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RESUMEN

La biologia reproductiva y la polinizacion de Diplusodon crulsianus Pohl, D. oblongus Pohl, D.
ramosissimus Pohl, D. rosmarinifolius St.Hil, y D. villosus Pohl, fueron investigadas durante 1985, 1986
y 1991. Estas especies crecen simpatricamente en los “cerrados" del Distrito Federal (Brasil) y florecen
sincrénicamente: D. oblongus con D. villosus y D. crulsianus con D. ramosissimus'y D. rosmarinifolius.
Diferencias en la morfologia foliar, presencia o ausencia de pilosidad en las estructuras vegetativas y
florales, y en el nimero de estambres, determinan la separacién de las especies. Las flores de Diplusodon
son productoras de polen, tienen antesis diurna, corola de color rosa fuerte, que contrasta con los
estambres amarillos y muestran cierto grado de enantiostilia. Trigona spinipes L., Augochloropsis spp.
y Apis mellifera L. se determinaron como polinizadores potenciales. Con relacién a los sistemas
reproductivos, las especies de Diplusodon son xenogémicas, ocurriendo autogamia facultativa en D.
crulsianus y D. villosus (16 % y 17 %).

ABSTRACT

The reproductive biology and pollination of Diplusodon crulsianus Pohl, D. oblongus Pohl, D.
ramosissimus Pohl, D. rosmarinifolius St. Hil, and D. villosus Pohl, were investigated during 1985, 1986
and 1991. These species occur sympatrically in “cerrados" (savanna-like vegetation) of the Federal District
(Brazil), where they flower synchronously, D. oblongus with D. villosus (January to April) and D. crulsianus
with D. ramosissimus and D. rosmarinifolius (May to August). Differences in leaf morphology, presence
or absence of tomentum on the vegetative and floral structures and stamen number, separate the species.
Diplusodon flowers have diurnal anthesis, flowers are magenta-colored contrasting with the yellow stamens
and show some degree of enantiostyly. Trigona spinipes L., Augochloropsis spp. and Apis mellifera L.
were considered potential pollinators. Diplusodon species are xenogamous with facultative autogamy in
D. crulsianus and D. villosus (16 % and 17 %).

RESUMO

A biologia reprodutiva e a polinizagéo de D. crulsianus Pohl, D. oblongus Pohl, D. ramosissimus
Pohl, D. rosmarinifolius St. Hil e D. villosus Pohl, foram investigadas durante 1985, 1986 e 1991. Estas
espécies ocorrem simpatricamente em cerrados do Distrito Federal (Brasil) e florescem em sincronia: D.
oblongusl/D. villosus (janeiro a abril) e D. crulsianus/D. ramosissimus/D. rosmarinifolius (maio a agosto).
Diferengas na morfologia foliar, presencga ou auséncia de pilosidade nas estruturas vegetativas e florais,
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e no numero de estames, determinam a separag¢ao das espécies. As flores de Diplusodon séo produtoras
de pdlen, tém antese diurna, corola réseo-forte contrastando com estames amarelos e apresentam certo
grau de enantiostilia. Trigona spinipes L., Augochloropsis spp. e Apis mellifera foram consideradas
polinizadores potenciais. Com relagdo aos sistemas reprodutivos as espécies de Diplusodon sao
xenogamicas, ocorrendo autogamia facultativa em D. crulsianus e D. villosus (16 % e 17 %).

