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RESUMO

O Cerrado abriga enorme diversidade de espécies e, em consequéncia,
apresenta amplo conjunto de interagfes planta-animal que assumem importancia
na formagdo e na estrutura desse bioma. Entre as principais familias vegetais
presentes, destaca-se a Malpighiaceae, conhecida pela diversidade de espécies e,
principalmente, pela producdo de frutos, muito utilizados na alimentacdo de
Vvérias espécies animais, sobretudo os insetos. Byrsonima verbascifolia (L.) Rich,
conhecida popularmente como murici, exibe interacdes multitréficas envolvendo
plantas, formigas e outros visitantes florais. Embora seja um vegetal de grande
importancia ecol6gica e econdmica, poucas sdo as informacBes sobre sua
fenologia e, especialmente, sobre as interacdes que mantém com outros
organismos. A pesquisa teve como objetivos descrever a fenologia dessa espécie
durante um ciclo bioldgico, avaliar a taxa de visitagdo floral na presenca e
auséncia de formigas e relacionar os insetos visitantes florais e frugivoros. Os
experimentos foram conduzidos em &rea de cerrado stricto sensu, em uma
Reserva Biol6gica ao sul de Minas Gerais. No estudo da fenologia, as plantas
foram acompanhadas quinzenalmente durante doze meses visando a
quantificagdo das folhas, botdes florais, inflorescéncias, infrutescéncias e altura
das mesmas. Para avaliacdo do efeito das formigas na visitacdo floral foram
realizadas observacdes de espécimes visitantes em botdes florais e
inflorescéncias, com e sem a exclusdo dos formicideos. Observou-se que as
plantas apresentaram crescimento continuo ao longo do periodo de producéo de
folhas e de botdes florais, inflorescéncias e infrutescéncias. Houve maior
numero de visitantes florais nas plantas onde as formigas foram excluidas. Os
visitantes florais mais frequentes foram representados por espécies de
Hymenoptera, principalmente abelhas sem ferrdo (Trigona sp.), as quais
frequentemente foram observadas raspando as glandulas produtoras de Oleo
floral. Em associacdo direta com os frutos foram encontrados imaturos das
ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera. Himenopteros parasitoides e
representantes de Blattodea, Hemiptera e Thysanoptera também foram
observados no interior das gaiolas de coleta. Com esta pesquisa pode-se
conhecer a fenologia de B. verbascifolia, demonstrar a influéncia das formigas
sobre a taxa de visitacdo floral e conhecer diversos grupos de Insecta associados
a fase reprodutiva dessa malpighiacea.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva. Fenologia. Inflorescéncias. Visitantes
florais. Parasitoides.



ABSTRACT

The Brazilian Savannah hosts a wide diversity of species that shows
wide range of plant-animal interactions which take importance in the formation
and structure of this biome. Among the main plant families present, there is the
Malpighiaceae, known for the diversity of species and especially for fruit
production, widely used in feed for various animal species, particularly insects.
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich, popularly known as murici, displays
multitrophic interactions involving plants, ants and other floral visitors.
Although it is a vegetable of great ecological and economic importance, few are
the information about its phenology and, specially, about the interactions that
maintains with other organisms. This research had as objectives to describe this
specie’s phenology during one biological cycle, evaluate the floral visitation rate
in the presence and absence of ants and relate the floral visiting insects and
frugivores. The experiments were performed in strict sensu Brazilian Savannah
area, in a Biological Reserve in southern of Minas Gerais State. In the
phenology study, the plants were monitored fortnightly during twelve months
aiming the quantification of leafs, flower buds, inflorescences, infructescenses,
and plants’ height. It was observed visitor specimens in flower buds and
inflorescences for the ants’ effect evaluation in the floral visitation, with and
without exclusion of ants. It was observed that the plants presented continuous
growth along production period of leafs, flower buds, inflorescences and
infructescenses. There was a higher number of floral visitors in plants where the
ants were excluded. The most frequent floral visitors were represented by
Hymenoptera species, mainly stingless bees (Trigona sp.), which were
frequently observed rasping the floral oil-producing glands. In direct association
with the fruits were found immature of the orders Lepidoptera, Coleoptera and
Diptera. Parasitoid Hymenoptera and representatives of Blattodea, Hemiptera
and Thysanoptera were also observed inside of the cages. With this research it is
possible to know the phenology of B. verbascifolia, demonstrate the ants’
influence over the floral visitation rate and know several Insecta groups
associated to the reproductive phase of this Malpighiaceae.

Keywords: Reproductive biology. Phenology. Inflorescences. Floral visitors.
Parasitoids.
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1 INTRODUCAO

O sucesso da vida na Terra e a diversidade bioldgica sdo resultados
da diversificacdo das espécies e das interacdes que ocorrem naturalmente
(GOMEZ; VERDU; PERFECTTI, 2010; PEREIRA et al., 2014). Os
organismos ndo ocorrem em isolamento total e continuo, haja vista
realizarem pelo menos algum tipo de interacdo, inter ou intraespecifica
(CHAMBERLAIN; BRONSTEIN; RUDGERS, 2014). Vaérias dessas
relacbes ocorrem entre plantas e animais, tendo sido apontadas como as
principais responsaveis pelo funcionamento e manutencdo de cadeias
tr6ficas em todos os ecossistemas, além de serem responsaveis pelos
padroes e processos que estruturam a biodiversidade na Terra (DEL-
CLARO et al., 2013). O estudo do inter-relacionamento nas redes tréficas é
apontado como béasico para alavancar 0s conhecimentos sobre a
importancia das interacBes ecoldgicas, especialmente as que envolvem
insetos e plantas (DEL-CLARO; TOREZAN-SILINGARDI, 2012).

Os estudos sobre interagcdes que ocorrem entre plantas e insetos nos
ambientes naturais sdo de elevada importéncia por permitirem compreender
como oS organismos sdo capazes de se estabelecer e criar mecanismos de
adaptacoes e, assim, formarem complexas redes ecoldgicas (DEL-CLARO;
TOREZAN-SILINGARDI, 2012). Um dos inter-relacionamentos mais
estudados € o que ocorre entre plantas e formigas, pois apresentam elevada
singularidade, especialmente nas regifes tropicais. Pesquisas relacionadas
ao tema voltam & atencdo para a importancia dos processos evolutivos que
regem o estabelecimento dessas relacdes (BUCHANAN; UNDERWOOD, 2013).

Formigas sdo importantes para as plantas, positiva ou
negativamente. Embora algumas espécies sejam causadoras de danos,

varias outras oferecem alguma protegdo contra herbivoria, além de atuarem
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como polinizadoras e dispersoras de sementes (TRAGER et al., 2010). A
atuacdo benéfica das formigas pode, porém, conter algum grau de
antagonismo, uma vez que Vvisitantes de outras espécies que seriam
também, (teis ao vegetal, podem ser desestimulados pela presenca desses
insetos (HANNA et al., 2015).

Uma das mais importantes familias de plantas do Cerrado brasileiro,
em numero de espécies €é Malpighiaceae com 77 géneros e
aproximadamente 1300 espécies descritas para a regido Neotropical
(DAVIS; ANDERSON, 2010). As flores sdo atrativas aos visitantes e
utilizadas na alimentacdo de alguns insetos, o que, igualmente, acontece
com os frutos (FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Além de
permitir a compreensdo do desenvolvimento reprodutivo da planta em
ambiente de Cerrado, desde a formacdo dos botdes florais até os frutos, o
conhecimento da fenologia das espécies dessa familia em ecossistemas
preservados é necessario para manutencdo das taxocenoses que utilizam
esses ambientes naturais (BENEZAR; PESSONI, 2006).

Os visitantes florais sdo atraidos as flores de malpighiacea pelo
odor e, principalmente, pelo 6leo floral, que é produzido por 97% das
espécies e considerado o principal recurso oferecido por representantes
dessa familia (SAZAN; BEZERRA; FREITAS, 2014). Abelhas das tribos
Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapedini compfem a gama de insetos
melhor adaptados a coleta desse recurso (CAPPELARI et al.,, 2012;
POSSOBOM; GUIMARAES; MACHADO, 2015), que é utilizado na
alimentacdo de imaturos e de alguns machos adultos, além de servir para
construcdo de ninhos (OLLERTON et al., 2011; WILLMER, 2011).

Dessa forma, o estudo das interagdes envolvendo diversas espécies
no Cerrado se faz necessario para a conservacdo da biodiversidade como

uma parte integral das estratégias para a manutencdo da viabilidade das
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comunidades e também a compreensdo da ecologia das interagcGes multitréficas
em comunidades naturais.

A pesquisa teve como objetivos: descrever a fenologia de Byrsonima
verbascifolia durante um ciclo biol6gico; avaliar a taxa de visitacdo floral em
dois periodos do dia, na presenca e auséncia de formigas; identificar os insetos
visitantes florais e frugivoros dessa espécie vegetal, e ainda, verificar se ha

preferéncia dos insetos frugivoros por alguma fase do periodo de frutificag&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Interagdes planta-inseto

H& aproximadamente 425 milhdes de anos, com o surgimento da
vida no ambiente terrestre, comegou-se a estabelecer interacGes entre
organismos por meio das primeiras plantas terrestres (DEL-CLARO et al.,
2013). Essas plantas tornaram-se a base das comunidades por serem
responsaveis por toda energia que entra nos ecossistemas
(SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005). Das espécies vegetais
conhecidas, as angiospermas dominam o0s ecossistemas hd pelo menos 150
milhGes de anos, e até hoje é o grupo mais diverso e abundante nos ambientes
naturais (JORDANO, 2010; LANGE; DATILLO; DEL-CLARO, 2013).

As interagbes exercidas pelas plantas envolvem uma série de
organismos, desde grandes vertebrados, invertebrados, até microrganismos,
como fungos e bactérias (VILELA; TOREZAN-SILINGARDI; DEL-
CLARO, 2014). Contudo, a principal interacdo realizada pelas plantas é
com o0s insetos, variando de associacbes antagdnicas a neutras
(neutralismo) ou de beneficio matuo (mutualismo) (PRICE et al., 2011). O
antagonismo ocorre quando apenas uma das espécies envolvidas ¢é
beneficiada. A herbivoria de sementes, botdes florais ou 0 consumo de todas as
partes da planta sdo exemplos deste processo (SCHOWALTER, 2011). Na
interacdo mutualistica, os dois individuos possuem vantagens, ou seja, ha maior
valor adaptativo, portanto, trata-se de uma relagdo harmdnica e positiva para ambos.
Sao exemplos: a polinizag8o e dispersdo de sementes (DAVIS et al., 2014).

As relagbes planta-inseto sdo importantes na dindmica e
estruturagdo das comunidades terrestres (BRONSTEIN; ALARCON:
GEBER, 2006; LANGE; DATILLO; DEL-CLARO, 2013). Essas tém sido
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apontadas como as principais responsaveis pelo funcionamento dos
ecossistemas, manuten¢do de cadeias troficas e para os padrdes e processos
que estruturam a biodiversidade na Terra (DEL-CLARO et al., 2013;
FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013; THOMPSON, 2005).

