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RESUMO
Croton € um género megadiverso cujespécies ocorme principalmentenas AméricasApresenta interesse
econdmico e sanitarisendo fundamental que conhecamos sua biologia reprodatiggppssibilitar o manejo,
controle ou conservacade suasespeécies. Neste esto, nos propomos a revisa& compila informacdes
relacionadas a polinizagdo de espécies deste géhpemas 23 artigoforam encontrados em duas bases de
dados internacionais e em referéncia cruzkzesseis espécies Geoton foram incluidas nos eslos, isso
significa que temos menos de 2,5% das espécies deste género com informacgdes sobre polinizacdo e em apenas
nove paises dos mais d& &m que ha registro. Os limitados estudos sobre polinizacdo indicam que as flores da
maioria das espécies ndo séspecializadas para um Unico tipo de vetor de polinizagdo. Treze espécies
apresentam informag8es sobre visitantes florais/polinizadores disponiveis na literatura cientifica e incluem 62
espécies de insetos, especialmente vespas (16 espécies), abelbasdL@)s (10) e moscas (9).

Palavras-chave: Ambofilia, biologia reprodutiva, entomofilia.

WHAT DO WE KNOW ABOUT POLLINATION OF  Croton SPECIES
(EUPHORBIACEAE)?

ABSTRACT

Croton is a megadiverse genugho speciesoccur mainly in theAmericas. Itpresentseconomicand sanitary
interest, beingssentiathatwek now its reproductivéiology to enablethe management, controt conservation
of its species. In thistudy, weproposeo review and compile informatiarlatedto the pollination of speceson
this genus. Only 23 articlesere found in twointernationaldatabaseand crossreference. Sixteespeciesof
Crotonwereincluded in thesudies, whichmeanghatwe havelessthan 2.5% othe speciesf this genus with
information aboutpollination and in only nine countries dhe more than %Hin which thereis a record. The
limited pollination studiesindicate that the flowers of most species are naspecialized for aingle typeof
pollination vector. Thirteenspeciespresentinformation about flower visitors/pollinators in thescientific
literatureand include 62 specied insects, especiallywasps (16 species), bees (10), beetles (10jli@sd9).

Keywords: Ambophily, reproductivéiology, entomophily.
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Introducao

O géneroCroton possui distribuicdo pantropical, sendo o género mais rico de
Euphorbiaceae nas Américas (712 spipgluindo Brasil (350 spp.),sdo encontradas
especialmente em veggbes xéricas e savanicas (BER&ML, 2005; VAN EEet al, 2011).

Inclui arvores, arbustos e ervas monoicas, que apresentam elevada importancia econémica
(varias espécies sao indicadas para restauracédo florestal e muitas sdo consideradas invasora:
de pastagens) e farmacologic@A O et al, 2001;CAVALCANTI et al, 2020).Para definir
estratégias de manejoontrole ou conservacétessas espécies, € primordial que se conheca
aspectos de reproducdo, incluindo biologia floral e polinizacéo das espécies.

As flores deCroton apresentanrse altamente dimorficas HROWETSUWAN et al,

2020). As flores estaminadas (masculinas) geralmente possuem pétalas e um nimero variavel
de estames e auséncia de ovario, enquanto que as flores pistiladas (femininas) geralmente nao
tém pétalas otém estruturas rudimentares, 0s estames estdo ausentes e o ovario € geralmente
tricarpelado com estiletes divididos BBSTER, 1993; SODRE et al, 2014;
THAOWETSUWAN et al, 2020). No entanto, pétalas bem desenvolvidas podem ser
encontradas em flores pistiladas de algumas espécies africanas e duas sec¢des do Novo Mundc
(THAOWETSUWAN et al, 2020) As inflorescéncias séo racemosas, geralmente com flores
pistiladas proximais estaminadas distais (ABSTER,1993).

