasiliensis
has poricidal anthers with ample pores and the hummingbirds, while hovering with the bill inserted into the
flowers to search for nectar, promote enough vibration in the anthers to permit pollen-grain release. Although
presenting relatively low nectar volume and sugar content, the clusters of individuals with many flowers seem

to attract territorial hummingbirds.
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Introducao

Poliniza¢do vibratil é um processo comumente associado
aflores com anteras poricidas e poliniza¢do por abelhas. Este
tipo de sindrome é associado a algumas familias de plantas,
tais como Solanaceae e Melastomataceae (Buchman 1983;
Bezerra & Machado 2003; Fenster et al. 2004). A familia Eri-
caceae comumente apresenta flores com anteras poricidas
(Hermann & Palser 2000) e polinizagido por abelhas, mas
varios grupos tropicais da familia apresentam poliniza¢do
por beija-flores (Luteyn 2002; 2004; Navarro et al. 2008).
Esta familia possui distribuicao cosmopolita, sendo en-
contrada em quase todas as partes do mundo e apresenta
cerca de 125 géneros, com aproximadamente 4500 espécies
(Kron et al. 2002; Luteyn 2002). Nos Neotrdpicos, existem
46 géneros e aproximadamente 800 espécies concentradas
nos Andes e adaptadas principalmente aos ambientes frios,
montanhosos imidos e de vegetagdo aberta. As Ericaceas
neotropicais apresentam coevolugdo com beija-flores, sendo
que toda a tribo Vaccinieae é essencialmente troquiléfila
(Luteyn 2002; 2004).

Gaylussacia é um género do novo mundo que possui
cerca de 50 espécies, sendo encontrado na América do Norte
Oriental, Colombia, Bolivia e Sudeste do Brasil. O género
pertence a subfamilia Vaccinioideae e tribo Vaccinieae
(Luteyn 2002). Neste grupo, existem espécies claramente
ornitéfilas em contraste com outras melitdfilas, apesar das
caracteristicas florais nem sempre serem marcadamente
especializadas (Freitas et al. 2006; Navarro et al. 2008).
Gaylussacia brasiliensis ¢ uma espécie com caracteristicas
troquildfilas tipicas, sendo regularmente visitada por beija-
flores (Ormond et al. 1993), mas um estudo mais detalhado
da sua biologia floral e reprodutiva ainda ndo havia sido
realizado. No Cerrado, esta espécie aparece em bordas de
matas de galeria e contrasta com outras espécies ornitofilas
por apresentar agrupamentos densos e grande numero de
flores abertas por dia, enquanto outras plantas ornitofilas
nestes ambientes comumente exibem individuos isolados
que dependem de beija-flores “trap-liners” para poliniza¢ao
(Castro & Oliveira 2001; Coelho & Barbosa 2003; 2004;
Consolaro et al. 2005).

O presente estudo tem por objetivo detalhar caracte-
risticas da biologia floral, avaliar o comportamento dos
visitantes florais de G. brasiliensis, bem como o mecanismo
de liberagao de pélen nas anteras poricidas associadas com
a ornitofilia.

Material e métodos

Gaylussacia brasiliensis é um arbusto de 0,30 a 1 m,
podendo alcangar 2 a 3 m de altura, que ocorre de forma
isolada ou formando agrupamentos, por vezes bastante
densos e com floragdo continua (Marques & Klein 1975).
E uma espécie com caracteristicas ornitéfilas tipicas, sendo
regularmente visitada por beija-flores e pode ser encontrada

em restingas, matas, solos rochosos a beira de rios e nas mais
variadas condi¢des edaficas (Ormond et al. 1993).

O estudo foi realizado na borda de uma ilha de mata de
galeria na Reserva Vegetal do Clube de Caga e Pesca Itororo
de Uberlandia (CCPIU). A reserva vegetal do CCPIU possui
127 ha e esta localizada 8 km a oeste do perimetro urbano
no municipio de Uberldndia, MG. Este municipio tem
como limite as coordenadas geograficas de 18°30” - 19°30’
Sa47°50" - 48°50'W (Lima et al. 1989).

A regiao apresenta clima com estacionalidade muito
acentuada, com duas estagoes bem definidas: uma estagdo
seca e mais fria, entre os meses de abril a setembro e uma
estagdo chuvosa e mais quente de outubro a mar¢o, com
metade das chuvas caindo durante os meses de novembro,
dezembro e janeiro que sdo os meses mais umidos. De
acordo com a escala Koppen, o clima ¢ classificado como
Aw, podendo ocorrer altas temperaturas no verdo (acima
de 35 °C) e geadas ocasionais no inverno (Rosa et al. 1991).

O trabalho de campo foi realizado no periodo de
janeiro de 2001 a dezembro de 2002. A fenologia de flora-
¢do foi registrada quinzenalmente em sete agrupamentos
contando-se o nimero de flores abertas por individuo ou
agrupamento. O padrao de floracdo da espécie foi descrita de
acordo com a classificagdo de Newstrom et al. (1994). Cada
agrupamento de G. brasiliensis foi considerado como sendo
um individuo, pois esta apresenta propagac¢do vegetativa.

