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RESUMO

Caracteristicas florais, em geral, estdo relacionadas a atracdo de polinizadores e oferta de
recursos tréficos, entretanto, esses atrativos podem atrair espécies oportunistas que nao realizam
a polinizacéo incluindo florivoros, pilhadores ou ladrées florais. Contudo, ndo ha um consenso
sobre o impacto real da pilhagem floral sobre a reproducéo das espécies. Dyckia excelsa Leme
é uma espécie endémica de afloramentos rochosos, com ocorréncia conhecida em apenas uma
grande populacdo na Fazenda Sao Jodo e mais cinco pequenas populacBes nos arredores da
cidade de Corumbé e Ladario (Mato Grosso do Sul — MS). O objetivo do presente estudo foi
caracterizar o consumo de estruturas florais e a pilhagem de recursos tréficos florais em D.
excelsa, buscando relacionar as espécies de pilhador ou florivoro a estrutura e aos recursos
florais utilizados, observando se o dano floral interfere na visitacdo por polinizadores.
Somando-se a isto, identificar se ha influéncia da acdo do roubo floral sobre a fertilidade natural
de D. excelsa na populagéo da Fazenda Séo Jodo em Corumbg, MS. O estudo foi conduzido
durante um ciclo reprodutivo (abril a dezembro de 2019) e o consumo de bot6es florais e flores
em antese foi avaliado em inflorescéncias com escapos florais de 10 agrupamentos distantes
entre si. A influéncia do dano floral sobre a fertilidade natural da espécie foi avaliada em campo,
por meio da verificagdo do desenvolvimento dos frutos oriundos de botdes florais/flores dos 5
tratamentos realizados, os frutos foram coletados para analise de parametros. Para avaliar a
influéncia da florivoria sobre a fertilidade natural de D.excelsa, foi testada a germinacdo das
sementes (N = 750 sementes). As observacdes dos visitantes florais ocorreram em trés dias
distintos, sendo todos os agrupamentos avaliados em cada dia, 30 minutos (N = 15 horas). Para
as analises estatisticas utilizamos o teste de Kruskal-Wallis. As flores/botbes florais
provenientes do tratamento Florivoria simulada 1 foram as que obtiveram resultados mais
similares ao do controle, esse fato pode ser possivelmente explicado pela presenca de néctar
nestas flores, j& que no momento em que a florivoria simulada foi realizada ndo ocorreu a
retirada do néctar imediatamente, e que somente foi perfurada a corola. As observacGes de
visitantes florais mostraram que os orificios, tanto os naturais como os simulados, sdo utilizados
por muitos visitantes para acessar 0 néctar, desse modo pode-se supor que estes danos sao uma
atracdo para visitantes florais. As flores com dano floral no &pice, tanto do tratamento natural
quanto no simulado, apresentaram resultados inferiores, quando comparadas ao tratamento
controle. Nessas flores o dano causou tanto uma diminuicdo de pélen oferecido como também
causou alteracdo nos caracteres florais, influenciando na visitagdo e consequentemente na

polinizacdo. Os resultados aqui obtidos mostram que os danos florais, tais como a perfuragéo



na base da corola e o consumo de pétalas do apice floral, estames e estigma, ndo sdo
completamente prejudiciais para o sucesso reprodutivo da espécie. Pelo padrdo de floragdo e
periodo em que D. excelsa floresce, a permanéncia dos visitantes florais é vital para a espécie,
pois contribuem para a polinizacao cruzada das flores. Portanto, implementacfes de medidas

de conservacdo devem ser estudadas para D. excelsa e para a biodiversidade associada a ela.



ABSTRACT

Floral characteristics, in general, are related to the attraction of pollinators and the offer
of trophic resources. However, they also can arouse the attraction of opportunistic species that
do not carry out pollination and are called floral robbers or thieves. However, there is no
consensus on the real impact of floral take on the reproduction of the studied species. Dyckia
excelsa Leme is known to occur in only one large population in Fazenda S&o Jodo and in five
smaller populations in the outskirts of Corumba and Ladario (Mato Grosso do Sul - MS), which
are not protected. The present study aimed to characterize the consumption of floral structures
and the looting of trophic floral resources in D. excelsa, to relate the looter species to the
structure and floral resource used, and observe whether floral damage interferes with visitation
by pollinators. In addition, to identify if there is any influence of floral theft on the natural
fertility of D. excelsa in the population of Fazenda S&o Jodo in Corumbd, MS. The study was
conducted during a reproductive cycle (April to December 2019), evaluating the consumption
of floral buds and flowers in anthesis in inflorescences with floral scapes from 10 distant
clusters. The influence of floral damage on the natural fertility of the species was evaluated in
the field by verifying the development of fruits from flower buds/flowers of the five treatments
performed. Fruits were collected for parameter analysis to assess the influence of florivory on
the natural fertility of D. excelsa, and seed germination was tested (N = 750 seeds). Observations
of floral visitors took place on three different days, with all clusters being evaluated on each
day, 30 minutes each (N =15 hours). We used the Kruskal-Wallis test for statistical analysis,
with 95% reliability using the Bioestat 5.3 program. The flowers/flower buds from the
simulated florivory treatment 1 were the ones that obtained results closest to the control. This
fact can be explained by the presence of nectar in these flowers since the simulated florivory
was performed, the removal of the nectar immediately, and that only the corolla was pierced.
Observations of floral visitors showed that holes, both natural and simulated, were used by
many visitors to access nectar, so we can assume that these damages are an attraction for floral
visitors. The flowers with damage to the floral apex (Tests FN2 and FS2) had the lowest results
compared to the control. The results obtained here show that floral damage, such as perforation
at the base of the corolla and consumption of petals from the floral apex, stamens, and stigma,
are not entirely harmful to the reproductive success of the species. Due to the flowering pattern
and period in which D. excelsa blooms, the permanence of floral visitors is vital for the species,
as they contribute to the cross-pollination of the flowers. Therefore, implementation of

conservation measures must be studied for D. excelsa and its associated biodiversity.



INTRODUCAO
1.1 Interacdes ecologicas: florivoria e pilhagem

As plantas terrestres sdo fonte priméria de energia para os seres heterotroficos e sua
inexisténcia torna impossivel a sobrevivéncia da vida animal, incluindo a dos insetos. Devido a
essa forte interacdo, as variacfes morfologicas dos insetos foram essenciais para a evolucao e a
diversidade das plantas (Schoonhoven et al. 2005). Os polinizadores, além da busca por recursos
energéticos, participam de mecanismos que possibilitam a reproducdo sexual das plantas por
meio da transferéncia de pélen e, consequentemente, influenciam as variacdes das espécies que
visitam (Galen 1999).

Para que a interacdo da flor com o visitante ocorra é necessario um atrativo que satisfaca
uma das necessidades dos animais, seja alimentacdo, reproducdo ou nidificacdo (Rech et al.
2014). Em relagbes mutualisticas entre plantas e insetos, ambos sdo recompensados de alguma
forma, as plantas podem ser polinizadas, receber protecao e/ou suas sementes ou graos de pdlen
sdo dispersos, enquanto os insetos recebem recursos energéticos. Nessas relacdes, porém,
existem trapacas. Estas podem ser realizadas pelas plantas que, em alguns casos, oferecem
recompensas inexistentes ou que ndo sao de fato entregues e, também, pelos insetos que podem
realizar o roubo de recursos florais, como os ladrbes de néctar que acessam o néctar através de
buracos nas flores ignorando a abertura floral usada pelos legitimos polinizadores (Bronstein et
al. 2003, Bronstein et al. 2006, Irwin et al. 2010). Nestas interacdes, as flores podem sofrer
danos, que sdo comumente vistos como prejudiciais, porém, para Frame (2003) é muito
provavel que a alta diversidade e a complexidade das Angiospermas esteja ligada ao fato de
suas flores serem muito mais comestiveis quando comparadas a outras plantas que sdo menos
consumidas e que apresentam uma diversidade bem menor.