Membros da familia Euphorbiaceae, incluind@roton, comumente apresentam
nectarios florais e extraflorais, os quais sdo morfologicamente diferentes e com origem
evolutiva e funcbes distintas (WEBSTER, 199%REITAS et al, 2001). O néctar extrafloral
constitui geralmente uma recompensa pela defesa contra herbivoros, enquanto o néctar floral
€ considerado uma recompensa para os polinizadokd MPYR, 2002; MOURA et al,

2021). A polinizacdoem Croton é diversificada, sendo documentada a entomofilia,
anemofilia e ambofilia (BLLOCK, 1994; WEBSTER, 1994; AMBRUSTERet al, 1999;
FREITAS et al, 2001). O objetivo do presente estudo € compilar informacdes sobre a
polinizacdo deste género megadiverso w@tildo dados publicados nas ultimas décadas,
apontando interacdes ecoldgicas conhecidas e aspectos negligenciados.

Material e métodos

Foi realizada revisao sistematizada de publicacdes avaliadas por pares sobre visitantes
florais (polinizadores ou ndo) derotonem dois dos principais e mais respeitados bancos de
dados internacionais que possibilitam o acesso a publicacbes de jornais de alto impacto Web
of Science (colecdo principél Clarivate Analytics) e SCOPUS. Utilizamos como palavras
chave fAi(Croton) AND (Euphorbiaceae) AND (Po
todos os registros até dezembro de 2021. Nao limitamos o periodo inicial e a busca foi
realizada em todos os campos. Deras artigos que retornaram da busca, eliminamos as
duplicidades (artigos repetidos) e os documentos sem informagao sobre a autoria ou ano de
publicacdo. Posteriormente, avaliamos titulos e resumos dos artigos.

Os artigos resultantes dessa filtragem for@nalisados na integra e todos os dados
relevantes foram extraidos para a andlise subsequente (Figura 1). De forma complementar,
fizemos levantamento de referéncias cruzadaseja, todas as referénatitadas nos artigos
provenientes da filtragem faralidas e, se relacionadas ao objetivo do arfigem incluidas
nas andliseszoram anotados: regiao (temperada ou tropical), pais, ano de publicacdo, autores,
revista, espécies estudad@&sdton e visitantes floraisg palavraschave.Foram produzidos
graficos (excel), mapa (QGispftware livre com codigéonte abertp grafos de coautoria e
nuvens de palavras (Wo@louds) para descri¢cdo e andlise dos resultados.
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Figura 1. Fluxograma da metodologia de busca e selecdo de artigos para sistisadtica
da literatura. Fonte: As autoras

Resultados e discussao

Apesar de se tratar de um género megadiverso, apenas 14 registros de artigos
retornaram pela base de dados da Welsaénte e nove artigos pela SCOPUS. Apés a
remocao das duplicidadesyaliacdo de artigos com base do titulo, resumo e texto integral,
restaram 12 artigos relacionados ao objetivo desta revisdo sistemética. Nao registramos
artigos sem autoria ou ano. Por referéncia cruzada, outros 11 artigos foram incluidos,
totalizando 23artigos. Flores discretascomo é o caso de flores do gén&@mton, sao
erroneamente consideradas indteis para visitantes florais que dependem de pdlen e néctar, um
dos motivos que explica o baixo nimero de artigos sobre o ddape.maiorvalorizacdo de
flores nativas pequenasomo as deCroton ndo apenas ajudara a melhorar o suprimento de
alimentos para os animais que visitam as flores, mas também ajudaré a reconectar as pessoa:
a diversidade de plantas da regido, as quais estao adaptadadicdes de clima e solo e séo
mais independentes de cuidados humanos

O primeiro artigo fopublicadoem 1985 Figura 2) poReddi, E.U.Be Reddi, C.Sna
revista Proceedingof the Indian National Science Acadengom Croton bonplandianum
(Figura 3A) Os autores relatam que essa espécie se reproduz tanto através de geitonogamia
(autopolinizacdorealizada com polen proveniente de flores masculinas da melsmia)
guanto por xenogamiddgcundacédo cruzada entre dimdividuos ©om gendtipos diferentes).

