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CICLO DE VIDA DE NYMPHAEA
CAERULEA SAVIGNY
(NYMPHAEACEAE) EM AMBIENTE
ARTIFICIAL COM ENFASE NA
FENOFASE REPRODUTIVA

RESUMO

Nymphaea caerulea pertence a familia de
angiospermas basais Nymphaeaceae,
representada por macréfitas  aquaticas
cosmopolitas que possui grande importancia
ornamental, cultural e ecoldgica. A familia
atualmente abriga cinco géneros com
aproximadamente 70  espécies, sendo
Nymphaea o género que apresenta maior
numero de espécies. Nymphaea caerulea,
popularmente conhecida como lirio-d’agua ou
I6tus azul apresenta flores azuis com antese
diurna e duracdo de trés a quatro dias, que
atribuem interesse na  ornamentacgéo,
ocorrendo em lagos, represas, lagoas e rios de
pouca correnteza. O objetivo deste trabalho foi
observar e descrever seu desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo em ambiente artificial
em uma area urbana no municipio de Mar de
Espanha, Minas Gerais, situado na regido da
Zona da Mata, destacando suas adaptacdes
ao ambiente, mecanismos de reproducdo e a
interacdo planta-polinizador. O trabalho foi
realizado entre dezembro de 2015 e dezembro
de 2016. Foi avaliada a morfologia de cada
fase de desenvolvimento da planta, os
mecanismos de dispersdo do fruto e
observada a presenca de visitantes florais e
producdo de sementes de flores polinizadas
por insetos bem como autopolinizadas,
comparando-as. A  espécie apresentou
autogamia e autopolinizacdo, porém a
polinizagdo mediada por insetos demonstrou-
se mais eficiente, produzindo um ndmero de
sementes mais de dez vezes maior. Os
potenciais polinizadores observados foram as
abelhas nativas Tetragonisca sp.
(Hymenoptera: Apidae, Meliponinae)
conhecida popularmente como abelha jatai e
Trigona sp. (Hymenoptera: Apidae, Apinae)
conhecida como abelha cachorro.

Palavras-chave: Autogamia. Lotus
azul. Lirio d’agua. Macroéfita aquatica.
Polinizagéo.
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LIFE CYCLE OF NYMPHAEA CAERULEA
SAVIGNY (NYMPHAEACEAE) IN AN
ARTIFICIAL ENVIRONMENT WITH
EMPHASIS IN THE REPRODUCTIVE
PHENOPHASE

ABSTRACT

Nymphaea caerulea belongs to the family of
basal angiosperms Nymphaeaceae, which are
represented by cosmopolite aquatic
macrophytes and have great ornamental,
cultural and ecological importance. The family
has five genera with approximately 70 species,
being Nymphaea the richest genus. Nymphaea
caerulea has the vernacular names of water lily
or blue lotus presenting exuberant blue flowers
with diurnal anthesis whose flowers last three
to four days. These flowers are responsible for
the ornamental interest, and the plants can
occur in lakes, dams, ponds, and rivers of slow
flow. The aim of this work was to observe and
describe its development in an artificial
environment, in an urban area of the
municipality of Mar de Espanha, Minas Gerais,
located at the region of Zona da Mata,
highlighting its adaptations to environment,
reproduction mechanisms and plant-pollinator
interaction. The work was conducted between
December 2015 and December 2016. We
evaluated the  morphology of each
development phase of the plant, the dispersal
mechanisms, observed the presence of flower
visitors, and production of seeds from flowers
visited by insects as well as those self
pollinated, comparing them. The species
present autogamy and  autopollination.
However, the insect pollination was most
efficient, producing ten times more seeds. The
potential pollinators observed were native bees
Tetragonisca sp. (Hymenoptera: Apidae,
Meliponinae), which has the vernacular name
of jatai bee and Trigona sp. (Hymenoptera:
Apidae, Apinae), known as abelha cachorro.