Nas interacdes que envolvem o roubo de recursos florais, podemos identificar os ladrdes
de néctar primarios, quando o inseto faz uma perfuragéo, fenda ou rasgo no tecido da pétala
para acessar o néctar, evitando assim a abertura floral utilizada pelos legitimos polinizadores, e
os ladrBes secundarios, que sdo insetos que acessam 0 néctar atraves de perfuragdes ja feitas
pelos priméarios, novamente ignorando a abertura floral (Irwin et al. 2010).

As plantas ndo sdo passivas aos danos provocados pelos insetos, que podem ser impedidos
de se alimentar por meio de defesas que vao desde barreiras fisicas e quimicas (Walters 2011).

As barreiras fisicas podem ser ceras na superficie foliar, tricomas, resisténcia foliar e, em



algumas espécies de plantas, ha a producdo de secre¢des como resinas e latex que sao liberados
através de canais secretores no momento em que sofrem danos. Quanto as defesas quimicas, ha
uma variedade de compostos que séo produzidos pela planta, incluindo terpendides, compostos
fenolicos e compostos organicos contendo nitrogénio (Walters 2011). Apesar das defesas
quimicas serem mais estudadas nas folhas, as flores também possuem tais defesas, podendo
apresentar em concentragdes mais altas do que nas folhas (Soper Gorden & Adler 2016).

1.2 Florivoria

A herbivoria floral ou florivoria, pode ser definida como qualquer tipo de dano nos botdes
florais ou flores, incluindo danos a bracteas, sépalas, pétalas, estames e pistilos, assim como
polen e dvulos (Burgess 1991, Mccall & Irwin 2006). Distinguir as diferencas entre florivoria
e outros tipos de danos as plantas podem ser um desafio, a florivoria esta associada a danos as
estruturas relacionadas ao potencial de producdo reprodutiva, ja a herbivoria esta ligada a
remocao de partes vegetais importantes para a producéo de fotossintato e a predacéo de semente
se trata do consumo de 6vulos ja fertilizados (Mccall & Irwin 2006). Por estarem relacionados
a danos nas estruturas reprodutivas, os florivoros podem gerar efeitos diretos e indiretos nas
plantas. Por exemplo, podem afetar diretamente quando as flores e as estruturas reprodutivas
sejam produtoras de quantidades consideraveis de fotossintato (Mccall & Irwin 2006), como €
0 caso de Encelia farinosa Torr. & A.Gray, E. californica Nutt. (Asteraceae) (Werk &
Ehleringer 1983) e Spiranthes cernua (L.) Rich. (Orchidaceae) (Antlfinger & Wendel 1997).

Quando os danos afetam as caracteristicas florais, as interacbes com outras espécies
podem ser alteradas, afetando indiretamente a aptiddo das plantas tanto femininas como
masculinas (Mccall & Irwin 2006). Krupnick et al. (1999) constatou que as flores danificadas
de Isomeris arborea tinham uma producdo quatro vezes menor de néctar, como também
receberam significativamente menos visitas, enquanto flores intactas foram visitadas por
polinizadores cerca de duas vezes mais do que flores com danos.

Por outro lado, McDade & Kinsman (1980) concluiram que tanto a extracdo legitima
guanto a ilegitima de néctar em flores de Aphelandra golfodulcensis McDade e Justicia aurea
Schltdl. diminuiam a producgéo de néctar ap6s perfuraces e, ainda, que os beija-flores poderiam
ter dois tipos de respostas quanto a menor quantidade de néctar disponivel: primeiro, evitariam
parcial ou totalmente populacdes com flores danificadas, mas para isso precisam de outras
fontes de alimento; segundo, em ambientes onde ndo ha outras fontes, esses polinizadores iriam

visitar mais flores, de forma a suprir suas necessidades energéticas, portanto a polinizacao



poderia ser aumentada nestes casos.

Conforme supramencionado, danos florais podem interferir na comunicacdo planta-
polinizador, em plantas polinizadas por insetos, a florivoria pode resultar em efeitos positivos,
ja nas que séo polinizadas por passaros ha a tendéncia de sofrerem efeitos negativos (Irwin et
al. 2001). Possivelmente, os beija-flores utilizam informagdes olfativas ou visuais para
escolherem as flores que serdo visitadas, portanto, ha uma maior probabilidade de que plantas
roubadas ou danificadas sejam menos visitadas por eles (Irwin & Brody 1998). O estudo de
Irwin (2000) mostrou que, independentemente da presenca ou ndo de buracos nas flores, 0s
beija-flores evitavam flores sem néctar. E essa menor taxa de visitagdo corresponde a uma
reducdo tanto no numero de plantas visitadas quanto no percentual de flores sondadas por visita.
Também é possivel que a presenca dos florivoros influencie na visitacdo dos beija-flores, como
descreveram Canela & Sazima (2003). Os autores constataram que em inflorescéncias de
Aechmea pectinata Baker (Bromeliaceae) onde o florivoro, no caso caranguejo, estava
forrageando, as flores recebiam menos visitas ou ndo eram visitadas. Somente apés a saida do
florivoro, as vezes, os beija-flores retomavam suas visitas as inflorescéncias. No entanto, pode
ocorrer que os danos as flores ndo influenciem na visitacdo, como constatou Tunes (2017) para
Ananas ananassoides [Baker] L. B. Sm., em que ndo houve diferencga na taxa de visitagdo de
beija-flores as flores normais e danificadas.

Assim como os beija-flores, as abelhas também podem reagir a danos nas flores. Em
alguns casos os danos florais diminuem a frequéncia de visitas quando comparado a flores ndo
danificadas (Cardel & Koptur 2010), bem como, ha a possibilidade de que as abelhas nao
consigam distinguir a distancia flores roubadas das ndo roubadas (Maloof 2001). Rech et al.
(2014) apontam que em flores que restringem o0 acesso ao néctar, algumas abelhas o acessam
através da perfuracdo da parede externa do célice e/ou corola, atuando, dessa forma, como
pilhadores. Fator que podera influenciar de forma negativa, positiva ou, até mesmo, neutra nas

plantas.

1.3 Ladrdes florais

Os atrativos florais, em geral, estdo relacionados & atragdo de polinizadores e oferta de
recursos tréficos como, por exemplo, nectar e pélen (Roubik 1982, Irwin 2000, Maruyama et
al. 2014). Todavia, esses atrativos podem, também, despertar a atracdo de espécies oportunistas
que ndo realizam a polinizagéo e que sdo denominadas de pilhadores (Maloof & Inouye 2000).

A pilhagem de recursos tréficos florais (néctar e pélen) é muito comum em diversas espécies



de plantas; a esse tipo de comportamento ¢ dado o nome de ladrdes florais (“floral robbers”,
Inouye 1980). Organismos que se alimentam de néctar, através de furos na base da corola sem
fornecer servico de polinizagdo em troca, podem causar efeitos substanciais sobre o ganho
reprodutivo das plantas em graus comparaveis ou, até mesmo, superiores da predagdo por
herbivoros (Irwin et al. 2004).

A pilhagem floral pode influenciar no sucesso reprodutivo das plantas, tanto de maneira
positiva quanto negativa (Maloof & Inouye 2000), refletindo na diminuicéo e, até mesmo, na
perda total da producéo de frutos e sementes (Renner 1983, Irwin & Brody 1998, Vlasakova
2010). Contudo, os relatos sobre este tipo de interacdo sdo pouco conclusivos e ndo had um
consenso sobre o impacto real do consumo dos recursos troficos florais e das estruturas florais
sobre a reproducdo das espécies estudadas (Vlasakova 2010, Cotarelli & Almeida 2015). Flores
consumidas podem ser menos visitadas por polinizadores, por causa da alteracdo da quantidade
e qualidade de caracteres florais importantes para interacdo com estas espécies (Mccall & Irwin
2006), porém, como ja mencionado anteriormente, uma menor disponibilidade de néctar pode
ocasionar um aumento no numero de flores visitadas, de forma a suprir as necessidades
energéticas dos polinizadores (McDade & Kinsman 1980), favorecendo a fecundacéo cruzada
para a espécie vegetal.