O estudo mais recentemente publicadfmi realizado em uma comunidade indigena
amazonica, por Rezende, A.C.C. e colaboradores (2021). O trabalho publiciugmadof
Apicultural Researchteve como objetivo investigar oicho polinico utilizado por trés
espécies de abelhadvdliponadubia Melipona seminigra e Scaptotrigona sp). Para
Scaptotrigonasp., 0s autores registraranma riqueza variando de 10 a 20 tipos polinicos,
sendo que o pélen de. cajucara (Figura 3B)estew presente em percentuais superiores a
90% das amostras analisadaZIRNDE et al, 2021) O periodo com maior namero de
estudos envolvendo reprodugéo/polinizacao Gteton foi entre 2010 e 2019, com 10
trabalhos publicados (Figura 2).
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Figura 2. Nimero de publicgdes a respeitdos visitantes florais/polinizadorde Crotonao
longo dos anos. Fonte: As autoras

Segundo dados atualizados do Missouri Botanical Garden (tropicos.org) o género
Crotontem registro para mais dé& paises, entretantos estudogoram desenvolvidos em
apenas nove deles, especialmente no Brasil (9 estudos) e no Méx{€ag(Ba 4) Dese
modo, podemos verificar que ha um viés taxondmico e geografico nos estudos realizados com
polinizacdo deCroton Os limitados estudos sobre polinizacdo indicam que as flores da
maioria das espécies ndo sao especializadas para um unico tipo de velioizie .

Figura 3. Espécies deCroton incluidas em estudos sobre visitantes floréisi Croton
bonplandianum(Licenca Creative Common$oto deVinayara), B 1 Croton cajucara (foto
de G. Léotard)C - Crotonsuberosufoto deB. Sullendey.
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Croton spp.

Figura 4. Distribuicdo das espées deCroton no mundo (em cinza®Tropicos) e areas de estudo sobre visitantes florais e/ou polinizadores
disporiveis na WOS e Scopus (até 2021), paises em negrito, seguido do nuesttalds publicados. Fonte: As autoras
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Os artigos foram publ i c @dymdogpe mam2i@anp e r i
Journalof Botan0 os principais (3 @&Palyhologyéumgesic@ica e s p e
internacionalde acesso abertoevisado por pares que publica pesquisas originais de alta
qualidade.Apresenta atualmente fator de impacto 1,84Que significa que, em média, 0s
artigos publicados um ou dois anos at&@ms sido citado pels menos 140 vezes.Esta
revista é classificada no Qualis CAPES coBih este é um sistema de classificagcdo que
avalia a qualidade dos peridodicos quanto a periodicidade, qualidade dos artigos e do corpo
editorial, diversidade de origens do trabalho, sfifu e popularidade da revista e sua
indexacdo. iAmerican Journalof Botanyo r e intersati@al que publica pesquisas
inovadoras e significativas de interesse para um amplo publico de cientistas em todas as areas
da biologia vegetatem fator de impact8,325 e Qualis A2.

Sessenta e nove autores estiveram envolvidos na publicacdo dos artigos, e a maioria
dos artigos teve a colaboragédo entre trés pesquisadores da mesma instituicdo ou instituicbes
diversas(Figura 5) Cibele Cardoso de Castfoniversidade Federal Rural de PernamBuco
César A. DominguedUniversidad Nacional Autbnoma de MéxjcoEduardo Narbona
(Universidad Pablo de OlavigjeRodolfo Dirzo(Universidad Pablo de Olaviyle Stephen H.

Bullock (Universidad Nacional Autonoma de Méa) foram os autores que contribuiram com
maior nimero de estudos (2) relacionados a poliniza¢édo ou utiliza§€&otda como recurso

por visitantes floraisNossos resultados indicam que os pesquisadores ndo constituem uma
grande rede interconectada, ms® membros de pequenos componentes desconectados
contendo apenas alguns pesquisadores.

