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1. INTRODUCAO

A restinga de Marica, onds ol desenvolvido este itrabalho,
& parte integrante da grande planicie costeira quaternaria, que
ccorre ao longo de toda a costa brasileira. Sua topografia,
praticamente plana, em alguns pontos ondulada, € entremeada por
lagoas, brejos e turfeiras. Em wvirtude dos wvariados aspectos
que tomam parte na formagZo das restingas. encontram-se lado a
lado diversos tipos de solos (DAU, 1980, IUGUIC & TESSLER,
19842, Em consequéncia, a restinga compreende um mosaico de
habitatls & apresenta varias comunidades vegsilals e rica {lora
(SILVA e OLIVEIRA, 189800, Dentro deste contexto, ARAUIO %
HENRIQUES C1384) analisaram as formagcBes vegetais das planicies
costeiras do litoral fluminense mostrando o grau de similaridade
floristica. O namero das formagfes vegeltals & variavel, Lendo
sido citadas olito para a restings de Cabo Frio CULE, 19013, sete
para Carapebus C(HENRIGQUES et ol., 19863, dez para a de Marica
(SILVA & OLIVEIRA, 19890 e cinco para a de Saguarema (S4, 12002 .

Os levantamentos floristicos sobre as diversas restingas
fluminenses (SILVA & SOMNER, 1984; HENRIQUES et «l., 1886; SILVA
% CLIVEIRA, 189893, constituem importante apoioc para estudos
desenvol vi dos nesse ecossistema.

A avassaladora invasio = destiruicio das faixas litoraneas
do Rrasil. provocada pela vertiginosa especulagio imobiliaria =
outras ages antrdépicas, bastariam para Justificar o
interesse = a necessidade de estudos sobre a flora e a fauna

nessas formacles.



O trabalho ora apresentado faz parte da linha de pesguisa

“"Biologia Floral e Reprodugico das Angiospermas', do Departamento
de Boltiénica do Museu Nacional - Universidade Federal do Rio de
Janeiro. NMe=ztes estudos foram desenvolwvidos diversos aspecios

daz plantas de restinga: fenologia, sistemas sexuais, biologia
floral, polinizagdoc e reprodugio, com o sentido de conhecer os
processos de organizagico e estrutura dessa formagio wvegetal
CLEITE, 13990, ORMOND et ai., 1991; SILVA, 1991 ; FPIMENTA, 1992;
CORREIA et «al., 1993, CRMOND &t «i., 1993D.

A restinga de Marica, sobretudo nos dlitimos anos, tem sido
estudada  também nos variados aszpectos ecoldgicos (HAY =& o,
1981 ; HENRIQUES et al., 19840, Assim, ORMOND et «l. (19930,
estudaram as plantas nectariferas dessa restinga ressaltando as
relac@es  mutualisticas com os seus visitantes florais. O
levantamento de espécies com anteras poricidas na referida
restinga foi feito por LIMA i@ <i. (18883, devendo-se destacar a
importancia dessas plantas na manutencio dos recursos nubtritivos
para az larvas das abelhas (BUCHMANN, 1983).

A familia Melastomataceage ocorre, principalments, nas areas
tropicais e subtropicais do Novo Mundo., & conta com cerca de
4500 especies (STEIN & TOBE., 1589 Estudos desenvolwvidos oem
multas dessas especi es mo»straram di versidade no sistema
reprodutlvo, nos mecanismos de dispers3o, nas preferéncias de
habi tats C RENNER., 19861987 ; 198G, 1990; BORGES, 1890,
GOLDENBERG. 19940 = ainda nos padrdes fenoldgicos da floracio e

frutificacEo (SHOW, 19895,

E3

HILTY. 1980; MORI & PIPOLY. 1384,

MORELLATS,. 192Gl GRCEE, 18030, HIo obstante, asz oespéciss s



destacam pela similaridade do sistema de polinizagfo, sendo
visitadas quase que exclusivamente por abelhas que vibram as
anteras guando coletam pdlen para suas larvas (BUCHMANN, 1836;
RENNER, 1984; 1989; VOGEL, 1978>. Este tipo de polinizagio &
denominadeo vibratil, cocom registro em cerca de 72 familias de
Angiospermae para um numerce de espécies estimado entre 18, 000 -
20. 00C (BUCHMANN, 19833.

Na restinga de Marica, a familia Melastomatcceae & uma das
gue possul maior guantidade de espécies <com anteras poricidas
STLVA & OLIVEIRA (19880 registraram a ocorréncia dessas espécies
nas diferentes faixas do ecossistema, com maior concentragico em
dreas alagadas e em restinga aberta.

As espécies com anteras poricidas, mesmo periencentes &
grupos ndo afins, apresentam similaridade nas caracteristicas do

polen & em diversos aspectos fisioldgicos, como no horario de

antese da flor e nos padrBes de atragfo aos visitantes. Nessas
plantas, as flores simulam abundincia de pélen com forie
"sinalizacEco" da funcio masculina (VOGEL, 19732 e ainda se

destacam pela presenga de aresas de contraste de cores em luz
natural e em railos ultra-violeta C(BUCHMANN et al., 1977,
PINHEIRO et «ol., 19883, O androceu possul uma série de
caracteristicas, registrando—ss anteraszs grandes, vistosas = de
colorido  wvivo. Ainda observa-se a ocorréncia, em  algumas
espécies, e heteranteria associada a pdlen fértil = estéeril,
isto &, podendo haver anteras cujo pdlen €& utilizado como
alimento & ouiras cujo pdSlen & uwutilizade na feritilizagcHo

CFORBES, 1882, MUELLER, 1883; DULBERGER, 1981 . BUCHMANN., 19832



Abelhas pertencentes a sete familias e cingilenta géneros,
incluindo soclitarias e sociais, em ambos os casos generalistas e
especialistas, vibram © androceu com auxilio dos seus muscilos
indiretos de vbo, durante © processo de coleta de pélen de
espécies poricidas (BUCHMANN 2 CANE, 1989,

Em pesquisa scbre biclogia da reproducfo, deve ser levada
em conta & analise populacional, sob aspectos da dispers3c das
pl antas & da densidade floral. Estes fatores podem determinar a
taxa de cruzamento de uma espécie (MOTTEN & ANTONOVICS, 1992),
uma vez que interferem na fregii@éncia da dispers3c do pélen, nos
di ferentes periodos de flora¢So, nos tipos de recursos florais o
no tipo de polinizadores CLEVIN &%  ANDERSON, 1870, MOSQUIN,
19712, A diversidade floral esta, muitas vezes, relacionadsa com
a diversidade do comportamento e da morfologia dos animais
vizitantes C(WASER, 1983D. Desta forma, os padr@es florais podem
ser interpretados como adaptativos e reduzir a competicio por
palinizadores, promovendo, reiteradamente, relagBes especificas
pl anta-polinizador (FAEGRI & PIJL., 1971i>.

Os sistemas de polinizagHo desempenham importante papel em
niwvel de organizagdc de comunidade C(HEITHAUS, 1974; FREANKIE,
19750, destacando-se as relagBSes mutualistas planta~spolinizador,
que podem exercer forte influéncia sobre a svolugio das plantas
CHEINRICH, 1873, 1981; KEVAN & BAKER, 1983).

Naz restingas do litoral fluminense, as plantas ccorrem de
forma muito variada, sendo que algumas espécies formam agregados
denominados de moitas, gque =se intercalam por espacos desnudos

AU, 10800, Essas molitas =350 constituldas Doy mossioos e



gspecies as Jquals nl3oc se dispSem em comunidades organizadas, mas
se agrupam lsoladamente, caracterizando um padr3o peculiar de
distribuigso de plantas coespecificas. O mesmo ccorre em ocutras
comunidades, como © brejo herbiceo e os alagados C(ARAUIO &
HENEIQUES, 1s84,;, SUGUIO & TESSLER, 1984, SILvVa & COLIVEIRA,
19845, onde as espécies tambem formam agregados, se
concentrando, porégm, nos espagos oentre elas, uma vegetagio
higréofila = herbacea.

A influéncia dos microclimas no processo evolutivo de
vegetagio fol abordado por DAU (19803, gque se reporiou ac estudo
do condicionamento da estrutura e da composigdco floristica, em
moitas na restinga interna de Cabo Frio. NiZo fol realizada
nenhuma pesquisa sobre as possivels influénocias desses padrSes
de distribui¢io de plantas na reprodugEo, e sou na estrutura
genéitica das populagles vegelais desse ecossistema.

Oz objelivos deste trabalho compreenderam:

1 - estudos da fenologia das cinco espécies com caracteri-—
zagcio dos padries da floragdo, acompanhando = avalliando esses
padrfes, em relagdo & produg3o dos recursoes nutritivos e ao
papel que eles exercem sobre o sistema de polinizagfo de cada
espécle;

2 - estudos sobre a bioslogia floral nos seus diversos
aspecltos, enfatizando as estruturas reprodutoras de cada
espéclie;

32 - registro e estudo dos wvisitantes florais de cada
sspecie vegeltal, relacionando sua ocorréncia com os diversos

locais de estudo & com as estagcBes do ano;



4 -~ determinagio do sistema de reproducio das espécies;

5 — reconhecimente das relagdes simpidtricas das espécies
de Tibouchina, 2 do comporitamento dos seus polinizadores,
principal mente guanto ao potencial de fluxo de pdlen

interespecifico.
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2. AREA DE ESTUDO

2.1. Situaclo geogrifica e caracteristicas climaticas

O estudo sobre as espdcies de Melastomaticceae fol
desenvolvido na Restinga de Marica, municipio de Marica,
incluinde oz distritos de Barra de Maricid e Itaipuagu, Rio de
Janeiro, no periocdo de 1990 aité o primeiro semestre de 1993
Essa restinga situa-se no litoral fluminense, a aproximadamente
H0km a leste do centro da cidade do Rio de Janeiroc, enire as
coordenadas de 22°50°S e 4250 W. O clima da regific & do tipo
AW, tropical chuvoso, cou seja. verfco quente com chuvas = inverno

subseco (Koeppen, 1948, apud SILVA, 19910,

2.2. Localizagio e caracteristicas do ambiente e das especies

estudadas
As espécies estudadas foram Tibouchinag reilchardtiana
Cogn. , 7. &trichopoda (DU.3 Baill. var. trichopoda, 7. trichopoda
(DG, Baill. var. tibouchinoides (DC.D2 Cogn., Marceiia taxifolia

‘21 Hil > DC., Ehynchanthera dichotonag (Desv.> DO, & FPterclepis
glomerata CRotih. 2 Mig. ., cujas caracteristicas gquanto ao
ambiente, habito = organizagio das popul acBes estFHo

representadas na tabela 1.



Tabela 1 : ambiente, habito e organizacio das populagdes das
cinco espécies de Melastomataceage da restinga de
Marica.
Espéci e Ambiente <o Habito Organizagdo
das Popul agSes
1~ 2-“corddes :
. . . isoladas
7. relcharditana |arenosos, restin
— arbusto
ga aberta, mata, agregadas
alagado, brejo
T. trichopoda
var. alagado Arvore agregadas
trichopoda
T. trichopoda alagado
var. e margem do arbusto agregadas
tibouchinoides Cdensass
canal «(b>
. . . agregadas
M. toxi folia alagadeo arbustivo ¢ densasd
B. dicholoma alagado arbustivo izsol adas
P. glomerata brejo-herbiceo erva s
(e — Segundo SILVA & CLIVEIRA,. 1989
(b — Pequena populagdio
Foram selecionadas quatro areas de estude denominadas
gradientes (I, II, III e IV>, nos quais as espécies de
Melastomuxtlaceae estudadas apresentam distribuligdo conf or me

figura 1. A distribuigio das

b eve descrigio Je= SUAS respecti

aprasentadas na tabela 2.

especies em cada Area,

Vas

além de uma

localizacdes, =Ho
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10.

Tabela 2 : caracleristicas da 4rea de estudo na resitinga de
Marica — RJ : localizacZo & distribuicfo de espécies

de Melastomataceas.

Area de estudo Distribuicio

Abrange az comunidades dos 12 & 22 corddes are-
nosos, englobando a restinga aberta, de acordo
com SILVA & CLIVEIRA, (198393, Neste gradiente
Gradiente 1 |occorre apenas T. reichardiicona cujas plantas
apresentam arranjos espaciais irregulares, ora
formando agregados, ora iscoladas.

Compreende a regifio que margelia o canal de S3Eo
Bento (ltaipuagud, paralelo & costa maritima,
cortando a area entre o 12 e o 22 cordBes are-—
nosos. T. reichardtiaong &€ a principal espécie
estudada & forma populagcSes lineares, com plan-—
tas préximas entre si. Registrou-se uma peguena
popul agzo de I, {i(richopoda var. tibouchinoides.

Gradiente 11

Corresponde a4 Area temporariamente alagada, em
decorréncia deo afloramento do lengol freatico
durante a estacio chuvosa. Ocorrem nesta area
T. reichardiiana, T. itrichopoda var. trichopoda,
7. trichopoda wvar. tibouchinoides, M. taxifoliia
e R dichotomom. Com exceglio de T. reichardtiana
e 1. irichopoda var. tibouchinoides as demais
espécies s3io restritas & esta comunidade. O
Gradiente IIIjarranjo espacial das plantas €& muito variavel,
sendo que as espécies de Tibouchinag formam, ge—
ralmente, densos agregados guase sempre conti-—
guos. Alguns desses aglomerados podem ter com-
posigido heterosspecifica, com representantes
dazs trés espécies de Tibouchina., M. taxifolia
caracteriza—se por formar densos agregados mo—
noespeciiicos & homogéneos. E. dichoiomae apre-—
senta plantas esparsas.

Eepresenta a comunidade do brejo herbiceo, gus
se esiende entre os dois corddes arencsos, £m
Barra de Maricid. Essa Area permanece alagada
por 9 meses £ geralmente seca durante o verZo
Gradiente IV |CCARMO & LACERDA, 19842, Nela, ocorrem as popu-—
lagBes de F. glomerate, com plantas  lsoladas
que se localizam nos bordos do brejo & plantas
de T. reichardiicrng com distribuicie isclada 2
agregada. i
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo sohre a bicvlogia da reproducio das espécies de
Melastomot cceae abrange a fenologia, a biologia floral, o
sistema de reprodugio e a atividade dos polinizadores. As
obser vagtSies de campo foram guinzenais =, nos periodos de pico de
floragfo, foram semanals.