A acdo de pilhadores pode diminuir a oferta de recurso floral oferecido, gerar danos
parciais e, até mesmo, totais nas estruturas florais, levando ao aborto de frutos (Roubik 1982,
Irwin & Brody 1998, Maloof & Inouye 2000, Carvalho et al. 2007, Vlasakova 2010). Entre os
insetos, 0s Hymenoptera, incluindo abelhas, vespas e formigas, sdo os principais pilhadores,
porém aves e, raramente, mamiferos também sdo relatados (Irwin et al. 2010). Dentre os mais
referenciados, estdo os meliponideos (Apoidea, Meliponineae), em particular do género
Trigona (Renner 1983; Roubik 1992; Maloof & Inouye 2000).

1.4 Importancia agricola dos polinizadores

As interagBes ecologicas entre plantas e animais tem extrema importancia para a
humanidade, pois sem polinizadores muitos alimentos ndo estariam disponiveis como também
haveria perdas econémicas, ja que os mesmos possibilitam o aumento da producao global de
alimentos (Costanza et al. 1997, Kearns et al. 1998, Klein et al. 2006). Wolowski et al. (2019),
citam cultivos que apresentam alta dependéncia de polinizadores como por exemplo, o0 abacate,

canola, cebola, erva-mate, girassol, guarana, entre outros. Ainda que as interacdes entre insetos



e plantas sejam altamente benéficas para a vida humana, podem também trazer prejuizos como,
por exemplo, na agricultura, onde os insetos séo as principais pragas de plantacdes e produtos

armazenados (Schoonhoven et al. 2005).

1.5 Familia Bromeliaceae e interacdes florais

Bromeliaceae abrange cerca de 58 géneros e 3408 espécies distribuidas em 8 subfamilias:
Brocchinioideae, Lindmanioideae, Tillandsioideae, Hechtioideae, Navioideae, Pitcairnioideae,
Puyoideae e Bromelioideae (Givnish et al. 2014, Luther 2014). Constitui a maior familia das
Angiospermas exclusiva do continente Americano, com distribuicdo geografica que vai desde
os estados da Virginia, Texas e California, nos Estados Unidos da Ameérica (limite norte), ao
norte da Patagonia, na Argentina (limite sul) (Benzing 2000, Givnish et al. 2011). Apenas uma
espécie, Pitcairnia feliciana (A.Chev.) Harms & Mildbr. é encontrada fora do continente
americano, na costa oeste africana (Porembski & Barthlott 1999), na regido da Guiné, e pode
ter sido um caso de dispersdo a longa distancia (Givnish et al. 2011).

Os polinizadores das bromélias incluem uma grande variedade de insetos como abelhas,
borboletas e mariposas, além de beija-flores e morcegos (Kessler & Kromer 2000, Canela &
Sazima 2005, Wendt et al. 2008, Schmid et al. 2010, Lenzi & Paggi 2020). A ornitofilia €
predominante na familia Bromeliaceae, estando entre as poucas familias em que a polinizacdo
por animais vertebrados predomina sobre a dos insetos (Fischer 1994, Nara & Webber 2002,
Kaehler et al. 2005, Zanella et al. 2012). Dessa forma, a distribuicdo dos beija-flores
(Trochilidae) ocorre simultaneamente a distribuicdo da Bromeliaceae, além da
interdependéncia das familias como “co-recursos” sugerindo evolucdo reciproca entre
bromélias e beija-flores (Fischer 1994, Zanella et al. 2012).

O roubo floral em bromélias ja foi descrito nos géneros Aechmea, Bromelia, Dyckia,
Pitcairnia e Vriesea (Canela & Sazima 2005, Lenzi et al. 2006, Hmeljevski et al. 2007, Paggi
et al. 2007, Rogalski et al. 2009, Vlasakova 2010, Lenzi & Paggi 2020), como também em
flores da bromélia Neoregelia johannis, onde o consumo de néctar pela espécie de acaro
Proctolaelaps sp. reduziu significativamente o volume de néctar disponivel (Guerra et al. 2010)
e em flores de Tillandsia deppeana em que ndo houve diferenca estatistica significativa na
disponibilidade de néctar entre flores com e sem o acaro Tropicoseius erro (Lara & Ornelas
2002).

A maioria dos estudos que, de certa forma, abordam interagdes entre bromélias e
herbivoros florais (Lenzi et al. 2006, Hmeljevski et al. 2007, Rogalski et al. 2009, Lenzi &



Paggi 2020) apresentam resultados quase sempre complementares aos estudos de biologia
reprodutiva e da polinizacdo dessas plantas. Infere-se, portanto, que ao se estudar
especificamente as relagdes entre pilhadores, florivoros e bromélias, os dados gerados serdo
mais precisos, permitindo uma maior compreensao a respeito dessas interacdes e do seu real

impacto sobre a fertilidade natural em bromélias.

1.6 Dyckia

O género Dyckia pertence a subfamilia Pitcairnioideae e é composto por 130 espécies
(Luther 2014), os espécimes deste género podem ser encontrados como individuos Unicos,
formados por dispersdo de sementes ou densos aglomerados formados por propagacao clonal
(Leme et al. 2012). Ocorre desde o nivel do mar até 1000 metros de altitude, geralmente em
ambientes expostos ao sol nos seguintes biomas: Restinga, Floresta Atlantica, Caatinga,
Campos Rupestres e Cerrado (Krapp et al. 2014). E constituido por ervas, em sua maioria,
rizomatosas de porte variado, suas folhas sdo rosuladas, linear-lanceoladas, frequentemente
cinéreas com margens espinescentes (Forzza 1998, Buneker et al. 2013). As inflorescéncias
simples ou ramificadas sdo inseridas lateralmente, um carater que discrimina Dyckia de seu
parente préximo, Encholirium (Smith & Downs 1974, Krapp et al. 2014). As espécies de
Dyckia, predominantemente tem flores amarelas, vermelhas e laranjas, sendo em poucas
espécies relatadas cores de vinho castanho ou esverdeadas (Leme et al. 2012). Beija-flores,
borboletas, abelhas e outros insetos sdo comumente observados como polinizadores de Dyckia
(Lenzi & Paggi 2020). Seus frutos sdo capsulas que liberam as sementes por deiscéncia, as quais
sdo dispersas pelo vento (Krapp et al. 2014) ou pela agua (Rogalski 2007).

1.7 Espécie de estudo: Dyckia excelsa Leme

Dyckia excelsa Leme foi descrita em 1993 com base em um individuo da colegédo
particular de Roberto Burle Marx, que floresceu em cultivo (Leme 1993). Desde entdo, nenhum
registro ou informacdao sobre esta espécie foi encontrada em herbarios ou literatura para elucidar
a localizagdo exata deste taxon. Recentemente, Paggi et al. (2015) descreveram a ocorréncia da
espécie apenas para as cidades de Corumba e de Ladario, no oeste de Mato Grosso do Sul,
restrita as bancadas lateriticas do Planalto Residual do Urucum, fronteira do Brasil com a
Bolivia. A espécie é tratada como em perigo, devido a sua ocorréncia conhecida em apenas uma

grande populagéo na Fazenda S&o Jodo e mais cinco pequenas populagdes nos arredores da
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cidade de Corumb4, as quais ndo sdo protegidas (Paggi et al. 2015, Lenzi & Paggi 2020, Ruas
et al. 2020).

A espécie € saxicola, e atinge até 1,3 m com o escapo floral; a época da floracdo ocorre
entre abril e novembro, com inflorescéncias simples e flores alaranjadas; a frutificacdo ocorre
entre maio e janeiro; se propaga por brotos basais; as folhas sdo coridceas, com arranjo em
forma de roseta, sendo que cada individuo pode produzir de 1 a 3 inflorescéncias ao mesmo
tempo (Paggi et al. 2015, Lenzi & Paggi 2020). De acordo com Lenzi & Paggi (2020) a antese
floral é diurna e dura 2 dias e nesse periodo ocorre uma retracao lenta e gradativa dos estames
e consequentemente a separacao das anteras do estigma, caracterizando uma breve hercogamia
na espécie, o estigma fica vidvel por aproximadamente 33 horas, a producgdo de néctar € continua
ao longo da antese, sendo o maior volume de néctar observado, 23,21 + 10,8 pL.

