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Biologia reprodutiva e fenologia de Virola sebifera Aubl. (Myristicaceae) em
mata mesofitica de Uberlandia, MG, Brasil

EDDIE LENZA? e PAULO EUGENIO OLIVEIRA?
(recebido: 3 de novembro de 2005; aceito: 27 de julho de 2006)

ABSTRACT - (Reproductive biology and phenology of Virola sebifera Aubl. (Myristicaceae) in a mesophytic forest of
Uberléandia, MG, Brazil). We studied some aspects of the floral and reproductive biology of Virola sebifera Aubl., adioecious
woody species of mesophytic forest in Uberlandia, Minas Gerais. The sex of 54 individualsin the study areawas determined
in three consecutive reproductive periods. Reproductive phenology of 11 individuas of each sex wasfollowed from October
1998 to April 2000. The sex ratio was aways male biased and no sex change was observed, whichindicates sexua stability. The
flowering was annual, relatively long and massive (cornucopiatype) with male individual s blooming earlier and for alonger
period than the femal e ones. Flowers, grouped in panicul ate inflorescences, were small (3 and 4 mm long for male and female
flowers respectively) and inconspicuous, with an infundibuliforme periant and inserted reproductive whorls. Both male and
femaleflowershavelong lifespan (ca. oneweek). Pollenin maleflowersisthe solefloral reward. Strong scent and similar flower
morphology between sexesmay lead to visitsto rewardlessfemal e flowers (floral self-mimicry). Natural pollination resultedin
relatively low number of initiated fruits (5.8%). Fruit-set from bagged unpollinated flowers (apomixis) were much lower than
from natural pollination. These results show that V. sebifera depends upon pollination services for seed production although
flower visitors were rarely seen during the study and effective pollinators of the species could not be clearly defined.
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RESUMO - (Biologiareprodutivaefenologiade Virola sebifera Aubl. (Myristicaceae) em matamesofiticaUberlandia, MG,
Brasil). Foram estudados aspectos da biologia floral e reprodutiva de Virola sebifera Aubl., uma espécie didica de mata
mesofiticaem Uberlandia, Minas Gerais. Foi determinado o sexo de 54 individuos presentes nadreaem trés periodos reprodutivos
consecutivos. O comportamento fenol égico de floragdo de 11 individuos de cada sexo foi acompanhado entre outubro de 1998
eabril de 2000. Houve maior freqliénciadeindividuos masculinos na popul acéo e nenhum individuo mudou de sexo, indicando
forte estabilidade sexual naespécie. A floragdo é anual, massiva e prolongada do tipo cornucépia e os individuos masculinos
floresceram precocemente e por um periodo mais longo que os femininos. As flores de V. sebifera estdo agrupadas em
inflorescénciado tipo panicula; sdo pequenas (3 e 4 mm de comprimento paraflores masculinas e femininas, respectivamente),
inconspicuas, com perianto infundibuliforme e verticilos reprodutivos inclusos. Flores masculinas e femininas apresentaram
altalongevidade, superior aumasemana. O Unico recurso floral € o pdlen fornecido pelas flores masculinas. O forte odor ea
semel hanga morfol 6gicaentre flores dos dois sexos (mimetismo floral intra-especifico) podem fazer com quefloresfemininas
sejam visitadas pel os agentes polinizadores mesmo sem of erecer recursosflorais. O nimero de frutosiniciados resultantes de
polinizac&o natural foi relativamente baixo (5,8%). A maturacdo defrutos por apomixia(0,2%) foi significativamente menor que
aquela apresentada por polinizagdo cruzada (1,5%). Estes resultados demonstram a dependéncia de V. sebifera de agentes
polinizadores para a producéo de sementes, apesar de que visitantes florais quase ndo foram observados durante o estudo e
os polinizadores efetivos ndo puderam ser claramente definidos.

Palavras-chave - biologiafloral, dioicia, fenologia, mimetismo, sistemareprodutivo

Introducéo das angiospermas (Renner & Ricklefs 1995). Em

popul agdes de plantas didicas, a gumasdiferencasintra-

A dioiciaem espécies vegetais € caracterizadapor  sexuais em estratégias reprodutivas, como periodo de
populagdes nas quais os individuos produzem  floragdo efregiiénciarelativadeindividuosreprodutivos
exclusivamente flores estaminadas ou pistiladas. Este na popul agdo, ou raz&o sexual, sdo interpretadas como
sistemasexual € apresentado por aproximadamente6%  conseqiiéncia da selegdo sexual agindo na separagdo
dos sexos (Bawa 1980a). Segundo a teoria da selecéo

sexual, estas diferengas ocorrem porque 0 Sexo
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1972, Janzen 1977). No caso de plantas didicas, o
sucesso reprodutivo masculino é limitado pelo numero
de flores femininas polinizadas, enquanto a producéo
de sementes viaveis e estruturas de dispersao
associadas limitam o sucesso reprodutivo feminino
(Bawa 1980a, Willson 1994).