2.1.1 Interaces planta-herbivoro

A herbivoria é o consumo de qualquer parte da planta, incluindo folhas,
caules, raizes, flores, frutos ou sementes, por animais. Coley e Barone (1996)
usaram o termo herbivoria (lat. herba, grama, erva + vorare, comer) para
designar danos por insetos, mamiferos e patégenos. Os insetos herbivoros
podem ser desfolhadores, minadores, broqueadores ou sugadores
(SCHOWALTER, 2011). Nos ecossistemas naturais, as relacdes evolutivas entre
plantas e insetos herbivoros resultaram em uma grande variedade de adaptacdes
e interacBes (COLEY; BARONE, 1996).

O efeito da herbivoria e a pressdo causada pelos herbivoros geram
custos para as plantas, os quais dependem da intensidade de consumo dos
tecidos vegetativos e/ou reprodutivos (SCHOONHOVEN; LOON, DICKE,
2005). Dessa maneira, essa relacdo pode afetar o crescimento, as formas de
sobrevivéncia e produtividade das plantas, diminuindo a acumulagéo de energia
que, muitas vezes, influencia a floracdo, polinizacdo e producdo de sementes
(QUESADA; BOLLMAN; STEPHENSON, 1995), podendo comprometer seu
sucesso reprodutivo (SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005).

Em funcdo da atividade dos herbivoros, evolutivamente as plantas
desenvolveram mecanismos de defesa, podendo ser constitutiva, presente na
planta antes do ataque, e/ou induzida, a qual é produzida ou translocada somente
diante de um dano ou situagdo de estresse (SCHOONHOVEN; LOON; DICKE,

2005). As defesas induzidas séo, portanto, aquelas que aparecem depois que as
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plantas sdo atacadas pelos herbivoros. Tais defesas tém sido objeto de um
namero consideravel de estudos por impactar de forma significativa os niveis de
herbivoria, ndo sé por ocasido do consumo dos tecidos vegetais, mas por poder
se estender por varios anos apo6s sua inducdo (SCHOONHOVEN; LOON;
DICKE, 2005).

2.1.2 Interag0es planta-visitante floral

Ao longo do processo evolutivo, as plantas adquiriram adaptagdes
morfoloégicas e fisiologicas de modo a atrair insetos visitantes florais capazes de
transportar o polen e conceder-lhes a reproducdo (BUCHMANN, 1987;
FAEGRI; PIJL, 1980). Muitas dessas adaptacdes envolvem modificacfes nas
estruturas florais, como tamanho e forma da corola e arranjo das pétalas e botbes
florais (SAZAN; BEZERRA,; FREITAS, 2014).

As recompensas florais representam um custo direto em termos de
metabdlitos investidos pelas plantas, no entanto, sdo superadas pelos beneficios
que alcancam com a polinizacdo, potencialmente promovida pelos visitantes
florais (WACKERS; RIJN, 2007). Grande parte das relagcGes de polinizacdo é
mutualistica devido ao beneficio mutuo das espécies envolvidas (DEL-CLARO;
TOREZAN-SILINGARDI, 2012). E vantajosa para as plantas por ampliar o
namero de sementes formadas e, especialmente, por acarretar maiores taxas de
fecundacéo cruzada. Como custo, ha o gasto energético da producdo de néctar e
de uma grande quantidade de pdlen ou outros recursos florais, como 6leo e
perfume (PROCTOR; YEO; LACK, 1996). O maior beneficio para os insetos,
geralmente, consiste na obtencdo de alimento para o adulto e sua prole. Mas ha
varios outros, como locais de desenvolvimento da prole, obtencdo de materiais
para revestimento do ninho e, até mesmo, de substincias precursoras de
feromdnios sexuais de atracdo (DEL-CLARO; TOREZAN-SILINGARDI, 2012).
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O inter-relacionamento entre plantas e visitantes florais pode envolver o
consumo de partes reprodutivas, como flores e frutos (ALMEIDA-SOARES et
al., 2010). Quando a parte danificada compreende estruturas diretamente ligadas
a reproducdo tem-se a herbivoria floral e frugivoria (FERREIRA; TOREZAN-
SILINGARDI, 2013). Nesse caso, 0 comprometimento da reproducdo é muito
maior e afeta diretamente a aptiddo da planta, j& que alteracdes morfologicas
causadas por danos nas pétalas, sépalas, pistilos, anteras ou na inflorescéncia
como um todo, podem afetar direta e negativamente a polinizagcdo e, em
consequéncia, a producdo de sementes (JUNKER; CHUNG; BLUTHGEN,
2007). A frutificacdo também pode ser afetada quando a herbivoria acontece além
dos tecidos da flor, atingindo areas produtoras de recursos como aroma, néctar,
6leos e resinas, pois a atracdo fica prejudicada (CANELA; SAZIMA, 2003).
Sendo assim, a qualidade da polinizacdo bidtica tende a cair, comprometendo a
producdo de frutos e sementes (ALMEIDA-SOARES et al., 2010).

2.1.3 Interaces planta-frugivoro

Os insetos frugivoros se inter-relacionam com as plantas a fim de obter
os frutos para alimentacdo e/ou desenvolvimento da prole, o que é comum entre
os parasitoides. Geralmente, os insetos frugivoros ndo danificam a semente,
sendo, portanto, capazes de deposita-las no ambiente em condigdes viaveis de
germinacdo. O beneficio para a planta é ter sua semente dispersa, aumentando
suas chances de sobrevivéncia pelo escape da predagdo e competigdo
intraespecifica. O beneficio para o inseto frugivoro é obter energia da parte
comestivel do fruto, geralmente a polpa ou o arilo que reveste as sementes
(UCHOA-FERNANDES et al., 2002).

A frugivoria muitas vezes é praticada por larvas de coledpteros e

dipteros, como Lonchaeidae e Tephritidae (CAIRES et al., 2009). Esses insetos
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podem ocasionar prejuizos quando acarretam perda significativa na qualidade
dos frutos, impedindo o seu comércio (ZUCCHI et al., 2004). Além disso,
comumente observam-se muitos parasitoides, principalmente aqueles da familia
Braconidae, relacionados a frutos de plantas no Cerrado (CAIRES et al., 2009;
GUIMARAES et al., 1999).

2.1.4 Interag0es planta-formiga

As formigas desempenham importantes atividades nos ecossistemas por
serem herbivoras, catadoras, predadoras, coletoras de sementes e consumidoras
de pdlen e néctar (WARD, 2014). De maneira geral, verifica-se uma associagéo
mutualistica das formigas sobre a biologia das plantas (RICO-GRAY;
OLIVEIRA, 2007). Nesse caso, as formigas protegem a planta contra herbivoros
e outros inimigos, dispersam sementes e frutos e podem realizar a polinizacao
(LEAL, 2003). As recompensas produzidas pelas plantas sdo, principalmente, o
fornecimento de locais para nidificagdo (domaécias, ramos 0cos ou mortos) ou
recursos alimentares, como nectarios extraflorais e exsudados (BEATTIE, 1985;
JANZEN, 1966; WARD, 2014).

Apesar dos recursos fornecidos pelas plantas constituirem o principal
item alimentar das formigas, muitas espécies podem, também, se comportar
como predadoras, afetando diretamente os insetos herbivoros (BEATTIE, 1985;
FERNANDES et al., 2005). Assim, a atividade das formigas pode influenciar a
biologia e composi¢do da fauna de insetos herbivoros e afetar seus efeitos sobre
as plantas (KAMINSKI; FREITAS; OLIVEIRA, 2010). Existem evidéncias de
que o comportamento agressivo e predatério das formigas que utilizam recursos
fornecidos por plantas pode reduzir a abundancia e a atividade alimentar dos

herbivoros, e em muitos casos, esse efeito aumenta o sucesso reprodutivo das
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plantas (OLIVEIRA, 1997; RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007; GUERRA
SOBRINHO et al., 2002).

As formigas realizam a polinizacdo, no entanto, essa interacdo nao €
frequente, porque seu tamanho relativamente pequeno lhes permite forragear em
flores sem tocar estigmas ou anteras. Além disso, o grdo de pdlen ndo adere bem
ao tegumento liso das formigas e é, muitas vezes, removido por elas préprias
(JUNKER; BLUTHGEN, 2008; SCHURCH; PFUNDER; RQOY, 2000). Sendo
assim, muitas plantas desenvolveram estratégias para evitar que as formigas
visitem suas flores, tais como, tricomas, secre¢les viscosas € nectarios
extraflorais (PEAKALL; HANDEL; BEATTIE, 1985). Outra alternativa
utilizada pelas plantas € tornar seus recursos florais, como o néctar, menos
acessiveis, direcionando os polinizadores a realizarem um trajeto mais efetivo na
coleta de pélen (PELLMYR, 2002).

2.2 Interacdes formigas-visitantes florais

As formigas protegem as plantas contra herbivoros e outros inimigos, no
entanto, quando interagem com os mutualistas das plantas, como os visitantes
florais, a relacdo passa de mutualistica para antagbnica (RICO-GRAY;
OLIVEIRA, 2007). As visitas das formigas as flores tém sido consideradas
prejudiciais para a aptiddo das plantas por consumirem o néctar floral e
danificarem as pecas florais, que supostamente seriam utilizadas na atracdo dos
reais polinizadores (ASHMAN; KING, 2005). Além disso, a presenga das
formigas pode comprometer a reproducao, ja que sdo capazes de dissuadir outros
visitantes florais e impedi-los de entrar em contato com as partes reprodutivas da
planta JUNKER; CHUNG; BLUTHGEN, 2007).

A reducdo da taxa de visitacdo, aliada a interrupcéo da polinizacéo pelo

consumo do polen, também afetam de forma negativa de reproducédo das plantas
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(HANNA et al., 2015). E provéavel que o contato com barreiras mecanicas, tais
como tricomas e espinhos (JANZEN, 1966), ou quimicas, incluindo o perfume
floral (SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005), sejam responsaveis pelo
afastamento dos formicideos das flores de algumas espécies botanicas. Dessa
maneira, as plantas atraem o0s potenciais polinizadores com o uso dos aromas
florais, enquanto visitantes facultativos, como as formigas, sdo repelidos
(SCHOONHOVEN; LOON; DICKE, 2005).

Os conhecimentos que se tém sobre as interagdes entre formigas e
visitantes florais sdo escassos, especialmente no que diz respeito aos efeitos
dessa interagdo sobre a reprodugdo das plantas. Alguns trabalhos tém mostrado a
influéncia das formigas na visitagdo floral (CARROLL; JANZEN, 1973;
HANNA et al., 2015; SCHURCH; PFUNDER; ROY, 2000). No entanto, a gama
de espécies de plantas-alvo de tais estudos é pequena e as causas da repeléncia
ocasionada pelas formigas aos visitantes florais sdo mal compreendidas
(BALLANTYNE; WILLMER, 2012).