Tendo em vista que o objetivo deste projeto de pesquisa centra-se, sobretudo, no consumo
de estruturas florais e na pilhagem de recursos tréficos florais em Dyckia excelsa, espera-se
responder objetivamente as seguintes questdes: 1) A taxa de frutificacdo em flores danificadas
e/ou roubadas serd a mesma de flores intactas? 2) As sementes de flores danificadas e/ou
roubadas terdo sucesso na germinacdo do mesmo modo que as de flores intactas? e 3) De que

maneira os danos florais interferem na visitagdo de polinizadores de Dyckia excelsa?

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar o consumo de estruturas florais e a pilhagem de recursos troficos florais em
Dyckia excelsa, buscando relacionar a espécie de pilhador ou florivoro a estrutura e ao recurso
floral utilizado, observando se o dano floral interfere na visitacdo por polinizadores. Somando-
se a isto, identificar se ha influéncia da acéo do roubo floral sobre a fertilidade natural de D.

excelsa na populacdo da Fazenda Sao Jodo em Corumbd, Mato Grosso do Sul (MS).
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2.2 Objetivos especificos

- Determinar, na populacéo estudada de D. excelsa, os niveis de dano floral e modos de
pilhagem e/ou roubo, se as flores apresentam perfuracdo na base da corola ou se inclui danos
nas estruturas reprodutivas.

- Identificar a espécie de pilhador ou florivoro, e relaciona-la ao tipo de estrutura (pétalas,
estames e pistilos) ou recurso floral (néctar e pdlen) utilizado;

- Observar a interferéncia do dano floral sobre a atragéo e presenca de visitantes florais;

- Avaliar a influéncia da agéo do pilhador sobre a fertilidade natural (frutos e sementes)

de D. excelsa.
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Resumo

Dyckia excelsa Leme tem ocorréncia conhecida em apenas seis populacfes nos arredores das
cidades de Corumbé e Ladario (Mato Grosso do Sul - MS), as quais ndo sdo protegidas. O
objetivo do presente estudo foi caracterizar o consumo de estruturas florais e a pilhagem de
recursos tréficos florais em D. excelsa, buscando relacionar a espécie de pilhador a estrutura e
ao recurso floral utilizado, e observando se o dano floral interfere na visitagio por polinizadores.
Somando-se a isto, identificar se ha influéncia da acdo do roubo floral sobre a fertilidade natural
de D. excelsa na populacdo estudada. O estudo foi conduzido em campo durante um ciclo
reprodutivo, onde foram realizadas observag6es dos visitantes florais e avaliado o consumo de
botdes florais e flores em antese. Os frutos foram coletados para analise de pardmetros, para
avaliar a influéncia da florivoria sobre a fertilidade natural de Dyckia excelsa, foi testada a
germinacdo das sementes. As flores/botdes florais provenientes do tratamento Florivoria
simulada 1 foram as que obtiveram resultados mais préximos do controle. As observacdes de
visitantes florais mostraram que os orificios sdo utilizados por muitos visitantes para acessar 0
néctar, as flores com dano no apice floral foram as que obtiveram os resultados mais inferiores
guando comparadas ao controle, nessas flores o dano influenciou na visitacdo e logo na
polinizacdo destas flores. Os resultados aqui obtidos mostram que os danos florais, ndo sdo

completamente prejudiciais para o sucesso reprodutivo da espécie.

Palavras chaves: danos florais, interacdo ecoldgica, pilhadores, polinizadores.
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Influence of florivory on natural fertility and floral visitation of Dyckia excelsa Leme

(Bromeliaceae), Brazil

Abstract

Dyckia excelsa Leme is known to occur in only six populations around Corumba and Ladario
cities (Mato Grosso do Sul, MS), which are not protected. The present study aimed to
characterize the consumption of floral structures and the looting of floral trophic resources in
D. excelsa, seeking to relate the looter species to the structure and floral resource used and
observing whether floral damage interferes with visitation by pollinators. In addition, to identify
if there is an influence of floral theft on the natural fertility of D. excelsa in the population of
Fazenda S&o Jodo in Corumba, MS. The study was conducted in the field during a reproductive
cycle, where observations of floral visitors were carried out to evaluate the consumption of
floral buds and flowers in anthesis. Furthermore, the fruits were collected for parameter analysis
to evaluate the influence of florivory on the natural fertility of Dyckia excelsa, and seed
germination was tested. The flowers/flower buds from the simulated florivoria treatment 1 were
the ones that obtained results closest to the control. The observations of floral visitors showed
that many visitors use the orifices to access the nectar, the flowers with damage to the floral
apex were the ones that had the lowest results when compared to the control, in these flowers,
the damage influenced the visitation and then the pollination of these flowers. The results
obtained here show that floral damage is not completely harmful to the species' reproductive

SUCCess.

Keywords: ecological interaction, flower damage, pillagers, pollinators.
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1.  INTRODUCAO

Para que a interacéo da flor com o visitante ocorra é necessario um atrativo que satisfaca
uma das necessidades dos animais, seja alimentacdo, reproducdo ou nidificagdo (Rech et al.
2014). Em relagdes mutualisticas, ambos s&o recompensados de alguma forma, as plantas séo
polinizadas, podendo receber protecdo e/ou suas sementes ou grdos de pélen sdo dispersos,
enquanto os insetos recebem recursos energéticos, nessas relagdes, porém, existem trapacas.
Estas sdo realizadas, por exemplo, pelos insetos que podem realizar o roubo de recursos, como
os ladrdes de néctar que acessam o néctar através de buracos nas flores ignorando a abertura
floral usada pelos legitimos polinizadores (Bronstein et al. 2003, Bronstein et al. 2006, Irwin et
al. 2010).

A herbivoria € o consumo de partes das plantas, j& a herbivoria floral ou florivoria, pode
ser definida como qualquer tipo de dano nos botdes florais ou flores, incluindo danos a bracteas,
sépalas, pétalas, estames e pistilos, assim como polen e 6vulos (Burgess 1991, Mccall & Irwin
2006). Distinguir as diferencas entre florivoria e outros tipos de danos as plantas pode ser um
desafio, a florivoria esta associada a danos as estruturas relacionadas ao potencial de producéo
reprodutiva, ja a herbivoria esta ligada a remocéo de partes florais importante para a producéo
de fotossintato, ja a predacao de semente se trata do consumo de dvulos ja fertilizados (Mccall
& Irwin 2006).

Por estarem relacionados a danos nas estruturas reprodutivas, os florivoros podem gerar
efeitos diretos e indiretos nas plantas. Por exemplo, podem afetar diretamente nos casos em que
as flores e as estruturas reprodutivas sejam produtoras de quantidades consideraveis de
fotossintato (Mccall & Irwin 2006) e indiretamente quando os danos afetam as caracteristicas
florais, podendo alterar as interagfes com outras espécies, afetando indiretamente a aptidao das

plantas tanto femininas como masculinas (Mccall & Irwin 2006). Para Irwin et al. (2001), em
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plantas polinizadas por insetos, a florivoria pode resultar em efeitos positivos, j& nas que sdo
polinizadas por passaros, ha a tendéncia de sofrerem efeitos negativos.

O estudo de Irwin (2000) mostrou que, independentemente da presencga ou néo de buracos
nas flores, os beija-flores evitavam flores sem néctar. E essa menor taxa de visitacdo
corresponde a uma reducao tanto no nimero de plantas visitadas quanto no percentual de flores
sondadas por visita. Assim como os beija-flores, as abelhas também podem reagir a danos nas
flores (Maloof 2001, Cardel & Koptur 2010). Rech et al. (2014) apontam que em flores que
restringem 0 acesso ao néctar, algumas abelhas o acessam através da perfuragdo da parede
externa do célice e/ou corola, atuando, dessa forma, como pilhadores.

