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Fenologia reprodutiva, biologia floral e polinizadores de duas espécies
simpatricas de Marantaceae em um fragmento de Floresta Atlantica,
Nordeste do Brasil
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ABSTRACT - (Reproductive phenology, floral biology and pollinators of two sympatric species of Marantaceae from an
Atlantic forest fragment, northeastern Brazil). We analyzed the flowering, fruiting and the pollination biology of two species of
Marantaceae: Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. and Stromanthe porteana A. Gris. Observations were carried out in
natural populations at the “Parque Estadual Dois Irmaos” (8°7°30” S and 34°52°30” W), a remnant of Atlantic forest in Pernambuco.
We verified a continuous phenological pattern in both species, with different flowering and fruiting peaks. Inflorescences of
I gracilis produced 14.4 + 3.4 flowers and 1.3 + 0.6 fruits whereas S. porfeana produced 125.4 + 14.8 flowers and 7.4 £ 4.9 fruits.
We verified low pollen/ovule ratio and reduced fruit set under natural pollination for the studied species. Sugar concentration
in the nectar of 1. gracilis flowers was high (26%-32%), characteristic of bee flowers, and in S. portena the nectar was less
concentrated (20%), common to hummingbird flowers. Ischnosiphon gracilis is pollinated by three species of Euglossini bees
(Euglossa sp., Eulaema bombiformis and E. cingulata), whereas S. porteana is pollinated by one species of Euglossini bee
(Eufriesea surinamensis) and two species of hummingbirds (Phaethornis ruber and Amazilia versicolor). The differences
between the flowers of these species avoid the sharing and competition for pollinators, which can assure their maintenance in
the habitat. However, in a long term, the low fruit set can affect the population structure by decreasing the reproductive
success of these species.
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RESUMO - (Fenologia reprodutiva, biologia floral e polinizadores de duas espécies simpatricas de Marantaceae em um
fragmento de Floresta Atlantica, Nordeste do Brasil). Foi analisada a floragfo, a frutificago e a biologia da polinizagdo em
duas espécies de Marantaceae: Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. e Stromanthe porteana A. Gris. As observagdes
foram realizadas em populac¢des naturais no Parque Estadual Dois Irm&os (8°7°30” S e 34°52°30” W), um remanescente de
Floresta Atlantica em Pernambuco. Nas duas espécies foi verificado padrido fenoldgico continuo, com diferentes picos de
floracdo e frutifica¢do. As inflorescéncias em /1. gracilis produziram 14,4 + 3.4 flores e 1,3 + 0,6 frutos, enquanto em S.
porteana, produziram 125,4 + 14,8 flores ¢ 7,4 + 4,9 frutos. Foram verificadas baixa razdo pdlen/6vulo e reduzida produgido
natural de frutos nas duas espécies. Em I. gracilis, a concentragdo de agticares no néctar foi alta (26%-32%), caracteristica
de flores visitadas por abelhas e em S. porteana o néctar foi menos concentrado (20%), situagdo comum em flores visitadas
por beija-flores. Ischnosiphon gracilis é polinizada por trés espécies de abelhas Euglossini (Euglossa sp., Eulaema
bombiformis e E. cingulata), enquanto S. porteana é polinizada por uma espécie de abelha Euglossini (Eufriesea surinamensis)
e por duas espécies de beija-flores (Phaethornis ruber e Amazilia versicolor). As diferengas observadas entre as flores das
duas espécies evitam partilha e competi¢do por polinizadores, o que pode garantir a manutengdo delas em seu habitat.
Entretanto, a longo prazo, a baixa producéo de frutos pode afetar a estrutura da populag@o, diminuindo o sucesso reprodutivo
das duas espécies.

Palavras-chave - Euglossini, Ischnosiphon gracilis, melitofilia, ornitofilia, Stromanthe porteana

Introducio encontrado padrdo de flora¢do anual ou supra-anual

entre as espécies arbustivas e arboreas (Newstrom et

Estudos fenoldgicos conduzidos com espécies  al. 1993, Machado et al. 1997), enquanto entre as ervas,
vegetais de florestas tropicais comumente tém o padrio observado é o de floragdo continua, podendo
apresentar variacdes de intensidade ao longo do ano
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sucesso reprodutivo e perda de polen (Campbell &
Motten 1985). A competigdo, por sua vez, pode interferir
no numero de polinizadores e de visitas as flores e levar
os individuos vegetais ao isolamento reprodutivo (Murcia
1995).