¢ estudo sobre a fenologia da floragic fol conduzido no
periods compreendido entre dezembro de 1891 e o primeiro
semestre de 18593 Os padr@es de floracfo foram denominados de
acordo com  MORELLATO (199153 e BAWA (19830 Os registros
fenologicos foram feitos em dez plantas de Tibouchina trichopods
var trichopoda {gradiente IT1I>, de T. trichopoda WAL .
tidbouchinot des Cgradiente ITI>, de Fterolepts glomeraia
{gradiente IV} e de Rhvnchantera dichotoma (gradiente III>; 25
de Morceifio taxifolia = 15 de 7. reilchardiicona, sendo cinco =m
cada gradiente (I, II1, TII>. Foi registrado o numero de plantas
de cada =spéclie em floragio & a produgico de {lores por planta.
O inicio e término da floragiEo, em cada sspécie, IToram anolados
nos diverzos eplisddios & nos gualro gradientes. Chser vagdes
adicionais =m plantas ndo marcadas foram feitas pericdicamente.

Em estudos sobre a bologia floral, fol registrado para
cada especlie, © horario de aberftura floral, o inicicoc & o fim da
antese, & [ase de receptividade dos estigmas. a deisceéncia das
anteras & a disposicio dos verticilos floralszs nas < verzas {ases
de antese. Esses dados foaram registrados em periodos de

diferentes condlicdss olimaticas. Uma amostra de {lores de dez



a2

plantas de cada espécie foi utilizada na analise da variacio de
cor das {1lores. Fara 7. reichardtiana, a analise fol feita nas
populacBes dos gradientes I, Il e III.

A deteccio de odor fol feita dissecando-se flores de cada
espéclie e wolocando-se as diversas partes florais em frascos de
vidroe mantidos vedadeos por 30 minutos e, em seguida, utilizados
para o rf?gistrc do odor. Foram tomadas medidas de corola,
estames & estliletes de diferentes exemplares das populagBes de
cada espécie. A recepltividade dos estigmas fol registrada no
campo. tomando como base a presenga de exsudato estigmadlico.
Esta receptividade fol avaliada também em laboraitdrio, atraves
do arranjo das papilas estigmalicas e dos testes de germinagio
de polen in vive™ (ORMOND, et al., 19783,

Fara delterminar a influéncia gque & cor e a forma da corola
e dos estames das flores das espécies de Tibouchina desempenham
sobre a atragio dos visitantes, as f{lores foram manipuladas =
expositas aos polinizadores. A manipul agio compreendeu @ 1. re-—
mociEs da coroia de 30 flores (dez de cada espécield; Z. remnogio
dos =sstames de 30 fleores (der de cada espécied; 32 conirole sem
guaiguer Lratamento (dez de cada espéciel. Todas as flores
foram eti quetadas = posteriormente reglstrados O dados

s a formagio de frutos,

M

ref erant

A4 ooorregncia de polinizagdes =2m condigdes naturals nas
cinco espfclies fol estimada coletando-se flores =z intesrvalos de
Z0min durante as duas primeiras horas da antese
foram fixades em F.o A A . sendo posteriormente tratados segundo a

térnica de  FENSTER & S0ORK (19882, ligeiramente modificada,
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usando-se como corante  Azul de Aman. Cs estigmas [oram
examinados ao microscdpio dptico, para se estimar a guantidade
de palen aderido.

¢ tamanho dos grios de pdlen das cinco espécies estudadas
foi tomado, medi ndo—se  seu diametro em visdo polar. A
viabilidade dos pdiens das cinco espécies foi obtida segundo
ALEXANDER C18803. & presenca de lipidios & amido no pdlen {foi
detectada com Sudan IV & Lugol (JOHANSEN, 194060, A presenga de
mucilagem e lipidios na secrecio estigmatica foi obtida com
vermelho de ruténio e Sudan IV CJOHANSEN, 1. o.D.

Us visitantes florais das cinco espécies de Melastomaiocene

foram observados nos guabtro gradientes e ao longo do ano,

registrando-se o seu comportamento de wvisitas as flores. As
observacSes compreenderam cerca de S350 horas, com registro de
1800 wviszsitas., Ressalta-se, entretanto, que o tempo gasto na
analise 4das atividades dos visitantes fol diferenciadoe nos
diversos gradlentes. As abel has foram coletadas Dara
identificacio e medidas suas dinmensdes. Para cada espécie de

abelha, {oram registradas as espécies das flores visitadas e,
ainda, o horarioc, a época do ano € © gradiente da coleta. O SO
de forrageio das abelhas (chegada = =malda da abelha na area de
estuds) ol registrado, anctando-se o ndmero de plantas & o de
flores visitadas por planta, = as distidnclias enire as mesmas. G
comportamento intrafloral das abelhas fol observado com relagZo
ao modo de coleta do recurso floral, determinando-se o local de
aderencia dos grios de podlen no corpo das abslhas e a aresa de

cont.ats ocom o estigns. & congtancia floral das abel has
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vigitantes foi inferida, através de registros de vdos entre
plantas da mesma  espécie ou entre plantas de espécies
diferentes. No laboratdrio, wusando-se microscdpio Sptico, foram
feitas as anidlises, identificagcfes = amostiras dos gr3cos de pdlen
retirados da carga escopal ou corbicular. A quantificagio da
carga polinica por amostra Cnimero de grios de pdlen de cada
grupo taxondmicol foi feita com base numa escala arbitraria: Cp
< 1C ¢+ ;3 10 = Cp £ 100 C++3 ; Cp > 100 C+++2, onde Cp : carga
polinica de um dado grupo taxondmico.

Para verificar se as atividades forrageiras dos
polinizadores, nos diferentes padrdes de floragfo de cada
espécie, interferem no sistema de polinizagio das mesmas. foram
feitos registros sobre o nimero de flores produzidas por planta,
o tempo gasto nas visitas intraplanta, o namerc de plantas
visitadas e a distancia dos vdos entre as plantas mals proximas.

A eficacia de abelhas polinizadoras, visitando Tibouchina
reifchardttana, fol verificada por meio de dols experimentos: 1-
flores de 7. reichardticna foram expostas aos polinizadores para
LIMaE. =fe] wisita. Al gumas das Tiores foram ensacadas =
etiquetadas, registrando-se o desenvolvimentc dos ovarios atée a
formagio de frutos, enguanto gue o estigma de oublras ol
exaninade a0 microscdplo Sdtico para avaliagcfo do nimero de grios
de pdlen aderidos; Z- todas as flores gque abriram em determinado
dia em wuma planta de T. retchardtiiana foram expostas ao
pol inizador & uma IO visita. Com base no desenvol vimento dos
ovarios, o1 calcoculado o percentual de frutos formados.

i =1=tema reprodutl v da=s cinoco especes Tl
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determinads atraves dos seguintes experimentos :
.autopolinizagio espont3nea - bolSes em pré—antese foram
ensacados Ccom saco de papel impermeivel? & mantidos assim até o

final da anltese;

.amtopolinizagio manual ~ bol@es em pré-antese foram
ensacados. Apos a antese, foi utilizado pdlen da mesma flor;

.polinizagio cruzada (xenogamial - boitSes em pré-antese
foram emasculados & ensacados. Apds a antese, fol wtilizado

pélen de outras plantas da mesma espécie;

agamaspermia - botSes em pré-—antese foram emascul ados,
ensacados £ nhIo polinizados;

.controle (polinizagio em condi¢des naturais) — [lores de
diversaz plantas de cada espécie ndo submetidas a tratamento
nem ensacadas.

Flores de todos 05 experilmentos foram etiguetadas =
observadas durante a fase de desenvolvimento dos frutos. L=
polinizacBes foram realizadas pela manh® até cerca de 7h30min.
o polen wsado nas polinizagdes ol retirade das anteras.
colocade sobre uma lamina de vidro e o estigma ol friccionado
sobre os grios de pdlen nessa superficie.

4 germinagio de pdlen e a formacio dos tubos polinicos
foram acompanhadas em flores submetidas a | testes Jde
autopolinizacio e polinizagdo aoruzada (xenogamial. Apths a
polinizacdoe,. as flores foram colocadas sm cémara saturada com
Agua por abté Z horas. A Intervalos de 30 minutos oz estiletes

eram Miwados =2m F.A A e oz =stigmas analisados ao microsaopio

SHptico, depols de tratados segundo FEHETER 2 ZORK (198230

J

1
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Para tLtestar o©o grau de compatibilidade entre Tibouchina

reichardtiana, T. itrichopoda var. trichopodae e T. irichopoda
var. tiLouchinotdes, foram desenvol vidos cruzamentos
interespecificos. Os experimentos foram realizados no gradiente

ITI, area onde as populagies dessas espécies de Tibouchina s3io
simpaitricas. Para realizacdo destes experimentos, os botSes em
pré-antese foram emasculados, ensacados e etiquetados e durante
a antese foi feita a polinizacHo. De todos o3 cruzamentos,
algumas floress foram etigquetadas e acompanhadas por tode o
periocdo de desenvolvimento dos frutos, enquanto gques, de outras

flores os =stilelss foram retirados a intervalos de umna & duas

noras, fixados em F.A A, = tratados segundo a técnica de
FENSTER & SORK (19880 O estigmas foram analisados Ao

microscopio opticoe para observar o desenvolvimento do tubo
polinico, em  como  para  calcular o percentual de pdlen
germinando em cada Lipo de cruzamenico.

Az semnentes resul tantes dos diversos cruzamentos
interespeciiicoes foram observadas ao microscdpico sstereoszcdplo;

as pegquenas ou ilmperfeitas fforam consideradas inviavels ou

abortadas. A fim de estimar Y viabilidade daz sementes
resultanite=s cAos diversos experimentos., varias del as foram
colocadas para germinar em placa de Petri, com papel de filtro

z=ob condicdes de luz natural.
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4. RESULTADOS

4.1. FENOLOGIA

4.1.1. Tibouchina reichardiiara

Esta espécie floresceu praticamente ao longo do ano,
apresentando dois episddios de floragfo: um do tipo sazonal e
ocutro do tipo extenso (Fig. 2D. A floragd3o sazonal ocorreu na
estagio guente-—chuvoza e prolongou—-se de oulubro até a primeira
quinzena de fevereiro. O padr3c fenoldgico, nesse periodo, foi
caracterizado pela intensa atividade de floracfo e ainda pela
simultanel dade na produgio & no amadurecimento de guase todas as
inflorescéncias de uma mesma planta. A interagio desses eventos
resultou na producio em massa de flores.

Os registros fenoldgicos mostraram gue a espécia &
assincronica em nivel intrapopulacional, com cerca de 28% das
plantas da populag¢do iniciando o florescimente em outubro, BS54
em hnovembro e 20 em dezembrc:a.. Em wvirtude desta assincronia,
houve, nos aglomerados, mistura de plantas com flores e outras
sem flores. As=im, na populagdo, algumas plantas de T,
reilchardtiana nfo apresentaram superposi¢io nos seus periodos de
floragioe owu o fizeram parcialmente. Exstes dados sobre a
floragio se repeliram nos sucessivos anos de estudo.

Cada planta floresceu por um periodo aproximado de 45 dias.

O inicio da floragfo foi marcado pela producfo de baixe niamero
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de flores diarias, em torno de dez flores, aumentando
abruptameﬁte » em poucos dias, para quantidades superiores a S0O.
No periodo de pico da floragdo a taxa diiria média de flores por

planta (XD foi de 113 (N = 20D. Ao final da floragfo, cada

planta hawvia produzido X B2 (N = 200 inflorescéncias = o
niumero de flores produzidas por inflorescéncia variou de 78 a
180.

Cabe ressaltar gue, na populagfo do gradiente III, o
florescimentoe intenso correspondeu aos meses de novembro e
dezembro & nos gradientes I e II, aos meses de derembro =
Janeiro.

O pico da floragdo deu-se no més de dezembro, guando quase
todos o= representantes dos Lrés gradientes floresceram. Em
meados de feveresiro, ocorreu o término da florac3o sazonal, com
a totalidade das plantas entrande em fase de frutificacio e
outras, em fase de dispersic de sementes. No final de fevereiro
foi regisirada, para as trés populagBes, a ocorréncia de um
outro periodo de floragio., com producie de novas inflorescén-
cias. Este evento fol © marco inicial da florac%o extensa,
episddio gue sSe prolongou ate setembro. Este eplisddic ocorreu
durante a estagio fria-seca, com padr3o caracterizado pelo baixo
ritme de produgdo de flores e pela assincronia da florag3o,
tanto em nivel intra como interpopulacional. Registrou-se para
cada planta a producZo de X = S (N = 203 inflorescéncias, com
numero de flores, por inflorescéncia, variando de trés a cinco.

A taxa de producfo disria de flores foi X = 4 CN = 200.
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A floragio nos gradientes I e I1II sncerrou-se no més de
julho, per manecendo exclusivamente em atividade a populagdco do
gradiente II, que floresceu até setembro. No decorrer deste
mes, todas as popul acBes comegaram a produzir muitas

infloresc&rncias, iniciando a floragidoc sazonal.

4.1.2. Tibouchina trichopoda var. trichopoda

Esta variedade apresentou, ao longo de um ano, dois
epizsddios dde floragdo, o primeiro do tipo sazonal e o segundo do
tipo extenso (Fig., ).

A floragdoc sazeonal ocorreu na estagfo guente-chuvosa,
estendendo—se do final de janeiro até maio, com pico em marco.
Seu padrEo fenoldgico, neste periodo, caracierizou-se pela
assincronia em nivel intrapopulacional e pela produg3o 2m massa
de flores por indiwviduo. Cerca de 15% das plantas da popul agio
comagcaram & florescer em final de janeiro, 895%, na ssgunda
quinzena de fevereiro = 25%, em marco. Em wvirtude da fenclogia
assincronica, plantas vizinhas d4de um aglomerado floresciam, ou
nFo, simul Laneamente. Assim, na populagcio. algumas plantas

desta variesdade ndo apresentaram superposicio nos ssus periodos

de floragcio ou o fizeram parcialmente. Estes dados sobre a
floragdo se repeliram nos sucessivos anos de estudo. Apesar
desta assincronia, todas as plantas da populagdc Liveram
comportamento fenoldgico similar, com produgio intensa  de

flores. A produgdo diaria de flores por planta foi de ¥ = 312
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(N = 203. Cada planta floresceu por um periodo aproximado de S50
dias.

