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Resumo E apresentada uma breve revisio relacionada a0 que se
conhece sobre aspectos da biologia reprodutiva e polinizacio de
orquideas com énfase em espécies brasileiras. E mencionada a
polinizacio por uma grande variedade de grupos de insetos e
aves. Observa-se baixa freqiiéncia de visitagio nas espécies o que
resulta em um baixo sucesso reprodutivo, além disso oferecem
uma grande variedade de recursos florais ou nada aos seus
visitantes, sendo polinizadas por engano.
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Abstract It is presented a brief review related about the
reproductive biology and pollination and orchid with emphasis
on Brazilian species. It is mentioned the pollination by a variety
of groups of insects and birds. Observed low frequency of
visitation in species which results in a low reproductive success,
moreover offer a wide variety of floral resources and also have
species that do not offer anything to your visitors, which are
pollinated by mistake.

Keywords: Pollination, Orchidaceae, pollinators, breeding
system.

Introducao

Orchidaceae é considerada a maior e mais especializada
familia dentre as angiospermas existentes atualmente, contando
com cerca de 800 géneros e 24.000 espécies (Dressler 2005, Fay e
Chase 2009). Desta forma representa aproximadamente 7% a 8%
das plantas vasculares e 40% das monocotiledoneas (Dalhlgren et
al. 1985, Dressler 1993). Estd distribuida por quase todas as
regides do planeta, com destaque para as regioes tropicais, as
quais apresentam a maior riqueza (Atwood 1986), sendo que a
regido neotropical, por sua vez, é responsivel por abrigar ao
redor de 300 generos e 8.000 espécies (Dressler 1981).

Para o Brasil foram estimadas cerca de 2.300 espécies
distribuidas em aproximadamente 191 géneros na tdltima grande
revisio realizada por Pabst e Dungs (1975, 1977). Porém,
atualmente houve mudancas nestes nimeros devido a insercio
de novas espécies, criagio de novos géneros e transferéncias de
espécies entre géneros, sendo assim consideradas 2.459 espécies
distribuidas em 236 géneros (Barros et al. 2014).

Os representantes desta familia podem apresentar habito
terrestre,  epifitico ou  rupicola, ocasionalmente  sio
micoheterotroficos ou lianas, as quais apresentam crescimento
monopodial ou simpodial. Suas raizes comumente possuem
epiderme pluriestratificada denominada de velame e podem se
modificar formando tuberéides ou apenas se tornarem
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engrossadas. O caule, na maioria das espécies ¢ espessado e
denominado de pseudobulbo, principalmente nas espécies
tropicais, e suas folhas sio alternas espiraladas ou disticas
(Toscano-de-Brito e Cribb 2005, Souza e Lorenzi 2008).

A inflorescéncia pode ser do tipo racemo ou panicula, e
freqiientemente reduzida a uma unica flor e possui uma forma
variada de apresentar as pecas florais. As flores sao vistosas,
bissexuais, raramente unissexuadas, zigomorfas, diclamideas e
geralmente ressupinadas. O cdlice é trimero, petaldide,
gamossépalo ou dialissépalo e a corola também ¢ trimera, sendo
que uma das pétalas ¢ modificada em uma estrutura denominada
labelo (Toscano-de-Brito e Cribb 2005, Souza e Lorenzi 2008).

O estame € unido ao estilete formando o ginostémio e o
polen geralmente ¢ reunido em massas denominadas polineas, as
quais podem variar em ndmero de acordo com os géneros e
espécies. Apresentam dois estigmas férteis e um estéril e
membranoso designado de rostelo. Os nectirios podem ser
septais ou ausentes, podendo o néctar ser produzido dentro de
uma estrutura chamada de calcar. O fruto é do tipo cipsula
(Toscano-de-Brito e Cribb 2005, Souza e Lorenzi 2008).

Especializacao floral

Ao se analisar atentamente a morfologia floral é possivel
dizer que as orquideas sio objetos de estudo adequados para a
realizacio de observacoes referentes a biologia floral e
polinizacio em um ambito geral (Singer 2001a). Por exemplo,
pelo fato das orquideas possuirem polindrios, a retirada e
deposicio das polineas por um determinado agente polinizador
pode ser visualizada com facilidade o que permite aferir a
autentica do visitante floral, tornando o processo de polinizagio
facilmente acompanhado em condigdes naturais (Dressler 1993).