Espécies da familia Marantaceae apresentam
elaborado mecanismo floral com apresentacio
secundaria de pdlen e liberacdo explosiva e irreversivel
do estilete (Kennedy 1978, Howell et al. 1993, Yeo
1993, ClaBBen-Bockhoff & Pischtschan 2000, Locatelli
et al. 2004). Para que haja a polinizagdo € necessario
que o estilete, que esta preso sob tensao, seja liberado
de sua posig¢do inicial, sendo disparado contra o corpo
do polinizador (Kennedy 1978). Assim, para a
transferéncia do polen, é necessaria a participacio de
polinizadores especificos que sejam capazes de
desencadear o movimento e de liberar o estilete de
sua posi¢do inicial (Kennedy 1978). Esse elaborado
mecanismo floral, associado a participagdo de
polinizadores eficientes na liberagdo do estilete,
aumenta o sucesso na transferéncia e deposicdo de
polen entre os individuos (Kennedy 1978, Claflen-
Bockhoff & Pischtschan 2000).

Para as espécies de Marantaceae, as interagdes
planta-polinizador sdo unilaterais: as plantas dependem
de um grupo especifico de polinizadores para a
reprodug@o, mas os polinizadores podem utilizar recursos
de diferentes espécies de plantas (Kennedy 1978, 2000).
Abelhas Euglossini tém sido mencionadas como os
polinizadores mais importantes para espécies desta
familia (Kennedy 1978, 2000), tendo sido recentemente
reportada também a participagdo de beija-flores no
processo de polinizagdo (Kennedy 2000, Locatelli et al.
2004).

No Nordeste do Brasil, a familia Marantaceae
ocorre principalmente em areas de Floresta Atlantica
(Arns et al. 2002), sendo este ecossistema
identificado como importante area de endemismo,
com elevado nimero de espécies ameacadas
(Mittermeier et al. 2005). Todos os estudos ¢
esfor¢os sdo importantes para entender os processos
ecologicos que mantém a diversidade na Floresta
Atlantica, reconhecida como um dos “hotspots” para
a conservagdo da biodiversidade (Mittermeier et al.
2005).

Considerando a importancia da interag@o planta-
polinizador como processo-chave na manutengéo da
diversidade biologica e o papel fundamental dessa
interacdo para espécies de Marantaceae, o presente
trabalho teve como objetivo analisar a fenologia

reprodutiva, a biologia floral e os polinizadores de duas
espécies simpatricas de Marantaceae, Ischnosiphon
gracilis (Rudge) Koern. e Stromanthe porteana A.
Gris, em um fragmento de Floresta Atlantica no
Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Para
atender a esse objetivo, foram elaboradas as seguintes
questdes: (1) Qual o padrdo de floragdo? (2) Ha
sobreposicdo na floragdo entre as espécies? (3) Os
visitantes florais s@o eficientes no desencadeamento
do movimento do estilete? e (4) Ha partilha ou
competicdo por polinizadores entre as espécies
estudadas?

Material e métodos

O estudo foi realizado no Parque Estadual Dois Irméos,
um remanescente de Floresta Atlantica com 388,67 ha
(Coutinho et al. 1998) localizado préximo a areas urbanas no
Municipio de Recife, Pernambuco, Nordeste do Brasil (8°7°30”
S e34°52°30” W). A precipitagdo média ¢ cerca de 2.460 mm
ao ano, com temperatura média anual de 25,6 °C (Coutinho et
al. 1998). O clima da regido esta classificado como quente e
umido, apresentando estacdo imida entre margo e setembro
e estacdo seca no periodo de outubro a fevereiro (Coutinho
etal. 1998).

Populagdes de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern.
e Stromanthe porteana A. Gris foram estudadas no interior
da floresta e em areas de clareiras. Ischnosiphon gracilis é
uma planta escandente, ascendendo cerca de 8 m sobre as
arvores e arbustos, enquanto S. porteana é herbacea, com
altura entre 1,0 m e 2,5 m. Espécimes-testemunho foram
depositados no Herbario UFP — Professor Geraldo Mariz
da Universidade Federal de Pernambuco (UFP 31.122 e
31.480).

As observacdes fenoldgicas foram conduzidas
quinzenalmente entre fevereiro de 2001 e fevereiro de 2003
em 15 individuos de cada espécie, marcados aleatoriamente
em 15 populagdes naturais. Para cada individuo foi estimado
o percentual de botdes, flores, frutos jovens e em inicio de
dispersdo, seguindo escala semiquantitativa de Fournier
(1974).