A Tleoragac extensa ocorreu, principalmente, na estac3o
fria—seca do final de junho até final de novembro., Somente
algumas plantas desta wvariedade floresceram e a duragdo da
florag3o fol muito variavel. Além disso, esse periodo foi
caracterizado pela baixa produgi3c didria de flores por planta,

ndc ultrapassando 20.

4.1.3. Tibouchina trichopoda var. tibouchinoides

Sua floragio fol do tipo zazonal, sstendendo-se de deszembro
até marco, com pico em fevereiro (Fig. &2. A ocorréncia de wum
s episdédio de floragio diferenciou esta variedade das demais
espécies de Tibouchinga.

A floragio desta variedade & parcialmente assincrdnica, com
gradative aumento do nimerc de plantas em inicio de atividade,
de forma gue, aco final de janeiro, toda 2 populagioc eztava em
flor. Verificou-se que, na populag¥o, foi mantida constancia em
relagio aocs zeguintes componentes fencoldgicos: preoducio diaria
de flores, numero de inflorescéncias produzidas por planta = de
flores por inflorescéncia. As plantas produziram X = 31 CN =
202 inflorescéncias e apresentaram produgio de flores diaria de
X =17 (N = 20.

A produgdo  das inflorescéncias, em cada planta, foi

caracteristicamente seqgliencial, o gqgue prolongou o tempo de
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floragdoc por até 80 dias, ocorrendo superposicio de floragio de
todas as plantas. A variedade tem distribuli¢fo agregada,
formando agrupamentos de dezenas de individuos, gue ocupavam
Areas com mais de 10m de extensio. Durante a floracio, oz
aglomerados desta espécie caracterizavam—se pela alta densidade
de flores CTFig. 2D.

Ho pericdo de pico, estabeleceu-se um padrfo na produgio
didria de flores, o gual foli mantido constante por um tempo

estimado de B0 dias.

4.1.4. Marcetio taxifeolica

Es=sa espécie tem floragdio episddica, com varios eventos

anuais, conforme (Fig. 23. Em 1992, registrou-se a ocorréncia

de =ete episddios, sendo trés na estagio guente—-chuvosa e quatro

na fria—-seca. Oz episddios de floragBo foram distintos em
muitos aspectos, destacando—-se variagBes nos seguintes
componentes : numero de plantas gue floresceram, duragio da

floragdo, intensidade da produgdo de flores por planta, relagcic
florsfruto e sincronizagio da floragfo inter e intraplanta.
Aleém disso, as plantas da popul agfo nZo floresceram em Ltodos os
episddios, registrando-se, para cada planta, a ccorréncia de
trés a guatro eventos por ano. Nos meses de margo, Jjunho e
setembro, a floragfo fol caracterizada pela intensa producio de
flores e pela sincronizagio da atividade de floragio em nivel

popul acional . Nestes episdadios, a duragfo da floracio foi
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variavel, de 15 a 25 dias. Nos demais episddios, registrou-se a
ocorréncia de floragfo assinerdnica interplanta, com acentuada
diferenga na produgdo de flores entre todas as plantas da
popul agio e na durag3o da floracXo. No episéddio de maio, apenas
40% da populacio floresceram, embora intensamente e por cerca de
20 dias.

O sétimo episddico foi © mais longo, durando 40 dias e com
acentuada assincronia a nivel populacional. Em muitas plantas,
a atividade de floragdo foli restrita a alguns de =seus ramos,
caracterizando uma assincronias intraplanta.

Em M. taxifeolia a producSo & o amadureciments dos botSes em
cada individuo ocorria quase simul taneamente. Esta
caracteristica permitiuv que 2 maioria dos botBes de uma planta
{percentual estimado em GO-80%> abrisse ao mesmo tempo. Este
fato, associado ao prolongado tempo de vida da flor, cerca de
sete dias, caracteriza a floragcfo de cada planta da espécie em
dois pericodos: um marcado pela abundincia de flores =m antese
(Fig. 3ad, e outro, por flores em pds-antese (Fig. 3bd.

A relagio florsfruto registrada nos diversos spizddios fol
muito wvariavel, observando-se © maior indice de formagio de

frutos no episddio dols & menor no spisddio sete (Tab., 3.
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Figura 2 _ Fenologia da floracdo das espécies de Melastomatacege estudadas.
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{- Tibouchina reichardtiong ; 4 - Marcetia taxifolia.
2- T trichopoda var. trichopoda; 5- Rhynchenthera dighotoma .
3_T trichopodg var. tibouchmo:des; 6- Pterolepis glomerata,

PRODUCAO OE FLORES POR ESPECIE ! . « 10 flores; mmmm > 10 <100 fiores; BNl > 100 flores.



Figura 3

Marcetia taxifolia ad planta com todas as flores
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2m

fase de antese:; b) planta com flores em pédz-—antese

evidenciando a variag3o da coloragfe das anteras.
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Tabela 2 : relagio flor — fruto em sete episddios de floragdo

de Marcetia taxifeolic no ano de 1882,

No. do episédio 1 2 3 4 5 &) 7
Flores =0 20 20 20 20 20 =8
Frutos i2 14 11 09 iz ia 10

% a0,0 TCo,0 55,0 45,0 BO,0 80,0 28,5

4.1.8. Rhynchanthera dichotoma

Essa espécie tem floragcio do tipoe longe, ocorrendo de margo
até novembro, com acentuade aumento na produgdo de flores nos
meses de maio—julho (Fig. =20. A produgio diadria de flores por
planta foi baixa (¥ = 9; N = 18>, No final da florag3oc, a parte
agrea das plantas morreu, brotando no comego do anco seguinte. o
inicio da floragdio caracterizou-se por apresentar plantas pegue—
nas & pouco ramificadas, produzinde ramos em seqiéncia, e, a2 me-—
dida que atingiam a maturidade, iniciavam a produgio de flores.
Na populagdo, todas azs plantas comegaram a florescer num prazo
estimado de 60 dias, apds a produgio das primeiras flores.

E. dichotomo teve floragio fortemente assinerédnica, havendo
independéncia das diversas atividades fenoldgicas numa dada
planta. Azmsim, numa unica planta havia ramos em fase inicial de
produgZio de bolBes, outros produziam flores e outros
apresentavam frutos maduros em fase de dispersio de sementes.

Foi freqgiente a n3o-—superposicido de flores entre os diversos
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ramos da mesma planta.

4.1.6. Flerclepis glomerata

Essa espécie floresceu ao longo do ano, sendo do tipo

continuo CFig. 23, Ax plantas apresentavam diferencas
acentuadas nas atlividades de floragfo, entre as estacSes
quente-chuvosa e fria-seca. No periodo quente~chuvoso, houve

aumento consideravel na producdo de flores 2 na atividade
sincrdnica das plantas da populag3o. Mesta estagfo, a produgido
didria de flores na populag8co foi de 300 e cada clone produziu
()10,( 20>, flores por dia. 0O clones muito desenvolvidos
formavam verdadeiras touceiras, acarretando aumento consideravel
da populag&Eo.

Durante a estagio fria-seca, a populagio apresentou
florag3o assincrdnica em nivel populacional e baixa produgio de
flores. A produglo didria de flores na populagfio fol cerca de

50 & nos clones variando de C)&., < &2,
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4,2. BIOLOGIA FLORAL

4.2.1. Aspectos Gerais

A antese das flores das espécies estudadas & diurna,
ocorrendo apenas pela manh#. O periodo da antese e os diversos
atributos florais constam na figura 4. Az flores s3o planas,

zigomorfas, hermafroditas, peliniferas e com édrgldos reprodutlvos

expostos CFig. Da~fD. O calice ¢ gamossépalo com indumento
pitloso, de cor verde ou vinadcea, varitando de acordo com a
espécie.

Oz estiletes s3c cilindricos, resistentes, mas flexivels.
Durante a abertura floral passam de centrais e eretos a
deflexos, <¢om pronunciada curvatura a partir da base até 23 do

seu comprimentoe (Fig. Ba-f>.
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Figura4 — Cronologia dos Eventos florais das espécies de Melastomataceae.
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: aspscto geral das flores das espécies estudacias

evidenciando o arranjo dos estames e o posicionamernto

do estilete al

Tibouchina reilchardtiana; b T.

trichopoda wvar. trichopoda; o 7. trichopeda var.

trbouchincides; d> Moarcetia taxt folia; =

Rhynchanthera dichotoma; 23 Pterclepis glomeratao.
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Nos bol8es em pré-antese, a extremidade superior dec estilete

& exerta 2 0 estigma imaturo & exposto por cerca de 24h (Fig. 63.

Figura & : Tibouchina reichardtiona - bot3o em pré-antese

evidenciando a parte supsrior do estilete.

Os estigmas s&0¢ peguenos, do tipo papiloso & uUmido
CFig. Ta—-f2. Nestes estigmas, ocorrem dois tipos de papilas,
morfoldgica e funcionalmente distintas, e agui denominadas de

papilas externas e internas.



Figura 7 : ==stigma das espécies estudadas -
reichardtiana; bd T. trichepoda wvar.
7. trichopoda  var. trbouchinoides;

taxifolia; &> Rhynchanthera dichotomo;

glomerata. Escala = 0,5 mm

31

a2 Tibouchina

trichopoda; ol
d> Marcelia

3 FPterclepis
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As papilas externas s3o formadas a partir da diferenciag3o
das células do Apice do estilete. Elas se destacam pelo
espessamento conspicuo das swuas paredes celulares em contraste
com as demais cflulas do estilete (Fig.8a-b2.

As papilas internas sHo células alongadas, com paredes
del gadas e localizadas na parte superior do tecido de
transmiss®o, que percorre o interior do estilete até o ovario

C(Fig. 9a~-b2.



33,

Tibouchina trichopoda var trichopodoa — Ares estigma-

tica com papilas externas e paredes espessadas. ad
aspecto geral; bd detalhe dos grios de pdlen germi -

nando & apreendidos entre as papilas (setad.
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Figura 9 : Tibouchina reichardtiaona - a) Ares estigmitica : pe
- papilas externas; pi - papilas internas; tt¢ -
tecido transmissio; b> detalhe evidenciande as

papilas estigmaticas : externas (ped e internas (pil.
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O arranjo e a disposi¢ico destas papilas s3o semelhantes em
todos as espéclies, particularmente entre as espécies de
Tibouchina (Figs. 7Ya,b,cD. Em Marcetia taxifolia e Pterclepis
glomerata, devido a diminuta Aarea estigmatica, as papilas s&o
mencores e nh nimero reduzido em relagcio as demals espécies
CFigs. 7d.f2. A Area estigmitica interna & formada pelas

papilas com paredes delgadas e substincia intercelular muito

abundante. Nos botdes a substancia tem consisténcia pastosa,
tornando—s& mais fluida na flor. Esta mudanga indica a
receptividade do estigma, gue intumesce, provocande aumento

expressivo nos espagos interpapilares, afastando as papilas

ext.ernas entre si. Nas flores, percebe-se parcial
extericorizacio das papilas internas con  Secregio. Nesta
condigdo, © exsudato estigmatico flui facilmente por toda a

4rea, permitinde maior contato entre papilas, secregfo e pdlen,
favorecendo a aderéncia do pdlen & a germinacfo (Fig. Sa-bd.
Tubos polinicos crescem através dos espacos interpapilares em
contato direto com o exsudato, atingindo o tecido de transmiss3o

2 seguindo até o oviario.

A secregio estigmatica &€ mucilaginosa e lipidica. E
exsudada gradativamente, de forma gue, no final da antese,
recobre o conjunto de papilas externas & os gr3os de pdlen. A

receptividade dos estigmas se inicia um pouco antes da antese de
cada espécie. Os esligmas permanecem receptivos durante o dia
todo, sendo o pericde de receptividade maior do que a duragio

dos demais wverticilos florais.
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As flores apressentam androceu muito atrativeo (Fig.10a-fD,

com cores vivas, eliminando odor fraco ¢ adocicado. 0Os estames
estio dispostos em dois verticilos: um antepétalec e oulro
antessépalo, e siZo deflexos durante a antese. As anteras s3o

ditecas mas possusm apenas um poro, apical, protegido por uma

membrana gue se desprende no momento da deiscéncia.
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Durante o© desenvolvimento dos bolBes, as anteras est3o
inclusas no hipanto, exteriorizando—-se no decorrer da abertura
floral C(Fig. 1ia—dd>. Este processo & prolongado, durandoe cerca
de 12 horas, na maloria das espécies, excetuando-se em M.
taxt folia, gque serid apresentado posteriormente.

Durante a abertura, a flor apresenta diversas formas, as
quals alteram o plano de simetria. Assim, apds a exteriorizag3o

das anteras., a flor apresenta-se com o3 estames dispostos em

circulo e o estilete esreto no centro da corocla. Este arranjo
confere, temporariamente, uma simetria actinomorfa a flor. Por
um periodo aproximado de duas horas, os &rgios reprodutivos

movimentam—-se de forma gradativa, de modo que os estames se
dispBem formando arcos (Fig.10bl>, wvariivelis de acordo com cada
aespécie . Nesta fasze, a flor apresenta-se zigomorfa, com
estames e estilete deflexos e pétalas horizontalmente dispostas
em relagio aos drgios reprodutiveos (Fig., BSa-fD. Vale assinalar
que, excegdo para M taxifolia e Rhynchanthera dichoteoema, nas
demalis espdcies, o processo de abertura floral £ continuo,
apresentando segiiéncia cronoldgica, que n%o &€ alterada, mesmo

nos dias chuvosos e nublados.
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A deliscéncia das anteras ¢ poricida e ocorre na fase de
botio, aproximadamente 24 horas antes da antese floral, atraveés
da desintegragio da membrana qgue fecha o poro, Esta deiscéncia
¢ apenas mecanica, uma vez gque as anteras permanecem inclusas no
botZo, em posigdo ereta, tdrgidas e com grios de pdlen imersos
no liquido das tecas. Nas oito horas que antecedem a antese da

flor, o processo fisicldgico envolvido com a deiscéncia e o

dessecamento das tecas parece acentuar-se. Assim, neste
periodo, as anteras comegam a se exteriorizar da flor
{Fig.1ia-d>, cbservando-se a formagico de &reas sanfonadas ao

longo das tecas (Fig.120, bem como a diminuig¢8c do seu ligquido
interior. Este processe encerra—-se um pouco antes da antese
floral, ocasiZo em gque o pdlen estid seco e os estames apresentam
disposiciEo em forma de arcos e as anteras formato falciforme
CFig. 10>. Em H. taxifolic e R. dichotomo ndo hia formag3io de
areas sanfonadas ao longo das tecas (Fig.10e,f2.