Espécies oportunistas que ndo realizam a polinizacdo sdo denominadas de pilhadores
(Maloof & Inouye 2000), a pilhagem de recursos tréficos florais (néctar e p6len) é muito comum
em diversas espécies de plantas; os animais que apresentam esse tipo de comportamento
também sao classificados como ladrdes florais (“floral robbers”, Inouye 1980). Organismos que
se alimentam de néctar, através de furos na base da corola sem fornecer servico de polinizacao
em troca, podem causar efeitos substanciais sobre a reproducdo das plantas em graus
comparaveis ou, até mesmo, superiores da predacdo por herbivoros (Irwin et al. 2004).

A pilhagem floral pode influenciar no sucesso reprodutivo das plantas, tanto de maneira
positiva quanto negativa (Maloof & Inouye 2000), refletindo na diminuicéo e, até mesmo, na
perda total da producdo de frutos e sementes (Renner 1983, Irwin & Brody 1998, Vlasakova
2010). Contudo, os relatos sobre este tipo de interacdo sdo pouco conclusivos e ndo ha um
consenso sobre o impacto real do consumo dos recursos troficos florais e das estruturas florais
sobre a reproducdo das espécies estudadas (Vlasakova 2010, Cotarelli & Almeida 2015). Flores
consumidas podem ser menos visitadas por polinizadores, por causa da alteracdo da quantidade
e qualidade de caracteres e recursos florais importantes para interacdo com estas espécies

(Mccall & Irwin 2006), porém, uma menor disponibilidade de néctar pode ocasionar um
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aumento no namero de flores visitadas, de forma a suprir as necessidades energéticas dos
polinizadores (McDade & Kinsman 1980). Os ladrfes de néctar podem ser primarios, onde o
inseto faz uma perfuracdo, fenda ou rasgo no tecido da pétala para acessar o néctar, evitando
assim a abertura floral utilizada pelos legitimos polinizadores, ou podem ser ladrdes secundarios
que sdo insetos que acessam o néctar através de perfuracdes ja feitas pelos primérios, novamente
ignorando a abertura floral (Irwin et al. 2010).

O roubo floral na familia Bromeliaceae ja foi descrito nos géneros Aechmea, Bromelia,
Dyckia, Pitcairnia, Neoregelia, Tillandsia e Vriesea (Lara & Ornelas 2002, Canela & Sazima
2005, Lenzi et al. 2006, Hmeljevski et al. 2007, Paggi et al. 2007, Rogalski et al. 2009, Guerra
et al. 2010, Vlasakova 2010, Lenzi & Paggi 2020).

Os espécimes do género Dyckia podem ser encontrados como individuos unicos,
formados por dispersdo de sementes ou densos aglomerados formados pela propagacéo clonal
(Leme et al. 2012). O género é constituido por ervas, suas folhas sdo rosuladas, linear-
lanceoladas, frequentemente cinéreas com margens espinescentes (Forzza 1998, Buneker et al.
2013). As inflorescéncias sdo inseridas lateralmente e predominantemente, as espeécies podem
ter flores amarelas, vermelhas e laranjas, sendo em poucas espécies relatadas cores de vinho
castanho ou esverdeadas (Leme et al. 2012); beija-flores, borboletas, abelhas e outros insetos
sdo comumente observados como polinizadores de Dyckia (Lenzi & Paggi 2020); seus frutos
sdo capsulas que liberam as sementes por deiscéncia, as quais sdo dispersas pelo vento (Krapp
et al. 2014) ou pela agua (Rogalski 2007).

Dyckia excelsa Leme foi descrita em 1993 com base em um individuo da colecdo
particular de Roberto Burle Marx, que floresceu em cultivo (Leme 1993). Recentemente, Paggi
et al. (2015) descreveram a ocorréncia de populagdes naturais da espécie apenas para as cidades
de Corumbé e de Ladéario, no oeste do Estado de Mato Grosso do Sul, restritas as bancadas

lateriticas do Planalto Residual do Urucum, na fronteira do Brasil com a Bolivia. A espécie é
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tratada como em perigo, devido a sua ocorréncia conhecida em apenas uma grande populacao
na Fazenda S&o Jodo e mais cinco pequenas populagdes nos arredores da cidade de Corumba,
as quais ndo sdo protegidas (Paggi et al. 2015, Lenzi & Paggi 2020, Ruas et al. 2020). A espécie
é saxicola, e atinge até 1,3 m com o escapo floral; a época da floracdo ocorre entre abril e
novembro, com inflorescéncias simples e flores alaranjadas; a frutificagdo ocorre entre maio e
janeiro; se propaga por brotos basais; as folhas sdo coriaceas, com arranjo em forma de roseta,
sendo que cada individuo pode produzir de 1 a 3 inflorescéncias simultaneamente (Paggi et al.
2015, Lenzi & Paggi 2020).

Tendo em vista que o objetivo deste projeto de pesquisa centra-se, sobretudo, no consumo
de estruturas florais e na pilhagem de recursos troficos florais em Dyckia excelsa Leme, foram
formuladas as seguintes perguntas para este estudo: 1) A taxa de frutificacdo em flores
danificadas e/ou roubadas sera a mesma observada em flores intactas? 2) As sementes de flores
danificadas e/ou roubadas terdo sucesso na germinagdo do mesmo modo que as sementes
oriundas de flores intactas? e 3) De que maneira 0s danos florais interferem na visitacdo de

polinizadores de Dyckia excelsa?

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O estudo foi conduzido durante um ciclo reprodutivo (abril & dezembro de 2019), em
populacdo natural de Dyckia excelsa (Figura 1A) que estd localizada na Fazenda S&o Jodo
(Figura 1B) (19° 10’ 46,99” S e 57° 32’ 18,00” O), Estrada Parque Pantanal, em &rea de
drenagem natural do Planalto Residual do Urucum no municipio de Corumba, estado do Mato

Grosso do Sul (MS), Brasil.
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O Pantanal é considerado uma das maiores planicies de inundagdo da Ameérica Latina,
com cerca de 140.000 km? (Brasil 1982, Corréa et al. 2006), com altitude abaixo de 200 m,
ocupando cerca de 35% da superficie da Bacia do Alto Paraguai, € uma planicie sujeita a
alternancia de periodos de secas e de enchentes (Brasil 1974, Resende et al. 1995). Nessa imensa
planicie inundavel, a pecuéria de corte constitui-se na principal atividade econdmica
promovendo desmatamentos para a implantacdo de pastagem cultivada (Cardoso et al. 2011).

Dentre as fitofisionomias presentes na regido do Pantanal estdo as cangas, que séo
afloramentos ferriferos, também denominados bancadas lateriticas (Takahasi & Meirelles
2014), e constituem um relevo e ndo um tipo de solo. Os afloramentos apresentam
caracteristicas ambientais que imp&em a vegetacdo condicdes indspitas para a sobrevivéncia da
maioria das espécies, tais como: elevadas taxas de insolacdo, grande amplitude térmica,
auséncia ou exiguidade de solo e intenso déficit hidrico, além da acdo deletéria de ventos e
enxurradas (Porembski et al. 1998, Takahasi & Meirelles 2014).

O clima da regido é do tipo Aw de acordo com a Classificacdo climéatica de Kdppen-
Geiger, com dois periodos caracteristicos que correspondem ao clima tropical de altitude
megatérmico com inverno seco e chuvas no verao, temperatura anual média de 24°C a 26°C e

precipitacdo pluviométricas de 1.000 mm a 1.300 mm (Alvares et al. 2013).