Resultados de pesquisas desenvolvidas por Levan e Holway (2015)
evidenciaram que a duracéo do periodo de permanéncia dos visitantes em flores
de algodoeiro diminui com a presenca das formigas, e que um maior nimero
desses insetos nas plantas de algoddo esta associado com a presenca de afideos.
As abelhas, por exemplo, reduziram a duragdo de suas visitas as flores de

algodoeiro em cerca de 60%.

2.3 O bioma Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensdo, ocupando
cerca de 204 milhGes de hectares, que correspondem a 24% do territorio
nacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA-
IBGE, 2004; ROCHA et al., 2009). Corresponde a um complexo vegetacional
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com grande diversidade de fauna e flora e estreitas relagbes ecoldgicas entre
suas espécies (CIELO FILHO et al.,, 2012; DEL CLARO; TOREZAN
SILINGARDI, 2012). Sua vegetacdo compreende ampla variagdo de
fitofisionomias, desde campos abertos com arbustos esparsos e arvores
pequenas, até grandes formacdes florestais (PINHEIRO; DURIGAN, 2012). O
Cerrado stricto sensu é uma fitofisionomia desse bioma, constituindo 70% da
area total (FIDELIS; GODOY, 2003). E caracterizado pelo predominio de
arvores pequenas, arbustos e subarbustos tortuosos espalhados ao longo da
vegetacdo (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002).

Embora seja um dos biomas mais ricos em biodiversidade (JEPSON,
2005; RATTER; BRIDGEWATER; RIBEIRO, 2006; RIBEIRO; WALTER,
1998; SANO et al., 2007), as espécies do cerrado estdo entre as mais ameagadas
e menos estudadas no Brasil (MAYERS et al., 2000). Da sua area total, somente
cerca de 20% permanecem intocados e aproximadamente 2,2% estdo protegidos
como areas de conservagdo (RIBEIRO et al., 2011). As pesquisas sobre a fauna e
flora desse bioma tém avangado, contudo, imensas é&reas sequer foram
inventariadas, sendo necessario muito estudo para melhor compreensdo da
dinamica e dos processos ecoldgicos que ocorrem nesse sistema (JEPSON, 2005).

O clima na regido do Cerrado é tropical quente e imido, com geadas
raras em algumas areas, estacdo chuvosa no verdo e invernos secos, até quatro
meses sem chuva, que variam em funcdo da distribuicdo geogréfica. A
temperatura média anual esta entre 22 °C e 23 °C e a pluviosidade média anual
fica entre 1.200 e 1.800 mm (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2002). Os solos,
em geral, sdo distréficos, com pH baixo e pouca disponibilidade de célcio e
magnésio e alto teor de aluminio (LOPES; COX, 1977). A presenca de fogo e a
herbivoria sdo aspectos ambientais comuns, o que pode determinar

caracteristicas adaptativas em plantas nativas (DELGADO et al., 2014).
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Com relagdo as fitofisionomias do bioma, sua classificagdo tem se
constituido em desafio para os pesquisadores (COUTINHO, 1978; OLIVEIRA
FILHO; RATTER, 2002; RIBEIRO; WALTER, 1998). Tal dificuldade ¢
decorrente da falta de nitidez em sua separacdo, ou das alteracBes que a
vegetacdo sofre ao longo do tempo em um mesmo local (alteracdes
sucessionais), oriundas da frequéncia e intensidade de impactos, como o fogo e o
pastoreio (PINHEIRO; DURIGAN, 2012).

Embora haja divergéncias entre o0s autores, no que tange as
fitofisionomias do cerrado, a classificagdo de Ribeiro e Walter (1998) é a mais
aceita e utilizada. Esses autores descrevem doze tipos principais de vegetacdo
para 0 bioma, os quais sdo enquadrados em formagdes florestais (Mata Ciliar,
Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado stricto sensu,
Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre).

O cerrado stricto sensu apresenta arvores baixas, inclinadas, tortuosas,
com ramificagdes retorcidas e irregulares (RIBEIRO; WALTER, 1998). Como
exemplo de planta do cerrado stricto sensu pode-se citar B. verbascifolia, cujos
arbustos e subarbustos encontram-se distribuidos na vegetacdo (BARBOSA,
MENDONCA; RODRIGUES, 2014).

2.4 A familia Malpighiaceae e 0 género Byrsonima

A familia Malpighiaceae, pertencente a Ordem Rutales, é caracterizada
por espécies herbaceas, arbustivas, arboreas e lianas. Concentra cerca de 1300
espécies e 77 géneros na regido Neotropical (DAVIS; ANDERSON, 2010), os
quais se distribuem em regides tropicais e subtropicais de ambos os hemisférios.
No Brasil, sdo registrados 45 géneros e aproximadamente 300 espécies
(COSTA; COSTA; RAMALHO, 2006; SOUZA; LORENZI, 2008).
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No Cerrado, Malpighiaceae é a segunda familia com maior diversidade
de espécies (FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013), as quais
apresentam grande variedade morfoldgica quanto ao pdlen e aos frutos, ao passo
que as flores possuem organizacao floral uniforme. Possuem arranjo regular e as
cinco pétalas sdo separadas, sendo gue uma delas é mais alta, chamada de pétala
padrdo ou guia, que se distingue das demais por ser menor, mais espessa e
distendida (FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Essa adaptacéo
morfoldgica nas flores de Malpighiaceae promove a facilitagdo da coleta de
polen e 6leo floral aos seus visitantes (ALVES-SILVA et al., 2013).

Segundo Costa, Costa e Ramalho (2006), o 6leo e p6len sdo 0s recursos
florais disponiveis para os visitantes e/ou polinizadores das Malpighiaceae
neotropicais. O Oleo floral é produzido nos elai6foros, que sdo glandulas
localizadas no célice das flores, e é coletado principalmente por abelhas
(POSSOBOM; GUIMARAES; MACHADO, 2015). Esses insetos conseguem
acessar 0 6leo facilmente porque a pétala guia, que se dispde em forma de garra,
permite que fémeas de Anthophorinae, da tribo Centridini, alcancem o elaiéforo
(ANDERSON, 1990).

O maior género da familia é Byrsonima (GENTRY, 1993), com 35
espécies registradas para a flora do cerrado brasileiro (SILVEIRA et al., 2011),
as quais constituem-se em arvores ou arbustos, nenhuma caracterizada como
liana. Muitas espécies sdo dependentes de grupos especialistas de polinizadores
(GIANNINI et al., 2013), no entanto, existem poucos trabalhos na literatura cientifica
relacionados a ecologia e biologia de Byrsonima spp. (FLINTE et al., 2006).

Popularmente conhecidas como murici ou muricizeiro, as espécies de
Byrsonima s&o encontradas nas regides Norte e Nordeste e, também, podem
ocorrer em regifes serranas do Sudeste do Brasil (ROLIM; WANDERLEY;
CUNHA, 2013). Os frutos sdo amarelos, carnosos e com odor agradavel e

adocicado, consumidos in natura de dezembro a marco (GUIMARAES;
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SEBASTIANA, 2008), ou na producdo de doces, sucos, geleias e sorvetes. Por
serem diversificados morfologicamente, os frutos de Malpighiaceae fornecem as
bases mais importantes para o reconhecimento dos géneros, tribos e subfamilias
(ANDERSON, 1990).

Segundo Alberto et al. (2011) as plantas desse género ndo tém o fruto
como Unica utilizacdo popular. Apesar de ndo haver relatos de produgéo
comercial dessa arvore, a madeira, que apresenta cor amarelada ou avermelhada,
é utilizada em alvenaria, sendo adequada para construgdo de habitages. O
cortex € utilizado na medicina popular para o controle da febre, e por ser
adstringente (15 a 20% de taninos), pode ser utilizada em fabricas de curtumes.

Além de murici, B. verbascifolia é conhecida popularmente como murici
doce (GUIMARAES; SEBASTIANA, 2008) e é encontrada, principalmente, em
Cerrado stricto sensu. Compreendem arbustos com altura entre 1 a 5m, com
caules lenhosos e tortuosos, de coloragdo escura (BATISTA; PACHECO;
SANTOS, 2005) e galhos longos com ramificacdes foliares terminais. As flores
sdo amarelas a alaranjadas e seus frutos carnosos e com aroma adocicado
(ADAIME et al., 2012). As sementes apresentam vida curta e sdo sensiveis a

dessecacio e baixas temperaturas (ARAUJO et al., 2009a).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada em area de Cerrado stricto sensu da Reserva
Bioldgica Unilavras/BOQUEIRAO (REBUB), propriedade particular do Centro
Universitario de Lavras (UNILAVRAS). A Reserva compreende cerca de 160
ha e estd localizada no municipio de Ingai, sul de Minas Gerais, entre as
coordenadas geogréaficas 21° 20’ 47” Sul e 44° 59° 27” Oeste.

As fitofisionomias da Reserva incluem o Cerrado stricto sensu, Campo
Rupestre e Mata de Galeria (PEREIRA; VOLPATO, 2005). A precipitacdo
pluvial média anual é de 1411 mm, com chuvas mal distribuidas durante o ano,
predominando no verdo, com cerca de 70% incidindo entre novembro e fevereiro. O
inverno tem cerca de quatro meses com déficit hidrico, entre 10 mm e 30 mm. A
temperatura média anual situa-se em torno de 19,3°C (NOVELLI et al., 2012).

3.2 Espécie vegetal

A espécie vegetal estudada foi Byrsonima verbascifolia (L.) Rich,
pertencente a familia Malpighiaceae. Os exemplares foram constituidos por
arbustos, os quais foram selecionados para acompanhamento ao longo de todo o
periodo de estudo. Os caules se encontravam lignificados, tortuosos e escuros, e
os galhos possuiam folhagem terminal. Como é caracteristico das malpighiaceas,
0s botbes florais e as flores se organizam em inflorescéncias. As flores
apresentavam coloracdo amarela ou alaranjada e os frutos eram carnosos e com

aroma adocicado, como descrito por Adaime et al. (2012) (Figura 1).
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Figura 1 Exemplar de Byrsonima verbascifolia. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO, Lavras, MG

3.3 Estudo da fenologia de Byrsonima verbascifolia

O estudo fenoldgico foi realizado durante um ciclo biol6gico da espécie,
compreendendo o periodo de novembro de 2013 (inicio da fase reprodutiva) a
outubro de 2014. Para avaliagdo dos eventos fenoldgicos foram utilizados 100
arbustos, os quais foram marcados com fitas de tecido vermelho. Em cada uma
das 100 plantas foram avaliadas, quinzenalmente, as variaveis: altura, nimero de
folhas, numero de inflorescéncias na fase de botbes florais, nimero de
inflorescéncias na fase de flores abertas e ndmero de infrutescéncias.
Convencionou-se aqui denominar como botdes florais as inflorescéncias com
flores ainda fechadas e inflorescéncias aquelas cujas flores ja estavam abertas.