A familiaMyriticaceae tem ampladistribuicéo nas
regides tropicais e subtropicais do Novo e do Velho
Mundo, sendo representada por 59 espéciesnoterritério
brasileiro (Rodrigues 1982), entre elas Virola sebifera
Aubl. (Rodrigues 1980, 1982, Oliveira1996). No Brasil,
a espécie ocorre do Estado do Para até Sdo Paulo
(Lorenzi 2000), sendo comum em cerraddes, matas
mesofiticas e de galeria do Brasil Central (Rodrigues
1980, Aralljo & Haridasan 1997).

Espécies da familia Myristicaceae séo
predominantemente didicas (Bawa et al. 1985,
Armstrong & Irvine 1989, Ackerly et al. 1990, Saraiva
et al.1996, Momoseet al. 1998), com flores geralmente
pequenas e tubulares e polinizadas principa mente por
besouros (Armstrong & Drumnond 1986, Armstrong &
Irvine 1989b, Armstrong 1997, Momose et al. 1998).
Os visitantes florais de Myristicaceae utilizam polen
como fontederecurso floral (Armstrong 1997, Momose
et al.1998), fornecido exclusivamente por flores
masculinas (Armstrong & Irvine 1989b, Momoseet al.
1998). A auséncia de recursos florais em flores
femininas poderiaconstituir um obstacul o apolinizagéo
uma vez gue os polinizadores poderiam evitar estas
flores. Entretanto a polinizacdo € garantida gracas a
semel hanga entre asflores masculinas e femininas, que
sS40 visitadas por engano pelos agentes polinizadores,
casos tipicos de automimetismo floral (Armstrong &
Drummond 1986, Armstrong 1997). Outro mecanismo
capaz de aumentar as chances de polinizacdo nestes
sistemas miméticosfloraisintra-especificos éafloragéo
mai s precoce deindividuos masculinosdentro do periodo
reprodutivo (Bawa 1980b, Bullock & Bawa 1981).
Semelhanca morfologica e floracdo precoce de
individuos masculinos garantem que 0s agentes
polinizadores reconhegam as flores da espécie como
potencial fonte de recursos, visitando assim as flores
femininas.

No presente estudo, foram analisados aspectos da
biologiafloral ereprodutivade Virola sebifera. Aspectos
reprodutivos populacionais tais como fenologia, razéo
sexual elabilidade sexual, foram também analisados. O
objetivo bésico do trabalho foi detectar as estratégias
ecol dgicas reprodutivas dos dois sexos e comparé-las
aquel as observadas em outros representantes dafamilia
e também em outras espécies didicas tropicais.

Material e métodos

A populagdo de Virola sebifera Aubl. estudada esta4
localizada em mata mesofitica semidecidua, no Parque do
Sahid, Uberlandia, MG Brasil (18°55' Se48°17' W). A dtitude
local é cercade 890 m, a precipitacdo e temperatura médias
anuais sdo de 1.550 mm e 22 °C, respectivamente. Naregi&o,
predomina o clima tipo Aw, segundo a escala de K&ppen
(Rosa et al. 1991), caracterizado por duas estacdes bem
marcadas, um verdo quente e chuvoso e um inverno frio e
seco. Nafigural é apresentado um climatogramaparao Parque
do Sabia, durante o periodo de estudo.

Virola sebifera € uma espécie arborea, atingindo até 30
metros, didica(Rodrigues 1982), sempre verde, com brotagdo
continua ao longo do ano e floragéo durante o periodo
chuvoso (Fernandes-Bulh&o 2002).

Em janeiro de 1998 foram marcados, com placas de
aluminio, 54 individuos reprodutivos da popul agdo e medida
acircunferéncia do tronco a altura do peito (CAP). Para os
individuos que apresentaram ramificagdes, foram medidos
todos os ramos e calculada a circunferéncia quadratica
(Scolforo 1993), atravésdaférmula:

CAP=Y(CAP,)’+(CAP,)’+..+ CAP,)?

A circunferénciameédiade individuos reprodutivos dos
dois sexos foi comparada aplicando-se o teste de Mann-
Whitney. Adicionalmente, as circunferéncias foram
agrupadas em cinco classes. < 20 cm; 20,5 a40 cm; 40,5 a
60 cm; 60,5a80 cm; >80 cm. O Testede Komolgorov-Smirnov
foi aplicado para comparagdo dos dois sexos quanto a
distribuicdo nestas classes.
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Figural. Climatogramado Parque do Sabié, Uberlandia, MG
durante o periodo de estudos fenol 6gicos de uma popul agéo
de Virola sebifera Aubl. (Myristicaceag). (¥ = precipitacdo
mensal; 0 = temperaturameédiamensal).