Keywords:  Agquatic macrophyte.
Autogamy. Blue lotus. Pollination.
Water lily.
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1 INTRODUCAO

As macrofitas aquéticas sdo, segundo Cook et al. (1974), plantas que
apresentam adaptacbes ao ambiente aquéatico, podendo ser submersas ou
flutuantes e sao visiveis a olho nu. Martins & Carauta (1984) usam o termo
correspondente “hidréfita” e as classifica como anfibias ou semiaquaticas,
emergentes, flutuantes fixas, flutuantes livres, submersas fixas, submersas livres e
epifitas.

O desenvolvimento excessivo de macrofitas aquaticas pode gerar problemas
no equilibrio do ecossistema local, evidenciando o efeito antropico direto pela
introducdo acidental ou intencional ou indireto, através da manipulacédo de habitats,
como construcdo de reservatorios, a manipulacdo de niveis hidrométricos ou
eutrofizacdo artificial (THOMAZ, 2002). Por outro lado, Reis & Marques (2014)
ressaltam a importancia de N. caerulea savigny entre outras plantas flutuantes para
manter a agua limpa, evitando a proliferacdo de algas.

Em um estudo realizado com plantas aquaticas ornamentais para tratamento
de agua por Gonzélez, Santana e Quintas (2012) no Parque da Juventude da
Universidade de Matanzas, Cuba, concluiram que a utilizacdo das plantas aquéticas
flutuantes como Nymphaea ampla (Salisb.) e Eichhornia crassipes (Mart.) € uma
alternativa para o tratamento da qualidade da agua, corroborando sua importancia
ecolégica em manté-la limpa, evitando a proliferacdo de algas, como destacado
acima. Elas funcionam como filtros biolégicos, retirando nutrientes da agua,
substancias toxicas e favorecendo a base trofica nesses ecossistemas e ainda
podem ter a biomassa produzida utilizada na forragem para animais, adubo
organico, industria, obtencéo de biogas entre outras (POTT & POTT, 2002). Henry-
Silva & Camargo (2008) comprovaram também a eficiéncia de macrdfitas aquaticas
flutuantes na remocao de nitrogénio e fésforo em efluentes de carcinicultura.

Nymphaeaceae compreende cinco géneros e cerca de 70 espécies: Barclaya
Wall., Euryale Salisb., Nuphar Sm., Nymphaea L. e Victoria Lindl., sendo Nymphaea
0 género mais representativo em numero de espécies (BORSCH, LOHNE &
WIERSEMA 2008; LOHNE, WIERSEMA & BORSCH, 2009). Esta distribuida por

todos os continentes em rios, lagos, represas e lagoas de pouca correnteza (SOUSA
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& MATIAS, 2012). No Brasil sdo encontrados os géneros Victoria Lindl. com apenas

uma espécie (V. amazonica Lindl.) e Nymphaea L. com divergéncias entre o0s

autores quanto ao numero de espécies (10, 12 a 18), porém, devido aos inUmeros

espécimes encontrados nos herbarios do pais sem identificagdo, estima-se 18 ou
até mais espécies (LIMA, GIULIETTI & SANTOS, 2012).

Conhecida popularmente como |6tus azul ou lirio-d-"agua, Nymphaea
caerulea € uma espécie herbacea, rizomatosa, com folhas alternas espiraladas,
enraizada no substrato e com flores vistosas (SOUSA & MATIAS, 2012).
Proveniente da Africa (PIVARI et al., 2001), atualmente ocorre como subespontanea
nas regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil (BFG, 2015). E uma espécie
amplamente utilizada na ornamentacdo de lagos (SOARES, 2015) e, segundo
Mendonca & Bove (2005), N. caerulea é regularmente cultivada em regibes da Africa
para alimentacéo, devido ao rizoma rico em amido. No entanto, ndo ha registro de
utilizacao similar no Brasil.

Os estudos da biologia floral no Brasil foram iniciados por pesquisadores
alemaes entre 1950 e 1970, como Stephan Vogel e Gerhard Gottsberger. Tal linha
de pesquisa realmente se consolidou no pais com a pesquisadora Marlies Sazima
ainda em 1970, que, além de realizar diversos estudos sobre a polinizacdo de
plantas nativas brasileiras, orientou a formacédo de varios pesquisadores na area
(FIGUEIREDO, 2000). A interacdo entre plantas e os agentes polinizadores é
fundamental para a integridade estrutural e funcional dos ecossistemas naturais
(FIGUEIREDO, 2000). Das cerca de 225.000 espécies de angiospermas existentes,
dois tercos dependem de insetos para polinizacdo, sendo que cerca de 20.000
espécies séo polinizadas por abelhas (MORAIS et al., 2000).