A regifo do conectivo, contigua as tecas, retém muito
liquido, dando, ao mesmo tempo, resisténcia e flexibilidade as
anteras, onde se estabelece wuma relagio hidrica entre o
conective e as tecas, as guais ficam dessecadas, permitindoe a
liberaczio do pdlen.

No sntanto, em algumas situagdes, hd alterag®es da relagio
hidrica, provocando umedecimento das tecas e dificultande a
saida de pdlen. Isto acontece quando : 1- a umidade relativa do

ar & alta — condigio gue deixa as tecas dmidas por mais tempo,
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Figura 12 : Tikouchina trichopoda var. tricheopode evidenciando,
em primeire plano, o apéndice. do conectivo e as

anteras sanionadas (setas).

causando, na majloria das vezes, alteragio no horario da antese
das florez de guase todas %s‘respécies; =— manipulagctes
realizadas nas anteras, com;bbjem'VGFde-retirar pélen por meios
nao vibratdérios, provocam Hextravazamemtc do jigquido do
conectivo, acarretando umedecimento dos grios de pdlen e
dificultando a sua liberagfo.

O pdlen € liso, seco e pedqueno, com pouca variagdo de
tamanho entre as diversas espécies (Tab. 40, Deve—se destacar R.
dichotoma como tendo pdlens bem malicres gue asgs demals espécles.

C pdlenr preoduzide em grandes guantidades, sem registro de

sintese de amido em nenhuma fase do seu desenvol vimento.
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De um modo geral, os gr3os de pélen tém alta viabi lidade,
embora T. trichopoda var. tibouchinoides apresente elevado
percentual de gr3os inviaveis. Porém, Ltanto nos estames
antepétalos quanto nos ant essépalos, os grios de pél en s3o
similares em relagio ao tamanho, viabilidade e fertilidade.
Deste modo, os gr8os de pdlen de todas as anteras podem ser
usados no processo de fertilizagdo das plantas e na nutricgio da

prole das abelhas.

Tabela 4 : tamanho e viabilidade dos grZos de pélen das espécies

de Melastomataceae estudadas.

Estames
Espécies Antessépalos Antepetalos
Tam. CN=252 |Viabil. (% |Tam. (N=25) {Viabil. (2O
T. reichardtiana Rt =8 o b 95, 32
T erioreds v |z | o [ 20| oo
T vams | oroatn | MOL | ol | 44T
M. taxifolia i Zzi ? 35‘; 00, 03 i Zj___f%g’;‘ o1, 45
R. dichotoma Al =Y L L
P. glomerata ézzf?l :;ﬂ 94,10 iz;??agr; 24,00
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Principalmente, no inicio e término das atividades florais,

hi mudangas na posigio do androceu = os estames se dispSem de

)

forma caracteristica e distinta nas flores em antese (Fig. 1i0a-~{

e em pods-antess (Fig. 13a-c3.

Figura 138 : flores em pds—antese. a2 Tibouchina trichopoda wvar.

trichopoda ~ notar os filetes de coloragdo vermelha;

b)Y 7. trichopoda var. tibouchinoides com o estames

reunidos em feixe; ol ERhynchanthera dichotoma com

pétalas fechadas & anteras marrons.
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d.2. . Tibouchina reichardtiana

As flores desta espécie estio reunidas em inflorescéncilas
complexas, constituidas de racemos e cimos terminais, com numero
de flores variavel de 3 a 180, segundo a ¢poca da floragio.

As flores Lem cialice pental aciniado, a corola &
dialipétala, pentamera com pétalas membranaceas (Fig. BSad. A
cor das péetalas varia de violeta-azulado a violeta-avermelhado
ate lilas. Devido & multiplicidade de tons e matizes, as

popul agBes desta espécie, na restinga, apresentam um mosaico de

cores. A ocorréncia dessas tonalidades fol encontrada nas
popul ag@e=s dos Lrés gradientes, verificando-se que 80X das
plantas do gradiente I tém {flores de cor violeta—-azulada. Nos

gradientes Il & IIl, o espectro de tons e matizes é t30 variado
que impossibilita uma estimativa sobre a cor predominante.

As flores variam muite de tamanheo, registrando-se ir- 4., 78cm
(N = 30; oo = 0,77cm> para o diametro da corola. Num mesmo
individuo as flores apresentam pequena variagfo de tamanho, mas
na populagio, as plantas tém flores com tamanhoz bem varjaveis,
come estd exemplificado com flores de trés plantas: I -~ X = 3,78
em, N =15; II - X = 4,82 ¢m, N = 15; III - X = 5,88 em, N = 15,

O androceu & constituido por dez estames dispostos em dois
arcos concéntricos: cinco antepétalos dispostos internamenie =
cinco antessépal oz local izados externamente & medem
respecti vamente X = 2, 7ecm (N = 18 e X = 3,28cm (N = 153 de

comprimento. Oz filetes =30 resistentes mas flexiveis, sendo
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brancos na parte basal, e lilases na parte superior. Na regiio
basal dos filetes ocorrem diminutas glindulas pedunculadas com
cerca de 1mm de comprimenteo e de cor wvicleta. As anteras
apresentam as variag¢gSes de cores similares As da corola. Em
algumas flores, pétalas e anteras tém cores semelhantes, em
outras, s3Hoc de tonalidades distintas. Na base do conectivo,
encontram—se apéndices brancos, brilhantes, bem desenvolvidos,
contrastando fortemente com a cor das anteras e gue devem
constituir Areas atrativas (Fig. 14ad.

O gineceu & formado por ovario infero, pentacarpelar,
pentalocular, com cerca de 18500 dvulos; o estilete & cilindrico,
de cor violeta, com X = 28,43mm (N = 285, o = 3,50mmd de
comprimento; o estigma 2 capitado, branco. Este padrio

monocromatico do estilete € registrade para as flores de todas

as populagBes desta espécie. O estigma esti receptive por volta
das 4 horas (Fig. 7al>. Nos dias ensolarados, a antese inicia-se
por wvolta das 4h30min - Sh, com acentuada sincronia desta

atividade floral em todas as populacBes (Fig. 4.

Flores em antess apresentam pétalas levemente deflexas,
estames exibindo totalmente o= apg&ndices dos conecllivos,
estilete posicionade abaixo dos estames e o estigma na altura
dos poros das anteras (Fig. Sal>. Nas flores em antese o estigma
esti receptivo @ © palen encontra-se total mente Teco,
favorecendo a sua dispers3o.

Nos dias ensolarados. como o horario de antese & regular,

100%  das flores estio pol inizadas em  torno  de  Bh30Omin,
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apresentando estigmas repletos de gr3os de pdlen (Fig. 1Ba>; as
Th30min, as anteras estf3o praticamente vazias, mas as flores
continuam recebendo visitas até o final da antese, por volta das
11 h30min. Neste horério, inicia-se a abscisfo das pétalas & a
alteracio da posigdo dos estames, que gradativamente se dirigem
ac centro da fleor, de modo que as partes apicais das anteras
estio vol tadas para o solo. Esta caracteristica ¢ indicativa de
fase pds—antese.

Nes dias chuvosos ou nublados, o©o inicio das atividadesx
florais £ retardado. Az primeiras horas da manhX, as anteras
encontram-se com as tecas umedecidas e o pdlen ndo &€ liberado
facilmente, © horario de antese Lorna—-se irregular, com mudangas
no padr8c de visitas. O pdlen permanece nas anteras por gquase
todo o dia & as visitas das abelhas s$3o infreglientes. Nem todas
as flores sHo visitadas = o percentual das polinizadas ¢ bailxo,

com redugio da formagio de frutos, gque nJSo ultirapassa 20%.

4.2.3. Titbouchina trichopoda var. trichopoda

Esta wvariedade tem flores reunidas em inflorescéncias
axilares e ou subterminais do tipo dicaAsio, com X = 14 N = 18
flores por inflorescéncia.

O botBes sHo protegidos por duas bracteas de cor vinacea,
em 90% das plantas , ou de cor verde brilhante nas demals
plantas.

O calice € pentalaciniado, com padrio de cor similar ao das
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bricteas: vinaceo ou verde. A corola & dialipétala, com cinco

petalas, Com X = 60,9cm CN = 30;

>

o = 0,4%9cm> de diadmetro, e de
cor violeta—avermelhadeo (Fig. Bbl, registrando-se, na populagio,
exemplares com diferentes tonalidades desta coloragio.

Os estames sZo dimdrficos quantce & forma e ao tamanho. Os
cinco estames antepétalos localizam-se na regiio central da
flor, di=spostos em pegueno arco, e oS cinco antessépalos
dispSem—-se na regifo mediana da flor, dispostos em grande arco
CFig. 10bo. Ambos medem respectivamente X = 2,3cm €N = 15 e X
= 2,8cm N = i8> de comprimento. Os filetes tém a parte
superior de cor lilas e a inferior & branca. Na base, possuem
diminutos tricomas e glandulas pedunculadas. Todos os filetes
curvam-se em diregiio a parte central das pétalas, tornando
visiveis suas regites basais brancas, de modo que se forma, no
centro da flor, uma area de coniraste com a cor vVviolseta das
petalas, © que constitui um elemento de atragdo (Fig. 14bd. As

anterazs s3o variaveis em relagio & dor; podem ser amarelas,

esbranquigadas, cinzas ou esverdeadas, com a regiio das Lecas

fluorescente. Esta wariag®o ocorre ao nivel de populagio,
embora, em algumas flores, anteras dos dois tipos de estames
possam ter cores diferentes. Na base dos conectivos, ha um

apéndice branco ou de cor lilas, nos estames menores, = lilas

nos malorss. Nos estames maiores, o© coneclive apresenta  um
prolongamento de até 7mm — carater de diferenciag3c morfoldgica
entre os dols tipos de estames (Fig., 14b3. Ezsse prolongamento

de conective eleva as anteras até 2,0cm acima da corela {(Fig.
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10b2. A =separagic dos estames em dols grupos ocasiona deposicHo
de pdlen em local diverso no corpo do pelinizador. Assim, o
pSlen das anteras menores adere & regifo toracica~ventral das
abelhas, enquanto gus o pdlen das anteras maiores adere no
abdémen, geralmente na regifio wventral, e esporadicamente, na
dorsal.

O ginsceu tem ovaric infero, pentacarpelar, pentalocular

com cerca de 2000 dvulos. G estilete ¢ cilindrico, de cor lilas
muito clara, por vezes guase branco, medindo X = 20,19mm C(N= =25,
o = 3,12mm> de comprimento. O estigma ¢ capitade e esti

receptiveo por volta das 4h30min.

Em dia=s ensclarados, a antese inicia-se entre Sh30min - 6h,
registrando-se sincronia na atividade floral de toda a populagio
CFig. 42 . Flores em antese apresentam pétalas deflexas,
estilete posicionado abaixo dos estames, com area estigmatica
préxima aos poros das anteras malorez CFig. Sho.

Nas manh3s com muita luminosidade, © horério de antese &
regular, as primeiras horas da manh®. Cerca de 7h30min, a taxa
de polinizagfo das flores da populagioco atinge 100% & por volta
de 8h30min as anteras estfo praticamente vazias. Az flores,
mesmo estando com as anteras vazias, continuam sendo visitadas
por Ltoda a manhi. Por wolta das 1& horas, as visitas sZo
encerradas, observando-se modificagBes no arranjo doz estames,
com  seu deslocamentao gradative para o] centro da flor,
caracterizando o inicio da pds-—antese.

Az flores em pds—antese permanecem com as pélLalas por cerca
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de 30 horas e, em conseqiiéncia, as plantas exibem flores de Oh =

24h.

Nos dias chuvosos & nublados, o© horario da antese &
irregular e inicia-se em diferentes horas da manh3. Neste caso,
registra—se parcial assincronia da atividade floral na
popul agdEo. H& mudangas no padr3o de visitas das abelhas, as

quais tamb@ém se tornam irregulares, permanecendo as flores com
phlen nas anteras por Jquase todo o dia, afetando assim a
polinizagio. Nestes dias, o percentual de formag3o de frutos
nfo ultrapassa 30%.

Flores de 24h n3o s3o mals visitadas e caracterizam—se,
principalmente, pela mudanga de cor para vermelho dos filetes e
estiletes. Percebe~se., nitidamente, alterag¢fio do contraste de
cor, entre pétalas e a base dos filetes, ocorrende mudanga da
Area atrativa da flor (Fig. 13a>. Flores de ©Oh e 24h s3o
distintas. mezmo guando observadas & distincia de até 10m,
devide a forte sinalizacio do contraste de cor nas flores em

antese.
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Figura 14: flores das espécies de Tibouchinag, evidenclando aresas
atrativas: ad Tibouchina reichardtiona - apéndice dos
conecti vos (setad: bd T. trichopoda var. tricheopoda -
base dos estames (setad; ey 7. trichopoda wvar.

tibouchinoides ~ pbase das petalas (setad.
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Figura 195:

estigmas de flores pelinizadas em condicSes naturals:

al Tibouckrina reichardtiarna;

b) FPierclepis glomerata,

evidenciarido numerosos grios de pdlen; (a’ls’ pdlen de

Chamascris ta sp.) ) Marcetia taxifelia — guantidade

reduzida de grios de pdlen.
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4.2.4. Tibouchina trichogoda var. tibouchinoides

As flores desta variedade sZc reunidas em inflorescéncias
racemosas terminais e produzem X = 113 flores (N = 18). Possuem
cédlice pentalaciniado e corola dialipétala, pentimera medindo
X = 3,78 cm de diametro (N = 30; o = 0,86cmd. As pétalas s3o de
cor violeta-azulada com Area basal branca (Fig.%c). O conjunto
das pétalas., devido a esta diferenciacfo., apresenta contraste de
cores evidente. Assim, © centro da corola & destacado como aArea
atrativa da flor C(Fig. 14c2. Az popul a¢gBes desta wvariedade
caracterizam-se pela uniformidade da cor de suas flores:; durante
a florag3o, formam manchas homogé&neas gque as identificam &
dista&ncia e as diferenciam das popul acBes das outras
Tibouchina.