Para o estudo da biologia floral, foram anotados os
dados referentes a morfologia floral tais como: cor, odor,
recompensas florais e medidas do tubo da corola. Para a
caracterizagdo da morfologia floral, flores foram coletadas
e conservadas em alcool 70%. Foram efetuadas medidas
do didmetro maior da corola e do comprimento (da base
a abertura). Dadas as dificuldades logisticas para acesso a
area de estudo, o horario de abertura das flores foi obtido
no laboratdrio a partir de algumas inflorescéncias coletadas
no campo e mantidas em agua. Os dados foram comparados
posteriormente com flores no campo no inicio da manha.

A produgao de néctar foi medida no periodo da manha
por volta das 9:00h em 21 flores ensacadas previamente no
estagio de botdo. O volume de néctar acumulado foi medido
usando-se microcapilares graduados e a concentragao de
acucares com refratdbmetro de mio. As médias de volume
e concentracdo de néctar foram utilizadas para calcular a
quantidade de recompensa em calorias por flor. As medidas
refratométricas “g aciicar/g solugao” foram convertidas em
“mg agucar/pL néctar” (Galetto & Bernadello 2005). Para
o calculo da energia, usualmente apenas os agucares sao
considerados através da seguinte equivaléncia: Img agticar =
4 calorias (Dafni 1992, Galetto & Bernadello 2005). A partir
destes dados e do nimero médio de flores amostradas por
dia foi estimado o recurso instantineo, em calorias, que a
planta pode oferecer em cada agrupamento.

Foram coletados exemplares da espécie para herbo-
riza¢do com técnica usual (Fidalgo & Bononi 1984), que
foram incorporados ao acervo do Herbarium Uberlandense
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(HUFU) do Instituto de Biologia da Universidade Federal
de Uberlandia (n° de registro 33300).

Para verificar o sistema de reproducao, testes de polini-
zagdes controladas foram realizados no campo no periodo
de janeiro a maio de 2001. Para isso, botdes em pré-antese
de virias inflorescéncias de quatro agrupamentos diferen-
tes foram ensacados com tecido de organza e submetidos
aos seguintes tratamentos: 1) autopolinizagdes manuais:
foram feitas apos a abertura das flores, sendo o pélen da
flor depositado manualmente no préprio estigma; 2) auto-
poliniza¢des espontineas: os botdes em pré-antese foram
apenas ensacados, sem nenhum tratamento posterior; 3)
agamospermia: os botdes em pré-antese foram emascula-
dos e ensacados, sem tratamento posterior; 4) polinizagdes
cruzadas: as flores foram emasculadas previamente em fase
de pré-antese e posteriormente polinizadas com pélen de
flores de outras plantas distantes pelo menos 30 metros; 5)
controle: flores foram apenas marcadas e acompanhadas
durante a floragio e até a frutificacdo, para avaliar a eficién-
cia da poliniza¢do natural. A formagéo de frutos maduros
foi considerada como sucesso de polinizacio, em todos os
tratamentos. Para andlise estatistica dos dados do sucesso
na formagéo de frutos apds os varios tratamentos de poli-
niza¢des controladas foi utilizado o teste de Qui-quadrado
utilizando o aplicativo Bioestat 2.0 (Ayres et al. 2000).

A analise do crescimento dos tubos polinicos foi feita
em pistilos de flores submetidas aos tratamentos de polini-
zagdo cruzada e autopolinizagdo. Apds 24 e 48 horas desde
os tratamentos, as flores foram coletadas e fixadas em FAA
50%. No laboratdrio as flores foram dissecadas, sendo os
pistilos isolados e analisados sob microscopia de fluores-
céncia (Martin 1959).

A receptividade estigmatica foi determinada no labo-
ratério em flores de diferentes fases recém coletadas no
campo, pingando-se uma gota de dgua oxigenada (10 vo-
lumes) no estigma e observando a libera¢ao de bolhas em
estereomicroscopio (Kearns & Inouye 1993). A viabilidade
polinica foi estimada pela coloragio citoplasmatica, usan-
do a técnica do carmim-acético em botdes em pré-antese
e flores abertas fixadas em alcool 70% (Kearns & Inouye
1993). Para a contagem do niimero de graos de poélen foi
utilizado um contador manual percorrendo toda alaminula.
Para definir como o pdlen é liberado, foram feitos testes
com simulagdo de vibragdes nas anteras com o auxilio de
um diapasdo observando-se os efeitos com o auxilio de um
estereomicroscopio.