A sua diversificacio e especializagio referente a morfologia
floral se da devido a estreita relacio entre as orquideas e os seus
polinizadores (Dressler 1981). Desta forma é observada a
importancia dos polinizadores na evolugio da familia, refletindo
na complexidade das caracteristicas dos diversos mecanismos de
polinizagio (van der Pijl e Dodson 19606). A especializagio aos
polinizadores pode ser também uma elucidacio para a alta
riqueza de espécies em orquideas, uma vez que um alto grau de
isolamento pré-zigbtico pode ser imposto a um determinado
grupo de plantas que recebe a visita de apenas um polinizador.
Desta forma isso pode desencadear facilmente um isolamento
reprodutivo € como consequéncia potencializar a especiacio,
com ou sem barreiras fisicas ao fluxo génico, desta determinada
populacio. Contudo, uma série de outras hipoteses devem ser
consideradas, como por exemplo, a excepcional particio de
nichos, natureza altamente fragmentada do substrato das epifitas,
dispersao a longa distincia e o desenvolvimento de florestas com
o dossel fechado (Gravendeel et al. 2004).
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Estudos

No Brasil os estudos relacionados a biologia floral e
polinizacio em Orchidaceae vieram se intensificando nas tltimas
décadas. Todavia em sua grande maioria contemplam espécies
em habitats da Mata Atlantica na regido Sudeste e Sul do Pais
(Singer e Cocucci 1999, Singer e Sazima 1999, Singer e Sazima
2000, Pansarin 2000, Singer 2001b, Singer e Sazima 2001, Singer
2002a e b, Borba e Braga 2003, Pansarin 2003a e b, Andrade
2004, Singer et al. 2006, Mickeliunas et al. 2006, Pansarin e
Amaral 2006, Pansarin et al. 2006, Santos-Filho 2007, Pansarin
2008, Pansarin et al. 2008a e b, Pansarin e Amaral 2009, Pansarin
e Pansarin 2010, Aguiar et al. 2011, Nunes 2011). Poucos foram
realizados em outros biomas e regides, como por exemplo, na
Amazonia (Braga 1977, Jiirgens et al. 2009, Storti 2007, Storti et
al. 2011, Krahl 2013) e no Cerrado (Nunes 2009).

Na Amazonia brasileira os estudos envolvendo a biologia
floral e polinizagio em orquideas tiveram inicio com Braga
(1977) que apresentou uma série de informagoes fragmentadas
relacionadas aos polinizadores e mecanismos de polinizacio em
33 espécies de orquidiceas ocorrentes em uma campina e
campinarana na Amazonia Central. Contudo observa-se uma
necessidade de mais observagoes para estas espécies, uma vez
que os polinizadores e os mecanismos de polinizacio de algumas
delas foram dados como desconhecidos. Posteriormente, Jiirgens
et al. (2009) estudaram a biologia da polinizacio de Eulophia
alta R.Br. ex Lindl. em uma drea de terra firme préxima a cidade
de Manaus (AM), onde identificaram tratar-se de uma espécie
exclusivamente melitdfila, sendo polinizada por 19 espécies de
insetos entre abelhas (maioria) e borboletas (duas espécies).
Storti et al. (2011) estudaram a biologia reprodutiva de Cattleya
wallisii 1. Linden & Rchb. f. (= Cattleya eldorado Linden) de
forma detalhada, complementando as observacoes realizadas por
Braga (1977). Neste estudo observaram que C. eldorado é uma
espécie efetivamente polinizada por apenas uma tinica espécie de
abelha identificada como Eulaema mocsaryi (Friese 1899)
(Apidae, Euglossini).

Recentemente, Krahl (2013) pesquisou quatro espécies
estudadas por Braga (1977) a fim de complementar suas
informacgoes. Para Encyclia mapuerae (Huber) Brade ex Brade &
Pabst o autor observou que a espécie possui um cuniculo
(cavidade nectarifera paralela ao ovirio) que produz agicar em
pequena quantidade sendo polinizada por fémeas de Centris
(Centris) wvaria (Erichson) diferindo de Braga (1977) que
observou Agelaia cf. pallipes (Olivier) (=Stelopolybia cf. pallipes
(Olivier)) como polinizador. Para Heterotaxis superflua (Rchb. f.)
F. Barros, o mesmo autor, observou Trigona williana Friese
como polinizador, ao coletar a resina produzida na calosidade do
labelo. Em Camaridium ochroleucum Lindl. foram observadas
Melipona illustris e Trigona fulviventris como visitantes florais
capazes de remover as polineas e, dependendo do local em que o
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polindrio fica depositado, estas espécies sio capazes de remové-
las durante a limpeza corporal. Finalmente para Ornithidium
rigidum (Barb. Rodr.) M.A. Blanco & Ojeda foi constatada sua
polinizacio por Polybia bistriata (Fabricius) que coleta uma
substancia produzida na calosidade do labelo a qual
provavelmente € utilizada na sua alimentagdo. Estas observacoes
também diferiram das de Braga (1977) que citou A. cf. pallipes
como polinizador para a espécie.
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De uma forma geral a especializagio floral em Orchidaceae
gerou reducio no nimero de espécies que realizam visitas a flor,
tendo como conseqiiéncia a supressio de espécies polinizadoras
ndo especializadas (Tremblay 1992). Assim, este fato se sucedeu
com o objetivo de garantir melhor transferéncia polinica entre
individuos, uma vez que a maior quantidade de polinizadores
nido especializados raramente torna o processo de polinizagio
eficiente (Herrera 1989).