A morfologia floral das espécies foi analisada através
da posicdo e de medidas (com o uso de régua milimetrada)
das estruturas florais em 20 flores de 10 individuos. Desenhos
esquematicos das flores, evidenciando o mecanismo de agéo
do estilete, foram executados sob caAmara-clara acoplada a
estereomicroscopio. O periodo de antese e a longevidade
floral foram verificados em 15 flores de 10 inflorescéncias (n
= 10 individuos) escolhidas aleatoriamente. Em 20
inflorescéncias marcadas aleatoriamente (» =20 individuos),
foram contados o numero de flores abertas por dia, o nimero
médio de flores produzidas por inflorescéncia e acompanhada
a duracdo da inflorescéncia para cada espécie. O numero
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médio de flores por inflorescéncia foi estimado através da
contagem do total de bracteas por inflorescéncia e do nimero
médio de flores em cada bractea. Além disso, em 30
inflorescéncias de 15 individuos foi quantificado o nimero
de frutos produzidos.

Para testar a receptividade do estigma foi utilizada
solugdo aquosa (0,25%) de permanganato de potassio
(KMnO,) (Robinsohn 1924) em 10 flores previamente
ensacadas, das quais cinco foram coletadas no inicio de
antese e cinco no final da tarde. A razdo pdlen/ovulo
(Cruden 1977) foi determinada através da contagem direta
de 6vulos e de todos os grios de pdlen da antera de 20
botdes em pré-antese, verificando-se também a
viabilidade polinica com o uso de solucdo aquosa de
carmim acético a 2% (Radford ef al. 1974). O volume e a
concentracdo de solutos no néctar foram medidos as
12h00 e 17h00 em 20 flores de /. gracilis e 15 flores de S.
porteana (n = 10 individuos), previamente ensacadas,
com auxilio de microsseringa (Microliter® 10 uL) e
refratdmetro de bolso (Atago® 0%-32%; 28%-62%),
respectivamente. Foi testada a formagdo de frutos e
sementes através de autopolinizacdo espontinea,
ensacando-se 50 botdes em pré-antese de I. gracilis ¢
110 botdes de S. porteana, distribuidos em 20 individuos
de cada espécie. Além deste tratamento, em 10
inflorescéncias (7 = 10 individuos) foram marcadas 122 ¢
1.200 flores, respectivamente, para estimar a producéo
natural de frutos em ambas as espécies.

O comportamento dos visitantes florais foi analisado
durante 50 horas de observagdes no campo, em trés
individuos focais de 1. gracilis (cinco dias de observagoes,
entre 7h00 e 17h00) e trés de S. porteana (oito dias entre
10h00 e 16h00, mais duas horas entre 15h00 e 17h00). Foi
verificado o local de deposi¢do do polen no corpo do
polinizador, o numero de flores visitadas durante a
permanéncia na planta, o periodo de tempo entre visitas e o
recurso floral coletado. Apds cada visita a flor, foi observado
se o visitante acionava o mecanismo de liberag¢do do estilete.
De acordo com o tempo médio registrado entre as visitas
foram definidas trés classes de freqiiéncia de visitas: (1)
freqiiente — uma visita ao individuo focal a cada 15 minutos,
(2) pouco freqiiente —uma visita a cada 1-2 horas e (3) rara —
quando o retorno para a coleta de recursos no individuo
observado ocorreu em intervalos maiores que 2 horas. Alguns
insetos visitantes foram capturados, identificados e
depositados na cole¢cdo de insetos polinizadores do
Laboratorio de Biologia Floral e Reprodutiva da Universidade
Federal de Pernambuco. Os beija-flores foram identificados
por especialistas, através de fotografias tomadas no campo.

Foi aplicado o teste Mann-Whitney para verificar se
havia diferenga no comprimento do tubo floral e na produgéo
de flores e frutos por inflorescéncia entre 1. gracilis e S.
porteana, sendo adotado um nivel de significdncia de 5%.
Para as analises estatiticas foi utilizado o programa BioEstat,
3.0 (Ayres et al. 2003).

Resultados

Os individuos de Ischnosiphon gracilis (Rudge)
Koern. apresentaram flores e frutos durante todo o periodo
de observacdo. A fenofase de florago (botdes e flores)
mostrou pouca flutuagdo, com leve aumento no percentual
de flores durante a estagdo seca, e diminui¢do entre os
meses de marco e abril, na estacdo chuvosa e nos meses
de outubro, janeiro e fevereiro, estagdo seca (figura 1A).
Nos dois anos de estudo, a producdo de frutos foi mais
intensa durante a estagdo chuvosa, entre os meses de
junho e setembro, com a dispersdo ocorrendo
principalmente na estacdo seca (figura 1A). A producdo
de botdes e flores nos individuos de S. porteana A. Gris
também foi continua, sobrepondo-se com as fenofases
de fruto jovem e em dispersdo. Entretanto, em diferentes
meses dos anos de estudo foi registrada auséncia de frutos
em dispersdo (figura 1B). Nesta espécie, o maior
percentual de floragdo e frutificacdo foi observado
durante a estagdo chuvosa (figura 1B).