2.2  Florivoria

O consumo de botdes florais e flores em antese foi avaliado em inflorescéncias com
escapos florais de 10 agrupamentos distantes entre si, 0s botdes florais (N = 20) foram coletados
e armazenados em tubos com alcool 70%, também foi contada a quantidade de individuos em
cada agrupamento. Em laboratério, os botdes florais (N = 10) foram observados em
estereomicroscopio (aumento 4 e 16X) para determinar se ocorre ou ndo a pilhagem, localizagdo

e estrutura floral pilhada.

27



Figura 1. A - Dyckia excelsa. B - Fazenda S&o Jodo localizada na Estrada Parque Pantanal,

Corumbad, Mato Grosso do Sul. Fotos: D. Cainelli.

A influéncia do dano floral sobre a fertilidade natural da espécie foi avaliada em campo,
por meio da verificagdo do desenvolvimento dos frutos oriundos de botdes florais/flores
danificados pela florivoria natural e florivoria simulada. Para cada tratamento, foram marcados
5 botdes florais/flores, com fitas coloridas nos diferentes agrupamentos (N = 250 flores), sendo
uma cor para cada tipo de dano, classificados da seguinte forma: A) Controle - sem danos; B)
Florivoria natural 1 - com perfuracdo por abelhas na base da corola; C) Florivoria natural 2 -
com danos no apice floral incluindo as estruturas reprodutivas; D) Florivoria simulada 1 - com
perfuracgdo artificial simulando as perfuracéo realizada pelos insetos na base da corola feita com
uma tesoura pequena de ponta fina e E) Florivoria simulada 2 - parte apical das pétalas e estames
cortados com lamina de barbear, o corte foi realizado na altura da insercéo das anteras no filete

(= 5mm), conservando-se o estigma. Todas as flores marcadas foram acompanhadas por trés
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dias para ver se houve mudanca no dano. Os frutos foram coletados com aproximadamente 30
dias do inicio dos experimentos; ap6s, foram levados ao laboratorio, onde foram obtidas
medidas de comprimento (cm), didmetro (cm) e peso (g), como, também, o nimero de sementes

por fruto para cada um dos diferentes tratamentos.

2.3 Germinacgéao
Para avaliar a influéncia da florivoria sobre a fertilidade natural de Dyckia excelsa, foi
testada a germinacdo das sementes. Foram selecionadas aleatoriamente 50 sementes de cada
tratamento, com trés repetices (N = 750 sementes), em seguida encaminhadas para germinagéo
em placas de Petri, sobre papel filtro umedecido em agua e mantidas em sala com fotoperiodo
de 12 horas sendo acompanhada todos os dias. A germinacdo foi determinada pela emissao do

cotiledone, foram contadas quantas sementes germinaram, obtendo entdo a taxa de germinagao.

2.4 Visitantes florais

Foram numerados 10 agrupamentos e dentre o individuos que tinham escapo floral foram
marcadas com fitas coloridas 5 flores para cada tratamento A) Controle (C)- sem danos (Figura
1A); B) Florivoria natural 1 (FN1) - com perfuracdo por abelhas na base da corola (Figura 1D);
C) Florivoria natural 2 (FN2) - com danos no apice floral incluindo as estruturas reprodutivas
(Figura 1C); D) Florivoria simulada 1 (FS1)- com perfuracdo na base da corola feita com uma
tesoura pequena de ponta fina (Figura 1E); E) Florivoria simulada 2 (FS2) - parte apical das
pétalas e estames cortados com I&mina de barbear, o corte foi realizado na altura da insercao
das anteras no filete (= 5mm), conservando-se o estigma (Figura 1B). As observagoes
ocorreram em trés dias distintos, sendo todos os agrupamentos avaliados em cada dia, 30
minutos para cada (N= 15 horas). Devido a distancia entre 0s mesmos, para cada dia foram

iniciadas as observacbes em diferentes pontos da populacdo, alternando a ordem dos
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agrupamentos em cada dia, para ndo haver interferéncia das variaces de horério nos dados de
visitacao.

Foi adotada a metodologia de Fumero-Caban & Meléndez-Ackerman (2007): durante 0s
periodos de observagdo, onde foi contado o numero de flores abertas de cada individuo do
agrupamento, anotando-se a identidade de cada visitante floral. Alguns exemplares de insetos
visitantes florais foram coletados com o auxilio de uma rede entomolégica sendo, apds, levados
ao laboratério para identificacdo. Foi registrado o nimero de visitas as flores da espécie e se as
visitas florais foram legitimas ou se ocorreu roubo. A visita foi considerada legitima quando a
abertura da corola foi utilizada pelo visitante floral para acessar o recurso trofico oferecido
(polen e néctar), com maior possibilidade de o visitante contatar as partes reprodutivas e
promover a polinizagdo das flores. Foi considerado roubo, quando os visitantes florais
perfuraram a corola (ladrdo primario) ou utilizaram perfuracdes ja feitas (ladrdo secundario)
para acessar a recompensa.

Os insetos foram identificados com o auxilio de bibliografia especializada (Carrano-
Moreira 2014) e a confirmacdo da identificacdo das espécies foi solicitada a especialistas. A
identificacdo do beija-flor foi realizada em campo por observacbes diretas e fotografias,

comparando com a literatura (Gwynne et al. 2010).

2.5  Andlise estatisticas
As diferencas estatisticas entre os diferentes tratamentos para a producdo de frutos, peso
e tamanho (comprimento e peso) dos frutos, bem como para a taxa de germinacao das sementes,
foram realizadas no programa Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). Para comparar cada parametro
entre os tratamentos realizados usamos o teste estatistico ndo paramétrico Kruskal-Wallis
(<0,5). Para comparacdo das médias e taxas de germinacao das sementes, foi utilizada a analise

ANOVA (<0,5) e Teste t para comparacao das medias.
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Figura 1. Diferentes tipos de danos e florivoros danificando flores de Dyckia excelsa
localizadas em populagdo natural na Fazenda S&o Jodo. A) Flor intacta (C). B) Dano artificial
no apice floral (FS2). C) Dano natural no &pice floral (FN2). D) Perfuracdo natural (FN1). E -

Perfuracdo artificial (FN1). Fotos: M.V.S. Urquiza e D. Cainelli.

3. RESULTADOS

Os frutos oriundos de botdes florais/flores sem danos (Figura 1A) foram os que
obtiveram maior taxa de frutificacdo com 66,66%, e a menor taxa de frutificagdo com 12,5%
ocorreu em frutos testados para Florivoria simulada 2 (FS2). Ja a taxa de frutificacdo nos demais
tratamentos foram: Florivoria simulada 1 (FS1) 52,63%, Florivoria natural 1 (FN1) 50% e

Florivoria natural 2 (FN2) 36,36% (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de frutificagdo nos diferentes tratamentos realizados e observados em
flores de Dyckia excelsa, Fazenda Sdo Jodo, Corumba, MS. Frutos sem danos (C); Danos
naturais: com perfuracdo na base da corola (FN1); com danos no apice floral incluindo as
estruturas reprodutivas (FN2); Danos artificiais: com perfuracdo na base da corola feita
manualmente (FS1); corte de aproximadamente 5mm da parte apical, mantendo o estigma

(FS2).

Os frutos oriundos de botdes florais do tratamento Florivoria natural 1 (FN1) foram os
que obtiveram o maior comprimento médio com 19,38 mm, j& os frutos com menor
comprimento médio foram os do tratamento Florivoria simulada 2 (FS2) com 15,95 mm. J& o
comprimento médio dos frutos dos demais tratamentos foram: Florivoria simulada 1 (FS1)
19,29 mm, Controle (C) 19,21 mm e Florivoria natural 2 (FN2) 17,48 mm, como pode ser
observado na tabela 1.

Os frutos com maior diametro médio foram obtidos de botdes florais/flores do Controle
(C) com 9,35 mm, os frutos provenientes do tratamento Florivoria simulada 2 (FS2) foram os
que apresentaram o menor didmetro médio com somente 7,34 mm. Ja o didametro médio dos

frutos dos demais tratamentos foram: Florivoria simulada 1 (FS1) 8,53 mm, Florivoria natural
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1 (FN1) 8,38 mm e Florivoria natural 2 (FN2) 7,37 mm, como pode ser observado na Tabela 1.