A altura dos exemplares foi estimada utilizando-se como referéncia a
altura de um Unico observador, que foi comparada com a altura das plantas.
Sabendo-se que os ramos de B. verbascifolia normalmente apresentam entre sete
e nove folhas (ARAUJO, 2009b), para a estimativa do nimero de folhas de toda
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a planta foram contados os ramos terminais e esse numero foi multiplicado por
sete. Para a avaliagdo do numero de botBes florais, inflorescéncias e
infrutescéncias, procedeu-se a contagem direta desses Orgaos reprodutivos

presentes em cada uma das 100 plantas.

3.4 Taxa de visitacdo floral e identificacao dos visitantes florais

Para avaliagdo da taxa de visitagdo por insetos em botdes florais e
inflorescéncias, selecionou-se uma area proxima a utilizada na pesquisa
envolvendo a fenologia da espécie. Essa area continha dez espécimes de B.
verbascifolia, os quais foram todos utilizados nos estudos por encontrarem-se na
fase reprodutiva. Da mesma forma descrita anteriormente, cada exemplar foi
marcado com fita de tecido vermelho e identificado por nimero.

O levantamento foi desenvolvido considerando-se duas varidveis: sem
impedimento de acesso/com impedimento de acesso por formigas e periodos de
coleta: manh&/tarde (Figura 2). Para avaliacdo dos visitantes florais visando a
determinagdo da taxa de visitacdo selecionou-se uma inflorescéncia com botdes
florais e outra com flores ja abertas em cada exemplar de B. verbascifolia. Para
avaliar a visitacdo na auséncia de formigas, inicialmente procedeu-se a remocao,
com o0 uso de pinga, de todos os exemplares presentes nos botes e
inflorescéncias. Posteriormente, aplicou-se pasta Formifuu® na base de cada

uma delas, visando impedir 0 acesso desses insetos as partes reprodutivas.
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Planta
Manha Tarde
Sem impedimento de Sem impedimento de
acesso das formigas acesso das formigas
Com impedimento de Com impedimento de
acesso das formigas acesso das formigas

Figura 2 Variaveis envolvidas no levantamento dos insetos para determinacgdo da
taxa de visitacdo floral em Byrsonima verbascifolia

As partes vegetativas do ramo, circundantes as inflorescéncias, foram
removidas de modo a impedir que as formigas as usassem como ponte para
acesso as mesmas. Para certificar-se de que a pasta ndo interferiria nos
resultados, foram colocadas pequenas porc¢des ao longo do ramo das plantas do
tratamento sem impedimento de acesso por formigas (metodologia adaptada de
VILELA; TOREZAN-SILINGARDI; DEL-CLARO, 2014). A pasta era
colocada no dia anterior a avaliacdo dos visitantes florais para que as formigas
pudessem, nesse intervalo de tempo, voltar ao comportamento normal de
colonizacdo da planta ap6s a intervencdo metodoldgica.

As observacdes foram efetuadas durante 60 minutos em botdes florais e
60 minutos em inflorescéncias, sendo 30 minutos em cada botéo floral e cada
inflorescéncia, sem impedimento de acesso e com impedimento de acesso por
formigas, totalizando duas horas de observacao por planta. As avaliagcdes foram
realizadas nos periodos matutino e vespertino, ao longo de treze dias de
observacdo. A cada dia eram analisadas quatro plantas, sendo duas no periodo
matutino e duas no vespertino. Optou-se por ndo proceder as avaliagdes
vespertinas nas mesmas plantas analisadas no periodo matutino com o intuito de

se evitar a possivel influéncia das coletas sobre o comportamento de forrageio
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dos insetos. Durante os trinta minutos de observagdo em botdes florais e nas
inflorescéncias foram coletados todos os insetos que pousavam nessas estruturas
reprodutivas. Para isso fez-se uso de um frasco de PVC de 15 cm de didmetro x
20 cm de altura, e rede entomoldgica com abertura de 50 cm de diametro e cabo
com 1 m de comprimento.

Os espécimes coletados foram acondicionados em frascos de vidro
contendo alcool 70% e encaminhados ao laboratério de Taxonomia de Insetos da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) para quantificacdo e identificacdo ao
nivel taxondmico de familia. Para identificacdo dos exemplares pertencentes as
ordens Coleoptera, Diptera, Hymenoptera (Apidae e Vespidae), Lepidoptera,
Hemiptera e Thysanoptera utilizaram-se as chaves apresentadas em Rafael et al.
(2012). Os himenopteros parasitoides foram identificados pelo especialista Dr.
Ricardo Lima do Tanque. Os formicideos encontrados tanto nos bot6es florais
quanto nas flores abertas foram identificados ao nivel genérico por meio da

chave constante em Baccaro (2006).

3.5 Avaliagdo dos insetos frugivoros

Esta etapa foi conduzida na &rea utilizada no estudo da fenologia de B.
verbascifolia. Caracterizaram-se como insetos frugivoros todos aqueles que
interagiram com a planta estudada durante o periodo de frutificagcdo (desde o
inicio do aparecimento dos frutos até a queda). Foram escolhidas,
arbitrariamente, 20 plantas com a mesma idade fenoldgica e que apresentavam
infrutescéncia em estagios de desenvolvimento diferentes.

Além do aspecto fenologico per si, o acompanhamento do
desenvolvimento dos frutos visou o estudo da associacdo com 0S insetos
frugivoros. Assim, foram definidos quatro estadgios em funcdo da resisténcia

estrutural (dureza) que apresentavam, a qual foi tomada usando apenas critérios
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visuais e tateis (apalpamento dos frutos). Tais estagios corresponderam aos
periodos de 1 a 20 dias (ES1), 21 a 40 dias (ES2), 41 a 60 dias (ES3) e 61 a 80
dias (ES4) ap6s o inicio do desenvolvimento.

Além da densidade, a definicdo desses estagios também foi alicercada
nas alteracdes na coloragdo dos frutos durante a maturacdo. Os estagios foram
caracterizados pelo verde intenso, presente nas primeiras semanas de
frutificagdo, quando apresentam maior quantidade de tanino (ES1), passando
pela coloragdo verde com leves tons amarelados (ES2), amarela com tons ainda
esverdeados (ES3) e amarela intensa, que se prolongou até a senescéncia (ES4).
Esses estagios corresponderam, aproximadamente, aos periodos de formacao,
crescimento, maturacéo e senescéncia dos frutos.

Para definicdo da duracdo de cada estagio de desenvolvimento dos frutos
(20 em 20 dias) também se considerou o periodo de desenvolvimento de dois
espécimes de insetos associados aos frutos de B. verbascifolia. A duracdo da
fase larval de espécies de Tephritidae e Lonchaeidae, em laboratério, foi
préxima a 20 dias, conforme Bisognin et al. (2013) e Facholi-Bendassolli e
Uchbéa-Fernandes (2006), respectivamente.

O levantamento dos insetos frugivoros foi realizado com o uso de
gaiolas confeccionadas em tecido voile (18 cm de comprimento x 8 cm de
didmetro), as quais foram colocadas de modo a envolver toda a infrutescéncia.
Amostrou-se uma infrutescéncia de cada uma das 20 plantas, em cada estagio de
desenvolvimento dos frutos. Para isso, a cada 20 dias, 20 gaiolas eram colocadas
em frutos em diferentes estagios, as quais permaneciam até o final da
frutificagdo. Assim, ao final do periodo avaliativo foram vistoriadas 80 gaiolas.
A cada sete dias as gaiolas eram abertas para coleta dos exemplares presentes.
Esse procedimento foi conduzido sucessivamente, ao longo de todo o periodo de

levantamento, até a queda dos frutos.
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Os insetos coletados foram armazenados em alcool 70% e encaminhados
ao laboratdrio de Taxonomia de Insetos da UFLA, para identificagdo ao nivel de
ordem e/ou familia. As identificacbes foram realizadas utilizando a chave
apresentada por Rafael et al. (2012). Os parasitoides da ordem Hymenoptera
foram identificados pelo Dr. Ricardo Lima do Tanque e os tisandpteros pelo
Prof. Dr. Luis Claudio Paterno Silveira. Esse experimento permitiu quantificar a

relacdo de B. verbascifolia com insetos frugivoros.

3.6 Analise de dados

Para o trabalho envolvendo a fenologia foram calculadas as médias por
planta para todas as variaveis estudadas (numero de folhas, botbes florais,
inflorescéncias e infrutescéncias) visando compreender o desenvolvimento da
espécie estudada, e realizadas regressfes entre essas varidveis e a altura das
plantas. Com os dados de altura das plantas foi calculado o crescimento relativo
médio ao longo dos doze meses. Também foi estudada a relagéo entre 0 nimero
de folhas, botdes florais, inflorescéncias e infrutescéncias do longo de doze meses
a fim de comparé-los conjuntamente. Utilizou-se o programa SigmaPlot 12.0.

Os dados referentes a taxa de visitagdo floral e determinacdo da
influéncia da presenca das formigas e horario de avaliacdo sobre a frequéncia
dos visitantes florais foram submetidos a analise de variancia, por meio da
ANOVA, com o uso do programa SigmaPlot 12.0. Para o levantamento dos
visitantes florais foram determinados os indices ecol6gicos: dominancia,
equitabilidade, similaridade e diversidade. O teste t foi utilizado na analise da
abundancia dos visitantes em bot6es florais e inflorescéncias. Foram efetuadas
analises de correlacdo entre abundancia e riqueza de visitantes com a

temperatura e a umidade relativa do ar. Os valores da temperatura e umidade
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relativa do ar para o periodo estudado foram obtidos pelo Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Para analisar a relagdo entre os insetos frugivoros e os estagios de
frutificacdo de B. verbascifolia foi utilizada a similaridade quantitativa da fauna
por meio do indice de Jaccard. O teste t foi utilizado no estudo das relagdes entre

abundancia dos insetos nos quatro estagios de desenvolvimento dos frutos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Fenologia de Byrsonima verbascifolia

No inicio do estudo, varios espécimes de B. verbascifolia apresentavam
botdes florais (n=56), enquanto os demais ainda ndo haviam atingido o periodo
reprodutivo (n=44). Em alguns exemplares, os primeiros botbes florais
comegaram a aparecer no inicio de outubro, contudo, houve plantas que nédo
atingiram a fase reprodutiva durante o periodo das avaliacGes. A altura média
dos exemplares no inicio das avalia¢Ges era de 2,1 m, e atingiram 2,9 m no final
dos doze meses de estudo, com crescimento médio (n=100) de 0,80 m (dp=+/-
0,49m) e crescimento relativo médio de 36,3%. A variacdo na altura das plantas foi de
0,70 ma 4,2 m no primeiro dia de observagao e de 0,70 m a 4,9 m no ultimo dia.