INTRODUGAO

Diplusodon Pohl é um género endémico do Brasil, com cerca de 57 espécies
(Graham et al., 1985; Lourteig, 1989). Ocorre particularmente em cerrados do Centro-
Oeste, tendo sido também documentado em campos rupestres (Heringer et al.,, 1977,
Ratter, 1980; Cavalcanti, 1995). As 5 espécies de Diplusodon aqui estudadas séao
freqlientes em cerrado (sensu lato), principalmente em campo cerrado e campo sujo
(gradientes de cerrado) do Distrito Federal. Este é um estudo pioneiro sobre a biologia
floral, polinizagao, simpatria e indice de enantiostilia em espécies do género Diplusodon,
embora Oliveira (1991) tenha estudado o ciclo reprodutivo de D. orbicularis Koehne.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Universidade de Brasilia
- FAL/UnB (15°55’S, 47°55’'W) durante os anos de 1985/1986, e dados complementares
foram obtidos em 1991. As &reas de estudo foram selecionadas de acordo com a
freqUiéncia das espécies de Diplusodon. Foram monitorados 31 individuos de D. crulsianus,
78 de D. oblongus, 29 de D. ramosissimus, 39 de D. rosmarinifolius e 67 de D. villosus.
Os representantes das espécies arbustivas (D. oblongus, D. ramosissimus e D.
rosmarinifolius) ocorrem, em geral, formando agrupamentos, que variam de poucos a
dezenas de metros e sao provavelmente originados de um unico xilopédio. Nas espécies
subarbustivas (D. crulsianus e D. villosus) os individuos ocorrem isolados. D. oblongus é
a espécie mais frequente, sendo encontrada até no cerradao da FAL. D. ramosissimus
€ a menos frequente, tendo sido observadas somente duas populag¢des, ambas em campo
cerrado. As outras espécies ocorrem principalmente em campo cerrado e campo sujo.
Foram registrados dados referentes as caracteristicas morfolégicas, vegetativas e florais.
Foi acompanhada a fenologia de floragao e frutificagao dos individuos de cada populagéo,
assim como, foram contados os botdes florais, flores e frutos. Para a investigacdo dos
sistemas reprodutivos, foram realizados 5 testes de polinizagéo artificial (auto-polinizagao
espontanea, auto-polinizagao induzida, apomixia, polinizagcao interespecifica e polinizagao
cruzada) sendo comparados com a polinizagao natural (controle). Os botdes florais foram
ensacados e as flores a serem tratadas foram emasculadas (retirada das anteras) durante
a pré-antese para os testes de apomixia, de polinizacdo cruzada e de polinizagdo
interespecifica. Foram usadas linhas coloridas para a identifigao dos testes realizados. Ap6s
cada tratamento, as flores foram reensacadas. Para os testes de polinizagéo interespecifica
de espécies que florescem assincronicamente, foi usado podlen estocado em tubo de
plastico hermeticamente fechado, contendo no interior uma camada de cloreto de calcio,
uma camada de algoddo, o pdlen, e mantido em geladeira. Para o estudo do
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desenvolvimento dos tubos polinicos, pistilos pés-polinizados foram coletados (24h, 48h,
72h apés os tratamentos) e conservados em FAA, para posterior observagio ao
microscopio de fluorescéncia, tendo sido empregada a técnica de Martin (1959). A atividade
dos vetores de polinizagao foi monitorada pela observagao visual direta no campo. Quando
possivel, o véo das abelhas foi acompanhado para a investigagdo de uma possivel
discriminagdo entre as espécies de Diplusodon. Os insetos capturados foram eterizados
e mantidos a seco, sendo identificados pelo Dr. Anthony Raw, da Universidade de Brasilia.

RESULTADOS

De acordo com a comparagao da morfologia vegetativa e floral das espécies de
Diplusodon), foram constatadas semelhangas entre os arbustos (D. oblongus, D.
ramosissimus e D. rosmarinifolius) e entre os subarbustos (D. crulsianus e D. villosus).
O numero de estames (23 em D. crulsianus, 17 em D. villosus, 16 em D. ramosissimus,
15 em D. rosmarinifolius e 12 em D. oblongus) foi considerado a melhor caracteristica
para a diferenciagdo das espécies. Outra caracteristica relevante encontrada foi a
pilosidade que reveste os ramos caulinares e o ovario de D. crulsianus e D. villosus.

Morfologia floral

As flores de Diplusodon apresentam-se em paniculas, tém antese diurna, sdo
produtoras de pdlen, tém corola réseo-forte contrastando com estames amarelos (em
pincel) e permanecem receptivas por um dia. Apresentam um certo grau de enantiostilia,
que é constatado durante o desabrochar da flor, sendo o estigma o primeiro verticilo
reprodutivo que emerge quando as sépalas comegam a desabrochar, tornando-se
arqueado (para a direirta ou esquerda), de acordo com a insergao da flor na inflorescéncia

(Fig. 1).
Floragao

De acordo com a figura 2, constatam-se dois periodos de floragao sincrdnica, um
de D. oblongus e D. villosus durante a estagdo chuvosa (janeiro a abril) e outro de D.
crulsianus e D. ramosissimus e D. rosmarinifolius durante a estagdo seca (maio a agosto).
Todas as espécies floresceram por cerca de trés meses, exceto D. oblongus em 1991,
que floresceu durante 4 meses.