As flores das duas espécies sdo hermafroditas,
assimétricas, apresentam longevidade de 24 horas e
estdo agrupadas em inflorescéncias racemosas terminais
do tipo tirso (sensu Dahlgren et al. 1985). As flores de
L. gracilis possuem 4,5 (£ 0,3) cm de comprimento
enquanto em S. porteana as flores medem 0,90 (+ 0,05)
cm de comprimento. O inicio de antese nas duas
espécies ocorreu pela manha, porém diferiram quanto
ao horario de abertura das flores as quais ocorreram as
6h40 em 1. gracilis e as 9h30 em S. porteana e também
quanto ao numero de flores abertas por dia por
inflorescéncia (2,0 + 0,0 e 5,0 = 0,7, respectivamente).
As inflorescéncias podem durar de um a cinco meses
(1. gracilis) ou seis meses (S. porteana).

A inflorescéncia em [. gracilis possui 7,2 (£ 1,7)
bracteas e cada dois botdes florais estdo proximos entre
si, estando completamente envolvidos por uma unica
bractea verde e de consisténcia coriacea, havendo,
assim, uma limitac3o estrutural, ocasionando a produgio
de apenas um unico fruto por bractea. Nas
inflorescéncias de S. porteana existem 10,9 (+ 1,2)
bracteas e os botdes florais estdo envoltos apenas
parcialmente por uma bractea cimbiforme de coloragéo
rosa brilhante, havendo a formagdo de 12 (£ 0) flores
no interior de cada bractea. Desse modo, em S.
porteana hd maior nimero de flores (125,4 + 14,8) e
frutos (7,4 = 4,9) por inflorescéncia que em /. gracilis
(14,4 £ 3,4 flores; 1,3 + 0,6 frutos), havendo diferenca
significativa entre as espécies (flores: U=0; P <0,001;
frutos: U=10; P <0,001).
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O androceu das duas espécies ¢ composto por um
estame com uma teca fértil. Trés estaminddios (caloso,
cuculado e petaldide) estdo presentes nas flores de /.
gracilis (figura 2A-C) e as regides basais do estame e
dos estaminddios sdo adnatos a corola, formando um
tubo floral alongado, com 3,7 (£ 0,18) cm de
comprimento. As flores de S. porteana (figura 2D)
possuem quatro estaminddios (caloso, cuculado e dois
petaldides) que também se encontram adnatos a corola

juntamente com o estame, constituindo um curto tubo
floral com 0,69 (£ 0,05) cm de comprimento, que
apresenta diferenca significativa quando comparado com
o de 1. gracilis (U = 0; P < 0,001). O estaminddio
petaldide em [. gracilis é conspicuo (figura 3), de cor
lilas e funciona na atra¢do dos visitantes florais e
também como uma plataforma de pouso para os
polinizadores, enquanto em S. porteana eles sdo
insconspicuos, brancos e no apresentam essas fungdes
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Figura 1. Fenologia reprodutiva em 15 individuos de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (A) e Stromanthe porteana A. Gris
(B) entre fevereiro/2001 e fevereiro/2003 no Parque Estadual Dois Irmaos, Nordeste do Brasil. (A = botdes; [0 = flores; ® =
frutos jovens; X = frutos em inicio de dispersdo). Barras cinzas representam a estagdo chuvosa e barras brancas, a estagdo seca.

Figure 1. Reproductive phenology in 15 individuals of Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (A) and Stromanthe porteana A.
Gris (B) between February/2001 to February/2003 at the “Parque Estadual Dois Irmaos”, northeastern Brazil.(A= buds;
O = flowers; ® = young fruit; X = ripe fruits). Grey bars represent the rainy season and white bars, the dry season.
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(figura 4). Em S. porteana, o célice e a corola sdo de
cor rosa brilhante e sdo responsaveis pela atragdo dos
visitantes florais.