Dado que estudos de historia natural sdo escassos em relacdo ao género
Nymphaea no Brasil, (LIMA, 2011) e que N. caerulea é amplamente cultivada em
ambiente artificial com finalidades variadas, o objetivo da pesquisa apresentada
neste artigo foi avaliar o desenvolvimento de N. caerulea em ambiente artificial em
area urbana e relatar aspectos relacionados a sua biologia reprodutiva, trazendo

dados que podem ser importantes em seu cultivo e manejo.
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1.1 Caracterizagdo de Nymphaea caerulea

A Nymphaea caerulea pode ser caracterizada pela presen¢ca de um caule do
tipo tubérculo, ovoide, subgloboso, alongado lateralmente, sem brotos gemiferos
(LIMA, GIULIETTI & SANTOS, 2012). As raizes adventicias sdo pouco ramificadas e
frageis e auxiliam na fixacdo do caule ao substrato (LIMA, GIULIETTI & SANTOS,
2012). Segundo Aamowicz & Scremin-Diastém (2007), apresenta o meristema apical
da raiz aberto, e perto da regido meristematica inicia-se a formacéo do aerénquima.

As folhas possuem peciolo avermelhado e sem anel de tricomas no &pice,
carater taxondmico que auxilia na diferenciacdo de outras espécies. A lamina foliar é
coriacea orbicular, com apice obtuso ou arredondado, margem inteira a repanda,
face adaxial verde, algumas vezes com manchas vermelhas por toda a lamina, face
abaxial verde-clara com margem avermelhada e nervura central predominante bem
evidente (LIMA, GIULIETTI & SANTOS, 2012).

Apresenta flores assimétricas solitarias, vistosas, com pedicelos longos e
tépalas externas coriaceas, verdes com manchas purpureas, lanceoladas
(RODRIGUES, 2011). As pétalas séo lilds-azuladas com base amareladas, também
lanceoladas e apresentam muitos estames petaloides e filiformes com apéndice azul
e anteras amarelas. Possui muitos carpelos unidos na base e livres no apice e fruto
tipo capsula (RODRIGUES, 2011).

2 MATERIAL E METODOS: LOCAL DE COLETA, DESENHO EXPERIMENTAL E
ANALISE DO SISTEMA REPRODUTIVO

A coleta do exemplar utilizado no estudo foi realizada em lagoa natural
localizada em uma fazenda préxima ao municipio de Bicas, Minas Gerais e mantida
em area urbana no municipio de Mar de Espanha, Minas Gerais, ambos situados na
regido da Zona da Mata deste estado.

A planta foi transferida para uma piscina com capacidade de 180 litros (122 x
23 cm), e cultivada em substrato composto por terra vegetal e seixo de rio (Figura 1).
A planta foi mantida em local arejado, com incidéncia solar direta no periodo
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aproximado de cinco horas por dia nos meses mais quentes (agosto a maio), e

totalmente sombreado nos meses mais frios (abril a julho). A observacédo da planta

em cultivo neste ambiente artificial foi realizada entre dezembro de 2015 e dezembro
de 2016.

Para controle de larvas de mosquitos e microalgas, foram inseridos peixes de
dgua doce Phalloceros caudimaculatus (HENSEL, 1868) (Cyprinodontoidei,
Poecilidae), popularmente conhecidos como “barrigudinhos”, como sugerido por
GARCIA et al. (2009).

Para testar a existéncia de autopolinizacdo e autogamia, o botdo floral foi
isolado com saco plastico transparente, amarrado ao pedicelo e impedindo
completamente o0 acesso de visitantes, xenogamia e/ou acdo do vento (Figura 1). O
ensacamento permaneceu até o fechamento da flor, periodo em que comeca a
submergir. As demais flores ficaram expostas para observacédo de visitantes, durante
o periodo de antese.