O monitoramento do comportamento dos visitantes
florais foi feito por meio de observagdes visuais in situ, e
por fotografias. As observagdes foram feitas em 20 dias di-
ferentes ao longo do estudo, no periodo das 7h00 as 16h00.
As sessoes tiveram duragdo variavel de uma a quatro horas
ininterruptas e totalizaram 42 horas de observagao. Foram
anotados os visitantes florais, suas freqiiéncias de visitas e o
nimero de flores visitadas. As identificagdes dos beija-flores
foram baseadas em Grantsau (1989).
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Resultados

Na drea de estudo a populacio de Gaylussacia brasiliensis
apresentou um periodo de floragdo do tipo continuo com
pequenas pausas ao longo do ano e a durag¢éo da floragao
estendida (mais de cinco meses) (Fig. 1). A floragao de G.
brasiliensis entre os individuos nem sempre é sincronizada e
apesar da espécie florescer o ano todo, alguns meses podem
apresentar maior producio de flores que nos demais. Foi
observada uma produc¢do mais intensa de flores no més
de setembro de 2001, coincidindo com o periodo de seca.
Na segunda quinzena de junho de 2001 houve pausa na
producio de flores em conseqiiéncia de uma geada leve,
mas em setembro de 2002 ocorreu outra geada seguida de
queimada na borda da mata que atingiu todos os individuos
de G. brasiliensis. Os individuos voltaram a brotar, mas nio
houve produgcio de flores até dezembro de 2002. O pequeno
periodo sem flor registrado na segunda quinzena de outubro
de 2001 néo esteve relacionado com ocorréncias de geada
ou fogo (Fig. 1).

Gaylussacia brasiliensis possui inflorescéncias axilares
do tipo cacho ou racemo que produzem cerca de 4 a 12
flores pendentes. A flor é perfeita, sem odor, com estru-
turas reprodutivas no interior do tubo da corola vermelha
urceolada, pentdmera, actinomorfa (Fig. 2A-B). A corola
apresentou comprimento médio de 15,4 + 0,47 mm (n=15)
e o didmetro maior da corola apresentou média de 5,57 +
0,16 mm (n=15). O ovario é infero, sincarpico, placenta¢ao
axilar, gamocarpelar com 10 loculi monospermos. O estilete
é terminal e 0 estigma é crateriforme e imido. A flor possui
um disco nectarifero bem definido no topo do ovario e apre-
senta 10 estames com filetes arranjados ao redor do gineceu
em forma de anel delimitando uma camara nectarifera. As
tecas das anteras sdo prolongadas por dois tubos estreitos
com abertura poricida apical.

O pdlen é triaperturado, liberado na forma de tétrades
(Fig. 2C). O niimero de graos de pélen viaveis encontrados
nos botdes em pré-antese (n=10) e em flores (n=10) foi
sempre elevado 99,3 + 0,5% (duas anteras por flor) e foi
observado que os estigmas estdo receptivos tanto na fase de
flor aberta como na fase de botdo em pré-antese. O fruto é
uma baga carnosa com varias sementes e quando maduro
apresenta cor preta (Fig. 2D). As flores abrem pela manha
por volta de 6:00 horas, e as pétalas podem ou ndo perma-
necer até a maturacéo do fruto. As flores apresentam grande
longevidade, por volta de trés a quatro dias.

A flor produz néctar com volume médio de 6,6 £ 1,1 uL
(n=21) e concentragdo de agucares de 13,5 £ 5,4% (n=21)
equivalentes a uma recompensa calérica média de 2,12 £
1,3 cal / flor (n =21). Em uma amostragem realizada em
toda a borda da mata foi encontrado um total de 599 flores,
o0 que equivaleria a um total de 1257,9 calorias. Estes valores
por agrupamentos variaram de 6,4 calorias (quando ocor-
reram apenas trés flores abertas) a 455,8 calorias num total
de 215 flores abertas. Porém foi registrado, em um tnico
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Figura 1. Fenologia de floragdo de Gaylussacia brasiliensis. Nimero didrio de flores amostradas quinzenalmente na populagdo em um total de sete agrupamentos.

agrupamento, até 519 flores em outros periodos do ano,
indicando que a oferta de recursos pode variar amplamente
na drea estudada.

Polinizagdes manuais sugerem que esta espécie seja
autocompativel (Tab.1) e as observagdes do crescimento de
tubos polinicos mostraram que os tubos alcangam os 6vulos
tanto na autopoliniza¢do quanto na poliniza¢do cruzada
ap6s 12 horas (Fig. 2E).

Apesar da autocompatibilidade existente nesta planta,
ela ¢ incapaz de formar frutos por autopolinizacio espon-
tanea, provavelmente devido a hercogamia de aproximacao
existente na flor. Esta separagdo espacial entre o estigma e
as anteras (Fig. 2F) é suficiente para impedir que o préprio
polen atinja a superficie receptiva do estigma (Fig. 2G).
As anteras com poros apicais (Fig. 2H-I) tém sua abertura
voltada para o centro da flor ficando fechada quando em
contato com o estilete. Posicionado bem a frente das anteras
e préximo a entrada da corola, esta localizado o estigma
crateriforme (Fig. 2]). Como as flores sdo pendentes, o p6len
que cai das anteras entra em contato apenas com a superficie
néo receptiva do estigma. A poliniza¢do acontece quando o
podlen chega no bico dos beija-flores entrando em contato
primeiro com a superficie receptiva do estigma (Fig. 2K).