As folhas de B. verbascifolia sdo 6rgdos simples, subsésseis, coriaceos,
vilosos em ambas as faces, e mediram de 12 a 20 cm de comprimento por 6 all
cm de largura (n=100), conferindo com as dimensGes obtidas por Aradjo
(2009a), que verificou um comprimento de até 20 cm e largura de até 10cm, para
folhas de espécimes amostrados em Alagoas.

Este vegetal apresenta, em média, sete folhas concentradas nas
extremidades dos ramos, com variagdo de 6 a 900 folhas por planta. A grande
diferenca no nimero de folhas entre plantas foi, especialmente, devido aos
diferentes tamanhos dos espécimes amostrados. O nimero médio de folhas por
planta (n=100), em doze meses de estudo, foi 264,38 (dp=+/-194,38), e o
namero por dia de amostragem variou entre 105 e 337. Observaram-se picos de
producéo de folhas em marco/abril e em junho/inicio de julho de 2014. A queda das

folhas senescentes de algumas plantas comecou no final de julho desse ano (Figura 3).
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Figura 3 Numero médio de folhas de Byrsonima verbascifolia (n=100) por
planta, ao longo de doze meses de observagOes quinzenais realizadas
no periodo de novembro de 2013 a outubro de 2014. Reserva
Biolégica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

Os botdes florais de B. verbascifolia sdo terminais, do tipo racemo e
arranjados em inflorescéncias. Considerando-se o numero de botdes
produzidos ao longo dos doze meses de estudo, obteve-se a média de 12,3
(dp=+/- 0,79) por planta (Figura 4).

Ocorreu um pico de producdo de botbes florais entre dezembro de
2013 e inicio de janeiro de 2014 (Figura 4) e, a partir de maio desse ano, a
média caiu drasticamente, o que pode ter sido decorrente da comum
auséncia de visitantes florais na estacdo seca (SILVA; FRIZZAS;
OLIVEIRA, 2011). O menor numero de organismos responsaveis pela
polinizacdo nessa época do ano pode acarretar menor producdo de frutos
nos meses subsequentes. Essa hipdtese destaca a importancia dos agentes
polinizadores na fenologia reprodutiva de B. verbascifolia no local de

estudo. As plantas amostradas apresentaram diferencas quanto ao ndmero
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de botbes florais produzidos, jA que algumas delas atingiram elevado
crescimento e, mesmo na época da emissdo de estruturas reprodutivas, nao

formaram nenhum botao floral.
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Figura 4 Namero médio de bot@es florais de Byrsonima verbascifolia (n=100) ao
longo de doze meses de observagGes quinzenais realizadas no periodo
de novembro de 2013 a outubro de 2014. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

As flores de B. verbascifolia sdo amarelas e no final da floracdo tomam
a coloragdo alaranjada e, depois, marrom. O periodo de abertura das flores
iniciou-se em novembro de 2013 (n=50) e apenas uma planta permaneceu
florida até maio. O pico de producéo de inflorescéncias ocorreu em novembro e
no final de mar¢o, com média de 13 por planta (dp=+/-23,9) (Figura 5). A média
durante todo o periodo de estudo foi de 6,03 inflorescéncias por planta (dp=+/-
9,8), e a média por dia de amostragem foi de 92 (dp=+/- 180). Como as médias
de inflorescéncias (Figura 5) foram calculadas com base nos dados obtidos para

todas as plantas (n=100), e algumas delas ndo estavam floridas, elas foram
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subestimadas. Assim, considerando-se somente 0s espécimes com flores, a
média passa de 6,03 para 7,92 inflorescéncias por planta (dp=+/- 8,4). Usando a
mesma metodologia e trabalhando com B. gardnerana, Bezerra, Lopes e
Machado (2009) também relataram sobre a subestimacdo das médias de

inflorescéncias, quando contabilizadas todos os espécimes amostrados no estudo.
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Figura 5 Namero médio de inflorescéncias de Byrsonima verbascifolia (n=100)
ao longo de doze meses de observacdes quinzenais realizadas no
periodo de novembro de 2013 a outubro de 2014. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

Constatou-se que, embora exista um padrdo fenoldgico da espécie,
alguns exemplares ndo acompanharam esse padréo, havendo, inclusive,
sobreposicdo de fases fenoldgicas. Ap6s o més de junho de 2014, as plantas ja
ndo estavam mais floridas e muitas delas j& haviam iniciado a fase de

frutificacdo, ao passo que outras ainda se encontravam na fase de frutificacdo
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anterior, e outras, inclusive, com queda de frutos senescentes ou em periodo
vegetativo.

O periodo de florescimento de B. verbascifolia assemelhou-se ao de
outra espécie do mesmo género, B. intermedia, em &rea de Cerrado no Estado do
Mato Grosso do Sul, que ocorreu durante nove meses (agosto a abril) (VILAS
BOAS et al., 2013). Assemelhou-se, também, ao periodo de florescimento de
Byrsonima sericea em area de restinga, no Rio de Janeiro, verificado de
setembro a maio (DUNLEY; FREITAS; GALETTO, 2009), préximo ao periodo
constatado neste trabalho, que foi de novembro a maio. Em algumas espécies de
plantas tropicais, o periodo padréo de floragdo é mantido sob uma larga gama de
condi¢Bes ambientais, enquanto o de outras espécies pode ser alterado entre os
ecossistemas (SOUSA SOBRINHO et al., 2013). Trabalhando com duas
espécies de Byrsonima em Cerrado, Mendes, Régo e Albuquerque (2011)
observaram maior producdo de inflorescéncias em marco, e todos os individuos
floridos de junho a julho, com o periodo de florescimento se estendendo de
marco a outubro.

O padrdo de floragdo sequencial de B. verbascifolia se manteve ao longo
do periodo de estudo, como também verificado por Torezan-Silingardi (2007),
para seis espécies de Byrsonima estudadas entre os anos de 2005 e 2006. Essa
estratégia reprodutiva pode ser um fator de importancia para o compartilhamento
da guilda de insetos polinizadores, por fornecer recursos florais por periodos
mais longos no ano, gerando condic¢Ges para manutencdo desses organismos na
area (FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013).

A fase final do desenvolvimento fenologico de B. verbascifolia
correspondeu & producéo de frutos, os quais se arranjam em infrutescéncias, sao
carnosos e com aroma adocicado. Essa fase teve duracdo entre 80 e 90 dias.

Observaram-se infrutescéncias ao longo de dez meses (Figura 6) e,

durante os doze meses de estudo, a média por planta foi de 5,97 (dp=+/- 10,5). O
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maior nimero delas foi verificado no més de maio, com média de 18 por planta
(dp=+/- 7,0). Considerando-se somente o0s espécimes com infrutescéncias, a
média obtida foi de 7,92 (dp=+/- 8,4) por planta.

Os elevados valores verificados para os desvios padrdo nas andlises dos
parametros fenoldgicos de B. verbascifolia se explica pelas diferencas marcantes

constatadas entre as carateristicas dos espécimes estudados.
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Figura 6 Namero médio de infrutescéncias de Byrsonima verbascifolia (n=100)
ao longo de doze meses de observacbes quinzenais realizadas no
periodo de novembro de 2013 a outubro de 2014. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

O numero de frutos produzidos foi semelhante ao constatado em
B. intermedia e B. pachyphylla por Vilas Boas et al. (2013), que também
observaram valores entre 0 e 20 no estudo de fenologia das espécies. Contudo,
Vilela, Torezan-Silingardi e Del-Claro (2014), trabalhando com quatro espécies

de Malpighiaceae em uma area de Cerrado, observaram maior nimero de botfes
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florais, inflorescéncias e infrutescéncias (109, 90 e 88, respectivamente) ao
longo de um ano de estudo.

Por meio das analises de regressdo evidenciou-se relacdo positiva
significativa entre a altura das plantas e o nimero de folhas (F=150,26, gl=1, 97,
P<0,001, r== 61,0%) (Figura 7a), botdes florais (F=25,17, gl=1, 97, P<0,001, r2=
21,0%) (Figura 7b), inflorescéncias (F=16,59, gl=1, 97, P<0,001, r’=15,0%)
(Figura 7c) e infrutescéncias (F=10,7, gl=1, 97, P<0,001; r2=10,0%) (Figura 7d).
Esses resultados correlacionam o aumento na altura das plantas com o aumento
no nimero de folhas, botbes florais, inflorescéncias e infrutescéncias nos doze

meses de avaliag&o.
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Figura 7 Relagdo entre a altura da planta (metro) e o nimero de folhas (a),
botBes florais (b), inflorescéncias (c) e infrutescéncias (d) de
Byrsonima verbascifolia (n=100) ao longo de doze meses de
observac@es quinzenais realizadas no periodo de novembro de 2013 a
outubro de 2014. Reserva Biolégica UNILAVRAS/BOQUEIRAO
(REBUB), Lavras, MG

No estudo da fenologia de B. verbascifolia, ainda se comparou o nimero
de folhas, botdes florais, inflorescéncias e infrutescéncias entre si. Constatou-se
que o numero de folhas se manteve constante no inicio das observacdes, mas
houve uma reducdo relativamente elevada a partir de julho. Essa relacdo também
foi constatada para as estruturas reprodutivas (botdes florais, inflorescéncias e

infrutescéncias), que diminuiram no periodo seco do ano (Figura 8).
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Figura 8 Numero médio de folhas, botBes florais, inflorescéncias e
infrutescéncias de Byrsonima verbascifolia (n=100) ao longo de
doze meses de observacBes quinzenais realizadas no periodo de
novembro de 2013 a outubro de 2014. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

Os estudos de fenologia de uma planta sdo importantes e necessarios
para se entender o desenvolvimento, a biologia e as interagbes com outros
organismos (KLINK; MACHADO, 2005). Devido as espécies de Byrsonima
apresentarem-se como elementos de importancia nas funcdes ecoldgicas do
Bioma Cerrado, esses estudos servirdo de base para o conhecimento das

interacOes envolvendo os visitantes florais e frugivoros nesse ecossistema.

4.2 Levantamento dos visitantes florais

Foram coletados e identificados 137 exemplares de insetos em botBes
florais e flores de B. verbascifolia, os quais se distribuiram entre as ordens

Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Thysanoptera



45

(Tabela 1). Hymenoptera foi a mais abundante (n=76), sendo representada,
principalmente, por espécies de Apidae (n=36 individuos), seguida das ordens
Diptera (n=33), Coleoptera (14), Hemiptera (n=8), Lepidoptera (n=4) e
Thysanoptera (n=2). Nas inflorescéncias com flores ja abertas constataram-se 82
exemplares, e 55 foram verificados nos botdes (Tabela 1).