Figure 1. Climate diagramfor the Parque do Sabia, Uberlandia,

MG, during the Virola sebifera Aubl. (Myristicaceae)
phenology study period. (v = rainfall; O = temperature).
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Emjaneiro de 1998, 1999 e 2000 foram andisadas 10flores
de cada individuo reprodutivo na populacdo para se
caracterizar aexpressdo sexual e detectar possivel mudanca
de sexo entre periodos reprodutivos consecutivos. A razdo
entre individuos masculinos e femininos nos trés periodos
reprodutivos (razéo sexual) foi analisada através do teste de
%2 de aderéncia, paraverificar se haviadominio deum ou de
outro sexo na populagéo.

O padréo fenolégico de floragdo da populacéo foi
determinado para onze individuos de cada sexo. De outubro
de 1998 ainicio de mar¢o de 1999 os censosforam realizados
em interval os que variaram entre umae cinco semanas. Entre
aultimaquinzenade margo de 1999 e abril de 2000 os censos
foram realizados em interval os aproximadamente semanais.
Dois periodos reprodutivos foram acompanhados durante
as observacOes fenol bgicas, o primeiro em 1999 e segundo
em 2000. O pico de florac&o da popul agéo foi caracterizado
guando mais da metade dos individuos estavam com flores.
O tempo médio de florag&o individual para o periodo
reprodutivo de 1999 foi comparado entre osdois sexos através
do teste de Mann-Whitney.

Foi realizada andlise de distribuicdo circular para
determinar o vetor médio (r), o angulo médio (7 ) e testar a
uniformidade da distribuicdo (teste Z de Rayleigh) do inicio
da floragdo ao longo de um ano, entre outubro de 1998 e
setembro de 1999. Osangulos médios paraoinicio dafloracéo
dos dois sexos foram comparados por meio do teste F de
Watson-Williams para duas amostras para avaliar se os dois
sexosdiferiram quanto ao inicio dafloracdo durante o periodo
reprodutivo de 1999 (Zar 1999). Pararealizacdo das andlises
circularesfoi usado o programa ORIANA Versdo 2.0 (Kovach
2004).

A morfologiaflora foi caracterizadaanalisando 40 flores
(dez flores de quatro individuos diferentes) de cada sexo
com 0 uso de estereomicroscopio. Foram determinados o
ndmero, adisposi¢ao eacor de cadaum dosverticilosflorais
emedido o comprimento dasflores.

Paradeterminacdo dosrecursosflorais, foram ensacadas
inflorescéncias de ambos os sexos contendo botdes florais,
em fevereiro de 1999. Vinte flores (cinco flores de quatro
individuos diferentes) de cada sexo que abriram durante a
noite foram coletadas as 8h00, em trés manhas seguintes a
sua abertura (um total de 60 flores de cada sexo). As flores
foram analisadas quanto a presenca de néctar com o uso de
estereomicroscopio. A presenca e viabilidade dos gréos de
pdlen nas flores masculinas foram determinadas através de
observacdes de campo e do uso de carmim acético e andlise
em microscopio (Radford et al. 1974). A receptividade
estigmética das flores femininas foi determinada com o uso
de H,0,a 3% (Kearns & Inouye 1993) e analise em
estereomicroscopio.

Em fevereiro de 1999, foi determinado o periodo de
abertura das flores em trés inflorescéncias de um individuo
de cada sexo. As inflorescéncias foram marcadas quando
possuiam apenas botdes florais. A contagem das flores

abertasfoi feita as 8h00, 13h00 e 18h00, durante cinco dias
paraas flores masculinas e de oito dias para asfemininas. O
inicio da antese foi caracterizado quando as flores
apresentavam uma peguena abertura em seu apice. Para
verificar se neste estagio de desenvolvimento as flores ja
estavam funcionais, foram analisadas 20 fl ores de cada sexo.
As flores masculinas foram avaliadas quanto & abertura das
anteras, liberacdo de gréos de pdlen e presenca de néctar,
enguanto nasfloresfemininas foi observadaareceptividade
estigmatica e presenca de néctar. Foi aplicado teste de 2 de
independéncia para comparar 0s dois sexos quanto a
freqliénciade aberturadasflores nostrésinterval os detempo
analisados. Adicionalmente, foi aplicado o teste de x? de
aderéncia para determinar se a abertura das flores em cada
sexo foi predominante noturna ou diurna. Nesta anélise, 0s
dois periodos diurnos de observagdo foram agrupados.