Testes com o diapasdo demonstraram que os graos de
polen sdo facilmente liberados das anteras mesmo com
pequenas vibragdes. Os beija-flores, quando estao tomando
néctar nestas flores, inserem o bico no interior da corola
podendo movimentar o conjunto de anteras e estilete o que
permite a liberagdo de pdlen.

Foram registradas visitas de quatro espécies de beija-
flores, duas espécies de abelhas e uma espécie de borboleta.
Chlorostilbon lucidus (Shaw) (Throchilinae) foi a espécie
de beija-flor mais freqiiente tendo sido avistado 33 vezes e
visitado um total de 393 flores, aparentemente em visitas
sem um padrao identificavel. Amazilia fimbriata (Gmelin)

(Trochilinae) (Fig. 2K) foi o segundo mais freqilente, avis-
tado 21 vezes, visitando um total de 193 flores. Hylocharis
chrysura (Shaw) (Trochilinae) também foi pouco avistado,
apenas quatro vezes e visitando 20 flores. Phaethornis pretrei
(Lesson & DeLattre) (Phaethornithinae) foi registrado ape-
nas duas vezes, visitando um total de seis flores. Estas duas
ultimas espécies foram consideradas como polinizadores
ocasionais. Os beija-flores, ao longo do ano, apresentaram
diferentes taxas de visitacdo, mas no periodo em que foram
realizadas as polinizagdes controladas, registraram-se pou-
cas visitas as flores e como conseqiiéncia houve uma baixa
taxa de formacdo de frutos no tratamento controle (tab. 1).
Em outros periodos do ano, onde a atividade dos beija-flores
foi mais intensa, foi possivel constatar uma taxa de formagao
natural de frutos por volta de 100% (obs. pessoal).

As abelhas Trigona sp. e Bombus sp. visitaram G. brasi-
liensis pilhando o néctar pela base da flor e sempre faziam
pequenos orificios na corola. Uma borboleta (nio identifi-
cada) foi observada apenas duas vezes pousada nas flores e
introduzindo a probéscide no interior da corola de modo
legitimo, mas sem vibragao aparente.

Discussao

A floragao continua de Gaylussacia brasiliensis permite
aos visitantes uma grande previsibilidade na oferta de recur-
sos e, conseqilentemente, a manutengdo dos polinizadores
na drea ao longo do ano (Newstrom et al. 1994). Esta flo-
racao continua contrasta com a floragdo sazonal de outras
espécies ornitéfilas ocorrentes na area de estudo (Araujo
& Oliveira 2007; Aratjo et al. 2011). As pequenas pausas
na produgdo de flores registradas para G. brasiliensis quase
sempre estiveram relacionadas a ocorréncia de geadas ou
queimadas, portanto, na auséncia destes eventos é provavel
que a floragdo seja continua como ocorre em outras Erica-
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Figura 2. Morfologia floral e reprodugao de Gaylussacia brasiliensis. (A) Inflorescéncia com flores e botdes. (B)
Tubo floral em corte longitudinal. (C) Tétrades viaveis no teste de coloragao carmin-acético (aumento de 40X).
(D) Frutos verdes e maduros de G. brasiliensis. (E) Graos de polen germinando no teste de autopolinizagao
apds 48 horas (aumento de 20X). (F) Sistema de hercogamia. (G) Estigma de G. brasiliensis. (H) Antera de G.
brasiliensis. (I) Poros apicais das anteras. (J) Entrada do tubo da corola. (K) Amazilia fimbriata visitando G.

brasiliensis (Foto: Coelho, C.P.).

ceae Neotropicais estudadas (Freitas et al. 2006; Navarro et
al. 2008). A maior produg¢io de flores coincidindo com o
periodo de seca é outro fator que ressalta aimporténcia desta
espécie para a manutencdo dos beija-flores que residem na
area. Um padrao de floragdo parecido ao de G. brasiliensis
foi descrito para Sabicea cinerea uma Rubiaceae também
polinizada por beija-flores (Teixeira & Machado 2004).

A estrutura floral de G. brasiliensis se assemelha a das
demais espécies de Ericaceae-Vaccinieae Neotropicais (Frei-
tas et al. 2006; Luteyn 2004). A longevidade das flores desta
espécie, cerca de quatro dias, é outro fator importante a se
considerar. Algumas Ericaceae possuem longevidade em
torno de nove dias (Rathcke 2003) e outras podem chegar
aonze (Feitas et al. 2006). Essa caracteristica pode significar
um aumento no sucesso de polinizagao e formacéo de frutos
(Rathcke 2003). Além disso, a longevidade contribui com
o “display” da planta, cujas inflorescéncias, tanto na fase
de botdo quanto flor (Fig. 2) funcionam como unidades de
atragdo para os beija-flores (Stiles 1981).