3 VISITANTES FLORAIS

A avaliacdo do comportamento dos visitantes florais foi realizada através de
observacédo direta focal sugerido por Dafni (1992), e registro fotografico a partir da
antese de cada flor até a senescéncia floral, com duracédo de trés a quatro dias
consecutivos, no periodo de 08:00 as 13:00h, a fim de estimar se eram potenciais

polinizadores ou pilhadores.
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Figura 1: Aspectos do ambiente artificial utilizado no experimento e isolamento da
flor: A: Planta com a flor ensacada; B: Foto aproximada, mostrando a flor aberta
protegida

Fonte: Arquivo pessoal

O visitante foi considerado potencial polinizador quando, durante a visita,
entrou em contato com anteras e estigma e pilhador quando ndo apresentou um
comportamento que permitisse uma polinizagdo eficiente, acessando 0s recursos na
parte externa da flor sem entrar em contato com os 6rgaos reprodutivos e assim nao
realiza a polinizacdo (BARRETO & FREITAS, 2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aspectos fenoldgicos

Apds a germinacdo da semente, a plantula permanece na superficie da agua,
desenvolvendo primeiramente os cotilédones (Figura 2). Os cotilédones sao
avermelhados, e apds alguns dias a planta submerge e fixa-se ao substrato. Dentro
de trés ou quatro meses as folhas atingem a superficie, entdo aumentam
rapidamente apresentando coloragdo verde tipica e, em seguida comecam a surgir
botbes.
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Durante os meses mais frios (abril a julho), observou-se que as folhas
apresentaram tamanho reduzido e, posteriormente, foram completamente
descartadas, evento nao relatado em nenhum estudo com a espécie em ambiente
natural. Isso provavelmente ocorreu por ser o periodo de menor incidéncia solar,
sendo que a temperatura pode alterar o metabolismo das plantas, j& que a radiacéo
solar é a maior fonte de energia para producdo de fotoassimilados (OLIARI et al.,
2010). Segundo INOVE (1977), o desenvolvimento da planta depende nédo s6 da

intensidade luminosa, mas também do tempo de exposi¢ao ao sol.

Figura 2: Desenvolvimento da plantula: A: Semente germinada com as primeiras
folhas; B: Disposicdo dos individuos jovens na agua, ainda sem alcancar o substrato

Fonte: Arquivo pessoal

A fenofase reprodutiva do exemplar estudado de N. caerulea em ambiente
artificial se deu na primavera, apresentando sete flores. Este periodo est4 de acordo
com o que pode ser observado na literatura, que aponta a floracdo de N. caerulea na
primavera, verdo e outono (RODRIGUES, 2011). As flores da espécie apresentam
mecanismos de atracdo aos seus polinizadores como coloragdo vistosa, bem como
outras caracteristicas marcantes, entre elas antese diurna, osmoéforos e polen em
grande quantidade (LIMA, 2011).
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As flores da planta estudada apresentaram antese diurna, no periodo entre 8h e
13h, com duracéo de quatro a cinco dias, corroborando em grande medida os dados
apresentados por LIMA (2014) que também observou nesta espécie antese diurna,
com abertura da flor entre 8h e 14h aproximadamente, durante 3 a 4 dias
consecutivos. Em um estudo semelhante, destacando a biologia reprodutiva de outra
espécie do mesmo género, N. ampla, observou-se que a planta apresenta antese
tanto diurna quanto noturna, uma vez que as flores permanecem abertas a partir de
20h até as 15h, durante trés a quatro dias continuos (BARRIOS & RAMIREZ, 2008).

As flores vistosas apresentam perfume adocicado e prolongamento do peciolo,
que provavelmente possui a funcdo de tornar a flor mais visivel aos polinizadores,
elevando-a acima da superficie da agua. Foi observado que além desses atrativos, a
planta apresenta partes florais comestiveis possivelmente como recompensa ao
polinizador. Apés a fecundacgéo, o peciolo se modifica na forma de um S, fazendo
com que a flor recém-fecundada e, posteriormente o fruto, fiqguem submersos (LIMA,
2011).