O gineceu das duas espécies ¢ formado por um
estilete curvo, com uma depressdo localizada por tras
da regido estigmatica (depressdo estilar) onde o polen é
depositado ainda na fase de botdo (apresentagdo
secundaria de polen). O estilete ¢ adnato ao tubo da

corola apenas em sua regido mais basal e encontra-se
preso, sob tensdo, pelo estaminodio cuculado que o
mantém ereto, em sua posi¢do inicial (figura 2B, E). O
estaminodio cuculado possui um apéndice que funciona
como um “gatilho”, o qual, quando tocado pelo
polinizador, libera o estilete que € projetado
imediatamente para frente (figura 2C, F), em direcio
ao visitante, deixando no corpo do polinizador os grios
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Figura 2. Flor de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (A) e Stromanthe porteana A. Gris (D). Estrutura reprodutiva de 1.
gracilis e S. porteana com o estilete ndo liberado (B e E, respectivamente), preso ao estaminddio cuculado antes da visita do
polinizador e com o estilete liberado apos a visita do polinizador (C e F, respectivamente). Pétalas, sépalas e estaminddios
petaldides foram removidos. (pet = pétala; sep = sépala; esp = estaminddio petaldide; esc = estaminddio caloso; ecd =
estaminodio cuculado; gt = “gatilho”; es = estame; te = teca; de = depressdo estilar; estg = estigma; est = estilete; ov = ovario).

Barras=0,5 mm (A, D); | mm (B, C, E-F).

Figure 2. Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (A) and Stromanthe porteana A. Gris (B) flowers. Reproductive structure
of I gracilis and S. porteana with the style unreleased (B and E respectively), imprisoned by the cucullate staminode before
the pollinator visit and with the style released after the pollinator visit (C and F respectively): Petals, sepals and staminodes
were removed. (pet = petal; sep = sepal; esp = petaloid staminode; esc = callose staminode; ecd = cucullate staminode; gt
= trigger; es = stamen; te = thecae; de = stylar depression; estg = stigma; est = style; ov = ovary). Bars = 0.5 mm (A, D); 1

mm (B, C, E-F).
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de polen que foram previamente depositados na
depressdo estilar.

O estigma possui uma cavidade e esta receptivo
ao longo de todo o periodo de antese. O ovario ¢ infero,
portando um tinico évulo, de modo que nas duas espécies
a razdo polen-ovulo corresponde ao valor médio do
numero de grios de pélen por antera, ou seja, 187,05 (£
15,40) para 1. gracilis e 115,9 (£ 22,6) para S. porteana.
A viabilidade polinica foi alta tanto para 1. gracilis
(98%), quanto para S. porteana (88%). O néctar ¢é
produzido no nectario septal (sensu Smets et al. 2000)
e armazenado na regido basal do tubo floral formado
pela jun¢do dos estaminddios e estilete. A produgéo de
néctar por flor coletado as 12h00 foi de 8,0 uL (+ 4,9)
para I. gracilis e 4,0 puL (£ 1,2) para S. porteana,
verificando-se concentragfo de solutos no néctar de 32%
(£2,8%) e 20% (£ 0,9%), respectivamente. No final da
tarde, o volume de néctar decresceu, tendo sido observados
valores de 1,1 uL (* 1,4) para I. gracilis (concentragio
de 26,0% £ 0,7%) e 0,32 pL (£ 0,66) para S. porteana.
O baixo volume de néctar coletado as 17h00 em flores
de S. porteana impossibilitou a medida da concentracdo
nesse horario.

Os testes para verificacdo de autopolinizagdo
espontidnea ndo produziram frutos em ambas as
espécies. O percentual de producdo de frutos através
da polinizagdo natural foi baixo: 6,5% (8 frutos em 122
flores de I gracilis marcadas) e 5,1% (61 frutos em
1.200 flores de S. porteana).

Trés espécies de abelhas da tribo Euglossini
(Euglossa sp., E. bombiformis Packard, 1869 e
Eulaema cingulata Fabricius, 1804) foram os
polinizadores efetivos das flores de 1. gracilis, sendo
pouco freqiientes, visitando em média trés a cinco flores
em intervalos de ca. 2 horas, entre uma e outra rota de
forrageamento. As visitas concentraram-se
principalmente no inicio da manha, entre 7h30 e 9h00.
Durante as visitas, essas abelhas atuaram como
polinizadores legitimos, desencandeando o mecanismo
de polinizacdo através da liberacdo do estilete e
conseqiiente transporte dos grios de pdlen. As abelhas
pousaram no estaminddio petaldide, segurando-o com
as pernas dianteiras e inseriram a lingua no interior do
tubo da corola para coletar o néctar. Apos a flor ser
desengatilhada, o estaminddio petaldide caiu
imediatamente. Ao se deslocar de uma flor para outra,
as abelhas permaneceram com a lingua estendida. O
poélen pode ficar aderido na lingua do inseto ou na fossa
proboscidial (sensu Kennedy 1978). Outra espécie de
Euglossini (Exaerete smaragdina Guérin, 1845) e uma
espécie de beija-flor (Phaethornis ruber Linnaeus,

1758) também visitaram as flores de /. gracilis (tabela
1). Individuos de E. smaragdina foram freqiientes,
porém visitaram poucas flores (1-2) e atuaram como
pilhadores de néctar, sem liberar o estilete de sua posicao
inicial. Individuos de P. ruber (figura 5) também foram
freqiientes, visitando cerca de 10 flores durante uma
rota de forrageamento. Entretanto, os individuos desta
espécie de beija-flor abriam uma pequena fenda no tubo
da corola (figura 6), atuando como pilhadores de néctar.