O androceu & composto por dez estames. Nesta variesdade, os
estames antepétalos e antessépalos se dispBSem formando um arco e
medem, respectivamente, X = 2,3cm (N = 15 e X = 2,8cm (N = 158>
de comprimento. Os filetes apresentam cor lilads em quase toda
sua extensfo, destacando-se apenas a &rea basal branca, onde
ccorrem diminutas glandulas pedunculadas, com cerca de 1mm de
comprimento e de cor violeta. As anteras s3o roxas, com padr3o
moneocromético para todas as flores da populacio. A base do
conectivo possul um apéndice de cor lilas, pouco diferenciado da
cor das anteras (Fig.10el. Nas plantas desta populacZoe, houve
grande variagdo no indice de wviabilidade do pdlen com o maximo

de 73,182 (N = 882 & minimo des 20,45% (N = 88),
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O gineceu ¢ formade por ovario infero, pentacarpelar,
pentalocul ar, com cerca de 1000 &dvulos; o estilete & cilindrico,

violeta, com X= 25,8imm (N = 25

>

o = 2,28mm> de comprimento; o
estigma € capitado e estid receptiveo por volta das 4h30min.

Em dias ensoclarados a antese da flor inicia-se entre Sh e
Sh30min, ocasifo em que o pPSlen estid seco e em condigBes de ser
liberado. Flores em antese possuem pétalas deflexas, 4rea
atrativa bem evidenciada, estilete posicionade abaixo dos
estames e estigma a alitura dos poros das anteras (Fig.Sed.

Nas manhi3s com muita luminosidade, © horiaric de antese &
muito regular e as primeiras horas da manhi, por volta das 7h,

todas as flores foram visitadas, sendo gue a taxa de polinizag3o

atingiu 100% (N = 30); por volta de 8h, as anteras est3o
praticamente sem podlen. Flores com anteras vazias continuam
sendo visitadas até 11h, Neste horario, inicia—-se o processo de
alteragdo da posigio dos estames, ques, gradati vamente,

movimentam—=s=e em diregioc ao centro da flor com os apices das

anteras veltados para varias direcBes (Fig., 13b>. Tal mudanca
caracteriza a pds—antese. A abscisEo das peétalas & lenta e
inicia-se na parte da tarde, por volta das 186h (Fig. 42, Nos

dias chuvesos ou nublados, © horrio da antese ¢ irregular e as
anteras permanecem com as tecas umedecidas nas primeiras horas
da manhi = o pdlen n3Io € liberado facilmente. As wvisitas das
abelhas tornam—se irregulares, reduzindo a taxa de polinizagZo,
conforme analise dos estigmas. Nestes dias, o percentual de

formagzio de frutos ndo ultrapassa 20%.
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4,2.9. HMarcetia taxifoliac

As flores desta espécie sio axilares, iscladas e ocorrem

na parte superior dos ramos. O chdlice & tetralaciniado e verde.,
A corela & dialipétala, tetrfmera, com difmetro de X = 1,47cm
(N = 288; o = 0,13cmd. Az pétalas apresentam cor vicleta

(Fig.Sd>, com grande variag¢3o de tonalidade entre as plantas da
popul agio, sendo esbranquigados apenas dols individuos.

¢ androceu & constituido por oito estames dispostos em dois
arcos concé@ntricos, localizando—-se oz quatro estames antepétal os
externamente & os guatro antessépalos internamente, medindo,
respectivamente, X = 0,9cm CN = 18> e X = 0,8m (N = 1% de
comprimento. Oz filetes s5o filiformes e brancos (Fig. 7d>. As
anteras s3o de cor amarela intensa e brilhante (Fig. 104>,
contrastando com as pétalas.

O gineceu tem ovario suUpero, tetracarpelar, tetralocular e
poszul cerca de 180 Svulos. O estilete & filiforme, branco, com
X= 9,97mm CN = 25; ¢ = 0,55mnd de comprimento e diminuta area
estigmatica CFig. 7d>.

Bot®Ses em pré-antese iniciam o processoc de abertura em
di ferentes horarios da manhZ. Em virtude desta assincronia, uma

planta pode, simultaneamente, apresentar bot@es em varias fases

de abertura. O tempo de abertura dispendido por bot3c &
varisavel , podendo levar poucas horas, ou demorar cerca de 24
horas. BotBes semiabertos, mas c¢om anteras interiorizadas,

permanecem neste estadio por longoe tempo. Tudo indica que as
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condi¢gfes <limiticas, principalmente a umidade relativa do ar
elavada, interferem no curso de abertura floral e gque a
exteriorizagdo das anteras esteja subordinada a fatores
abidticos.

Nos dias ensolarados, a abertura completa dos botles, com
exteriorizagio das anteras e arranjo dos estames em arcos,ocorre
em horarios wvariiaveis entre &h = 8h30min. Entretanto, nos dias
chuvosos e nublados a abertura completa dos botlBes pode ocorrer
em horarios mais tardios (entre 10h e 11h30mind. ou ent3o, nXo
se completar, permanecendo os boitBes semi—abertos, em estado de
laténcia, por 24 horas.

As flores desta espécie niEIo sZo visitadas com regularidade,
registrando—se baixa fregiidncia de visitas em todos os eplisddios
de floragdo e pequena guantidade de grios de pdlen aderidos nos
estigmas CFig. 15cO. Em decorréncia, flores com duraciao de 24h
ou em pos—antese, muitas wvezes, niEoe estavam polinizadas =
geralmente possulam pdlen ainda nas anteras.

Flores em antese apresentam pétalas levemente deflexas,
estilete abaixo dos estames = estigma acima dos poros das
anteras (Fig. Sd>. A duragio de antese da flor € de dois a trés
dias. No final da antese, as flores apresentam mudanga no

arranjo dos estames & na cor das anteras, diminuindo o contraste

de cor. O=s demals verticilos florais nZEce mudam na fase de
pos—antese. As anteras, ao longo de um periodo aproximado de
cincoe dias, mudam da cor amare=la para laranja & para © vermelho

{(Figs. 3b = 43. Devido ao desenvolvimento floral assincrénico,



56.

ha flores em varias fases de vida na mesma planta.

Em plantas observadas & curta distdncia (a cerca de 1md,
distinguem-se flores com anteras de cor amarela, laranja e
vermslha CFig. 3a,b>. A longa disténcia (cerca de 10m>,
percebe—se grande mancha de cor violeta com peguenos pontos
amarelos luminosos, correspondentes as anteras das flores em
antese. Az anteras laranjas e vermelhas das flores e&m
pés—antese ndo sfo visualizadas. Esta expressio visual permite
gque se faga uma estimativa sobre a fase de floragfo de cada
planta, bem como o grau de sincronia desta atividade, dentro da

popul agEo.

4.2.85. Ehynchanthera dichotona

As flores desta espécie s¥o reunidas em inflorescéncias
terminais do Lipo racemo (Fig. Bed. O calice & pentalaciniado e
de cor wverde. A corola ¢ dialipétala, pentamera, com X = &,07cm
(N = 25; ¢ = 0,20cmd de di&metiro e de cor lilds de diferentes
tonalidades.

O androceu & formade por dez estames: cinco férteis e cince
estéreis. Os estaminddios s=Ho representados apenas por pequenos
filetes, wariaveis sm tamanho e forma. Oz estames férteis medem
¥ =1,0cm € N = 15 de comprimento & tém filetes de cor viocleta
intensa com apéndice na sua porgio superior (Fig. 10=D>. As

anteras se destacam pelas duas tecas volumosas, de cor amarela.

Apresentam, na parte superior, uma expansio filiforme, com poro
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muito pedquenc no ipice. A= cores contrastantes dos filetes =
anteras conferem ac androcewu uma area de atracio CFig.10eD.

O gineceu ¢ formade por ovario suUpero, pentacarpelar,
pentalocular, com cerca de 350 &dvulos; o estilete tem coloracgfo
lilas clara, ¢ cilindrico, resistente, flexivel e mede X =
14,26mm CN = 250 de comprimento. O estigma ¢ peguena, de
aspecto vitreo & esti receptivoe por volta das 7h (Fig. 7ed.

O horaric de antese & wvariavel ao longo do periodo de

floracio. Nos dias ensolarados, as flores abrem entre Th e 8h =
s85o visitadas a partir deste horarioco , porém, nos dias nublados,
a antese comega por volita de 9h30min. Flores em antese tém

estames localizados na regiZo central, com as extremidades das
anteras afastadas entre si e em diversas direg¢@es (Fig. Sed. O
estilete deflexo posiciona—se abaixo dos estames, com o estigma
acima dos poros das anteras (Fig. 10eD.

Por wvolta das 12Zh, as flores entram em pds-antese e as
anteras tornam-se amarronzadas. No final da tarde (Capds 168h2,
as flores se fecham, =3 as pétalas envolvem os Srgios
reprodutivos (Fig. 13cd, terminando a atividade floral (Fig. 4D.

Apds 24 horas da-se a abscis8o das pétalas e dos estames.

4.2.7. PFPrercolepis glomerata

As flores desta espécie s3o isoladas, axilares & ocorrem
somente na parte superior dos  ramos. O cilice & wverde,

tetralaciniado. A parte wventral dos lacinios também & verde,
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porem de um brilho intenso, entre as pétalas.

A corola & dialipétala, tetramera, de cor 1lilas CFig. 9BfD
sendo a &rea basal verde brilhante. C diametro da corola & de
X= 3.27cm (N = 25; o = G,19cmd. O conjunto constituide pela
parte wvisivel dos lacinios, a 4rea basal das pétalas e a base
dos fileltes e estiletes confere coloragfo verde brilhante a
regido central da flor, gue, provavelmente, forma contraste com
colorido das pétalas. Na populac3o, cocorrem plantas com flores
de diversas tonalidades de 1ilas.

O androceu ¢ formado por ocito estames, que se dispSem em
dois arcos concéntricos, sendo quatro estames antepétalos,
localizados externamente e quatro antessépalos, internamente,
medindo respectivamente, X = 1,8cm CN=15) e X = 1.1cm CN = 15D
de comprimento. Os filetes tém coloragio verde clara e
dispSem—se verticalmente na regifo centrzl da flor CFig. 10f2.
As anleras s3o predominantemente de duas cores, sendo de cor
violeta nos estames malores e amarela nos menores CFig. 10f>.
NZo cbstanle, registram-se flores s& com anteras amarelas. Na
populagfo, a proporgio entre flores com anteras dicromaticas e
monocromaticas & da ordem de S:1. 0= apéndices dos conectivos
sHe bem evidenciados e de cor amarela intensa e brilhante. A=
anteras constituem wuma Area atrativa e formam evidente
contraste com as pétalas. O androceu emite odor agradéavel,
sendo a localizagio do odor diferenciada entre as diversas
partes dos estames, ocorrendo aroma fracoe e doce nas anteras e

forte e citirico nos apéndices do conectivo.



59.

O gineceu ¢ formade por ovario suUpero, tGtetracarpelar,
tetralocul ar, tendo cerca de 400 dSvulos. O estilete &
cilindrico e mede X = 10,2lmm CN = 28: o = 1,13mm> de

»

comprimento, de coloragd3oc lilas com a regifiec bazal esverdeada.
O estigma & capitado e esti receptivo por volta das 4h30min,
apresentando-se repleto de grios de pdlen as primeiras horas da
manhi¥ (Fig. 18b>.

A antese inicia-se entre 4h30min e Sh & estende-ze até
cerca de Sh30min - 10h. Flores em antese tém estilete
posicionado abaixo dos estames e estigma acima dos poros das
anteras.

A especie caracteriza—se pela sincronia da antese de todas
as flores na populagio. No decorrer do ano, FP. glomerata
apresent.ou horario de antese praticamente constante =
independente das variacBes climaticas e sazonais da restinga.
Assim, nesta espécie, mesmo nas manh¥s de temperaturas mais bai-
xas (18°C~18°CD, com orvalho e baixa luminosidade, a antese tem
horario regular. O processo de abscisHo das pétalas e alteracfo

da posicio dos estames ocorre por volta das 10h30min CFig. 42.

4.3. VISITANTES FLORAIS

Az abrelhas visitantes das espécies de Melastomataceoe est3o
relacionadas na tabela 5. Destas, 18 espécies visitavam as

flores ceoletando pdlen, Unica recompensa floral oferecida por
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estas plantas, e uma espécie de abelha Trigona spinipes, gque
pilhava, cortando o5 estames, danificando assim as flores
visitadas. Estas abelhas pertencem a quatro familias, s%o todas

fémeas, predominantemente poliléticas e solitarias.

Tabela 5 : abelhas visitantes das espécies estudadas na restinga

de Marica.

EAMILIA Compri m; do
corpo Cmnd

Anthophoridas Centris flawvwifrons (FABRICIUS =5
Centris (Centrisd nitens LEPELETIER iz
C. (Melanocentrisd cobsoleta MOURE =8
C. CHelanocentris) seabrai MOURE 30
C. (Centrisd varia (ERICHSOND 13
Centris sp. —
Epicharis ( Anepicharis) djeantii 27
LEPELETI ER
E. (Xantepicharis) semiflava =23
LEPELETIER
Xylocopa (Megaxylocopad frontalis 32
COLIVIERD
X. {(Schoernherriad moacrops LEPELETIER 19
X. (Neoxylocopad ordinarice SMITH =28
Apidas Fulaema CApeulaemnad nigrito =23
LEPELETIER
Fuglossa cordata L., 13
Bombus (Fervidobombusd broasiliensis 18
LEPELETIER
B. (Fervidobombus) morio (SWEDERUSD 20
Melipona guadrifesciata anthidioides 12
CLEPELETIERD
Trigona (Trigonad spinipes (6}
CFABRICT USD
Colletidae Ftiloglossa sp. 17
Halictidae Preudaugoch loropsis graminea o8B

C(FABRICI USD
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4.3.1. Atividades de Coleta e Sazonalidade dos Visitantes

A ocorréncia de abelhas nas flores foi registrada aco longo
do ano, wverificando-se considerivel wvariac¥o na diversidade de
espécies & no niumerc de indiwviduos nos guatro gradientes, entre
a estacdo guente—chuvosa & & fria-seca (Tab. 8.