O maior peso médio foi dos frutos obtidos de botdes florais/flores do Controle (C) com
0,285 g, os frutos provenientes do tratamento Florivoria simulada 2 (FS2) foram os que
apresentaram o menor peso médio com somente 1,134 g. J& o peso médio dos frutos dos demais
tratamentos foram: Florivoria simulada 1 (FS1) 0,273 g, Florivoria natural 1 (FN1) 0,242 g e
Florivoria natural 2 (FN2) 0,194 g, como pode ser observado na Tabela 1.

Os frutos com maior numero médio de sementes foram obtidos de botdes florais/flores
do Controle (C) com 218,3 sementes, os frutos provenientes do tratamento Florivoria simulada
2 (FS2) foram os que apresentaram o menor nimero médio de sementes com 104. Ja o nimero
médio de sementes dos frutos dos demais tratamentos foram: Florivoria simulada 1 (FS1) 213,1
sementes, Florivoria natural 1 (FN1) 166,11 e Florivoria natural 2 (FN2) 163,2 sementes, como
pode ser observado na Tabela 1.

A taxa de germinacdo entre os frutos oriundos de botdes florais/flores do Controle (C)
ndo diferiu estatisticamente dos frutos do tratamento Florivoria simulada 1 (FS1), sendo as
maiores taxas obtidas, 36% e 45,3% respectivamente. Nos tratamentos Florivoria natural 1
(FN1) e Florivoria simulada 2 (FS2) também ndo ocorreram diferencas estatisticas, 19,3% e
18% respectivamente, ja os frutos de Florivoria natural 2 (FN2) obtiveram 4% de taxa de

germinacao diferindo significativamente dos demais tratamentos (Figura 3).
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Tabela 1. Parametros analisados em frutos de diferentes niveis de danos em D. excelsa, Fazenda S&o Jodo, Corumba, MS: comprimento, didmetro,

peso médio dos frutos e nimero médio de sementes por frutos produzidos por flores analisadas. Frutos sem danos (C); Danos naturais: com

perfuracdo na base da corola (FN1); com danos no &pice floral incluindo as estruturas reprodutivas (FN2); Danos artificiais: com perfuragdo na

base da corola feita manualmente (FS1); corte de aproximadamente 5mm da parte apical, mantendo o estigma (FS2).

Tratamentos

Parametros C

FN1 FN2 FS1 FS2

Comprimento (mm) ! 19,21 (%4,75)

Diametro (mm)?2 9,35 (+2,02)
Peso (g) 3 0,285 (+0,108)

Numero médio de sementes * 218,3 (x110,2)

10,38 (£2,57) 17,48 (£2,66) 19,29 (£2,66) 15,95 (3,46)

8,38 (+2,74) 7,37 (#3,35) 8,53 (+2,34) 7,34 (+0,80)
0,242 (0,097) 0,194 (0,123) 0,273 (+0,151) 0,134 (+0,054)
166,11 (+141,3) 163,2 (+239,7) 213,1(+161,42) 104 (80,7)

1 Teste Kruskal-Wallis, H=3,3350, p=0,5034;
2 Teste Kruskal-Wallis, H=4,8961, p=0,2981;
3 Teste Kruskal-Wallis, H=5,7466, p=0,2189;

4 Teste Kruskal-Wallis, H=2,9044, p=0,5739;
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Figura 3. Porcentagem de germinagéo nos diferentes tratamentos realizados e observados em
flores de Dyckia excelsa, Fazenda Sdo Jodo, Corumba, MS. Frutos sem danos (C); Danos
naturais: com perfuracdo na base da corola (FN1); com danos no apice floral incluindo as
estruturas reprodutivas (FN2); Danos artificiais: com perfuracdo na base da corola feita
manualmente (FS1); corte de aproximadamente 5mm da parte apical, mantendo o estigma
(FS2). Teste ANOVA (Teste t, 0,05), F = 22,6603, p = 0,0002, variaveis seguidas de mesma

letra ndo foram diferentes estatisticamente comparando-se os diferentes testes.

No total, foram observadas 12 espécies de visitantes florais, sendo duas espécies de
Lepidopteros (borboletas), uma espécie de beija-flor (Chlorostilbon lucidus), seis espécies de
Hymenoptera, duas especies de Orthoptera, e uma espécie de diptera (Fig. 4). Sete espécies
realizaram visitas ilegitimas, sendo elas, Trigona sp., as duas Orthopteras, as trés espécies de
Hymenoptera, e a Diptera, dentre elas trés espécies foram observadas danificando a flor, sendo
duas espécies de Orthoptera e uma especie de abelha, Trigona sp. As espécies de Orthoptera
observadas, danificaram as flores consumindo grande parte das pétalas, tanto o apice floral
como a base da corola (Fig. 4A), estes permaneceram na mesma flor realizando os danos durante

todo o tempo de observacdo dos agrupamentos em que foram observados.
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Aproximadamente 58% das visitas foram consideradas ilegitimas, pois os visitantes
danificaram a flor e/ou ndo acessaram o néctar através da abertura da corola, utilizando de
perfuragdes na base da corola para acessar o recurso. As observagdes de visitantes florais,
mostraram que Trigona sp. (Fig. 4J) como a espécie mais frequente, sendo constantemente
observada danificando a flor, tanto o apice floral em que comeu as pétalas (Fig. 5C), estames e
até mesmo o estigma em alguns casos, como também perfurando a base da corola (Fig. 5B). Na
maior parte de suas visitas, Trigona sp. utilizou de perfuracGes ja feitas para acessar o néctar,
somente 36% de suas visitas foram legitimas, onde a mesma realizou a coleta de polen. As
abelhas Trigona sp. (Fig. 4B, 4C) e Tetragonisca sp. (Fig. 4D) juntamente com uma outra
espécie de diptera (Fig. 4G) permaneciam no agrupamento forrageando durante todo o tempo,
visitando diferentes inflorescéncias, bem como muitas flores dentro do agrupamento, em média
visitavam duas flores por escapo floral. Foram considerados ladrBes secundarios, ou seja,
utilizaram perfuracGes ja feitas para acessar a recompensa quatro espécies de Hymenoptera,
sendo duas formigas, uma vespa, a abelha Trigona sp., e uma espécie de Diptera.

O beija flor Chlorostilbon lucidus (Fig. 4B) visitou de forma legitima as flores, em
média quatro flores por agrupamento, nas primeiras horas da antese, sendo que neste periodo
as flores ainda ndo haviam sido danificadas, acessando o néctar através da entrada da corola.
Algumas das flores visitadas apresentavam perfuracdo na base da corola, entretanto somente
uma das flores visitadas apresentava danos no apice floral, sendo esse dano artificial (Teste
AA).

A Dborboleta Phoebis sp. (Fig. 4l) foi frequentemente observada, sendo 100% de suas
visitas consideradas legitimas, utilizando a entrada da colora para acessar 0 néctar, e visitou
flores dos diferentes testes, ndo mostrando preferéncia por flores intactas, entretanto foi

espantada pela Trigona sp. que demonstrou comportamento territorialista.
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Figura 4. Visitantes florais observados em flores de Dyckia excelsa localizadas em populagéo
natural na Fazenda Sao Jodo, Corumba, MS, Brasil. A) Hymenoptera sp.3. B) Chlorostilbon
lucidus. C) Orthoptera sp.1. D) Tetragonisca sp. E) Orthoptera sp. 2. F) Hymenoptera sp. 2. G)

Diptera sp. H) Lepidoptera sp. I) Phoebis sp. J) Trigona sp. Fotos: M.V.S. Urquizae D. Cainelli.
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Figura 5. Diferentes tipos de danos e florivoros danificando flores de Dyckia excelsa
localizadas em populacédo natural na Fazenda Sdo Jodo. A) Flor danificada por ortopteros. B)
Trigona sp. realizando perfuracfes na base da corola de D. excelsa. C) Trigona sp. realizando

danos no apice floral de D. excelsa. Fotos: M.V.S. Urquiza e D. Cainelli.