Todos os visitantes florais observados em flores de
S. porteana atuaram como polinizadores efetivos, sendo
duas espécies de beija-flores (Phaethornis ruber e
Amazilia versicolor Vieillot, 1818) e uma espécie de
abelha Euglossini (Eufriesea surinamensis Linnaeus,
1758) (tabela 1). Phaethornis ruber foi freqliente,
visitando cerca de 13 flores em intervalos de 15-30
minutos, forcando também os botdes em pré-antese,
diferentemente de 4. versicolor que foi pouco
freqiiente, visitando cerca de 10-12 flores em intervalos
de 1-2 horas. Foram observados individuos desta espécie
defendendo territério em duas populacdes de S.
porteana, apresentando comportamento agonistico em
relacdo aos individuos de P. ruber que se aproximaram
das flores para coletar néctar. Em ambas as espécies
de beija-flores, os grios de pdlen ficaram aderidos na
ponta do bico (figuras 7-8). A abelha Eufriesea
surinamensis foi um polinizador raro, visitando 5-7
flores em intervalos acima de trés horas, principalmente
no periodo da tarde.

Tanto em 1. gracilis quanto em S. porteana o
estilete pode ndo ser liberado durante a primeira visita
do polinizador, sendo necessarias repetidas visitas para
desencadear o mecanismo de polinizagdo. Entretanto,
quando o estilete € liberado de sua posi¢ao inicial, todos
os grios de podlen sdo transferidos para o corpo do
polinizador (a lingua ou o bico) e a flor ndo € mais
visitada.

Discussio

O padrio de floragdo continuo (sensu Newstrom
et al. 1994) observado em [. gracilis (Rudge) Koern.
e S. porteana A. Gris apresenta importante fungdo
ecoldgica, pois mantém uma guilda de visitantes florais
ao longo de todo o ano, além de representar importante
fonte de nutrientes a esses animais visitantes em
periodos de floragdo reduzida na comunidade (Murcia
1995). A frutificagdo seguiu padrdo semelhante nas
duas espécies, com auséncia de frutos durante seis
meses para S. porteana. Os picos de floragdo e
frutificagdo diferiram entre ambas as espécies. Em S.
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Figuras 3-8. Flor de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (3) e Stromanthe porteana A. Gris (4), notar estaminddio petaldide
(setas). Phaethornis ruber (Phaethornithinae) se aproximando do tubo da corola para pilhar néctar (5). Fenda no tubo da corola
feita por P. ruber ao coletar néctar (6) (seta). Phaethornis ruber (7) e Amazilia versicolor (Trochilinae) (8) em flores de S.
porteana, com polen no bico (setas) apos visitar as flores. Barras = 0,5 cm.

Figure 3-8. Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. (3) and Stromanthe porteana A. Gris (4) flowers, observe the petaloid
staminode (arrows). Phaethornis ruber (Phaethornithinae) approaching the corolla tube to rob nectar (5). Hole in the corolla
tube made by P. rubber to collect nectar (6) (arrow). Phaethornis ruber (7) and Amazilia versicolor (Trochilinae) (8) on S.
porteana flowers, with pollen on the beak (arrows) after visiting the flowers. Bars = 0.5 cm.
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porteana, o pico de floragio e frutificagdo apresentou
maior percentual de flores abertas e frutos que o
observado para 1. gracilis, ocorrendo durante a
estacdo chuvosa. Ja em /. gracilis, o pico foi
observado principalmente no periodo seco. Entre as
espécies de Marantaceae ja observadas quanto ao
periodo de floragdo, ndo ha um padrido para as
espécies. Tém sido relatadas espécies com periodo
de floragdo mais intensa durante a esta¢do umida,
como ja observado em Calathea latifolia (Willd. ex
Link) Klotzsch no Panama (Ackerman et al. 1982),
C. insignis Petersen (Kennedy 1983) e C.
macrosepala K. Schum. na Costa Rica (Stiles 1978),
bem como espécies apresentando floracdo durante a
estagdo seca, como Thalia geniculata L. (Davis 1987)
e Calathea lutea Schult. (Stiles 1978) na Costa Rica
e Saranthe klotzschiana (Koern.) Eichl. no Brasil
(Locatelli et al. 2004). Entre as espécies de
Marantaceae ja analisadas quanto a fenologia, a
frutificacdo tem sido verificada principalmente na
estacdo imida, como observado para S. porteana no
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presente estudo. Apenas em Calathea macrosepala,
C. soconuscum Matuda e C. latifolia (Kennedy 1978)
e agora em [. gracilis, ha registro de frutificacdo na
estacdo seca.