Andlises de longevidade floral foram conduzidas em
fevereiro e margo de 1999. Foram marcadas duas
inflorescéncias contendo apenas botdes florais, em um
individuo de cada sexo. Flores abertas durante a noite (entre
18h00 e 6h00) foram acompanhadas em intervalosdevinte e
guatro horas, sempre as 8h00, nas sete manhas seguintes a
antese. Asinflorescénciasfemininasforamisoladas com sacos
deorganzaparaevitar apolinizagcdo. Em cadaobservagdo, foi
anotado o numero de flores abortadas e murchas ou com
sinaisde murchamento. Oito floresmasculinase 12 femininas
foram coletadas ao fim do experimento e analisadas quanto &
presenca de recursos florais.

ObservacBes ndo sistematicas dos visitantes florais,
foram realizadas concomitantemente aos demai s experimentos
debiologiafloral, entre 6h00 e 18h00, durantetodo o periodo
de estudo. Observacdes esporédicas de visitantes florais
foram realizadas no periodo noturno (em pelo menos quatro
noitesdiferentes) eduranteo diaem outras &reasdo Municipio
de Uberlandia e Araguari, ambos em Minas Gerais. As
observacBes esporadicas envolveram de um a cinco
individuos sem um tempo determinado, sendo checadas
inflorescéncias acessiveis e observados visitantes na copa.
Visitantesforam observados também dentro defloresfixadas.

A producdo e maturacdo de frutos em condig¢bes naturais
e por apomixiaforam comparadas usando-se teste de x2. Em
cada tratamento, foram contados os botdes florais de trés
inflorescéncias em quatro individuos femininos, em janeiro
de 1998. Paraavaliacdo dapolinizago natura foram marcados
3.859 botdes e asinflorescéncias ficaram expostas aos agentes
polinizadores. Paraanalise daapomixia, foramisolados4.019
botdes com sacos de organza paraimpedir a polinizacdo das
flores. Um més ap0s a abertura das flores foram contados os
frutos formados e estes foram acompanhados, em censos
guinzenais, até asuamaturacao (julho de 1998).

Resultados

A populagéo de Virola sebifera Aubl. em 1998 foi
constituida por 35 individuos masculinos (M) e 19
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femininos (F) (M/F = 1,84, %%, = 4,167, P = 0,041).
Em 1999, floresceram 30 masculinos e 17 femininos
(M/F=1,76, %05, = 3,064, P = 0,080), sendo que quatro
dos individuos masculinos originais néo floresceram e
um individuo masculino edoisfemininos morreram apés
0 censo anterior. Em 2000 haviam 29 masculinos e 15
femininos (M/F = 1,93, %05, = 3,841, P = 0,050) sendo
gue morreram dois individuos de cada sexo e trés
individuos masculinos ndo floresceram. Apesar damorte
ou ndo floragdo de alguns individuos na populagéo, a
razdo sexual (M/F) foi maior que um nostrés periodos,
emboratenhasido estatisticamente significativaapenas
em 1998 e marginalmente ndo significativa em 2000.
N&o foi observada mudanca de sexo nos individuos
observados durante os trés periodos reprodutivos
analisados.

AsCAP médiasdosindividuos masculinos (53,6 +
16,7 cm) e femininos (58,3 £ 17,2 cm) n&o foram
significativamente diferentes (% s, = 1,03, P = 0,31).
Osdois sexostambém ndo diferiram significativamente
guanto a distribui¢cdo nas cinco classes de CAP
analisadas ()05, = 0,2566, P = 0,8796).

A floragéo ocorreu entre dezembro de 1998 e maio
de 1999 no primeiro periodo reprodutivo e entre
dezembro de 1999 e abril de 2000 (fim das observacdes
fenol 6gicas) no segundo periodo reprodutivo (figura?2).
O pico defloracéo dapopul acdo durou aproximadamente
13 e 11 semanas para o primeiro e o segundo periodos
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Figura 2. Fenologia de floragdo de Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) na mata mesofitica semidecidua do Parque
do Sabia, Uberlandia, MG. (A = individuos masculinos;
O = individuos femininos, m = popul agéo).

Figure 2. Flowering phenology of Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) in the mesophytic semideciduous forest of
the Parque do Sabi4, Uberlandia, MG. (A = maeindividuas;
o =femaleindividuals, m = population).

reprodutivos, respectivamente (figura2). Doisindividuos
de cada sexo foram observados em flor em agosto e
setembro de 1999 (figura 2), entretanto foram
observadas poucas inflorescéncias i soladas na copa da
planta e as inflorescéncias das duas plantas femininas
produziram reduzido nimero defrutos que ndo chegaram
a maturar.