Acta bot. bras. 25(2): 387-394. 2011.

O volume e a concentra¢do de agucares encontrados
no néctar das flores de G. brasiliensis sio baixos, quan-
do comparados ao de outras espécies ornitofilas, porém
maiores que em Agarista oleifoilia (Ericaceae) (Buzato et
al. 2000). Esta baixa recompensa foi encontrada em outras
Ericaceae polinizadas por beija-flores (Luteyn 2004; Freitas
et al. 2006). No entanto, Gaylussacia brasiliensis apresenta
menores concentragdes de agticares no néctar em relacéo a
muitas outras espécies pertencentes a tribo Vaccinieae que
sdo polinizadas por beija-flores (Luteyn 2002).

Considerando que os beija-flores necessitam de 6
a 10 Kcal didrias (Carpenter 1983) e que estes podem
encontrar agrupamentos de G. brasiliensis com muitas
flores (até 519 flores), cujos recursos alcangam valores
instantaneos em torno de 1,1 Kcal, um beija-flor pode
facilmente escolher um grupo de flores e permanecer ao
longo do dia defendendo o recurso. Como conseqiiéncia
deste comportamento, o pélen carregado por este beija-
flor fica restrito a um pequeno agrupamento de flores,
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Tabela 1. Resultados dos testes de polinizagdes controladas em Gaylussacia brasliensis (Ericaceae) em borda de uma ilha de mata de galeria na Reserva Ecoldgica do
Clube Caga e Pesca Itoror¢ de Uberlandia, MG. Porcentagens seguidas de letras distintas nas colunas diferem significativamente pelo teste de Qui-quadrado p<0,01.

Tratamento Flores (n) Frutos (n) Sucesso reprodutivo(%)
Autopolinizagdo manual 25 23 922
Autopolinizagio espontinea 234 0 0¢
Polinizagao cruzada 21 19 90,5°
Apomixia 71 0 0°
Condigdes naturais (controle) 426 205 48,1°

havendo pouco fluxo polinico entre os demais (Stiles 1975;
Ford et al. 1979; Franceschinelli & Bawa 2000). Este é um
comportamento comum tanto para abelhas quanto para
beija-flores (De Jong 2000).

Entretanto, a quantidade de flores nas manchas de G.
brasilienis nem sempre é a mesma (obs. pessoal) e a variagdo
no comportamento de forrageamento do polinizador é uma
conseqiiéncia da interagdo entre a densidade da planta e a
quantidade de flores que esta apresenta (Franceschinelli &
Bawa 2000). Por isso, nos dias em que as manchas de recurso
ndo apresentam flores suficientes, os beija-flores podem
apresentar comportamento mais variado, intercalando
visitas em flores de diferentes agrupamentos, favorecendo
assim as taxas de polinizagdo cruzada (Franceschinelli &
Bawa 2000).

Desta forma, a dindmica de floragdo de G. brasiliensis
juntamente com a disponibilidade de néctar sdo atributos
importantes que influenciam nao sé a manutencao dos
polinizadores na area como também o fluxo de pdlen entre
os individuos. Esta dindmica de floragdo pode ser particu-
larmente importante para plantas que liberam muitas flores
por vez. Portanto, espera-se que plantas com muitas flores
tenham um sistema mais eficiente para evitar a autopolini-
zag¢do (De Jong 2000). Em geral, plantas ornitéfilas, ao con-
trario de G. brasiliensis, disponibilizam poucas flores por dia
como Costus spiralis (Aratjo & Oliveira 2007) caracteristica
esta que contribui para a diminui¢do de autopolinizagdes.

Luteyn (2002) indica que muitas espécies de Ericaceas
sao facultativamente autogamicas. No entanto, G. brasi-
liensis apresenta hercogamia que impede que o pélen da
mesma flor entre em contato com o estigma. A hercogamia
de aproximagcdo apresentada por G. brasiliensis parece ser
comumente encontrada em outras plantas, tendo as estru-
turas reprodutivas localizadas de forma que o estigma seja
contactado em primeiro lugar pelos polinizadores (Webb
& Lloyd 1986; Freitas et al. 2006).

Embora a separagdo espacial das anteras e estigmas
dentro de uma mesma flor seja considerada uma adaptagio
que limita a autopolinizagio, a hercogamia como promotora
da polinizagdo cruzada nem sempre funciona (Medrano et
al. 2005). Em G. brasiliensis, por exemplo, podem ocorrer
muitas polinizagdes geitonogdmicas em conseqiiéncia do
polen dispersado entre as flores da mesma planta (Karron
et al. 2004). Portanto, G. brasiliensis deve ser tolerante a altas

taxas de autopoliniza¢do. A maioria das espécies ornitofilas
estudadas na regido sdo autocompativeis, mas existem evi-
déncias que a poliniza¢do cruzada, inclusive em distancias
maiores como a promovida por beija-flores, pode favorecer a
formagao de mais sementes e uma maior viabilidade (Aratjo
& Oliveira 2007). Seria importante avaliar os efeitos da gei-
tonogamia em experimentos de germinagdo para avaliar se
ocorre depressdo endogamica em Gaylussacia brasiliensis.