Mendes, Régo e Albuquerque (2011) também encontraram maior
abundancia de himendpteros da familia Apidae (n=40) entre os tdxons coletados
em Byrsonima umbellata e B. rotunda no Cerrado, no nordeste do Maranhdo.
Além dessa familia, que incluiu representantes do género Centris, 0s autores
também constataram exemplares de Halictidae, comuns nas flores de
B. verbascifolia. Os resultados obtidos neste trabalho também véo ao encontro
de outros constatados em estudos com espécies de plantas distintas, nos quais se
verificou maior abundéncia de himendpteros na coleta de recursos florais.
Trabalhando com visitantes florais em Adenocalymma bracteatum
(Bignoniaceae), Almeida-Soares et al. (2010) verificaram que 81% dos
espécimes coletados eram himendpteros, e Apidae foi a familia mais frequente,

como constatado nesta pesquisa.
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Tabela 1 Identidade de taxons de insetos visitantes em botdes florais e
inflorescéncias de Byrsonima verbascifolia ao longo de treze dias de
observagOes diarias realizadas entre outubro e novembro de 2014.
Reserva Biolégica UNILAVRAS/ BOQUEIRAO (REBUB), Lavras,

MG

, NUmero de visitantes
Taxon Botéo Floral Inflorescéncia

Apidae 15 21

Braconidae 0 1

Eucharitidae 0 1

Eulophidae 0 4

Formicidae 5 0

Hymenoptera Halictidae 6 3

Hymenoptera spl 3 0

Platygastridae 0 2

Pompilidae 0 1

Pteromalidae 2 1

Vespidae 6 5

Total 37 39

Anthomyiidae 0 2

Calliphoridae 2 0

Cecidomyiidae 1 1

Dolichopodidae 3 2

Ephydridae 0 1

Diptera Lauxar!iidae 0 1

Muscidae 0 3

Platystomatidae 0 8

Sarcophagidae 1 0

Sciaridae 0 3

Tachinidae 1 0

Tephritidae 2 2

Total 10 23

Cerambycidae 1 0

Cetoniinae 3 0

Chrysomelidae 1 0

Coleoptera spl 1 1

Coleoptera Coleoptera sp2 0 3

Elateridae 0 2

Rutelinae 0 1

Scarabaeinae 0 1

Total 6 8
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Tabela 1, conclusédo

, NUmero de visitantes
Taxon

Bot&o Floral Inflorescéncia
Anthocoridae 0 2
Hemiptera Membracidae 0 4
Pentatomidae 0 2
Total 0 8
Lepidoptera Noctuidae 2 2
Total 2 2
Thysanoptera Phlaeothripidae 0 2
Total 0 2
Total geral 55 82

Néo foi encontrada diferenca significativa entre as médias de abundancia
dos visitantes em botdes florais e flores totalmente abertas (Figura 9).

Abundincia

Botiio Moral Inflorescéncia

Figura 9 Abundancia de visitantes em botbes florais e inflorescéncias de
Byrsonima verbascifolia ao longo de treze dias de observagdes
diarias realizadas no periodo de outubro a novembro de 2014.
Reserva Biologica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras,
MG
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A diversidade de visitantes nas inflorescéncias (H’= 2,878) foi superior a
verificada em botdes florais (H’= 2,451). Os altos valores obtidos para a
diversidade em ambos os estagios de floracdo, ainda que em um periodo amostral
relativamente curto, destacam a importancia dessas flores como fontes de recursos
para uma ampla gama de visitantes presentes na area amostrada.

A dominéncia de visitantes foi maior em botdes florais (D= 0,1226) do
qgue em flores abertas (D= 0,0958), haja vista grupos como Formicidae,
Sarcophagidae, Tachinidae, Cerambycidae, Cetoniinae e Chrysomelidae terem
explorado apenas os botbes florais. Além disso, algumas espécies de Apidae,
Halictidae e Vespidae estiveram presentes nos botGes florais, uma vez que, nessa
fase, esses insetos sdo capazes de explorar o 6leo floral presente nos elaiéforos.

A similaridade entre os taxons que visitam os botes e as flores foi baixa
(0,46), resultante do pequeno numero de espécies que compartilharam o0s
mesmos recursos, haja vista, apenas nove terem explorado tanto os botdes florais
como as flores ja abertas. Assim, as guildas de visitantes amostradas em ambas
as fases de desenvolvimento das inflorescéncias de B. verbascifolia foram
representadas, majoritariamente, por diferentes grupos de insetos. Alguns
himendpteros parasitoides, como Braconidae, Eucharitidae, Eulophidae e
Platygastridae, e dipteros da familia Platystomatidae, por exemplo, visitaram
somente flores abertas, o que se deve a busca direta pelo pélen disponivel nessas
estruturas e ndo pelos 6leos florais protegidos nos elaiéforos.

Essas constatagfes podem indicar algum grau de especificidade dos
visitantes na medida em que alguns deles apresentaram preferéncia por explorar
somente botbes florais ou inflorescéncias. Além da baixa similaridade, esses
resultados sdo corroborados pelas diferencas na composicdo e riqueza de
espécies amostradas em cada uma. A equitabilidade em botdes foi maior (J=
0,8651) do que em inflorescéncias (J= 0,8636).
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Houve correla¢do negativa significativa entre a riqueza de espécies que
visitaram as inflorescéncias (botbes e flores abertas) de B. verbascifolia e a
umidade relativa do ar (Rs=0,57, p< 0,05). Em periodos com umidade relativa
mais baixa constatou-se maior riqueza de espécies, 0 que pode ser devido a
maior dificuldade de voo dos insetos sob condi¢des de umidade mais elevada
(Figura 10). Marinoni, Miranda e Thompson (2004), trabalhando em Floresta
Umida Temperada no Parana, também observaram menor riqueza de espécies de
Diptera com 0 aumento da umidade relativa do ar. Outros relatos sobre a relagdo
inversa entre essas varidveis sdo encontrados na literatura cientifica,
demonstrando a interferéncia desse fator climatico sobre a comunidade de
visitantes (GILBERT, 1985; MARINONI; BONATTO, 2002). No entanto,
podem ocorrer diferencas nessas correlacdes. Por exemplo, em uma area de
sucessdo vegetacional no Pard, Silva et al. (2009) verificaram correlacéo positiva
entre 0 nimero de visitantes em flores de uma espécie de Solanaceae e a
umidade relativa do ar, contrastando com os resultados obtidos neste estudo.
Essas diferencas podem estar relacionadas, além da espécie botanica, as
caracteristicas do local do estudo, incluindo o tipo de clima, vegetagdo, bem
como, fotoperiodos distintos resultantes da localizacdo geogréfica das regides

estudadas.
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Figura 10 Correlacdo de Spearman entre Umidade relativa do ar (%) e a Riqueza
de espécies visitantes florais de Byrsonima verbascifolia ao longo de
treze dias de observagdes diérias realizadas no periodo de outubro a
novembro de 2014. Reserva Bioldgica UNILAVRAS/BOQUEIRAO
(REBUB), Lavras, MG

O namero de visitantes por inflorescéncia de B. verbascifolia variou de 2
a 13 por periodo de amostragem. Esses valores aproximaram-se daqueles
obtidos em outros estudos com espécies de Malpighiaceae. Assungdo, Torezan-
Silingardi e Del-Claro (2014), por exemplo, constataram uma variagdo de 1 a 17
espécimes de visitantes florais por dia de coleta em Heteropterys pteropetala. As
diferengas que ocorrem nesses resultados podem estar relacionadas as variagdes
nos padrdes fenoldgicos das plantas, as quais sao decorrentes da diversidade do
ambiente onde se desenvolvem, bem como da época de coleta. Ressalta-se,
também, a peculiaridade das condi¢des climaticas de cada regido, as quais, além
de afetarem a planta, afetam a comunidade de visitantes florais como um todo.
No ano de realizagdo deste trabalho, a umidade relativa do ar foi muito mais

baixa que a média tipica para o periodo, e quase ndo houve chuvas na regido.
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Os resultados obtidos mostraram que as flores de B. verbascifolia sdo
atrativas a uma diversidade de visitantes florais, o que pode ser devido ao
principal recurso oferecido por esta espécie, o 6éleo floral (ALVES-SILVA et al.,
2013; BEZERRA; LOPES; MACHADO, 2009; CAPPELARI et al.,, 2012;
FERREIRA; TOREZAN-SILINGARDI, 2013). Mendes, Régo e Albuquerque
(2011), trabalhando com duas espécies de Byrsonima em Cerrado no Nordeste
brasileiro, verificaram abelhas da tribo Centridini coletando 6leo floral, tanto em
flores quanto em botdes. Para a coleta do 6leo, as abelhas se posicionam na base
dos botdes florais e raspam as glandulas produtoras (ALVES-SILVA et al.,
2013). Esse Oleo atua como atrativo ja& na fase inicial do florescimento,
aumentando as chances de visitacdo apds a antese, pois as abelhas retornam dias
seguidos aos mesmos arbustos & procura dos recursos florais (ASSUNCAO;
TOREZAN-SILINGARDI; DEL-CLARO, 2014).

N&do houve correlacdo significativa entre a riqueza de espécies e a
abundancia com a temperatura e, tampouco, entre a abundancia e a umidade

relativa do ar.

4.3 Taxa de visitacdo floral influenciada por formigas

Verificou-se que as plantas oferecem abrigo para as formigas, principalmente
aquelas dos géneros Cephalotes e Camponotus, que foram vistas construindo ninhos e
forrageando nos troncos das arvores. Foram observadas col6nias de Cephalotes nos
troncos ocos de B. verbascifolia. Encontraram-se formigas tanto em botdes florais
(n=72) quanto em inflorescéncias (n=126), nos 13 dias de analise da visitagao floral.
Em botdes florais foram constatados os géneros Camponotus (n=49), Cephalotes
(n=16), Crematogaster (n=6) e Pheidole (n=1), e nas inflorescéncias foram

encontrados Camponotus (n=59), Cephalotes (n=57) e Pseudomyrmex (n=210).
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A frequéncia das visitas dos insetos, principalmente abelhas, aos botdes e
flores de B. verbascifolia diminuiu com a presencga dos formicideos (Figura 16a). Nos
botdes florais, 0 nimero total de visitantes foi de 11 espécimes quando houve acesso
livre para as formigas, e de 42 espécimes quando houve impedimento de acesso
(F127=26,346, P<001). O numero total de visitantes em flores ja abertas foi de 14
espécimes com livre acesso dos formicideos e de 70 onde haviam sido excluidas
(F1.2= 44,038, P< 0,001).