O vetor médio de concentracdo (r) do inicio de
floragéo foi de 0,949 paraos 11 individuos masculinose
de 0,956 paraos 11 individuos femininos (val or maximo
possivel der é 1). O inicio da floragdo para os dois
sexosndo foi distribuido de maneirauniforme (Teste de
Rayleigh, Z=9,91, P > 0,0001 e Z = 10,05, P < 0,0001
para os individuos masculinos e femininos,
respectivamente). Estes resultados indicaram que o
inicio dafloracdo dos dois sexosfoi sazonal e altamente
concentrado. No entanto, os individuos masculinos
comegaram a florescer em média 18 dias mais cedo
dentro do periodo chuvoso, 01 de janeiro de 1999, do
gue os individuos femininos, 19 de janeiro de 1999
(Williams-Watson, Fy s, 0 = 5,009, P = 0,037).

O pico deflorago foi a cangado aproximadamente
trés semanas antes para os individuos masculinos nos
dois periodos reprodutivos analisados, entretanto, o fim
do pico de floracdo para os dois sexos ocorreu
simultaneamente (figura 2). O tempo médio defloracéo
dos individuos masculinos (96,9 + 23,7 dias) foi
significativamente mais longo do que aquele dos
individuosfemininos (75,9 + 14,6 dias) (%%, = 6,098,
P = 0,014). A maturacdo dos frutos ocorreu durante a
estacdo seca (entre junho e outubro de 1999).

As flores, dispostas em inflorescéncias do tipo
panicula, sdo ferrugineas, levemente zigomorfas,
infundibuliformes (com estruturasreprodutivasinclusas),
apétalas e possuem trés ou quatro sépalas, pilosas e
soldadas entre si (figura 3). As flores masculinas
possuem aproximadamente 3 mm de comprimento. Os
seis estames, (eventualmente sete ou 0ito) estdo
concrescidos em umacolunacentral no interior daflor.
As anteras sdo alongadas e possuem deiscéncia
longitudina (figura3). Asfloresfemininas medem cerca
de 4 mm de comprimento e possuem um ovario,
unilocular, stpero, globoso epiloso (figura3). O estigma
ébilobado (figura3) e verde quando receptivo. Asflores
masculinas of erecem pdlen como recompensa enquanto
as femininas n&o possuem recurso para os visitantes
florais. Néctar ou exudados nunca foram produzidos
em quantidades detectéveis nas flores observadas dos
doissexos.

Nos cinco dias de observacdo das inflorescéncias
masculinas e oito dias para asfemininas, foi registrado
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Figura 3. Morfologia floral de Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) na mata mesofitica semidecidua do Parque
do Sabia, Uberlandia, MG. (A e B = flores femininas; C e
D = flores masculinas). B e D sdo cortes longitudinais
evidenciando os verticilos reprodutivos.

Figure 3. Flower morphology of Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) in the mesophytic semideciduous forest of
the Parque do Sabid, Uberlandia, MG. (A and B = female
flowers; C and D = male flowers). B and D are longitudinal
sections showing reproductive whorls.

um total de 396 flores masculinas e 270 femininas
abertasem todos osinterval osde observacdo (tabela 1).
Oinicio daantesefoi predominantemente noturno para
ambos 0s Sexos (%?,0s1 = 89,25, P < 0,0001 paraflores
masculinas e x% . = 21,39, P < 0,0001 para flores
femininas). N&o houve diferenca significativa entre os
sexos quanto afregiiénciade aberturanostrés periodos
analisados (%% s, = 2,41, P = 0,2997).

Em flores parcialmente abertas, o estigma das
femininas ja estava receptivo e as anteras das
masculinas deiscentes e liberando pélen, demonstrando
gue as flores ja eram funcionais neste estagio de
desenvolvimento.

As flores dos dois sexos apresentaram alta
longevidade. Ao fim do periodo de observagdo de
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Tabela 1. Periodo de abertura em flores de Virola sebifera
Aubl. (Myristicaceae), em mata mesofitica semidecidua do
Parque do Sahid, Uberlandia, MG.

Table 1. Virola sebifera Aubl. (Myristicaceae) flower opening
schedule in the mesophytic semideciduous forest of the

Parque do Sahi4, Uberlandia, MG,

Periodo Masculina Feminina
n (%) n (%)

18h00- 8h00 292(74) 173(64)

8h00-13h00 92(23) 84(31)

13n00-18h00 12(3) 13(5)

Total 3% 270

duragdo floral, ou seja, na sétima manha seguinte a
antese, foi observada absciséo de apenas sete flores
masculinas (6,5%) e umaflor feminina(3,8%) (tabela 2).
Sinais de murchamento das flores foram observados
apenas a partir da quinta manha para as flores
masculinas e da sexta para as femininas (tabela 2). A
andlise de oito flores masculinas coletadas ao fim do
periodo, mostrou a presenca de gréos de pdlen ainda
viaveis sobre as anteras e na parede interna da flor.
Para as 12 flores femininas analisadas ao fim do
experimento 11 ainda possuiam estigma verde e
receptivo. Asobservacdes ndo puderam ser continuadas
aposo oitavo diapor questBeslogisticase dadosossinais
de murchamento observados paraambos ostiposflorais,
tomados inicialmente como indicativos do final da
viabilidade de ambos os morfosflorais.