As comunidades de abel has apresentaram conposigles
diferentes nos quatro gradientes e houve grande wvariacio no
indice de freqiiéncia de visitas em cada gradiente (Fig. 182,

A atividade  a freqi&éncia relativa das abelhas visitantes
das cinco espéclies de Melastomaotaceae esti relacionazda na
tabela 7.

Foi feita uma descrigfZo do comportamento dos visitantes
durante as estacBes climaticas nes quatro gradientes,

assinalando-se a disponibilidade de recursos florais.
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Tabela © : occorréncia das abelhas vizitantes das espécies de

Helastomataceae nos quatro gradientes (Restinga de Maricad.

GRADIENTES ESTACADO QUENTE CHUVOSA ESTACADC FRIA SECA
C*D Cabel hasd CabelhasD
Bombus morio; Centris flavifrons;
I Eulaema nigrita; Pseudaugochloropsis X. ordinaria

graminea ; Aviccopa Frontalis;

X. macrops; X. ordinaric.

B. morioc; C. flovifrons:; C. varia;

11 P, graminea; X. frontalis; X. ordinariea
X. moacrops; X. ordinaric.
8. brasiliensis; B. morio; Ceniris
sp. ; C. flavifrons; C. nitens;
C. obscleta; C.seabrai; (. varia; B. brasiliensis;
Epicharis dejeant i ; E. semiflaova; C. nitens;
111 Euglossa cordata; Eulaemc nigrita; C. wvaria;
Melipona guadrifasciata X. Ffrontalis;
P. graminea; Ptiloglossa sp. ; X. ordinaric.
Trigona spinipes; X. frontalis;
X. mocrops; X. ordinarie,
v E. cordata ; P. graminea; E. cordata

X. ordinaria.

{3

Ocorréncia das espécies de Melastomataceae nos quatro
gradientes:

I Fildouchinag reichardtiana
II> T. reichardtiana, 7. trichepoda var. tibouchinoides

III> T. reichardtiana, T. trichopoda var. trichopoda,
T. trichopoda var tibouchinoides, Marcetia teaxifolia,
Rhynchonthera dichotono.

IV> 7. reichardtiana, Pterclepis glomerata.
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Figura 1% : freqiéncia relativa das abelhas visitantes das

espécies de Melastomotaceae nos guatro gradientes

(N = 1500 visitasD.
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.
-
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Visitantes

Gradientes : %-I E-H -1 NN -V

Abel has visitantes

A - Xylecopa ordinaria; B — X. macreops; C - X frontclis;

D - Centris flavifrons; E - C. waria; F — C. seabrat;

G - C. obscoleta; H - C. nitens; I -~ Centris sp. ;

J — Bombus morio; K - B. brasiliensis; L — Eulaema nigrita;
M - Luglossa cordata; N — Melipeona guadrifasciata;

O - Dpicharis dejeanii; P - Pseudoaugochloropsis grominea,
Q - Epicharis semiflava; E - Ptiloglossa sp.
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Tabela 7 : atividade e fregii®éncia relativa das abelhas visitan—

tes das espécies de Melastomalacece na Restinga de

Marica.
Abelhas wvisitantes Cad Ch2 e Cdd Ced CE>
Bombus brasiliensis - PiC12 PiC1d> PpCl2> Pplid -
B. moric PoCl1D PoC13 Polld> PpCl2> Ppdld -~
Centris =p. PpCi> - - - - -
C. flavd frons Ppli> Ppl3> Pp(3> Ppli2 - -
L. nitens PicCi> PicCid - FpCad - -
L. obsoleia PpC12 Ppli> PpC3D - - -
L. segbrati PpC12> PpCl1d Ppl3D - - -
C. varia Picad PiC1> Picid> Ppda> Ppll2 -
Epicharis dejeaniti PolCi1> FPolld PolCld - PolCid -
E. semiflava PpCiD PpCi> Ppd2d - - -
Euglossa cordata PiCcid PiCzd> PiCl1> Ppll> Ppl2> Ppl3d
Euloemo nigrita Polll Polld Polil2 - - .
Melipona PpC1> PpCl> PpCl2 - - -

quadrt fasciata

Pseudaugochloropsis PiC32 PiC3> Pi(3> PirPo Pir-Po Pi-Po

graminea 3D <3 C3D
Pitiloglossa sp. PpCid PpCid Ppdid - - -
Trigona spinipes - Pred. - - - -
Xvlocopa fFfrontalis PpCa> PpC3> Ppl(3> Pplld - -
X. mocrops PpCad Ppll> Ppl&3 PplCld> Pplid -
X. ordinaria Pp(3D Ppl3) Ppl3> Ppl22 Ppl@d Ppl&Ed

Cad 7. reicharditiana; (bd 7. trichepoda var. tricheopoda;
Ced T. trichopoda var. tibouchincides; (dd M. taxifolia;

Ce> R. dichotoma; (f3 P. glomerata

Pp — Polinizador principal; Fo - polinizador ocasional;
Pi - Pilhador; Pred. - Predador
Fregiéncia relativa dos visitantes : (13 - rare (<1,0%);

(22 ~ comum (>1,0% e <10%>; (3D - muito fregilente (>10%).
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Estagdo quente-chuvosa - Este periodo foi marcade pela
intensa atividade de floragio de guase todas as espécies,
particul armente das de Tibouchina (Fig. 22, cujas fases de maior
produgio de flores ocorreram nesta gpoca. A tabela & apresenta
aL relacdFo de abelhas gue coletavam pédlen nos guatro gradientes,
durante esta estagHo.

Cradientes I & II ~- A relac3o de abelhas visitantes de 7.
reichardt iana, dnico representante nas duas areas, consta na
tabela B e a atividade das abelhas nas flores estid relacionada
na tabsla 7. Das abelhas polinizadoras desta estagcfo,
destacou-se Xyloceope ordinaria, como a mais importante, por
estar presente durante toda a floragZo e pelo seu alte indice de
fregiiéncia (Fig. 18>, Noe gradiente I, durante todo periodo de
observagdo, os individuos de X. ordinarice coletaram pdlen apenas
de Tibouchina reichardtiana, indicando constancia nas suas
visitas, No gradiente II, individuos de X. eordinaria incluiam,
na sua rota de coleta, além de flores de 7. reicherdtiana,
flores de Chamaecrista ramosa (Vog.) Irwin e Barn. var. ramosa
(Caesal pinicceaesd. Estas abelhas coletavam podlen daz duas
espécies num s¢& turno dé coleta. Apds analise do corpo de
algumas destas abelhas, foi detectado pélen de €. ramosa na
parte ventral da abelha e, principalmente, acumuladoe na escopa
CTahb. 85. Foram registrados também grZ¥os de podlen de
Chamaecrista ramosa nos estigmas das flores de 7. reichardtiana

CHFig. 1B8Bal.
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Tabela B8 : abundancia relativa de pdlen de Melastomataceae e
outras espécies de plantas do local de estudo no corpo

de sele espécies de abelhas, coletadas na estag3o

chuvosa.

Abel has Melastomataceae Outras espécies

visitantes

Ventral Dorsal |4 =n C3D C4D 5D B2

Bombus mori o C++3 - - ) C+D - - -
Centris

Flavi frons CH++4D {4++2Cad — - - C C+4D -
C. flavifrons (+++3 — C 4+ — — - C 4D -
€. ocbsoletax CH+++2 - — - - - CH+++d C+D
C. seabrail C++D - C ++D - - - CH++4+D 4D
. wvaria C+rd3 - — - C+2 - C o+ -
Epicharis

semi flava C++D R — - - - C+++2 CH++D
Xvlocopa

ordinaric CH+++3 - — - C++D - e )
X. ordinaria Casr+d  C++DCaD — - C+D - - C+2
(1> - Sennc sp.; (22 - Sguvagesia sp.; (33 — Chamaecrista sp.

C4d> — Mimosa ceralonia; (3) - Malpighiccegs; (8) - NiEo identifi-
cada - gr3os de pélen esculturados nfo provenientes de plantas
poricidas.

Cad — visitantes de 7. trichopoda var. trichopoda.

C+d = Cp € 10; C++2 — 10 < Cp < 1Q0; (+++2 = Cp > 100.

(Cp — Carga polinicad

Centris flavifrons e X. Frontalis coletavam pélen de 7.
reichardtianc, nos gradientes I e TII exclusi vament e, nos
primeiros meses de 1993 Nos anos anteriores de estudo,
individuos destas espécies de abelhas n¥o visitaram flores de T.
reicharditana. No gradiente I, as visitas de C. flavifrons foram

restritas as plantas de 7. reichardtiana proximas as popul acBes
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de Peixctcoa hispidula Juss. C(HMalpighiacceaed.

De acordo com o© comportamery intrafloral de Eulagemo
nigrita & Bombus morio em visitas sucessivas a 7. reichardtiianca,
estas abelhas foram polinizadoras, porém, sua participag3o no
processo de polinizagio desta espécie foi considerada
inexpressiva, dada a baixa fregiiégncia CTab. 72.
FPseudaugochloropsis graminea, Ceniris varia e . nitens
foram pilhadoras de pdlen, Contudo, as duas dltimas espécies
visitavam intensamente flores de 7. reichardtiaona apenas na
populacio do gradiente I1. No gradiente I, estas abeslhas n3o
visitavam flores de 7. reichardtiana, embora permanecassem nas
proximidades, coletando pdlen e &leo de Byrsonima sericea DC.
CMelpighiaceage? e néctar de flores de diversas espéclies.
Gradiente III - A composi¢B8co das abelhas visitantes das
Melastiomataceae deste gradiente & apresentada na tabela 8. msta

composigio fol alterada periodicamente ao longe da estagHo,

registrando-se maior numero e variedade de visitantes nos meses

de janeiro- fevereiro. Durante a estagfo chuvosa as quatro
espécies de Melostomaotacegs, que ocorrem neste gradiente
CTab., B2, produziram floresz em abundincia. Assim esta area se
constituili numa excelente fonte de recursos para as abelhas. No
entanto, estes recursos s8o variaveis, espacial =
temporariamente, em decorréncia da diversidade dos padrBSes
fenoldgicos de floragio das espécies (Fig. 2. As fregiéncias
relativas & a atividade destas abelhas no gradiente II1 sZo

assinaladas, respectivamente, na tabela 7 & na figura 186,



58,

Nos meses de outubro e novembro, a populacio de 7.

retchardtl iagna, com produgio em massa de flores, foi visitada

pelas seguintes abelhas: Xylocopa ordinaria, X. macrops, X.
frontalis e Ceniris sp., gue agiam como polinizadoras e pelas
abel has Centris wvaria e Pseudaugochloropsis graminea, que

pilhavam as flores. X. ordinaria foi a abelha mais freqgtiente e,
de um modo geral, iniciava as visitas.

Marcetia taxifcolia, no seu sétimo episddio de floragHo,
C(Tab. 3> foi polinizada por C. waria, €. nitens, X. ordinaria.
P. graminea pilhava pélen, podendo tocar eventualmente nas areoas
estigmaticas.

Nos meses de janeiro a margo, durante toda floragfo de 7.
trichopoda var. tibouchinoides, ocorreu a maior incidéncia de
visitantes neste gradiente, tanto em nimero de 1individuos,
quanito em espécies. Treze espécies de abelhas polinizadoras e
cinco pilhadoras coletaram pélen desta variedade, que tornou-se
a principal fonte de recursos para as abelhas do gradiente com

aproximadamente Y00 flores-dia.

As abelhas - Bombus morico, Centris flavifreons, C. cbsoleta,
C. seabrati, Epicharis de jeanit, E. semi flava, Mel i pona
quadrifasciata e FPtiloglossa sp. foram identificadas como

pelinizadoras durante o pico de floragio dezsta wvariedade, no

gradiente I1II. Ocorreram também - Bombus brasiliensis, Euglossa
cordata, pilhadoras de pdlen das espécies de Tikbouchina e
pelinizadoras de Marcetia toaxifolia. Num s& dia, no horiario de

Sh30min as 11h30min, ocorreram cerca de 300 visitas de abel has
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de varias espécies na area demarcada, com pico de visitas entre

7“h e 8h CFig. 173,

Figura 17 : fregiéncia de visitas em uma populagio de Tibouchina
trichopoda wvar tibouchinoides no gradiente III ao

longo de um periodo de seis horas.
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De wum meodo geral, as abelhas visitavam, indistintamente,
flores das espégcies de Tibouchina no gradiente III (Tab. @3.
Entretanto, a presenga das abelhasz C. obsoleta, C. seabrai, E.
gemi flava, M guadrifesciata e Ptilogleossa sp. foi restrita ao

periodeo de florag3o de 7. trichopoda  wvar. tibouchinoides,



durante a estagic quente-chuvosa.
semi flava sqHo sazZonais na restinga,

estacio

quente-chuvosa.

abel has
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As abelhas . cobscleta e E.

occorrendo apenas durante a

polinizadoras mais

fregientes das espécies de Melastomataceas estudadas foram

Tabela 9

visitantes florais

das espécies

simpatricas no gradiente III Canos:

(Estagfo gquente—chuvosad

de Fibouchirnc
1991 - 1992D.

Espécie

Periodo de
floragHEo

Visitantes
florais

Polinizadores
efetivos

7,

reichardtiana

out fev

X. ordinaria
X. frontalis

X. mocrops

Centris sp.
C. waria

F. gramineg

+ o+t o+

|

f

T.

Var.

trichopoda

tikbouchinoldes

dez-alr

nacCrops

nitens
cbsoleta
seabrai
varic
dejeantii

cordata
nigrita

FXMMMMOOO00XXX

MOFLE

Ptiloglossa sp.