Os resultados obtidos evidenciam potenciais interacGes negativas entre as
formigas e B. verbascifolia por envolverem a redugdo do nimero de visitantes florais,
muitos dos quais constituem-se em polinizadores dessas plantas. Nos ambientes
naturais, as formigas frequentemente atuam em beneficio das plantas, contribuindo
para reduzir a herbivoria causada por outros insetos. Entretanto, podem ocorrer efeitos
antagonicos quando elas afastam os visitantes florais, pois estes passam a evitar as
flores onde elas estdo presentes (HANNA et al., 2015; NASCIMENTO; DEL-
CLARO, 2010; SCHURCH; PFUNDER; ROY, 2000; TABATINGA FILHO;
LEAL, 2007). Nesse caso, as formigas interferem na atracdo dos potenciais
polinizadores pelas flores, podendo afetar o sucesso reprodutivo da planta devido ao
menor nimero de sementes produzidas. No entanto, conforme Levan e Holway
(2015), essa hipotese ainda ndo foi comprovada, sendo necessarios estudos especificos
de avaliacfes quantitativas e qualitativas das sementes produzidas para que possa ser
concretizada.

Observou-se que os formicideos apresentam um comportamento
agressivo e, muitas vezes, os visitantes florais sobrevoavam os botdes florais e
flores e terminavam por ndo pousar devido as formigas. Pode-se observar muitas
abelhas da tribo Meliponini e outros himendpteros pousando apenas nas
inflorescéncias onde ndo haviam formigas. Observagdes sobre o comportamento
agressivo das formigas reiteram aquelas feitas por outros autores, que também

constataram a agressividade desses insetos e seu efeito negativo sobre a taxa de
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visitacdo (ALMEIDA-SOARES et al., 2010; FERNANDES et al., 2005;
GONZALVEZ et al., 2013; HANNA et al., 2015).

Assuncdo, Torezan-Silingardi e Del-Claro (2014) testaram a hipdtese da
visitacdo em inflorescéncias de Malpighiaceae ser afetada pela presenca de formigas.
Com o uso de formigas confeccionadas em plastico, observaram que as abelhas
evitaram se aproximar das flores onde esses supostos formicideos estavam presentes,
especialmente Camponotus e Cephalotes.

Espécies de plantas de outras familias boténicas também sdo afetadas pela
presenca das formigas, as quais inibem a visita de outros insetos as suas flores, uma
Vez que 0s Visitantes ndo se aproximam ou tocam as flores quando esses insetos estao
forrageando nas plantas. Em estudo realizado por Levan e Holway (2015) visando
determinar se as formigas afetariam as visitas em flores do algodoeiro Gossypium
hirsutum (Malvaceae), observou-se que a duracdo das visitas feitas por todos os
visitantes diminuiu na presenca das formigas. As abelhas, por exemplo, reduziram o
tempo de visita em 56,3%.

Dessa forma, constata-se a importancia das formigas na manutencéo e
dindmica dos ambientes naturais, como o bioma Cerrado, onde desempenham
um papel ecolégico significativo (ALVES-SILVA et al., 2013; GONZALVEZ et
al., 2013).

4.4 Fenologia da reproducéo e horério de visitacéo floral

Houve vérias interacbes durante o periodo de florescimento de B.
verbascifolia. Como j& relatado, o nimero de visitantes aos 6rgaos da reproducdo
dessa Malpighiaceae diferiu conforme o desenvolvimento das estruturas reprodutivas,
constatando-se um total de 55 exemplares de visitantes aos botfes florais e de 82

exemplares visitantes as flores completamente abertas.
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O numero de espécimes que visitaram os botdes e flores de B. verbascifolia
diferenciou conforme o horério de amostragem. Aqueles que buscaram os botdes
florais totalizaram 20 exemplares nas coletas efetuadas pela manha (entre 08h e 12h) e
35 exemplares naquelas efetuadas no periodo da tarde (entre 13h e 17h) (F127=6,586,
P=0,016) (Figura 11a). Quando as flores ja se encontravam abertas, 0 nimero de
visitantes florais foi maior nas coletas efetuadas pela manhd, somando-se 60
espécimes, enquanto a tarde somaram-se 22 espécimes (F12=12,662, P=0,0014).
Observou-se, portanto, um comportamento oposto dos visitantes florais quanto ao
horério de visitagdo, em funcéo da fenologia da planta (Figura 11b).

Essa diferenca pode estar associada ao comportamento dos diferentes grupos
de insetos, os quais podem apresentar preferéncia pelo forrageamento no periodo da
manhd ou da tarde. Algumas familias como Noctuidae, Chrysomelidae,
Cerambycidae, Tephritidae, e alguns representantes de Vespidae, como Polistes e
Brachygastra, foram observados visitando botdes e flores apenas no periodo matutino.
Por outro lado, abelhas pertencentes aos tdxons Halictidae, Bombus e Meliponini
tiveram ocorréncia registrada somente a tarde. Bombus esteve presente somente em
flores abertas, e Halictidae e Meliponini tanto em botfes quanto em flores, indicando
que espécimes dessa familia e tribo podem explorar recursos disponiveis em ambos 0s
estagios de desenvolvimento das inflorescéncias. Os representantes de Apidae

visitaram as estruturas florais tanto no periodo da manhd quanto da tarde.
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Figura 11 Numero de visitantes em botdes florais (a) e em inflorescéncias (b) de
Byrsonima verbascifolia (n=10), nos periodos manh&/tarde e na
presenca/auséncia de formigas, ao longo de treze dias de observacGes
diarias realizadas no periodo de outubro e novembro de 2014.
Reserva Bioldgica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras,
MG

Esses resultados reiteram aqueles de Silva et al. (2009) que relataram que

alguns representantes de Hymenoptera iniciam o forrageamento por volta das 8h e o
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intensificam entre 12h e 15h. Taura e Laroca (2004) também observaram que a
frequéncia de abelhas nas flores no periodo da manha e ao final da tarde era menor.
Esse comportamento foi atribuido a temperatura mais baixa e a umidade mais elevada
no inicio da manhd e a queda da temperatura e da luminosidade ao entardecer.

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho divergiram daqueles
constatados na regido sul do pais, por Lenzi, Orth e Laroca (2003), que relataram
gue a visita de abelhas, como Trigona spinipes, comegou a ser mais intensa e
crescente a partir das 8h, com uma atividade maxima de forrageio em torno das
10h, decrescendo, em seguida, até 12h. A partir das 13h, as atividades de
forrageio foram mais discretas e estaveis. Mendes, Régo e Albuquerque (2011),
trabalhando com duas espécies de Byrsonima em Cerrado da regido nordeste do
Brasil, observaram maior atividade dos visitantes florais no periodo da manhd,
principalmente entre 7 e 10 horas.

As diferencas no nimero de visitantes florais entre os periodos da manha e da
tarde podem ser devidas a identidade dos espécimes. Espécies de Apidae e Vespidae
nao visitam plantas na fase de botdo floral pela manhd, mas saem a tarde, quando a
temperatura e luminosidade sdo maiores (SAZAN; BEZERRA; FREITAS, 2014;
VILAS BOAS et al., 2013). Na fase de flores abertas, observou-se maior nimero de
visitas por espécimes desses taxons pela manhd. Muitas outras espécies de
Hymenoptera também foram encontradas visitando as flores apenas nas primeiras
horas do dia. Essas observacdes divergem daquelas feitas por Sazan, Bezerra e Freitas
(2014), em estudo desenvolvido no Pantanal, onde foram verificadas mais visitas por
abelhas nas inflorescéncias de Byrsonima cydoniifolia no final da tarde,
principalmente entre 17h e 18h.

As divergéncias verificadas quanto aos horérios de visita podem ser, ainda,
decorrentes das diferengas entre os ambientes de estudo, os quais possuem
caracteristicas peculiares. Assim, o horério de visitacdo dos diferentes grupos de

insetos pode diferenciar conforme o local onde ocorrem e, também, entre gama de
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espécies visitantes florais caracteristicas de cada regido. Desse modo, ainda que
Mendes, Régo e Albuquerque (2011) tenham trabalhado com visitantes florais
associados a espécies de Byrsonima, o estudo foi conduzido em Cerrado no Nordeste
brasileiro, onde observaram maior atividade dos visitantes florais no periodo da
manha, principalmente entre 7 e 10 horas.

Um aspecto que deve ser considerado refere-se a presenca de formigas, as
quais, em fungdo do seu horario de forrageamento, podem afetar o nimero de
visitantes florais. A andlise conjunta dos dados referentes ao nimero de exemplares
coletados em botdes florais ndo mostrou interagéo significativa entre o horéario de
coleta e a presenca/auséncia de formigas (F127=2,667, P=0,114). Contudo, para o
nimero de exemplares coletados em flores j& abertas, houve interacdo significativa
entre o periodo de coleta e a presenga/auséncia de formigas (F127=8,889, P= 0,006).
Tanto no periodo matutino quanto vespertino, 0 nimero de visitantes foi maior
quando houve o impedimento de acesso das formigas, e maior nimero de insetos
sairam para forragear pela manha. Tais resultados podem estar associados ao habito

das formigas em iniciarem as atividades um pouco mais tarde.

4.5 Levantamento dos insetos frugivoros

Imaturos de Lepidoptera (n=36), Blattodea (n=7), Diptera (n=3) e Coleoptera
(n=2), e adultos de Hymenoptera (n=21), Thysanoptera (n=11) e Hemiptera (n=8),
foram encontrados associados aos quatro estagios de desenvolvimento das oitenta
infrutescéncias de B. verbascifolia (Tabela 2). Algumas larvas foram encontradas
dentro dos frutos, observadas inicialmente através das perfuracdes que realizavam em
frutos ainda verdes. Os himendpteros parasitoides, as ninfas de baratas e os hemipteros

foram detectados dispersos nas gaiolas que envolviam as infrutescéncias.