Tabela 2. Longevidade de flores de Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) em mata mesofiti ca semidecidua no Parque
do Sahid, Uberlandia, MG. (AB = abscisdo; MU = flores
murchas ou com sinai s de murchamento).

Table 2. Flower longevity of Virola sebifera Aubl.
(Myristicaceae) in the mesophytic semideciduous forest of
the Parque do Sabia, Uberlandia, MG. (AB = abscission;
MU = wilt flowersor flowerswith wilting marks).

Periodo Masculina(n = 107) Feminina(n = 26)

AB MU AB MU
22manha 0 0 0 0
32manha 2 0 0 0
42manha 3 0 0 0
52manha 5 5 0 0
62manha 7 31 1 2
72manha 7 % 1 10
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Durante as observacdes diurnas dos visitantes de
V. sebifera foi col etada apenas uma espécie de Diptera,
com quatro individuos, todos elesvisitando asfloresde
um unico individuo do sexo masculino. Foi também
observada a visita de um individuo de Ornidia obesa
(Diptera: Syrphidae) asfloresde um individuo masculino.
Observacoes noturnas e disseccéo de floresfixadas téo
pouco permitiram identificar visitantes florais ou
polinizadores potenciais. Pequenos Thysanoptera e
Homoptera foram observados em flores, mas foi
impossivel identificar ou avaliar o seu papel no processo
de polinizag&o. Dadas as pequenas dimensdes florais,
apenas insetos muito pequenos como 0s ultimos
mencionados s80 capazes de penetrar na corola das
flores masculinas e femininas.

A formagaoinicial defrutospor apomixia(n =197;
4,9%) ndo foi significativamente diferente dagueles
resultantes de polinizacdo natural (n = 224; 5,8%)
(X051 = 2,85, P = 0,0914). Entretanto, amaturacéo de
frutos apomiticos (n = 8; 0,2%) foi significativamente
mais baixa do que daquel es resultantes de polinizagéo
natural (n = 58; 1,5%) ()% 051 = 39613, P < 0,0001).

Discussao

A auséncia de mudanca de sexo entre periodos
reprodutivos em Virola sebifera Aubl. indica marcante
estabilidade na expressdo sexual da espécie.
Adicionalmente, ndo foi observadaa presencadefrutos
emindividuos masculinosdurante asandlisesfenol égicas
nem foram encontradas plantas produzindo flores do
sexo oposto ou mesmo flores apresentando verticilos
do sexo oposto, como observado para outras plantas
didicas (Oliveira 1996, Lenza & Oliveira 2005). Estas
caracteristicas reprodutivas confirmam aidéiado forte
controle genético sobre a expressdo sexual em plantas
didicas (Bawa 1980a, Rottenberg 1998).

As flores pegquenas e inconspicuas de V. sebifera
s80 caracteristicas muito comuns em plantas didicas
tropicais (Bawa1980a, Sakai et al. 1995, Oliveira1996)
e parecem ser regra em espécies da familia
Myristicaceae (Rodrigues 1980, Armstrong &
Drummond 1986, Armstrong & Irvine 1989b, Momose
etal. 1998). A morfologiamaisespeciadizadadasflores
de V. sebifera, dada pela fusdo das sépalas, é uma
caracteristica inerente a familia (Armstrong &
Drummond 1986; Armstrong & Irvine 1989b, Pifia-
Rodrigues 1996, Armstrong 1997, Momoseet al. 1998),
entretanto, também difere da morfologia pouco
especializada relatada freqlientemente para espécies
unissexuais tropicais, incluindo espécies de cerrado

(Bawa 19803, Oliveira 1996).

O dimorfismo floral é pouco acentuado entre as
flores dos dois sexos, caracteristica morfoldgica
observada em outras espécies da familia como Virola
surinamensis (Rol) Warb. (Pifia-Rodrigues 1996),
Myristica insipida R. Br. (Armstrong & Irvine 1989b,
Armstrong 1997) e M. fragrans Houtt. (Armstrong &
Drummond 1986).