A baixa razdo polen-6vulo (P/O) verificada em 1.
gracilis e S. porteana ¢ caracteristica de espécies com
apresentacdo secundaria de pdlen (Cruden 1977),
podendo estar associada a eficiéncia do mecanismo de
polinizacdo, em que o pouco pdlen produzido €
transferido para o corpo do polinizador durante a visita.
Segundo Cruden (1977), a baixa razio P/O também
pode indicar autogamia (Cruden 1977). A autogamia tem
sido reportada em, pelo menos, 44 espécies de
Marantaceae (ca. 8% da familia) (Kennedy 2000) e
ocorre principalmente em espécies do género Maranta
(Andersson 1986). Entretanto, a auséncia de producgio
espontanea de frutos indica que ambas as espécies
estudadas sdo alégamas. Ramirez & Seres (1994)
também verificaram baixa razio polen-6vulo em duas
espécies de Calathea e Stromanthe, uma das quais
(Calathea sp.) foi considerada xendgama obrigatoria.

Tabela 1. Visitantes florais e freqiiéncia de visitas observadas em flores de Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. e Stromanthe
porteana A. Gris no Parque Estadual Dois Irméos, Brasil. Atuagio na polinizag¢do: PO = polinizador; P1 = pilhador. F = freqiiente
(uma visita a planta focal a cada 15 min); PF = pouco freqiiente (uma visita a cada uma ou duas horas); R =raro (tempo entre turnos
de visitacdo maior que 2 horas). (—) visitante floral ndo observado.

Table 1. Floral visitors and frequency of visits observed on Ischnosiphon gracilis (Rudge) Koern. and Stromanthe porteana
A. Gris flowers at “Parque Estadual Dois Irmaos”, Brazil. Role in the pollination: PO = pollinator; PI =nectar robber. F = frequent;
PF =little frequent (one visit each one or two hours); R =rare (interval between each visit of more than 2 hours). (-) floral visitor

not observed.

Ischnosiphon Stromanthe Freqiiéncia de
Visitantes gracilis porteana visitas
APIDAE
Euglossini
Euglossa sp. PO — PF
Eulaema bombiformis Packard, 1869 PO — PF
E. cingulata Fabricius, 1804 PO — PF
Eufriesea surinamensis Linnaeus, 1758 - PO R
Exaerete smaragdina Guérin, 1845 PI - F
TROCHILIDAE
Phaethornithinae
Phaethornis ruber Linné, 1758 PI PO F
Trochilinae
Amazilia versicolor Vieillot, 1818 - PO PF
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Desse modo, para I. gracilis e S. porteana a baixa
razdo P/O, a auséncia de autogamia e, sobretudo, a
reduzida produgdo natural de frutos podem também ser
considerados um indicativo de xenogamia. Reduzida
razdo P/O e baixa produc¢do natural de frutos sio
usualmente comuns em espécies auto-incompativeis,
como reportado por Schemske & Horvitz (1984) para
Calathea ovandensis Matuda, cujo percentual de frutos
produzidos naturalmente foi de 31,5%, bem acima do
valor observado para as espécies aqui estudadas.
Entretanto, andlises complementares devem ser
conduzidas a fim de confirmar o sistema reprodutivo
dessas espécies.

Em [ gracilis e S. porteana, assim como em
outras espécies de Marantaceae, as interagdes planta-
polinizador sdo unilaterais, ou seja, as plantas dependem
de um grupo especifico de polinizadores para a
reprodu¢do enquanto os polinizadores podem utilizar
recursos de diferentes espécies de plantas (Kennedy
1978, 2000). Os principais grupos de polinizadores para
espécies de Marantaceae sdo abelhas da tribo Euglossini
(Kennedy 1978, 2000, Andersson 1998, Schemske &
Horvitz 1984, Ackerman 1985) e beija-flores (Stiles 1978,
Davis 1987, Kennedy 2000, Locatelli et al. 2004). A
partir da concentragdo de solutos no néctar de flores
das duas espécies estudadas, verifica-se que ha
correspondéncia com a faixa de variagdo percentual
que tem sido atribuida a diferentes vetores de polinizaggo
(sensu Baker 1975). No presente estudo, a concentragio
de néctar verificada para /. gracilis € caracteristica de
flores melitofilas (Baker 1975, Endress 1994), enquanto
para S. porteana, o percentual observado é comumente
encontrado em flores ornitéfilas (Baker 1975, Bolten &
Feinsinger 1978).