Os frutos sdo do tipo cépsula carnosa com deiscéncia irregular (JUDD et al.,
2009), permanecem verdes e um pouco abaixo da superficie da agua. Apresentam
aproximadamente 3 x 4 cm, com 11 carpelos e produzem algumas centenas de
sementes com arilo membranoso, flutuante, que auxiliam na dispersédo pela agua,
denominada hidrocoria (LIMA, 2011) (Figura 3).
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Figura 3: Morfologia do fruto e dispersdo: A: Sementes com arilo disseminadas pela
agua; B: explosdo espontanea do fruto, liberando as sementes; C: Fruto da planta;
D: Detalhe na disposi¢éo do fruto submerso na dgua

Fonte: Arquivo pessoal

Quando maduro, ocorre a deiscéncia explosiva do fruto (autocoria), uma
adaptacdo da planta para lancar as sementes distantes da planta-mae e uma das
outras, evitando a competicao ertre elas. Esse mecanismo esta relacionado ao tipo
de fruto e apresenta menor ocorréncia em relagcéo as outras sindromes de disperséo
vegetal (ZAMA, 2012).

4.2 Visitantes florais

Foram observados trés pilhadores oportunistas e dois potenciais polinizadores
durante o periodo de floracéo.

Os trés pilhadores foram exemplares de pardal, Passer domesticus, (Linnaeus,
1758), (Aves: Passeridae) que utilizaram a planta como suporte para alcancar a
agua, mosca doméstica, Musca domestica (Linnaeus, 1758), (Diptera: Muscidae) e
algumas vespas nao identificadas, que n&o tiveram nenhum contato com as
estruturas reprodutivas da planta, apenas comeram partes do perigonio.

Os potenciais polinizadores foram as abelhas nativas Tetragonisca sp.
(Hymenoptera: Apidae, Meliponinae) conhecida popularmente como abelha jatai e
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Trigona sp. (Hymenoptera: Apidae, Apinae) conhecida como abelha cachorro (Figura

4). Geralmente o termo simplista polinizador é dado a qualquer visitante floral, porém

€ importante a observacdo do comportamento das visitas e investigar o papel do

visitante para a planta se reproduzir. Os espécimes de Trigona sp. foram aqueles

vistos mais vezes durante o periodo de observacdo, ficando um longo periodo

andando pela flor, comendo partes florais do perigbnio e polen, comportamento que
pode auxiliar no seu transporte para outras flores (SAVALA et al., 2015).

A possibilidade de Trigona sp. observada ser um polinizador é reforcada pelos
dados de Lima, Giulietti & Santos (2012) em estudo realizado na Regidao Nordeste
do Brasil, os quais citam a visitacdo em N. caerulea por abelhas Trigona spinipes
Fabricius, além de Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae, Apinae). Chama a
atencdo a auséncia de visitacdo realizada por esta Ultima espécie, popularmente
denominada abelha europeia, comum na regidao e no Brasil como um todo e cujos
estudos sao predominantes, dado o interesse econémico na producao de mel.

Castro (2009) relata que as mudancas causadas pela urbanizacdo no ambiente
assim como na temperatura, umidade, luminosidade e velocidade do vento,
influenciam no comportamento e nidificacdo de muitas abelhas, dentre elas espécies
dos géneros Tetragonisca e Trigona, observadas nesse trabalho. Castro (2009)
afirma também que € comum encontrar ninhos de abelhas jatai em construces
urbanas e relacionam a auséncia de algumas espécies no ambiente urbano com a
falta de locais apropriados para a construcéo de ninhos, ja que nidificam em ocos de
arvores, ressaltando a importancia da arborizacdo das cidades. Ribeiro, Rodrigues &
Fernandes (2009) relatam a importancia de serem inseridas, em projetos de
arborizacdo urbana, espécies nativas e com caracteristicas morfologicas capazes de
abrigar as abelhas, facilitando a existéncia de potenciais polinizadores para espécies
variadas de plantas. As abelhas nativas sdo bastante abundantes, mas também
pouco conhecidas sobre seu comportamento em areas antropizadas.