A auséncia de recursos nas flores femininas de
V. sebifera, também relatado em outras espécies da
familia (Armstrong & Drummond 1986, Armstrong &
Irvine 1989b, Momose et al. 1998), poderia restringir
as visitas apenas as plantas masculinas. Entretanto, a
semelhanga morfol 6gica entre as duas formas florais
em espéci es didicas zodfilastem importante papel para
apolinizagdo, poisfacilitao reconhecimento dasflores
eevitaadiscriminagdo deflores sem recompensafloral
pelos agentes polinizadores (Bawa 1980b, Kay et al.
1984, Freeman et al. 1997). As flores femininas de
V. sebifera mimetizam as masculinas, sendo
possivelmente polinizadas por engano, conforme
proposto para outras espécies dafamilia Myristicaceae
(Armstrong & Drummond 1986, Armstrong & Irvine
1989hb, Armstrong 1997) e que estaassociado aauséncia
de recompensas em flores femininas (Bawa 1980b,
Renner & Feil 1993).

T&o importante quanto a morfologia floral paraa
atracdo de visitantes sdo as caracteristicas das
inflorescéncias, que assumem o papel de unidade de
atracdo, e o forte odor exalado pelas flores masculinas
e femininas de V. sebifera. Esta Ultima caracteristica é
muito comum dentro da familia Myristicaceae
(Armstrong & Drummond 1986, Armstrong & Irvine
1989, Bawaet al. 1990, Momose et al. 1998). Dessa
maneira, aatrago olfativacomum aambos os tipos de
flores deve ter um papel adicional para 0 mimetismo
floral intra-especifico observado em V. sebifera,
conforme proposto para outras espécies didicas (Bawa
1980Db, Piratelli et al. 1998).

A grande longevidade funcional das duas formas
florais de V. sebifera deixa as flores expostas aos
agentes polinizadores por um tempo longo, elevando as
chances de polinizagdo. O horério de abertura teria,
dessaforma, um papel secundério parapolinizacéo das
flores de V. sebifera, porgue independentemente do
periodo em que as flores abrem, elas podem ficar
disponiveis para polinizag8o por até seis noites e seis
dias. As duas espécies de Myristica ja estudadas
tiveram abertura noturna das flores, a despeito de uma
ter polinizagdo noturna e a outra diurna (Armstrong &
Drummond 1986, Armstrong & Irvine 1989b).
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O comportamento de floracéo da populacéo
estudada pode ser caracterizado como cornucopia
(Gentry 1974). O longo e ininterrupto periodo de
floragdo de V. sebifera durante o periodo chuvoso
coincide com aguel e apresentado por Rodrigues (1980)
em estudos de exsicatas de herbario tanto para
V. sebifera quanto para V. oleifera (Schott) AC Smith.
A floragéo por periodosrel ativamente longos é rel atada
também para V. surinamensis (Rol.) Warb. (Pifia-
Rodrigues 1996) e parece ser uma caracteristica do
género (Rodrigues 1980). Fenologia de floragdo
semelhante € também encontrada em Myristica
insipida R. Br. naAustrdlia(Armstrong & Irvine 1989a).

A floragdo prolongada observada na popul agéo de
V. sebifera reflete o grande intervalo de tempo que os
individuos permanecem com flores abertas. Segundo
Forfang & Olesen (1998) as chances de polinizacéo
aumentam com a maior duragéo do tempo de floragéo
individual. Assim, afloracdo prolongadaeaconsideravel
longevidade funcional das flores de V. sebifera
permitem gue os visitantes florais realizem inimeras
visitasem dias distintos elevando niveis de polinizacéo
da espécie. Periodos prolongados de floragdo foram
também detectados em 12 espéciesbrasileiras do género
(Rodrigues 1980, Pifia-Rodrigues 1996).

A florag8o mais precoce e prolongada para o sexo
masculino também foi observada em V. sebifera e em
duas outras espécies dioicas, Ocotea spixiana (Nees)
Mez (Lauraceae) e Diospiros sericea DC.
(Ebenaceae), em um cerraddo do Distrito Federal
(Fernandes-Bulh&o 2002). Esse € um fendmeno comum
em espécies lenhosas didicas tropicais (Bawa 1980b,
Bullock & Bawa 1981, Piratelli et al. 1998, Fuzetoet al.
2001). Plantas masculinas florescendo precocemente
atraem mais polinizadores (Aronne & Wilcock 1995),
promovendo fluxo direcional de polen dos individuos
masculinos para os femininos (Richards 1986) e
aumentando 0 sucesso reprodutivo da populacdo
(Piratelli et al. 1998, Armstrong & Irvine 1989a).