Biologia reprodutiva

De acordo com os dados obtidos, a floragdo em dois periodos, foi considerada a
primeira barreira de intercruzamento para as 5 espécies de Diplusodon. A interpretagao
dos resultados indica: a) que todas as espécies sao capazes de autopolinizacdo e os
processos de autogamia se apresentam em baixa taxa de proporgao (entre 5 % e 17 %);
b) que a autopolinizagdo esponténea se apresenta naturaimente em todas as espécie (3
a 12 %) estando bem correlacionada com a autogamia; c) que a polinizagao natural é
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Fig. 1. Diplusodon oblongus Pohl. 1. ramo florido destacando-se a enantiostilia. 2. botdo em pré-antese.
Notar o estigma surgindo. 3. inicio da antese. Notar estilo arqueado. 4. flor com estigma receptivo. 5.
estilo arqueado em flor velha.

sempre muito alta (de 44 a 71 %), sendo maior na polinizagdo cruzada ariificial (66 a 90 %);
d) que dos cruzamentos interespecificos sé foram produzidos hibridos em espécies
sincrdnicas (cerca de 2 %); e) que nao ocorre apomixia. Os experimentos de polinizagéo
(Tabela 1 e Tabela 2), mostraram que as flores de Diplusodon sao xenogamicas,
apresentando alta taxa de frutos resultantes de polinizagédo cruzada (de 66 % em D. villosus
e 90 % em D. ramosissimus). As espécies subarbustivas D. crulsianus e D. villosus
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Fig. 2. Comparagao do periodo de floragao das espécies de Diplusodon.

demonstraram ceirto grau de autocompatibilidade com frutos (16 % e 17 %) resultantes
de autopolinizagdo. Os frutos maturados de polinizagao interespecifica resultaram de
espécies com floragao sincrdnica (3 % em D. villosus x D. oblongus e 2 % em D. oblongus
x D. villosus, 2 % em D. villosus x D. crulsianus). Com relgdo aos cruzamentos inter-
espécificos (pdlen armazenado) em espécies de floragdo assincronica, é impossivel separar
o efeito causado pela armazenagem da real incompatibilidade interespecifica que deve
existir. Observagodes de pistilos pés-polinizados ao microscépio de fluorescéncia revelaram
tubos polinicos resultantes de autopolinizagao em D. oblongus e D. ramosissimus (24h
e 48h), na base do estilete e no ovario; e em D. villosus (24h), foram observados tubos
polinicos penetrando na micrépila. Os tubos polinicos resultantes de cruzamentos
interespecificos entre D. rosmarinifolius x D. villosus e D. oblongus x D. villosus (48h e
72h) foram raramente encontrados no ovario e tinham aparéncia de malformagao. Os tubos
polinicos resultantes de auto-polinizagdo espontanea (24h e 72h) foram comumente
detectados nos ovario das espécies subarbustivas e raramente nas arbustivas, porém
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nenhum foi observado alcangando a micrépila. Estudos detalhados serdo necessarios para
o entendimento deste tipo de auto-incompatibilidade de agédo tardia.

Tabela 1. Resultado dos testes dos sistemas reprodutivos de Diplusodon (n=nimero de flores, f=frutos).

Testes D. crulsianus | D. oblongus | D. ramosissimus | D. rosmarinifolius | D. villosus
% (n/f) % (n/f) % (n/f) % (n/f) % (n/f)
Auto polinizagéo 16 (83/13) 5 (230/11) 6 (93/6) 8 (95/18) 17 (142/24)
induzida
Auto polinizagao 12 (64/8) 6 (180/11) 3(100/3) 8 (100/8) 12 (65/8)
espontanea
Polinizagéo natural | 44 (150/64) |71 (150/107) 53 (141/75) 45 (132/60) 45 (73/33)
Apoximia -(40/-) -(62/-) -(75/-) -(41/-) -(46/-)

Polinizagao

As flores de Diplusodon atrairam 16 espécies de abelhas (Tabela 3), nao tendo
ocorrido sazonalidade na frequéncia de visitagao durante os periodos de estudo. Abelhas
de pequeno porte (10mm) como Trigona spinipes, Augochloropsis spp., € Apis mellifera
foram consideradas polinizadores efetivas devido a eficiéncia de polinizagao e a constancia
diaria de visitagcdo em grupos a uma s6é planta. As visitas destas 3 espécies de abelhas
iniciaram-se por volta das 6:30 h, intensificaram-se de 10:00 h as 12:00 h, decrescendo
as 14:00 h e voltando a aumentar das 15:00 h as 16:30 h, quando comeg¢aram novamente
a diminuir. Trigona visitou as flores de Diplusodon, breve e intensamente (1-2 segundos),
enquanto Augochloropsis e Apis as visitaram mais demoradamente (2-5 segundos). Com
excegdo de Trigona spinipes e Apis mellifera (que é introduzida), as outras abelhas retiram
pélen por vibragdo das anteras. Da investigacdo do comportamento de Trigona,
Augochloropsis e Apis durante o véo, nao foi constatada discriminagado entre as espécies
de Diplusodon e sim maior visitagao as flores de D. oblongus. As abelhas menores (5
mm), como Trigonisca, Lasioglossum e Pseudoaugochloropsis foram consideradas
pilhadoras de pdlen, por nao terem sido observadas contactando o estigma.