FP. graminec

ordinaria
Ffrontalis

Flavi frons

semi flava

guadri fasciata

o+ + L+ o+

+ 4+t

i

T.
var

trichopode

trichopoda

Jan—abr

de jeanii
cordata
graminea

ARLBE AR SR

ordinaria
Frontalis
flavi frons

+ o+ o+ 4
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C. flavi frons, C. obsoleta, E. cordata, X. frontalis, X. macrops
2 X. ordincria.

No m&s de abril, a variedade de abslhas diminuiug,
restringindo-se as seguintes espécies: . brasiliensis, C.
flavifrons, €. nitens, C. waria, E. cordata, X. frontalis, X.
macrops, e X. ordinaria. As abelhas €. flavifrons, X. frontalis
e X. ordingria eram as mais fregientes e gque polinizavam as
flores de T. trichopoda var. trichopoda.

No gradiente III, Rhynchanthera dichotoma = Marcetia
taxi folia eram polinizadas por; C. waria, E. cordata, X. mnoorops
z X. ordinaria.

Durante a superposi¢Eo da floragio de M. taxifolia com as
espécies de Tibouchina, as populagBes destas uliimas espécies
constituiam as primeiras areas de coleta, porque eram visitadas,
“preferenclalmente", 3s primeiras horas da manh. Por volta das

10h, as abelhas, ao iniciarem voos de coleta, visitavam primeiro

M. taxti folia, retornando, posteriormente, Az flores das
Tibouchina.

Gradiente IV - As abel has visitantes de Prterolepis
glomerata constam na tabela B. E. cordata e X. ordinaria eram

polinizadoras, enquanto FP. gramineg era pilhadera de pélen, mas

ocasionalmente contata o estigma.

Estag3o fria-seca - Este periodo foi marcadeo pela baixa
atividade de florag3o de quase todas as espécies , excetuando-se

Harcetia taxifelia, que produzia periodicamente floragio em
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massa. Houve também acentuada reducfic de espécies de abel has
nos guatro gradientes. As abelhas gque coletavam poélen das
espécies de Melastomatoceae, nestes gradientes, estio

relacionadas na tabela B & sua atividade e fregiéncia constam na
tabela 7.

X. ordirnariae era a unica abelha nos gradientes I e II,
sendo responsiavel por 100% das polinizag®es das flores de T.
retchardt iana produzidas ao longo desta estacHo.

No gradiente III, Bombus brasiliensis, Centris nitens, C.
varia, Xylocopa frontalis e X. ordinario utilizavam os recursos
florais de Tibouchina trichopoda var. trichopoda = Rhynchanthera
dichotomea, que produziram flores continuamente, embora em
pequena ouantidade, No entanto, os recursos florais aumentavam,
periodicamente, durante os episddios de floragZc em massa de
Marcetia taxifolia,. Assim, o© padrfo fencldgico das espécies e
variedades favoreceu as abelhas visitantes que dispunham de
recursos florais, varidveis em escala espacial e temporal e de
forma assistemitica.

No gradiente IV, FEFuglossa cordata foi responsavel pela
polinizag®o das flores de Pierolepis glomerata, durante esta

estagcio.
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4.3. 2. Horario de Visitas

Os +wisitantes das flores das espécies de Melastomataceas
estudados iniciam suas atividades as primeiras horas do dia,
geralment e antes do nascer do sol. At& cerca de 9h30min, com
temperatuira n3do ultrapassands 32°C, as abelhas s3o freglientes e
apresent.am intensa atividade de coleta de polen. Em horarios
mais avarngados 2 com temperatura elevada, em torno de 40°C, as
abelhas =30 menos fregiientes nas Areas. Nos dias de condigBes
favordverl 5, no entanto, as wvisitas estendem—se por toda a manh#,
encerrando~se por volta das  12h. Em dias desfavoraveis
(chuvosos ou nublados), as wvisitas podem prolongar-—-se por guase
todo o dia, registrando-se Xylocope ordinaria em atividade de
coleta de pdlen de 7. reichardiicna até as 168h1Smin.

Durante a estacio guente—-chuvosa ha luminosidade j4 por
volita de 4h30min - Bh. Neste horario, registrou-se X. ordinarie
e Fuglossa cordata coletando pélen de Tibouchina reichardticna e
Pterolepis glomerata., respecitivamente. C horério de visita de
cada espdécie manteve-se constante durante toda a estacio,
excetuando-se nos dias chuvosos e nublados. Nos dias com menos

luminosidade, houve mudancas nes horarios das atividades das

abelhax. Por exemplo, em 18-01.1903, a manh% foi chuvosa e
nubl ada, comegande a clarsar por volta das  9h30min. As
10h18min, as primeiras abelhas sobrevoaram as plantas de T.

reichardt Yana, sem efetuarem visitas. Az 12h48min, sem nuvens e

com muita luminosidade, 7. reicherdiigna recebeu as primeiras
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visitas de X. ordinaria. Particularmente nesse dia, as flores
foram pouco visitadas e o indice de formacio de frutos foi
baixo, atingindo 30%. Estigmas desta espécie coletados a tarde
e analisados apresentaram ndmero reduzido de gr¥os de pélen.
Purante a estagfo fria—-seca, as primeiras horas da manh3®
s3o caractlterizadas pela presenca de muito orvalhe na vegeltagio e

pela pouca luminosidade (sol nascendo entre Bh e 6Bh34mind,

condig¢BSes que dificultam a liberac3oc do pdlen. Ao longo dessa
estacio, as abel has iniciavam a coleta de polen das
Melastomatacece em torno de 8k — 8h.

4.3. 3. Atividades dos Visitantes na Polinizag¢do - recepgio

de pédlen e deposigZo no estigma.

Todas as abelhas visitantes das espécies de
Melastomastaceas gestudadas coletaram pSlen, utilizando o
comportamento de wvibragfo. Durante as wvisitas, as abelhas

apresentaram o seguinte comportamento: aproximavam-se da flor,
direcionando~se para o© seu centro, agarravam os filetes com o
primeiro & © segundo pares de pernas e mantinham as antenas
dirigidas para sua frente, em direcSoc ao centro da flor
CFig. 18a>. Simultaneamente, & em movimento rapido, pousavam
sobre os estames, ccasif¥o em gque, devido ac seu peso, deslocavam
a flor para baixo (Fig. 18b. A seguir, as abelhas prendiam o=
apéndices dos conectivos com 2% mandibulas, disponde as asas

para tras e vibrando. A vibragHo £ rapida, sendo acompanhade de



Figura 12

T

abelhas polinizadoras -~ a2 wvisita de Xviccopa
macroeps  em flores de Tibouchina itrichopodo var.
tibouchinoides — notar a forma de pouso da abelhs
sobre o androceu; b> X, ordinaria em flores de 7.
Trichopoda wvar tibouchincoides evidenciande a flor

invertida e posigio das asas da abelha.
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um som forte, perceptivel a uma certa distancia. Esta vibracso,
ac ser transmitida para o androceu, faz as anteras liberarem os
grios de pdlen em forma de nuvens. A maior parte dos grfos de
pdlen € depositada na parte wventral das abelhas, entretanto
outra parte dos gr3ovs de pdlen cal sobre a corola ou & levada
por correntes de ar. Essa perda de gr3os de pdlen € muito
acentuada quando Centris wvariac wvisita flores de Tibouchina
reichardt tana as primeiras horas da manh3. As peqgquenas
dimensfes desta abelha nfSo sSoc favoriaveis para receber a grande
quantidade de grios de pdlen disponivel nesse horirio.

Abel has de grande porte (2,2cm -~ 1,.7cmd, ac visitarem
flores grandes como as das espécies de Tibouchina, recebiam
pelen na regifoc latero—ventral, na Ares tibio-femural das pernas
dianteiras ¢ medianas. Em 7. tricheopoda wvar. trichopoda, os
estames maiores podiam, em algumas visitas, liberar pdlen socbre
a &Area dorsal do abdémen das abelhas. Assim, somente na
variedade {irichopeda, os gr3os de pdlen podiam ser depositados
nas regli@fies ventral e abdominal dos polinizadores. Quando
abelhas de grande porte visitavam flores pequenas, como Marcetia
taxifolia, FPterolepis glomerata, Rhynchanthera dichotoma, o
pélen era depositado principalmente na regifo teoracica—ventral,
Assim, essas  abelhas =s3o potencialmente polinizadeoras clas
espécies de Melatomaliaceae estudadas.

Abelhas de pequenoc e médio porte ¢ > 0,8cm, < 1,8%m) ac
visitarem M. taxijfolia, P. glomerata e R. dichotomz, recebem o

pélen na regifoc toracica e sHo, potencialmente, polinizadoras
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dessas espécies. Essas abelhas s3o, regularmente, pilhadoras de
polen das espécies de Tibouchina.

Durante as visitas de qual quer uma das abel has
polini=zadoras, oz estigmas das flores das espécies de Tibouchina
5% friccionados nas regifes latero-ventrais das abelhas, 4areas
onde o pdlen foi depositado. Essas regides podem conter uma
mistura de grios de pdlen das espécies de Tibouchina, uma vez
que as abelhas visitavam as suas flores indiscriminadamente nos
periodos de superposicio da floracfo. Azssim, guando o estigma
de uma espécie de Tibouchina contatava a area gue continha
pdlen, deveria receber pdlen das demais. Entretanto, em algumas
visitas, o estigma das flores de T. itrichopoda var. trichopoda
era fricciocnado sobre a regifo abdominal —dorsal das abelhas de
grande peorie, local ondes apenas grics de pdlen dos eslames
maiores dessa variedade estavam depositados, nic havendo
possibilidade de mistura com pdlen de 7. reichardiiaonz ou de T.
trichopoda var tibouchincides. Estigmas de flores pequenas como
de M. taxifeolia, P. glomerata & R, dichotomsz, eram contatados
com a reglifo tor&cica-ventral das abelhas.

Durante o contato, as papilas externas dos estigmas, com
suas paredes engrossadas, resistiam aos impactos das vibragBes
das abeslhas, mas funcionavam como "pincéis" retirando pélen do
corpo do polinizador. Messas papilas, havia ades8c de grande
numero de grios de pdlen a cada visita (Figs., 152 e bd. A
secregic estigmatica, ja exteriorizada, participava da aderéncia

dos grios polinicos (Figs. Sa-—-bd.
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No corpe de algumas abelhas, foi verificada a localizag3o =

a distribuigio do pdlen dessas Melastomataceos. Os grios de
polen dessas espécies s3o t3o similares, tornando-se
impraticavel reconhecé-los, mesmo em nivel genérico. Na tabela

S, esta relacionada ocorréncia de gri¥os de pédlen das espécies de

Melastomataceae e de outras familias, em oito espécies de
abelhas. Na maioria dessas abelhas, o= grios de polen
pertenciam a espécies de flores poricidas. Grios de pdlen da

familia Malpighiaceae, muit o freqgilentes nas espécies de Centris
e Epicharis, também nio foram identificados em nivel genérico.
As visitas das abelhas a cada flor eram extremamente
rapidas. A duragfo das visitas de Ceniris flavifrons a Marcetic
taxtifolia foi a mais curta <X = 0,31, N = 102, & a de Xylecopa
racrops a flores de Tibouchina trichopoda var. tibouchincides, a
mais longa (X = 1,84’, N = 10D>. Na tabela 10, s¥o apresentadas
algumas das abelhas mais importantes que visitam espécies de
Melastomataceae, bem como a duragioc das visitas, o niUmero de
flores visitadas por planta e a gquantidade de plantas visitadas.
As primeiras horas da manh¥, a2 maioria das abelhas coletava
polen de modo semelhante, wvisitando grande ntumero de flores por
planta, até 200 num sé turno de wvisita. Nas plantas com
floragdoc em massa, comoe &€ o caso de 7T. reichardtiana = 7.
trichopoda var. trichopoda, as visitas intraplantas foram
demoradas, de modo que a quantidade de plantas visitadas por
turno de coleta fol baixo. Em 7. trichopoda var. tibouchinoides,

as abelhas coletaram pélen num sé& aglemerade com dezenas de



Tabela 10

atividade

coleta de abelhas

visitantes

das

espécies de Melastomataceae na restinga de Marica.

Visitantes

Duragcio
da visita

Ng-de Fflores
visitadas

N de plantas
visitadas

Espécie
visitada

Centris i 19* 30 * C
Flavt frons

C. ocbsoleta 4° 34" 88 »* C

L. varta 1> 5+ 131 64 D

C. varia 1 35" 109 852 D

Xvlocopa 5 04" 13 * A
frontalis

X. Ffrontalis i+ 27" 30 01 A

X. mocrops 2 217 32 * C

X. ordinaria = oB"” =8 o7 A

X. ordinarica 8 19" 136 »* A

X. ordinaria 11 12¢ 212 o1 B

X. erdinaria &' 40" 57 23 D

. ordinaria og* o7 o1 A

* -~ aglomerados

A ~ Tibouchina reichardtianac

B -~ Tibouchina trichopoda var. trichopoda

C - Tibouchina trichopoda var. tibouchinoides

D — Marcetia taxifolia
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plantas., em seguida afastando-se da area. As abelhas visitantes
de M. taxifolic apresentaram padr3o de coleta caracterizadoe por
alto fluxo de movimento interplanta ¢ 2283, < 64) & baixo
intraplanta ¢ >1, < 102,

Embora as abelhas visitantes das Melastomataceae estudadas
coletem pédlen de forma similar, a abordagem as flores pode
ocorrer de trés modos diversos @ 1D visita simples ~ a abelha
faz uma WUnica visita, coleta pdlen e afasta-se da flor; 20
visitas repetidas - a abelha viszita e coleta pdlen duas a cinco
vezes na mesma flor; 32 aproximagio = afastamento - 2 abslha
aproxima~se e afasta-se repetida e rapidamente das flores, sem
coletar pdlen. Este dltimo modo ocorre com fregiéncia as
primeiras horas da manh#, sendo acentuado nos dias de condig@es
desfavoraveis., Ocasicnalmente, as abslhas se retiram sem visitar
ax flores. A maioria das abel has polinizadoras de
Melastomatoceae coleta pdlen em visitas simples. Em dias de
condi¢Bes desfavoradveis, as primeiras horas da manh®, elas
celetam, combinando visitas simples e repetidas. Az abelhas
Bombus rmorteo, Eulaema negriic e Euglossa cordoto coletam
exclusivamente em visitas repetidas.