A razdo sexual tendendo para o sexo masculino,
como observada em V. sebifera, é uma caracteristica
freqliente em plantas didicas tropicais (Opler & Bawa
1978, Thomas & La Frankie 1993, Oliveira 1996)
incluindo espéciesde Myristicaceae (Armstrong & Irvine
1989a, Ackerly et al. 1990). Esses dois Ultimos autores
mostraram que a maior frequéncia de individuos
masculinos florescendo se deve ao a cance precoce do
estagio reprodutivo pelo sexo masculino. Esse parece
ndo ser o caso de V. sebifera, umavez que nem amédia
de CAP dosindividuos reprodutivos nem adistribuicéo
nas classes de CAP diferiram entre os sexos.

Virola sebifera apresentou baixa formacao
(5,8%) e maturacdo (1,5%) de frutos por polinizacéo
natural. Os valores de formacdo de frutos por
polinizagdo natural em V. sebifera sGo comparaveis
agueles encontrados em Myristica insipida (2,3%;
Armstrong & Irvine 1980a), em seis espécies didicas
de cerrado (entre 0,5 e 9%; Oliveira 1996) e mesmo
em plantas hermafroditas com flores polinizadas por
peguenos insetos, como Copaifera langsdorffii Desf.
(Leguminosae) (4%, Freitas & Oliveira 2002).
Entretanto, sdo inferiores aqueles encontrados para
espécies didicas daregido cujaproducdo de frutos ndo
parece ser limitada por pélen, como Tapirira
guianensis Aubl. (Anacardiaceae) (23,5%) namesma
area de estudo (Lenza & Oliveira 2005), Cabralea
canjerana (Vell.) Mart. (Meliaceae) (32%) em éarea
de cerrado (Fuzeto et al. 2001) e Jacaratia spinosa
(Aubl.) DC. (Caricaceae) (100%) em floresta
semidecidua (Piratelli et al. 1998).

As observacdes de visitas diurnas as flores de
V. sebifera foram limitadas. Observactes de visitas
noturnas ou de flores fixadas t&o pouco resultaram na
defini¢gdo dos polinizadores efetivos. Talvez o carater
de fragmento e o grau de perturbacdo da drea de estudo
expliqguem a raridade de visitantes na érea do Parque
do Sabia (FW. Amorim & PE. Oliveira, dados ndo
publicados), mas observagdes complementares em
outras areas menos antropi zadas tdo pouco permitiram
definir os polinizadores da espécie. As caracteristicas
florais de V. sebifera como cor amarela, forte odor,
antese diurna e noturna, auséncia de néctar e presenca
de recompensa disponivel apenas no interior de uma
camara floral com pequeno poro no seu apice,
correspondem perfeitamente as sindromes florais de
espéci espolinizadas por besouro pequenos, que parecem
ser caracteristicasdafamiliaMyristicaceae (Armstrong
& Drummond 1986, Armstrong & Irvine 1989b,
Armstrong 1997, Momoseet al. 1998). Excegao ocorre
para as flores V. surinamensis (Rol.) Warb., que sdo
visitadas por umagrande variedade deinsetos entre eles
besouros, formigas, micro-himendpteros, abelhas e
vespas (Pifia-Rodrigues 1996). Nesta espécie, asflores
femininas parecem produzir néctar, possuem 6rgéaos
reprodutivos expostos e antese predominantemente
diurna(Pifia-Rodrigues 1996), caracteristicasfloraisque
divergem daquel as dasindrome de cantarofilia(Momose
et al. 1998).

Com base nas observagdes do presente estudo, é
possivel sugerir que os polinizadores de V. sebifera
segjam insetos muito pequenos, tais como besouros de
hébito noturno ou ainda pequenos Thysanoptera e
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Homoptera, capazes de penetrar no tubo da corolaem
busca de pélen. De qualquer modo, a marcante
dificuldade de observacdo devistantesfloraisem plantas
abundantementefloridas sugere que aproducdo defrutos
pode ser limitada pel os servicos de polinizacdo naérea
de estudo. Testes de polinizagbes manuais poderiam
confirmar tais limitagdes, mas eles foram dificeis de
realizar nas diminutas flores de V. sebifera.

A maturacao dos frutos resultantes dos testes para
apomixiaem V. sebifera foi significantemente maisbaixa
do que aquela para os frutos resultantes de polinizagéo
natura . Mesmo nasituacdo do estudo onde polinizadores
potenciais foram raramente observados, aformacéo de
frutos madurosresultantes de polinizag&o natural foi 7,5
vezes maior do que aguela resultante de apomixia. Por
outro lado, apesar da peguena propor¢do de frutos
apomiticos, este mecanismo pode ser visto como uma
aternativa para producéo de frutos em situagdes onde
ocorre deficiéncianos servicos de polinizacgo (Richards
1986), como nas areas de fragmentos florestais
resultantes do processo crescente de ocupagéo e
urbanizago do Brasil Central (Klink & Moreira2002).
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