Polinizadores

Com a finalidade de se investigar como as orquideas se
irradiaram de forma tio explosiva devido ao seu habito
predominantemente epifitico e/ou aos seus sistemas de
polinizadores especializados, Gravendeel et al. (2004) utilizaram
ferramentas estatisticas e andlise filogenética para buscar esta
resposta. Neste trabalho o numero médio de polinizadores
encontrado entre as orquideas foi de aproximadamente quatro,
sendo que 46% das espécies possuem um Gnico polinizador. Vale
ressaltar que os representantes que constituem as subfamilias
mais recentes apresentaram maior média de polinizadores por
espécie.

Estes polinizadores estio representados por alguns grupos
de insetos e até mesmo por aves (van der Pijl e Dodson 1960).
Desta forma pode-se mencionar como polinizadores uma grande
variedade de insetos das ordens Hymenoptera (Singer e Koehler,
2003, Pansarin 2003a, Martini et al. 2003, Smidt et al. 2006,
Pansarin et al. 2000, Jiirgens et al. 2009, Pansarin e Amaral 2009,
Pansarin e Pansarin 2010, Storti et al. 2011), Lepidoptera (Singer
2001b, Pansarin 2003b, Pansarin e Amaral 2008a, Aguiar et al.
2011), Diptera (Carvalho e Machado 2000, Ribeiro et al. 2000,
Santos-Filho 2007, Pansarin 2008, Pansarin & Pansarin 2013),
Coleoptera (Mickeliunas et al. 2000) e recentemente Orthoptera
(Micheneau et al. 2010). Além dos insetos, as aves também
podem atuar como legitimos polinizadores entre as orquideas,
tendo os beija-flores certo destaque dentro deste grupo (Singer e
Sazima 2000, Andrade 2004, Carvalho e Machado 2006).

Mesmo apresentando uma ampla diversidade de
polinizadores, as orquideas se especializaram de forma a serem
polinizadas preferencialmente por um determinado grupo de
agentes polinizadores. Em cerca de 54% das orquideas, a
polinizagio ocorre apenas por meio de representantes da Ordem
Hymenoptera, sendo o restante por Lepidoptera (18%), Diptera
(12%), um conjunto misto de polinizadores (11%) e através das
aves (3%) (Dodson 1967). Assim observa-se que Hymenoptera é
sem duvidas o grupo mais importante de polinizadores em
orquideas por realizarem a polinizacio em mais da metade das
espécies e, além disto, caracteristica tem sido apontada como
basal em Orchidaceae (Dressler 1981).

Sucesso reprodutivo

Nem sempre especializacio garante uma boa taxa de
frutificagdo em condigoes naturais, conforme estudos que
demonstraram um sucesso reprodutivo abaixo de 10% para
muitas espécies (Carvalho e Machado 2002, Martini et al. 2003,
Pansarin 2003a, Pansarin et al. 2006, Mickeliunas et al. 2000,
Carvalho e Machado 2006, Pansarin e Amaral 2008a, Pansarin et
al. 2008a Pansarin e Pansarin 2010, Rech et al. 2010, Storti ef al.
2011). Vale ressaltar também que muitos frutos podem ser
formados e perdidos até a sua maturidade por diversos motivos
como poélen invidvel, mecanismo de incompatibilidade pds-
zigbtica, ataque de patdgenos, herbivoria, entre outros
(Ackerman 1989).