Tabela 2. Resuitado dos cruzamentos inter-especificos em Diplusodon (n=numero de flores, f=frutos
maturados).

Testes D. crulsianus | D. oblongus | D. ramosissimus | D. rosmarinifolius | D. villosus
% (n/f) % (n/f) % (n/f) % (n/f) % (n/f)
D. crulsianus 76 (87/66) - (507 -) - (50/ - ) - (52/ -) - (59/ -)
D. oblongus - (60/ -) 82 (200/64) - (67/-) - (48/-) 2 (51/1)
D. ramosissimus -(93/-) - (85/-) 90 (69/62) - (69/-) - (43/ -)
D. rosmarinifolius - (771 -) -(81/-) - (40/ -) 85 (55/47) - (42/ -)
D. villosus 2 (5211) 3 (69/2) -(52/-) - (35/-) 66 (65/43)
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Tabela 3. Visitantes das flores de Diplusodon durante 1985/1986 (a = abundante, f = frequente, o =
ocasional).

Periodo chuvoso Periodo seco
Visitantes D.obl. D.vil. | D.crul. D. ramos. D. rosm.
ANTHOPHORIDAE
Exomalopsis sp. o) - - - o
Paratetrapedia (Xanthopedia) f f o] f o
xanthopoda (Moure)
Tetrapedia rugulosa Friese f f o f f
Xylocopa (Neoxylocopa) hirsutissima Maidl. o - o -
APIDAE
Apis mellifera L. a f f a a
Bombus morio (Swederus) o) - - - -
Paratrigona lineata (Lepeletier) f o - o f
Plebeia droryana (Friese) o) o o - -
Tetragona clavipes F. f f 0 o] o}
Trigona spinipes L. a f f f a
Trigonisca sp. a f f f f
HALICTIDAE
Augochloropsis aphrodite (Schrottky) f a f o] f
A. cupreola (Cockerell) f f f o] o
Lasioglossium sp. f f a f f
Pseudoaugochloropsis graminea F. f f o] o] f
Thectochlora alaris (Vachal) f o] o) o o
DISCUSSAO

As estratégias florais de Diplusodon permitem a classificagao das flores no tipo
Papaver (Vogel, 1978), que corresponde a flores produtoras de pélen. Considerando o
arqueamento e posicionamento lateral dos estilos, discute-se pela primeira vez dentro da
familia Lythraceae sinais de enantiostilia, fendmeno anteriormente evidenciado em
Solanum (Buchmann, 1983; Buchmann et al., 1977), Melastoma, Tibouchina (Dulberger,
1979), Cyanella (Dulberger e Ornduff, 1980), Cassia (Dulberger, 1981) e em Qualea spp.
(Barbosa, 1983). Dulberger (1979) associa enantiostilia a flores produtoras de polen,
anteras poricidas, pdlen retirado por vibragcdo das anteras "buzz pollination" e estigma
diminuto. Com excecdo das anteras (que tém deiscéncia longitudinal), as flores de
Diplusodon se enquandram nestas categorias. A fungcdo da enantiostilia nas flores de
Diplusodon é associada a protegdo dos estiletes contra o quebramento, pois este é
deslocado quando da retirada do pdlen, e como uma estratégia floral para minimizar a
contaminagé@o com o pdélen da mesma flor apesar de nao impedir a geitonogamia. Dulberger
e Ornduff (1980) e Dulberger (1981) apontaram enantiostilia como um fator de promogao
da polinizagdo cruzada em Cyanella, Cassia auriculata e C. didymobotria, cujas flores
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apresentam simetria floral dimoérfica. Aparentemente, este fenémeno pode ser sugerido para
Diplusodon, que desabrocha simultaneamente duas flores (uma com o estilo voltado para
a esquerda e outra com estilo voltado para a direita) na mesma inflorescéncia, simulando
uma certa dimorfia floral.