4. DISCUSSAO

As flores sem danos (C - controle) obtiveram os melhores resultados em quatro dos seis
critérios analisados (% de frutificacdo, diametro, peso e numero médio de sementes).
Considerando que os beija-flores preferencialmente visitam flores com néctar, conforme
descrito por Irwin (2000), e que D. excelsa € uma espécie que apresenta ornitofilia (Lenzi &
Paggi 2020), o fato dos resultados do teste FS1, onde foi feita uma perfuracédo na base da corola,
serem 0s mais proximos do controle pode ser possivelmente explicado pela presenca de néctar
nas flores, ja que no momento em que a florivoria simulada foi realizada néo ocorreu a retirada
do néctar imediatamente, e que somente foi perfurada a corola. Dessa forma, conforme
supramencionado, as observacdes mostraram que os orificios, tanto os naturais como 0s

simulados, sdo utilizados por muitos visitantes para acessar o néctar, desde modo pode-se supor
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que estes danos sdo uma atracdo para visitantes florais, como por exemplo, a abelha Trigona
sp. que visita a flor pela abertura floral coletando o pélen, como também pelas perfuracées para
a coleta do néctar.

As flores com dano no apice floral (Testes FN1 e FS1), em que ocorreu a retirada parcial
ou completa dos estames, tornando o polen indisponivel, foram as que obtiveram os resultados
mais inferiores quando comparadas ao controle, nessas flores o dano causou tanto uma
diminuicdo de pdlen oferecido como também causou uma alteracdo nos caracteres florais,
influenciando na visitagédo e logo na polinizacdo destas flores, o fator que pode ter determinado
a frutificacdo ou ndo, foi 0 momento em que o dano ocorreu, se foi antes ou apds a fecundacao,
ja que em algumas flores o estigma foi parcial ou totalmente danificado.

O ciclo de floragdo de Dyckia excelsa ¢ anual, com padrao do tipo “multiple bang”, com
varias floradas ao longo do ano, com floragdes macicas e curtas (8 dias) (Lenzi & Paggi 2020).
O maior pico de floragdo da espécie ocorre durante a época de seca, 0 que de acordo com Lenzi
& Paggi (2020) torna a floracdo mais atrativa visualmente, atraindo uma grande e variada
diversidade de visitantes florais. Por ser fonte de recurso energético (néctar), as flores D. excelsa
sdo constantemente visitadas por visitantes legitimos e ilegitimos, tais como Trigona sp., que
apesar de causar danos florais, é também considerado um polinizador legitimo de D. excelsa
(Lenzi & Paggi 2020). Entretanto, nas observagoes realizadas durante este estudo, 63% de suas
visitas foram consideradas ilegitimas, visto que os individuos de Trigona sp. foram observados
realizando e utilizando de perfuracdes ja feitas para acessar o néctar, e, em algumas de suas
visitas, apresentaram comportamento territorialista impedindo a aproximacgdo de outros
visitantes como a borboleta Phoebis sp. e uma mosca (Diptera) na mesma flor em que estavam.

Para Irwin et al. (2001), provavelmente, todos os comportamentos dos visitantes florais
ocorrem por serem a forma mais eficaz de obter 0s recursos necessarios, logo é pressuposto

que, dependendo do ambiente em que esse visitante se encontra, o roubo pode ser obrigatorio
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ou facultativo. Devido o ambiente indspito e com recursos escassos, como € o de cangas, €
possivel que Trigona sp. apresente o comportamento de roubo nas flores de D. excelsa, porém
também pode ser um polinizador efetivo, se comportando como um ladrdo em relagdo a um
recurso floral (néctar) e de forma legitima em relacdo a outro (pdlen) (Irwin et al. 2001),
realizando a polinizagédo (Lenzi & Paggi 2020).

Os ladrdes florais ocasionam, além dos danos florais, uma menor disponibilidade de
recursos como o néctar e polen, sendo esses recursos indispensaveis para os visitantes florais e
polinizadores. Considerando que os beija-flores preferencialmente visitam flores com néctar
(Irwin 2000), e diversos visitantes legitimos como a borboleta Phoebis sp., apesar de ndo
demonstrarem preferéncia por flores intactas, buscam os recursos nas flores em que visitam, no
momento em que ndo os encontram em uma flor, visitam outras, de forma a suprir suas
necessidades energéticas, acabam aumentando o nimero de flores que visitam. Assim, como D.
excelsa € uma espécie moderadamente autocompativel e obrigatoriamente xenogamica (Lenzi
& Paggi 2020;), o comportamento dos polinizadores, muitas vezes ocasionado pela acdo de
outros visitantes florais e, também, em consequéncia da florivoria, pode favorecer a fecundacao
cruzada, sendo um processo de grande importancia para o sucesso reprodutivo de D. excelsa.

Dessa forma, concluimos que os danos florais, aqui desconsiderando o roubo e levando
somente em conta a alteracdo nos caracteres visuais, tais como a perfuracdo na base da corola
e 0 consumo de pétalas do apice floral, estames e estigma, ndo sdo completamente prejudiciais
para 0 sucesso reprodutivo da espécie. Entretanto, no momento em que esses danos sdo
ocasionados, ocorre o roubo de recursos florais, causando uma menor disponibilidade de néctar
e polen, e tornando as flores danificadas menos atrativas para os polinizadores. Como pode ser
observado nos testes realizados (Tabela 1), flores com dano no apice floral (Testes FN1 e FS1)
foram as que obtiveram os menores resultados quando comparadas ao controle onde, nesse tipo

de dano, ha a retirada parcial ou completa dos estames, tornando o pdlen indisponivel. No teste
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em que as flores sofreram perfuragdes de forma natural (Teste FN2), ocorreu a retirada do néctar
pelos ladrdes florais, porém no teste de florivoria simulada (FS1) em que a perfuracéo foi feita
manualmente, o néctar permaneceu na flor, permanecendo como um recurso atrativo para 0s
polinizadores, em especial para os beija-flores, este teste se sobressaiu ao teste de perfuragéo
natural, sendo o que obteve resultados mais semelhantes ao do teste controle (sem dano).

Os dados aqui obtidos, mostram que o roubo de recursos troficos florais causam uma
diminuicdo de visitantes florais, interferindo na frutificacdo e na producéo de sementes, logo
tendo efeito negativo no sucesso reprodutivo de D. excelsa. Outros estudos, com outras espécies
vegetais, obtiveram resultados semelhantes, onde visitantes ilegitimos causaram uma menor
producdo de recursos nas flores danificadas como também houve a diminuicdo na taxa de
visitacdo (Burkle et al. 2007, Irwin et al. 2001, Krupnick 1999). Dyckia excelsa é tratada como
em perigo de extin¢do, devido a sua ocorréncia conhecida em apenas uma grande populagao na
Fazenda S&o Jodo e mais cinco pequenas popula¢es nos arredores da cidade de Corumba, as
quais ndo sao protegidas (Paggi et al. 2015, Lenzi & Paggi 2020, Ruas et al. 2020). Devido ao
habitat naturalmente fragmentado e sua distribuicdo restrita, D. excelsa apresenta uma baixa
diversidade genética, e forte estruturacdo genética, evidenciando a importancia de estratégias
de conservacao da espécie (Ruas et al. 2020).

Assim, nosso estudo mostra que, pelo padréo de floracdo e periodo em que D. excelsa
floresce, essa espécie pode ser de extrema importancia para a sobrevivéncia e permanéncia dos
visitantes florais nas bancadas lateriticas em que ocorre, ambientes naturalmente fragmentados
com escassez de recursos em épocas de seca. Também, para D. excelsa, é vital a permanéncia
dos visitantes florais que contribuem para a polinizagdo cruzada das flores. Portanto, medidas
de conservacdo devem ser implantadas para que a espécie como também a biodiversidade

associada a D. excelsa nesses locais seja conservada.
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