Foi observada a ocorréncia de autopolinizagdo em N. caerulea, uma vez que
houve a formacdo de fruto na flor isolada pelo saco plastico. Barrios & Ramirez
(2008) indicam que em N. ampla a deiscéncia das anteras ocorre antes da abertura
da flor, garantindo a autogamia e reforcam que o volume de pdlen transportado da
flor de uma planta para outra € minima se comparado as grandes quantidades de
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pélen que caem das anteras na area estigmatica, o que também pode ser facilitado
pela presenca de insetos. Ainda nesse estudo, os autores encontraram que em N.
ampla ndo ocorre agamospermia e, o principal polinizador, assim como em N.
mexicana Zucc. € a abelha Apis mellifera que apesar de comum na regido, nao foi

observada em N. caerulea.

Figura 4: Visitantes observados nas flores de Nymphaea caerulea: A: Trigona sp.
(abelha cachorro); B: Tetragonisca sp. (abelha jatai); C: Mosca visitando a flor; D:
Abelha se alimentando das partes carnosas da flor

Fonte: Arquivo pessoal

Uma comparacao entre os frutos dissecados provenientes de flor livre e

ensacada mostram que o primeiro, cuja polinizacdo foi provavelmente mediada
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pelos insetos visitantes apresentou uma quantidade superior de sementes se
comparado ao fruto autopolinizado (Figura 5). A estimativa € de uma proporcao de
mais de 10 (mais de 500 sementes no fruto originado de provavel polinizacédo
entomofila) para 1 (algo em torno de 50 sementes no fruto em que ocorreu
autopolinizagdo). No entanto, mesmo produzindo uma quantidade de sementes
inferior, a autopolinizacdo pode garantir a disseminacdo da planta mesmo na

auséncia de visitantes e potenciais polinizadores o que permite a adaptacdo e

sobrevivéncia em condi¢cGes desfavoraveis (MELO, 2013).

Figura 5: Comparacdo dos frutos autopolinizados com aqueles mediados por
agentes polinizadores e diferenca na producdo de sementes dos mesmos: A:
Desenvolvimento do fruto polinizado por insetos, envolto pelo perigbnio; B: Producéo
de sementes pelo fruto polinizado por insetos; C: Fruto autopolinizado, envolto pelo
perigdnio; D: Producdo de sementes pelo fruto autopolinizado.

Fonte: Arquivo pessoal
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Segundo Souza (2002) a autopolinizagdo e autogamia ocorrem em plantas

com flores bissexuadas, com estames em posicd0 superior ao gineceu e com a
abertura das anteras ocorre a polinizacdo direta, porém esse processo depende
também do tempo de maturagéo dos verticilos reprodutivos. Borges & Martins (1998)
ressaltam que tal mecanismo apresenta vantagens na colonizacdo do ambiente,
principalmente por ndo depender de polinizadores, embora ndo haja variabilidade

genética.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os ambientes aquaticos sofrem impactos devido a urbanizacdo e crescimento
demografico, causando mudancas nos ecossistemas e interacdes ecologicas. O
aumento da temperatura das aguas dos rios como consequéncia do desmatamento,
assim como o acumulo de matéria organica nos rios pela acdo antrOpica vem
causando eutrofizacdo das aguas, interferindo na fauna e flora aquatica em éareas
urbanizadas. O ambiente urbano vem crescendo a cada dia, tornando ainda mais
importante o conhecimento dos impactos, interacdes e comportamento das plantas
nesse ecossistema (CLETO FILHO & WALKER, 2001).

Nymphaea caerulea é de grande importancia ornamental devido a beleza de
suas flores e folhas vistosas, auxiliam na purificacdo da agua e ciclagem de
nutrientes, ajudando a manter o bom funcionamento de um ecossistema, seja ele
natural ou artificial, além de possuir a autogamia como alternativa na auséncia de
polinizadores.

O presente estudo proveu dados de historia natural que podem ser Gteis no
cultivo e/ou no manejo de N. caerulea em condi¢cdes artificiais, uma vez que é
bastante adaptada e utilizada em ambientes similares e com intervengdo antropica.
No entanto, dado que a maioria dos estudos encontrados envolvendo esta espécie
esta relacionada a componentes bioquimicos e caracteristicas morfologicas, ha
necessidade de mais estudos ecologicos que amplie o conhecimento da espécie,

sobretudo em ambiente nao controlado.
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