Nos artigos foram mencionadas 101 palawot@sve diferentessendo as mais
frequentedPollination (5 mencgdes)EuphorbiaceagMelissopalynologye Pollen (3 mencdes
cada). Na nuvem de palavras, a area que cada termo ocupa estd relacionada com sua
frequéncia de ocorréncia nos artigbggura 6) Elas ajudam a identificar tendéncias e termos
chave para revisdes bibliograficas futurBsllinat* foi incorporalo como termo de busca,
sendo esperada sua elevada frequérgighorbiaceaetrata da familia a quab género
Crotonesté inseridoE os trabalhos sobre palinologia foram importantes pa@tendimento
das interacdes com visitantes florais ngg&eero.

Dezesseis espécies deroton foram incluidas nos estudo£. alamosanu, C.
blanchetianus, C. bonplandianum, C. cajucara, C. campestres, C. draco, C. fianarantsoae, C.
glandulosus, C. macrobuxus, C. macrostachyus, C. mucronifolius, C. sarcopealus,
sellowii, C. sonderianus, C. suberosuS. urucurana.Em quatro estudosCroton ndo foi
identificada até o nivel de espécie e esses estudos estiveram relacionados especialmente corm
analise de pdlen. Isso significa que temos menos de 2,5% das espéegédero com
informacdes sobre polinizacdo. Considerando que muitas delas tém potencial farmacolégico,
importancia econdémica, utilidade para projetos de restauracdo florestal, entre roaisas,
estudos se fazem necessarios e sdo essenciais para ceagprdanecologia, manejo e
conservagao dessas espécies.
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Figura 5. Redede coautorieentrepesquisadoreguepublicaramarespeitode visitantesflorais e/oupolinizadoresLinhasrepresentannteragfes
e suaespessura numerodeartigospublicadosemconjunta Fonte:As autoras
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Figura 6. Nuvem de palavras utilizando as palawhaves disponiveis nos artigos
publicados sobrgolinizacdo emCroton segundo stbases de dadosWOS e Scopus (até
2021) Fonte: As atoras

Treze espécies (1,8% do total) apresentadentificacdo dos visitantes
florais/polinizadores disponiveis na literatura cientifica e incluem 62 espécies de insetos,
especialmente vespas (16 espécies), abelhas (10), besouros (10) e moscas (9) (Tabela 1).
Croton suberosugFigura 3C)é a espécie para a qual se temsmisitantes registrados (29
espécies), seguida de sarcopetalug16). Croton suberosudoi incluida em seis estudos
(DOMINGUEZ; BULLOCK, 1989; DOMINGUEZ et al, 1989; BULLOCK 1994;
WEBSTER 1994; NARBONA; DIRZO, 2010 a, b),C. sarcopetalusem apenas um
(FREITAS et al, 200). Ha artigos que relatam também a polinizacdo pelo vento
(anemofilia), deste modo, a ambofilia é registrada em espécies do g&otno que se
enquadramna descri¢cdo tipica de floredclinas de plantas tropicais: "pesnas, néo
especializadas, brancas, amagétidas ou esverdeadas"AW/A; OPLER, 1975;CROAT,
1979).Apis melliferafoi o inseto que visitou maior nimero de espécie€mdon (nove), e
foi a que constituiu o foco principal de seis estudo©OHBUO et al, 2008;
RAZOLOARIJAO et al, 2018; AVES et al, 2019; BORGESet al, 2019; ANTOS et al,

2020), sendo quatro deles desenvolvidos no Brasil, onde essa espécie de abelha é exatica.
Dentre os aspectos ecoldgicos importantes a serem considerados para trabalhos futuros, estac
estudos envolvend® investigandeoede de interacdes, competicédo, especificidade e eficiéncia

dos visitantes floraidentro do género.
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