De qualquer forma, foi possivel constatar que o sistema
reprodutivo de G. brasiliensis exige polinizadores ativos, pois
apesar de ser autocompativel, esta ndo apresenta autopoli-
nizagdo espontanea e nem apomixia. A atividade dos beija-
flores parece influir diretamente na formagao de frutos. Ape-
sar de possuir anteras poricidas, G. brasiliensis é polinizada
por beija-flores e para tanto, apresenta poros amplos que sao
relativamente grandes quando comparado aos das anteras de
flores melitofilas. Em G. brasiliensis, a posi¢do pendente da
flor por si s6 é um facilitador da liberacao de pélen. Desta
forma, as vibra¢des do bico do beija-flor inserido na cimara
nectarifera seriam suficientes para liberar pequenas cargas
de polen. O vdo pairado de beija-flores como os da espécie
Chlorostilbon lucidus, apresentam freqiiéncia no bater de
asas de até 30 vibragdes por segundo e existem espécies de
beija-flores que apresentam batidas de asas semelhantes a
vibra¢io de abelhas Bombus sp. (Sick 1997). Este mecanismo
difere do relatado para outras Ericaceae, onde aliberagdo de
pdlen se da por apresenta¢io secunddaria de polen, o qual fica
armazenado em um anel de pélos da corola, ou em outras
espécies cuja liberacio ocorre pela compressdo da base da
antera (Freitas et al. 2006).

Dentre as nove espécies estudadas por Freitas et al.
(2006) quatro sdo polinizadas por beija-flores. A vantagem
evolutiva para as plantas que sdo polinizadas por estas aves
é que, ao contrario das abelhas, as primeiras ndo coletam
poélen para consumo, permitindo que a transferéncia seja
mais rapida e com menos desperdicio de polen (ver Cas-
tellanos et al. 2003).

Os beija-flores da subfamilia Trochilinae, de bico
relativamente curto, conseguem extrair néctar eficiente-
mente nas flores de Gaylussacia brasiliensis, dado o tubo
da corola relativamente curto. Flores de tubo curto tem
sido frequentemente associadas a beija-flores da subfami-
lia Throchilinae (Arzimendi & Ornelas 1990). Dentre os
visitantes observados, os beija-flores Chlorostilbon lucidus e
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Amazilia fimbriata foram considerados os mais importantes
por apresentarem maior movimentagdo inter-planta ou
inter-agrupamentos, possibilitando a polinizagao cruzada.
Phaethornis pretrei e Hylocharis chrysura também visita-
ram G. brasiliensis, porém de modo ocasional. As espécies
consideradas como polinizadores efetivos apresentaram
comportamento similar durante a coleta de néctar, e para
tanto, adotavam uma postura quase que na vertical adejando
abaixo das flores.

Abelhas Trigona sp. e Bombus sp. foram observadas
pilhando néctar pela base da flor. Quando estas abelhas
pilhavam o néctar de G. brasiliensis ocasionalmente pro-
moviam grandes danos na corola, mas que aparentemente
ndo interferiam na formagdo dos frutos. Em Macleania
bullata (Ericaceae) o roubo do néctar pode significar um
alto custo energético para a planta, uma vez que esta pre-
cisa repor quando o mesmo ¢ eliminado (Navarro 1999).
No entanto, quando o néctar removido pelos pilhadores
resulta em menos néctar disponivel para os polinizadores,
o resultado pode ser um aumento no “fitness” da planta
se os polinizadores respondem a diminui¢do de recursos
buscando por outras flores mais distantes (Maloof 2001;
McDade & Weeks 2004).

Portanto, Gaylussacia brasiliensis é uma espécie tipi-
camente troquiléfila, com anteras poricidas adaptadas a
polinizagao por estas aves. Os poros amplos destas anteras
juntamente com as vibra¢des emitidas pelos beija-flores
proporcionam aliberagéo dos graos de polen. Apesar de ser
uma espécie autocompativel necessita de polinizadores, pois
ndo apresenta autopoliniza¢do espontdnea nem apomixia.
Pelo fato desta planta apresentar suas flores arranjadas
em inflorescéncias e florescer intensivamente formando
agrupamentos densos, provavelmente ocorrem altas taxas
de polinizagdes geitonogamicas. No entanto, estas taxas
podem ser balanceadas dentro da populagdo, uma vez que o
namero de flores varia muito, tanto entre os agrupamentos
como dentro dos mesmos ao longo do ano.