58

Tabela 2 Insetos relacionados aos frutos nos estdgios ES1= primeiro estagio;
ES2= segundo estagio; ES3= terceiro estagio; ES4= quarto estagio de
desenvolvimento dos frutos de Byrsonima verbascifolia (n=80),
amostrados semanalmente ao longo de oitenta dias. Reserva
Bioldgica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

Estagio de Fase de NGmero de
desenvolvimento Téxon identificado desenvolvimento
do fruto* do inseto exemplares
Blattodea: spl Ninfa 2
Coleoptera: spl Larva 1
Lepidoptera: spl Larva 19
Hemiptera: Membracidae Adulto 1
Hymenoptera: Braconidae Adulto 3
ES1 Hymenoptera: Eulophidae Adulto 1
Hymenoptera: Formicidae Adulto 5
Hymenoptera: Pteromalidae Adulto 1
Thysanoptera:_PhIaeothrlpldae: Adulto 2
Haplothrips gowdeyi
Total 35
Blattodea: spl Ninfa 5
Hemiptera: Membracidae Adulto 3
Hemiptera: Pentatomidae Adulto 1
Hymenoptera: Braconidae Adulto 1
Hymenoptera: Formicidae Adulto 1
ES2 Hymenoptera: Platygastridae Adulto 1
Lepidoptera: spl Larva 13
Lepidoptera: sp2 Pupa 1
Thysanoptera:_Phlaeothrlpldae: Adulto 8
Haplothrips gowdeyi
Total 34
Coleoptera: sp2 Larva 1
Diptera: spl Larva 1
Hemiptera: Membracidae Adulto 1
Hemiptera: Pentatomidae Adulto 2
Hymenoptera: Eucharitidae Adulto 4
Hymenoptera: Formicidae Adulto 2
ES3 Hymenoptera: Platygastridae Adulto 1
Hymenoptera: Pteromalidae Adulto 1
Lepidoptera: spl Larva 2
Thysanoptera._Phlaeothrlpldae. Adulto 1
Haplothrips gowdeyi
Total 16
Diptera Larva 2
Lepidoptera Larva 1
ES4 Total 3
Total Geral 88

*Os estagios de desenvolvimento ES1, ES2, ES3 e ES4 correspondem, respectivamente,
aos periodos de 1 a 20, 21 a 40, 41 a 60 e 61 a 80 dias ap0s o inicio do desenvolvimento
dos frutos


http://naturdata.com/taxa/Animalia/Arthropoda/Insecta/Thysanoptera/Phlaeothripidae
http://naturdata.com/taxa/Animalia/Arthropoda/Insecta/Thysanoptera/Phlaeothripidae
http://naturdata.com/taxa/Animalia/Arthropoda/Insecta/Thysanoptera/Phlaeothripidae
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Torezan-Silingardi (2007), trabalhando com frutos de B. intermedia,
também encontraram larvas de lepidopteros, coledpteros e ninfas de
hemipteros consumindo frutos, além de adultos de himendpteros
parasitoides. Representantes de Diptera, Coleoptera, Hemiptera e
Lepidoptera também foram encontrados por outros pesquisadores,
desenvolvendo-se em frutos de Loranthaceae e Myrtaceae. Larvas de
Diptera, Coleoptera e Lepidoptera foram observadas alimentando-se da
polpa, enquanto espécimes de outros grupos, como Hemiptera e
Hymenoptera, foram encontrados predando sementes (CAIRES et al., 2009;
RODRIGUES et al., 2006). Em pesquisas com insetos frugivoros
associados a uma espécie de Myrtaceae, Souza - Silva e Ferreira (2011)
encontraram maior abundéancia de larvas de Diptera. Pereira, Félix e
Uchba-Fernandes (2005) também observaram infestacdo de frutos de
Myrtaceae por larvas de moscas-das-frutas (Tephritidae) e lonqueideos
(Lonchaeidae), além de colebpteros e parasitoides (Braconidae). As
diferencas entre os taxons de frugivoros representados nos levantamentos
efetuados podem ser atribuidas, especialmente, as distintas espécies
vegetais, caracteristicas das regifes estudadas e a consequente alteracdo da
entomofauna local.

Embora tenham sido observadas diferencas entre as médias de
abundéncia dos insetos frugivoros em relacdo ao estagio de frutificacdo
(Figura 12), essas diferengas ndo foram significativas entre os trés
primeiros estagios, os quais somente diferiram significativamente do quarto
(ES4) (Tabela 3).
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Figura 12 Abundancia de insetos frugivoros constatados nos estagios ES1= 1 a

20 dias; ES2= 21 a 40 dias; ES3= 41 a 60 dias; ES4= 61 a 80 dias de
desenvolvimento dos frutos de Byrsonima verbascifolia (n=80),
amostrados semanalmente ao longo de oitenta dias. Reserva
Biologica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG



Tabela 3 Teste t para médias de abundancias de insetos frugivoros nos estagios ES1= primeiro estagio; ES2= segundo
estagio; ES3= terceiro estagio; ES4= quarto estagio de desenvolvimento dos frutos de Byrsonima verbascifolia
(n=80), amostrados semanalmente ao longo de oitenta dias. Reserva Biologica UNILAVRAS/BOQUEIRAO
(REBUB), Lavras, MG. (em vermelho: combinac@es dos estagios que apresentaram diferencas significativas)

x - o . Std.Dev  Std.Dev F-ratio p
Interagdo  Medial Media2 T Desvio P N1 N2 Groupol Groupo2 Varidncias Variancias

ES1vs. ES2 1,76 2,06 -0,39 32,00 0,700 17 17 2,31 2,11 1,20 0,72
ES1vs. ES3 0,94 2,06 -194 32,00 0,061 17 17 1,09 2,11 3,75 0,01
ES1vs. ES4 2,06 0,18 3,57 32,00 0,001 17 17 2,11 0,53 15,87 0,00
ES2 vs. ES3 1,76 0,94 133 32,00 0,192 17 17 2,31 1,09 4,49 0,00
ES2 vs. ES4 1,76 0,18 2,77 32,00 0,009 17 17 2,31 0,53 19,03 0,00
ES3 vs. ES2 0,94 1,76 -1,33 32,00 0192 17 17 1,09 2,31 4,49 0,00
ES3 vs. ES4 0,94 0,18 261 3200 0,014 17 17 1,09 0,53 4,24 0,01

19
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O estagio de desenvolvimento dos frutos que proporcionou o maior
nimero de insetos foi o primeiro (ES1), quando os frutos ainda estavam verdes
(n=35). Nesse estagio, observou-se alta abundancia de larvas de Lepidoptera
(n=19) e de ninfas de hemimetabolos, essas Ultimas também constatadas no
estagio 2 (ES2) (Figura 13). Esses resultados sdo coincidentes com aqueles de
Torezan-Silingardi (2007) que também observou maior predacao de frutos de B.
verbascifolia no inicio do desenvolvimento. Os frutos jovens (pertencentes ao
estagio ES1 deste estudo) geralmente recebem um afluxo de dgua e metabdlitos
maior que os tecidos maduros (VARANDA et al., 2005). Essa caracteristica
fisioldgica lhes confere uma baixa resisténcia estrutural a danos fisicos que, em
meio a altas taxas de nutrientes, os torna atraentes aos insetos fitdfagos. Isso se
deve ao fato dos insetos otimizarem o metabolismo do nitrogénio em meios com
teores de 4gua mais elevados (ao redor de 90%) (ARAUJO, 2002).
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Figura 13 Abundéancia de larvas, ninfas e adultos de insetos frugivoros
constatados nos estagios ES1=1 a 20 dias; ES2= 21 a 40 dias; ES3=
41 a 60 dias; ES4= 61 a 80 dias de desenvolvimento dos frutos de
Byrsonima verbascifolia (n=80), amostrados semanalmente ao
longo de oitenta dias. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

No estagio ES2, Lepidoptera também foi o tAxon com maior abundancia
(n=14). No estagio ES3 foram contabilizados 16 exemplares, com a maior
abundancia registrada para Hymenoptera (n=8). O Gltimo estagio (ES4) foi o que
apresentou menor abundancia de insetos (n=3), os quais foram representados por
espécimes de Diptera e Lepidoptera (Tabela 2). Observou-se que quando 0s
frutos atingiram o inicio do ES3, aos 40 dias do inicio do desenvolvimento, o
nimero de frugivoros diminuiu, no entanto, ainda foram constatados

representantes de cinco ordens (Figura 14).
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Figura 14 Numero de larvas, ninfas e adultos de insetos frugivoros, conforme a
Ordem, constatados nos estagios ES1= 1 a 20 dias; ES2= 21 a 40 dias;
ES3= 41 a 60 dias; ES4= 61 a 80 dias de desenvolvimento dos frutos
de Byrsonima verbascifolia, (n=80), amostrados semanalmente ao
longo de oitenta dias. Reserva Bioldgica
UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG

O indice de similaridade evidenciou maior semelhanca entre 0s estagios
ES1 e ES2; 0 ES4 foi 0 mais diferente de todos (Figura 15). Esse dendrograma
pode ser explicado pela reducéo gradativa da atratividade dos frutos aos insetos
fitofagos a medida que se desenvolvem, conforme discutido anteriormente.
Assim, no final do amadurecimento, j& ndo sdo tdo atrativos a esses
consumidores quando comparado aos estagios iniciais (TOREZAN-
SILINGARDI, 2007).
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Figura 15 Dendrograma de similaridade pelo indice de Jaccard entre os estagios
ES1= 1 a 20 dias; ES2= 21 a 40 dias; ES3= 41 a 60 dias; ES4= 61 a
80 dias de desenvolvimento dos frutos de Byrsonima verbascifolia
(n=80), amostrados semanalmente ao longo de oitenta dias. Reserva

Bioldgica UNILAVRAS/BOQUEIRAO (REBUB), Lavras, MG
Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram que os estudos de
interacbes entre B. verbascifolia e insetos visitantes florais e frugivoros
contribuem para a compreensdo da estrutura dos ecossistemas e da dindmica dos
processos ecolégicos que ocorrem em ambientes naturais. Além disso, como
discutido por Del-Claro (2004), Del-Claro et al. (2013), Ferreira e Torezan-
Silingardi (2013) e Vilela, Torezan-Silingardi e Del-Claro (2014), o estudo das
interacbes permite conhecer, ndo apenas 0s beneficios que as especies
envolvidas compartilham, mas, também, as relagcbes antagbnicas e as

consequéncias sobre a dindmica das espécies envolvidas.
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5 CONCLUSOES

A espécie B. verbascifolia produz folhas ao longo de todo ano, com maior
densidade nos meses de marco/abril e junho.

A floragdo se inicia em outubro e a maior producéo de inflorescéncias ocorre
em marco, tendo duracdo de oito meses. N&o ha florescimento na estacéo seca do ano.

O periodo de frutificagdo se estende por dez meses, durante o qual podem ser
encontrados frutos em pelo menos algumas plantas.

Os insetos visitantes florais associados aos botdes florais e inflorescéncias de
B. verbascifolia estdo incluidos nas ordens Hymenoptera, Hemiptera, Diptera,
Coleoptera, Thysanoptera e Lepidoptera.

A maior abundancia e diversidade de visitantes florais estdo incluidos em
Hymenoptera, que estdo representados, especialmente, por abelhas da familia Apidae.

O namero de visitas por insetos nos botdes florais e inflorescéncias foi menor
na presenca de formigas. Estas, quando presentes, afastaram o0s potenciais
polinizadores da espécie vegetal estudada.

Os visitantes relacionados aos botfes florais tiveram maior ocorréncia no
periodo vespertino; na fase de flores abertas eles foram encontrados em maior
abundancia no periodo matutino.

Os insetos frugivoros associados a B. verbascifolia abrangeram tanto larvas,
quanto ninfas ou adultos de Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera e Thysanoptera.

A maior abundancia dos insetos associados aos frutos de B. verbascifolia
ocorreu nos primeiros 40 dias do periodo de desenvolvimento dos frutos.

Por meio dos resultados deste trabalho constatou-se que a espécie de
Byrsonima estudada é de grande importancia no ambiente Cerrado, por apresentar
diferentes estratégias de adaptacdo as condigBes ambientais e por atrair grande

diversidade insetos que visitam suas flores e frutos & procura de recursos alimentares.
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