A similaridade floral, a sincronia de floragao e a simpatria nas espécies de Dip/usodon
favorecem o fluxo indiscriminado de polinizadores devido & manutengédo da fonte alimentar,
como sugerido por Barros (1989), para espécies de Tabebuia, Erythroxylum e Kielmeyera.
A estrutura floral de Diplusodon com estames em pincel, certamente permite a
Augochloropsis e outras abelhas nativas a possibilidade da retirda do pélen por vibragao
das anteras. Até o presente, este tipo de comportamento de abelhas tem sido
frequentemente citado para as flores com anteras poricidas (Laroca, 1970; Bowers, 1975;
Dulberger, 1979, 1981; Camargo et al., 1984; Frankie et al., 1990). Em espécies do cerrado
"buzz pollination" foi evidenciada também em flores com estames em pincel e anteras
rimosas como em Kielmeyera coriacea, K. speciosa (Barros, 1989; Oliveira e Sazima,
1990), K. abdita, K. variabilis (Barros, 1989), e em 4 espécies de Myrtaceae (Proenca,
1992). Bittrich et al. (1993), também constataram este fendmeno em flores de Ternstroemia
laevigata e T. dentata (Theaceae), cujos estames sao numerosos e em forma de pincel.

A floragdo de Diplusodon em dois periodos (seco e chuvoso) sugere uma partitha
temporal do recurso polinizador, como observado em Kielmeyera (Barros, 1989; Oliveira
e Sazima, 1990), Byrsonima (Barros, 1992) e em 2 espécies de Bombacaceae (Fischer
et al, 1992). O padrao de florescimento das espécies arbustivas (D. oblongus, D.
ramosissimus e D. rosmarinifolius) pode ser associado ao "cornucopian type" e das
subarbustivas (D. crulsianus e D. villosus) ao "steady state pattern" sugeridos por Gentry
(1974) para Bignoniaceas tropicais. No primeiro caso, desabrocham muitas flores por vez
e no segundo, poucas; em ambos padroes, durante varias semanas. Quanio a
convergéncia de floragdo de D. oblongus/D. villosus e D. crulsianus/D. ramosissimus/D.
rosmarinifolius, sugere-se algum tipo de mutualismo floral, resultando em um incremento
de recompensas, como meio de promover a polinizagao cruzada. Embora tal convergéncia
possa implicar na possibilidade de polinizagao interespecifica, este parece ser um padrao
observado em outros casos de relagdo planta/polinizador (Schemske, 1981; Feinsinger,
1983). Sincronia de floragao foi investigada tambem em espécies de Heliconia (Stiles,
1975), Costus (Schemske, 1981), Dalechampia (Armbruster e Herzig, 1984) Byrsonima
(Barros, 1992), e em estudos sobre comunidades vegetais (Wheelwright, 1985; Murray
et al.,, 1987) que demonstraram maior convergéncia de floragdo que o esperado, e que
as curvas de florescimento das diferentes espécies se apresentavam mais fortemente
agregadas que distribuidas dentre as espécies congenéricas.

O sucesso reprodutivo da polinizagéo artificial cruzada em Diplusodon, quando
comparada a polinizagao natural (controle), é entendido como consequéncia de polinizagao
inadequada com poélen autégamo/geitonégamo depositado por agentes naturais. Parale-
lamente, em vdrios taxons de cerrado: Qualea (Barbosa, 1983), Caryocar (Gribel, 1986),
Acrocomia (Scariot, 1987), Styrax (Saraiva et al, 1988), Tabebuia, Kielmeyera e
Erythroxylum (Barros, 1989), Jacaranda (Vieira et al., 1992) Aspidosperma, Vellozia,
Eriotheca (Oliveira, 1991), Campomanesia, Eugenia, Myrcia (Proenga, 1991), também foi
documentada maior produgao de frutos de polinizagdo cruzada, que de controle. A
autocompatibilidade parcial das espécies subarbustivas D. crulsianus e D. villosus sugere
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estratégias evolutivas para minimizar a competicdo por poliniadores entre co-ocorrentes
intragenéricos arbustivos. Isto também foi evidenciado em Erythroxylum campestre, que é
simpatrica com E. tortuosum e E. suberosum, ambas arbéreo-arbustivas (Barros, 1989).
Autocompatibilidade tem sido referenciada em espécies herbaceas, arbustivas e
trepadeiras como Ipomoea hederifolia e I. quamoclit (Machado e Sazima, 1987), Angelonia
pubescens (Vogel e Machado, 1991), Campomanesia pubescens (Proenga, 1991),
Pyrostegia venusta (Gobatto-Rodrigues e Stort, 1992), que sofrem flutuagbes anuais nas
populagdes, devido a sazonalidade ambiental.
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