Agradecimentos

Ao Dr. Christian Westerkamp pela ajuda na analise do
mecanismo de liberagdo de pdlen nas anteras de Gaylussa-
cia brasiliensis. As Dras. Silvana Buzato e Ana Angélica A.
Barbosa pelas sugestdes na elaboragdo do manuscrito, ao
Dr. Clesnan Mendes-Rodrigues pelo auxilio na estatistica
e & Capes pelo apoio financeiro.

Referéncias bibliograficas

Aratjo, EP. & Oliveira, PE. 2007. Biologia floral de Costus spiralis (Jacq.)
Roscoe (Costaceae) e mecanismos para evitar a autopolinizagio.
Revista Brasileira de Botdnica 30: 61-70.

Aratijo, EP, Barbosa, A.A.A & Oliveira, PE. 2011. Floral resources and humming-
birds on an island of flooded forest in Central Brazil. Flora (no prelo).

Arzimendi, M.C. & Ornelas, J.E. 1990. Hummingbirds and their floral
resources in a tropical dry Forest in México. Biotropica 22: 172-180.

Acta bot. bras. 25(2): 387-394. 2011.

Ayres, M.; Ayres Junior, M.; Ayres, D.L. & Santos, A.S. 2000. Bioestat 2.0.
Belém, Mamirauda/MCT-CNPq.

Bezerra, E.L.S. & Machado, I.C. 2003. Biologia floral e sistema de
polinizagdo de Solanum stramolifolium Jacq. (Solanaceae) em
remanescente de mata atlantica, Pernambuco. Acta Botanica Brasilica
17:247-257.

Buchman S.L. 1983. Buzz pollination in angiosperms. Pp. 73-113. In: Jones,
C.E & Little, R.J (Eds.). Handbook of experimental pollination biol-
ogy. New York, Van Nostrand & Reinhold.

Buzato, S., Sazima, M. & Sazima, I. 2000. Hummingbird-pollinated floras
at three atlantic forest sites. Biotropica 32: 824-841.

Carpenter, EL 1983. Pollination energetics in avian communities: simple
concepts and complex realities. Pp. 215-234. In: Jones, C.E.& Little,
R.L. (Eds.). Handbook of experimental pollination biology. New
York, Van Nostrand & Reinhold.

Castellanos, M.C.; Wilson, P. & Thomson, ]J.D. 2003. Pollen transfer by
hummingbirds and bumblebees, and the divergence of pollination
modes in Penstemon. Evolution 57: 2742-2752.

Castro, C.C. & Oliveira, P.E.A.M. 2001. Reproductive biology of the
protandrous Ferdinandusa speciosa Pohl (Rubiaceae) in southeastern
Brazil. Revista Brasileira de Botanica 24: 167-172.

Coelho.C.P. & Barbosa, A.A.A. 2003. Biologia reprodutiva de Palicourea
macrobotrys Ruiz & Pavon (Rubiaceae): um possivel caso de
homostilia no género Palicourea Aubl. Revista Brasileira de Botanica
26: 403-413.

Coelho.C.P. & Barbosa, A.A.A. 2004. Biologia reprodutiva de Psychotria
poeppigiana Miilt. Arg. (Rubiaceae) em mata de galeria. Acta Botanica
Brasilica 18: 481-489.

Consolaro, H; Silva, E.B. & Oliveira, PE. 2005. Variagao floral e biologia
reprodutiva de Manettia cordifolia Mart. (Rubiaceae). Revista
Brasileira de Botédnica 28: 85-94.

Dafni, A. 1992. Pollination Ecology - A Practical Approach. New York,
Oxford University Press.

De Jong, T.J. 2000. From pollen dynamics to adaptive dynamics. Plant
Species Biology 15: 31-41.

Fenster, C.B.; Armbruster, W.S.; Wilson, P; Dudash, M.R. & Thomson, ].D.
2004. Pollination syndromes and floral specialization. Annual Review
of Ecology and Systematics 35: 375-403.

Fidalgo, O. & Bononi, V.L.R. 1984. Técnicas de coleta, preservagio e
herbarizagio de material botanico. Sio Paulo, Instituto de Botanica/
Secretaria do Meio Ambiente.

Ford, H.A ; Paton, D.C. & Forde, N. 1979. Birds as pollinators of Australian
plants. New Zealand Journal of Botany 17: 509-19

Franceschinelli, E.V. & Bawa, K.S. 2000. The effect of ecological factors
on the mating system of a South American shrub species (Helicteres
brevispira). Heredity 84: 116-123.

Freitas, L.; Galetto, L. & Sazima, M. 2006. Pollination by hummingbirds
and bees in eight syntopic species and a putative hybrid of Ericaceae
in Southeastern Brazil. Plant Systematics and Evolution 258: 49-61.

Galetto, L. & Bernadello, G. 2005. Rewards in flowers -Néctar. Pp. 261-313.
In: Dafni, A. Kevan, P.G. & Husband, B.C. (Eds.). Practical Pollination
Biology. Ontério, Enviroquest.

Grantsau, R. 1989. Os Beija-flores do Brasil. Rio de Janeiro, Expressao
e Cultura.