O baixo sucesso reprodutivo apresentado por muitas
espécies ¢ devido também a baixa freqiiéncia de visitacio pelos
polinizadores, principalmente quando se trata de espécies
polinizadas por engodo (van der Pijl e Dodson 1966) como
acontece com Cyrtopodium polyphyllum (Vell.) Pabst ex F.
Barros. Esta é uma espécie que nio oferece nenhum tipo de
recurso floral, tendo como estratégia o mimetismo de flores que
oferecem um determinado recurso floral. Assim trata-se de uma
espécie visitada por varias abelhas, com baixa freqiiéncia de
visitacdo, as quais ndo sdo eficientes na transferéncia de pdlen,
fato que influencia a producio de frutos (Pansarin et al. 2008a).
Outro exemplo é Pseudolaelia corcovadensis Porto & Brade,
polinizada por engano por Bombus (Fervidobombus) atratus
Franklin, 1913 (Hymenoptera, Apidae). Suas flores nao
mimetizam as de outras espécies simpatricas, mas sim um
modelo generalizado de flor melitéfila que oferece alguma
recompensa (Borba e Braga 2003). Em Encyclia mapuerae
(Huber) Brade ex Brade & Pabst observa-se uma baixa frequéncia
de visitagao além de possuir visitantes florais ineficientes, sendo
que a espécie oferece néctar em baixa quantidade. Em alguns
visitantes florais desta espécie o polindrio nio fica aderido ao
corpo, sendo entdo removido e desperdicado (Krahl 2013).

Vale ressalvar que para suprir a baixa formacio de frutos
devido a baixa eficiéncia ou baixa freqiiéncia de visitacio pelos
polinizadores, algumas espécies se adaptaram de forma a
apresentar algum tipo de polinizagio abidtica, como ocorre em
Cyrtopodium  polyphyllum (Vell) Pabst ex F. Barros e
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Oeceoclades maculata  (Lindl) Lindl. que possuem
autopolinizacio realizada por meio das chuvas (Pansarin et al.
2008b, Aguiar et al. 2011).

Recompensas florais

Estima-se que cerca de um terco das Orchidaceae sejam
polinizadas por engano, pelo simples fato de nio oferecerem
nenhum tipo de recursos floral, onde muitas espécies utilizam
diversas formas para atrair o visitante, dentre elas, a simulagao de
estruturas que sirvam de alimento ou mimetizando flores que
oferecem recurso, como mencionando anteriormente (Ackerman
1986, Borba e Braga 2003, Mickeliunas 2006, Pansarin 2008).

Por outro lado as espécies que oferecem recompensas
apresentam uma extensa variedade de recursos florais, como por
exemplo, polen (Pansarin e Amaral, 2008b), pseudopdlen
(Pansarin e Amaral 2000), fragrincias ou compostos aromaticos
(Pansarin 2003b, Singer e Koehler 2003, Martini et al. 2003,
Pansarin e Amaral 2009), 6leos florais (Mickeliunas et al. 2000,
Pansarin e Pansarin 2010) e principalmente néctar (Pansarin
2003a e b, Andrade 2004, Smidt et al. 2006, Pansarin e Amaral
2008a, Aguiar et al. 2011, Nunes 2011).
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oferecem recursos, sendo entdo polinizadas por engano. Mas
mesmo com o grande nimero de trabalhos realizados, muito
ainda ha de ser descoberto visto que as orquideas fazem parte da
maior familia de Angiospermas existentes e lacunas de
conhecimento sio observadas para algumas regides do Pais,
como por exemplo, a regido norte.

Sistema reprodutivo

Com relacio ao sistema reprodutivo, as orquideas tendem a
ser autocompativeis, porém € necessria a presenca de um vetor
de pdlen para que ocorra a autopolinizacio em algumas espécies
devido a presenca de barreiras mecdnicas, caracterizando uma
hercogamia. Desta forma a polinizacio cruzada é favorecida na
maioria das espécies (van der Pijl e Dodson 1966, Pansarin 2003a,
Mickeliunas et al  2006). Algumas espécies sio
autoincompativeis, o que evidencia a ocorréncia de barreiras
genéticas (Borba et al. 2001, Barbosa et al. 2009, Pansarin e
Pansarin 2010). No entanto, é necessiria a realizacio de novos
estudos para o melhor entendimento da incompatibilidade em
orquideas (Borba et al. 2001, Verola 2002).

Consideracoes finais

Observa-se entio que as orquideas fazem parte de grupo de
plantas com grande especializacio aos seus polinizadores o que
reflete em uma variedade de mecanismos de polinizagio. Esta
especializacio pode ser notada também pelo amplo nimero de
representantes de insetos e aves que sio consideradas como
polinizadores. De maneira geral as espécies possuem varios tipos
de recursos florais que sio oferecidos por suas flores, entretanto,
vale ressaltar também, que hd a existéncia de flores que nio
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