O baixo volume de néctar produzido por flor induz
os polinizadores a se deslocarem entre individuos de
diferentes populagdes para a coleta de mais recursos
(Murcia 1995), induzindo um comportamento
“traplining” (sensu Janzen 1971) que ird favorecer o
fluxo polinico e, conseqlientemente, a polinizacio
cruzada (Janzen 1971, Ackerman ef al. 1982). Ainda, a
longa fase de floragdo observada entre as espécies
estudadas e o numero reduzido de flores abertas por
dia por inflorescéncia também pode induzir a esse tipo
de comportamento. Tanto espécies de abelhas Euglossini
(Janzen 1971, Ackerman 1985), quanto de beija-flores,
particularmente Phaethornithinae (Linhart 1973, Gill
1988), apresentam comportamento do tipo “traplining”.
Em [. gracilis, a reduzida freqiiéncia das abelhas
Euglossini as flores pode ser atribuida tanto ao modo de
forrageamento dessas abelhas (tipo “traplining”) (Janzen

1971) quanto ao baixo volume de néctar, tendo sido ainda
mais reduzido devido a presenga do beija-flor
Phaetornis ruber que apresentou elevada freqiiéncia
e atuou como importante pilhador primario de néctar
(sensu Inouye 1980). No momento em que ha reducgio
do recurso floral, os polinizadores sdo forcados a
procurar recursos em outros individuos, aumentando o
fluxo polinico e promovendo a polinizagdo cruzada.

Em S. porteana, o reduzido sucesso reprodutivo
pode estar relacionado, em parte, ao comportamento
territorialista observado em Amazilia versicolor
(Trochilinae). Entre os individuos de S. porteana, além
do comportamento do tipo “traplining” observado para
o beija-flor Phaethornis ruber, foi verificado também
comportamento territorial de Amazilia versicolor
(Trochilinae). Ambos os comportamentos verificados
entre os beija-flores sdo comumente observados em
densas populacdes de plantas (como ocorre com S.
porteana), sendo possivel manter individuos territoriais
e ndo territoriais (Linhart 1973). Entretanto, esses
comportamentos promovem diferencas qualitativas na
transferéncia de polen entre individuos, pois espécies
territoriais, diferentemente das ndo-territoriais, podem
residir por longo periodo em determinado agrupamento
vegetal e promover transferéncia de polen apenas entre
flores de um mesmo individuo (Linhart 1973).

Entre as espécies de Marantaceae, o sucesso
reprodutivo estd associado a participag¢do de
polinizadores eficientes no desencadeamento do
mecanismo de disparo do estilete, bem como com a
precisa transferéncia dos grios de pdlen para o corpo
do polinizador. Para isso, ha a producgéo de “pollenkitt”
(Dobson 1989) e de uma secre¢do proxima a
depressdo estilar, que irdo favorecer a adesdo do
polen ao corpo do polinizador (Kennedy 1978,
Andersson 1998), promovendo a polinizagdo. Essa
associacdo entre eficiéncia de polinizadores e precisa
deposicdo dos griaos de pdlen ¢ de extrema
importancia para a reproducdo das espécies dessa
familia, uma vez que o mecanismo do estilete, apds
ser desencadeado, ndo volta mais para sua posi¢io
inicial, sendo considerado um mecanismo de tudo ou
nada (ClaBen-Bockhoff & Pischtschan 2000).
Embora as espécies analisadas no presente estudo
sejam simpatricas, taxonomicamente relacionadas e
apresentem sobreposi¢cdo entre as fenofases de
floragdo, ndo partilharam polinizadores. Algumas
caracteristicas podem estar contribuindo para isso,
tais como coloragao diferenciada das flores, auséncia
de plataforma de pouso em S. porteana, diferenca
na concentracdo de néctar, bem como diferenca no
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comprimento do tubo da corola entre as duas espécies
(Kennedy 2000). Apesar da baixa producio de frutos,
a presenca de distintos polinizadores com diferentes
comportamentos de forrageamento estd mantendo a
reproducdo sexuada dessas duas espécies de
Marantaceae em seu ambiente natural.
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