Hermann, PM. & Palser, B.E 2000. Stamen development in Ericaceae, I.
Anther wall, microsporogenesis, inversion, and appendages. American
Journal of Botany 87: 934-957.

Kearns, C.A & Inouye, D.W. 1993. Techniques for Pollination Biologists.
Niwot, University Press of Colorado.

Kron, K.A.; Powell, E.A. & Luteyn J.L., 2002. Phylogenetic relationships
within the blueberry tribe (Vaccinieae, Ericaceae) based on sequence
data from Matk and nuclear ribosomal its regions, with comments on
the placement of Satyria. American Journal of Botany 89: 327-336.

Lima, S.C.; Rosa, R. & Feltran-Filho, A. 1989. Mapeamento do uso do solo
no municipio de Uberlandia - MG, através de imagens TM/LANDSAT.
Sociedade & Natureza 1: 127-145.

Luteyn, J.L. 2002. Diversity, adaptation, and endemism in Neotropical
Ericaceae: Biogeographical Patterns in the Vaccinieae. The Botanical
Review 68: 55-87.

393



394

Francielle Paulina de Aradjo, Yelnnia Elyze Fontes Farias e Paulo Eugénio Oliveira

Luteyn, J.L. 2004. Ericaceae (Heath Family). Pp. 140-143. In: Smith,
N.; Mori, S.A.; Henderson, A.; Stevenson, D.W.M. & Heald, S.V.
(Eds.). Flowering Plants of The Neotropics. Princeton, Princeton
University Press.

Maloof, J.E. 2001. The effects of a bumble bee nectar robber on plant
reproductive success and pollinator behavior. American Journal of
Botany 88: 1960-1965.

Marques, M.C.M. & Klein, R.M. 1975. Ericaceas - Flora Ilustrada
Catarinense. Itajai, Herbario Barbosa Rodrigues.

Martin, EW. 1959. Staining and observing pollen tubes in the style by
means of fluorescence. Stain Technology 34: 125-128.

McDade, L.A. & Weeks, J.A. 2004. Nectar in hummingbird-pollinated
Neotropical Plants II: Interactions with flower visitors. Biotropica
36: 216-230.

Medrano, M.; Herrera; C.M. & Barrett, S.C.H. 2005. Herkogamy
and Mating Patterns in the Self-compatible Daffodil Narcissus
longispathus. Annals of Botany 95: 1105-1111.

Navarro, L. 1999. Pollination ecology and effect of nectar removal in
Macleania bullata (Ericaceae). Biotropica 31: 618-625.

Navarro, L.; Guitidn, P. & Ayensa, G. 2008. Pollination ecology of Dis-
terigma stereophyllum (Ericaceae) in south-western Colombia. Plant
Biology 10: 512-518.

Newstrom, L. E.; Frankie, G. W. & Baker, H.G. 1994. A new classification
for plant phenology based on flowering patterns in lowland tropical
rain forest trees at La Selva, Costa Rica. Biotropica 26: 141-159.

Ormond, W.T,; Pinheiro, M.C.B.; Lima, H.A; Correia, M.C.R. & Pimenta,
M.L. 1993. Estudo das recompensas florais das plantas da Restinga
de Marica - Itaipuagu, R]. I - Nectariferas. Boletim do Herbarium
Bradeum 6: 179-195.

Radford, A.E; Dickinson, W.C.; Massey, J.R. & Bell, C.R. 1974. Vascular
plant systematics. New York, Harper & Row Publishers.

Rathcke, B.J. 2003. Floral longevity and reproductive assurance: seasonal
patterns and an experimental test with Kalmia latifolia (Ericaceae).
American Journal of Botany 90: 1328-1332.

Rosa, R.; Lima, S.C. & Assungédo, W.L. 1991. Abordagem preliminar das
condigdes climaticas de Uberlandia (MG). Sociedade e Natureza
3:91-108.

Sick, H. 1997. Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro, Ed. Nova Fronteira.

Stiles, F.G. 1975. Ecology, flowering phenology, and hummingbird
pollination of some Costa Rican Heliconia species. Ecology 56: 258-301.

Stiles, EG. 1981. Geographical aspects of bird-flower coevolution, with
particular reference to Central América. Annual of the Missouri
Botanical Garden 68: 323-351.

Teixeira, L.A.G. & Machado, I.C. 2004. Sabicea cinerea Aubl. (Rubiaceae):
distilia e polinizagdo em um fragmento de floresta Atlantica em
Pernambuco, Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Botanica
27:193-204

Webb, C.J. & Lloyd, D.G. 1986. The avoidance of interference between the
presentation of pollen and stigmas in angiosperms - IT Herkogamy.
New Zealand Journal of Botany 24: 163-178.

Versao eletrénica do artigo em www.scielo.br/abb e http://www.botanica.org.br/acta/ojs

Acta bot. bras. 25(2): 387-394. 2011.