Abelhas pilhadoras coletam pdlen também vibrando, mas
segurando poucos estames de uma vez., ou somente um, como faz
FPseudaugochloropsis grominea.

Em condigBes favoraveis, durante os vdos interflores, as
abelhas realizam intensa atividade de limpeza do pdlen,

transferindo—¢ para as pernas traseiras, escopa ou corbicula.
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Em diasm de condigBes desfavoriveis as abelhas, depois de
visitarem algumas flores, pousam scobre ©s ramos e realizam a

atividade de limpeza, dando em seguida continuidade a=s coletas.

4. 4. SISTEMA DE REPRODUCAO

4. 4.31. PolinizagBes intra-especificas experimentais

Os resul tados dos experimsntos sobre o sistema de
reproducidc das espécies estu&adas estdo resumidos na tabela 11
A-F. Ha grande similaridade no sistema reprodutivo destas
espécies: n3io houve desenvolvimento de frutos a partir de
autopolinizagcties espontineas & nem nos experimentos sobre
agamospermia. Nestes casos, o3 ovarios n3oc apresentaram
desenvolvimento inicial e sofreram abscis3o apds cerca de 72
horas. De acordo com os experimentos sobre autopolinizacSo
manual CTab. 11 A-FD>, todas as espécies sHo autocompativels.

Nos experimentos de polinizacBes cruzadas, houve alto percentual

de sucesso reprodutivo, variando de 85,21i% em Tibouchina
trichopoda var tibouchinoides a B2.80% em 7. trichopoda wvar
trichopoda e Marcetia taxifolia (Tab. 11 A-FD. Nestes

experimentos, os ovirios comegaram a se desenvolver apds cerca
de 72 horas nas Lrés Tibouchina e apdzs 48 horas em Rhynchanthera
dichotoma e Flerolepis glomerata. Em Marcetic taxifelia, devido
A prol ongada pos~antese, os resul tados dos testes s3o

gvidenciados apds cinco dias.
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Houve ainda slevado sucesso reprodutivo nos experimentos de
polinizag@es em condigBes naturais -~ controle - em todas as es-—
pecies CTab., 11 A-FD. Esses resultados evidenciaram alta capa-
cidade reprodutiva dessas plantas, destacando-se 7. trichopoda

var. trichopoda, cuja relag3c flor-fruto aproxima-se de um.

Tabela 11 : resultados experimentais scbre o sistema de
reprodugio das cinco espécies de Melastiomaiaceae
estudadas (n = numero de flores utilizadas & frutos
formadosD

A — Tibouching reichardtlicreo.

Experimento F’l ores Frutos Su? oegsc:;
Cnd Cn2 <%0
Autopol inizagiHo
Espont anea =25 O O
Manual 38 23 85,70
Polinizagfo Cruzada (¥enogamiad =25 165 855,25
Emascul agfo (Agamospermial 20 0 O
Controle (condig¢gBes naturai =D 54 41 75,80

B - Tibouchina trichopoda var. trichopoda

Experimento F‘Jt or es Frutos Suc:ae:s".s::a
Cn2 Cnd C2D
AutopolinizagEo
Ezspontinea 20 O O
Manual =24 20 83, 30
Polinizagfc Cruzada (Xenogamiad =3 13 gz, 50
Emascul agdo (Agamospermial =20 O 0]

Controle (condi¢cBes naturais> 23 o3 92,00
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C - Tibowuchina trichopoda var.

tibouchinoides.

‘ Flores Frutos Sucesso
t
Experimento Crd P ¢ %5
Autopol i nizagio
Ezpont Snea =0 O O
Manual =25 18 72, 00
Polinizag3do Cruzada (Yenogamiad 23 15 85,21
Emascul a¢3o (Agamospermial 20 O &)
Controle (CcondigBes naturaisD> =25 16 &4, 00
D - Marceiia taxifolia.
Exper i mento Flores Frutos Sucesso
P Crd Cnd o
Autopolinizagio
Espontanea =0 O O
Manual =8 =4 85,71
Polinizacdo Cruzada (Xenogamial 23 ig 82,80
Emascul a¢c3Bo (Agamospermiad 20 O O
Controle CcondigBes naturaisD 40 20 506,00
E - Rhynchanthera dichotomeo,
Experimento Flores Frutos Sucesso
P Crd Crd ¢ 2>
Autopol ini zagio
Espontanea O - -
Manual =5 17 83, 00
PolinizagdEo Cruzada (Xenogamiad =25 i8 72,00
Emascul ag@oc (Agamospermiad 20 O O
Controle Ccondig¢g@es naturaisDd 25 20 80, 00
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F - Pterolepis glomerata.

Experimento Flores Frutos Sucesso
Cn2 Cn> (=)
Autopol i nizagdo
Espontianea 20 O O
Manual 20 13 65, 00
PolinizagiEo Cruzada (Xenogamiad 20 14 70,00
Emascul ag8o (Agamospermial 20 18 o
Controle (Ccondig¢gBes naturaisD zZ0 16 80, 00

Estigmas de flores submetidas a testes geitonogamicos e
xenogami cos mostraram que, nos dols casos, houve similaridade,
tanto em rela¢lo ao tempo de germinagfec do pdlen, cerca de
20min, guanto 20 desenvolvimento dos tubos polinicos, situados
na parte superior do estilete (Fig., 122, Neste caso, houve
pouca probablilidade de competicio entre pdlens auto = cruzado.
Nos experimentos, & necessirio que as Areas estigmiticas sejam
friccionadas, para gue um maior ndmerc de grios de pdlen seja
aderido.

A germinagfo dos gridos de pdlen, em todas as espécies, foi
rapida, havendo desenvolvimento doz tubos polinicos apds 30min
CFig 19>. O crescimento  destes tubos fol aczompanhado em
estigmas de flores polinizadas manualmente = em condigcBes
naturais. Apds uma hora, essses tubos apresentaram comprimento

similar.

Em todos oS frutos das cinco espéci es estudadas,
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resultantes e polinizagBes em condigBes naturals e de
xenogami &, houve abortos de sementes. O numero de sementes

abortadas por capsula foi muito variavel.

Figura 19 : {ibouching reichardtiano apds a polinizagcior notar a

emi ss5d0 de tubos polinicos (setas).

4.4.2 PolinizagBes interespecificas

Tibouchina reichardtiana, T. trichopoda wvar. trichopoda =
7. trichopoda wvar. tibouch inoides =35 simpatricas, formande
muitas vezes populagfes contiguas. Florescem =2m segléncia
tendo, no entanto, pericodos de superposicico de floragio. Sdo
pelinizadas pelas mesmas especies de abelhas que, regularmente,

visitam estas flores num sé turnoe de coleta CTab., 182,
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Tabela 1& : abelhas que visitavam as espécies de Tibouchinra

simpatricas nas populag®es do gradiente 111,

Abel haz Cad Ch> Ccd
Centris flavifrons C+D C o+ C+++D
C. obsoleta C+D C+> C+++D
C. seagbrat C+2 C+D C+++3
Ceniris sp. C+2 - -
Epicharis dejeanii 42 ] C+D
E. semi flava C+D C+D C+++D
Fulaemzx nigrita CH+D C+2 C+2
Melipona sp. C+D 43 C++D
Ftiloglossa sp. C+D C+D C 44D
Xylocopa frontalis C++3 C 4+t C+++2
X. moacrogps C++2 C+3 C++2
X. ordinaria CHt++D C+++2 C+++2

Cad T. reichardtiana; (b) T. trichepoda var. trichopoda;
Cc2 T. itricheopoda var. tibouchincides;
Fregqii¢ncia relativa dos visitantes : (+2 - raro (<1,0%5;

C++3 — comum (>1,0% e <10%3; C+++2 — muito fregiiente (>10%.

As flores destas espécies sHo semelhantes em relaglSoc a
morfologia, ac tamanho e & disposiclo dos Srgfos sexuals. Este
fato resulta na deposigio dos grZos de pdlen destas espécies na
mesma Area do corpe do polinizador, o gue pode favorecer
polinizagdes interespecificas.

Tendao em vista estes fatos, foram realizados estudos
comparativos socbre o comportamento das abeslhas gue visitavam as

flores com coreocla e as sem corola (previamente retiradad. Foi
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verificado gue as abelhas wvisitavam flores com ou sem corola de
T. reichardtiaona e T. trichopoda wvar. trichopoda. Em T.
retchardtiana, houve 70% de formagfo de frutes e, em 7.
trichopoda var. trichopoda, B1,8% nas flores manipuladas e Q0% e
BCX respectivamentie nas flores com corola. Em 7. tricheopoda
var. tibouchincides, as flores manipuladas apresentaram 18% de
formagdo de frutos e 83,3% nas flores com corola. Nesta
variedade, as abelhas discriminaram as flores sem corocla das com
corola.

Para avaliar o grau de compatibilidade entre as espécies,

foram feitas pelinizacSes interespecificas entre T.
retchardtiacna , T. trichopoda wvar. trichopoda e T. trichopoda
var. titdouchincides (Tab., 13D, Dos seis experimentoszx, todos
resultaram em frutos e sementes aparentemente viaveis. Foram

obtidas plantulas resultantes de sementes dos diversos tipos de
cruzamentos, Os frutos resultantes de polinizacB®es hibridas
desenvol veram—-se dentro do padr8c normal =, em todos, havia
algumas sementes abortadas. Este fato fol assinalade para frutos
resultantes de polinizagBes em condig®es naturais e nos obtidos
a partir das polini zagBes intra—-sspecificas experimentais
CTab. 13>,

Nos estigmas de floress submetidas a todos os tipos de
cruzamentos interespecificos, verificou-se que a germinacico de
pdlen & alta, cerca de 73%.

O fluxo de pélen intraespecifico & mais intenso durante o

pico de floragdo de cada espécie, porgue as abelhas mantiveram,
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Tabela 13 : cruzamentos interespecificos experimentais realiza-
dos nas espécies de Tibouchina, simpatricas, na

Restinga de Marica.

Doador de Receptor de Flores Frutos

polen pdlen testadas formados >

T. reichardtiana X 7. trichepoda

var. trichopoda 30 i3 43,33
T. reichardiiana ¥ T. irichopoda
var. ¢ ibouchincides 28 o8B 28,87
T. trichopoda wvar. X 7T. reichardtiaona
trichopoda =25 19 76, 00

T. trichopoda var. X 7. irichopoda

trichopoda var. tibouchinocides 23 20 86, 95
T. trichopoda var. X T. itrichepoda

tibouchinoides var. trichopoda 30 11 36,66
T. trichopoda var. ¥ 7T. relchardtiana

tibouchinoides 26 18 57,69
as primeiras horas da manhi, uma certa ‘“preferéncia”™ peslas
popul acBes com mais abundincia de recursos florais. Em horarios

mais avangados, as abelhas passavam a visitar populacBes com
menor densidade floral, ocasionando f1uxo de pdlen
interespecifico, quase sempre no sentido da espécie com maior

para a com menor abundancia de recursos florais.
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4.4.3. PolinizagBes em condi¢Bes naturais - efetividade dos

polinizadores

Em todas as espécies, com excecio de Marcetia taxifolia,
ocorreram visitas a todas as flores produzidas no dia, havendo
100% de polinizagio. A tabela 11 A-F apresenta a alta produgio
de frutos resultantes de polinizagBes naturais (controled com
extremos de 92% em 7. trichopoda wvar. tricheopoda = de 38% no
sétimo episddio de M. taxi folila. Esta espécie floresceu varias
vezres ao ano & a formacio de frutos foi variavel nos diversos
eventos CTab. 3. A intensa atividade de coleta de gr3os de
polen por parte das abelhas manteve alta taxs de visitas diarias
por planta , cerca de 30, registrando—-se, para as espécies de
Tibouchinag cerca de 20 visitas diarias por flor.

Em Marcetia taxifelia, entretanto, nos estigmas de flores
em pods—antese, podia ndo haver pdlen ou ocorria em quantidades
baixas, indicando que as flores desta espécie possivelmente s3o
menos visitadas (Fig. 15cD>.

Para avaliar a eficiéncia do transporte de pdlen pelas
abelhas, foram utilizadas flores de 7. reichardtianc por ser a
espécie de maior ocorréncia, com floragfco ao longo de teodo o
ano, e de ficil observagio. A eficiéncia de X. ordinaria na
polinizagio de T. reichardiiconae fol inferida de duas maneiras:
1- atraveés do exame de 135 estigmas de flores visitadas apenas
uma vez £ nas quais fol verificada a aderéncia de grZos de pdlen

CFig. 200, Z2- pela obtengio de frubLos resultantes de flores
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vizsitadas apenas uma vez, De um total de 20 flores isoladas
apds a primeira visita, obtiveram-se 13 frutos, com sucesso
reprodutivo de B85%; o conirole (20 flores pelinizadas em
condi ¢Bes naturais) resultou em 70%. A eficiéncia do transportie
de pdlen por Xylocopa ordinaria foi ainda inferida através da
primeira e Unica visita desta abelha a2 uma planta de 7Tibouchina
retchardtiana com um total de 45 flores. Apds a wvisita de X
ordinaria, as flores foram isoladas, obtendo—se como resultado

desta tnica +visita 2a planta, 12 frutos com 2ZB% de sucesso

reproduti vo,

Figura 20 : Tibouchina reichardtiana evidenciando grios de pdlen

aderidos ao estigma apds uma Unica wvisita.
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As Fflores das espéclies estudadas apresentam hercogamia e
este mecanismo, de um modo geral, dificulta a autopolinizagIo.
Durante as visitas, o estigma contata o polinizador no momento
que pousam sobre oz estames, ou seja, a fase de recepgio precede
a de doagio de pdlen, garantindo polinizaches cruzadas.
Ccasional mente, as abelhas coletam pdlen em visitas repetidas
(duas ou mais visitas sucessivas 4 mesma flord, podendo resul tar
em autopolinizagio.

Considerando gque as espécies siHo autocompativeis, pode-se
admitir gue, excetuando—se © caso supramencionado, polinizagcBes
em condig@es naturais s8o xenogimicas e geltonogimicas, cuja
ocorréncil a depende do padriio de floracfo de cada espécie e do

comportamento dos polinizadores.
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. DISCUSSAO E CONCLUSTES

5.1. FENOLOGIA

Az  espeécies estudadas apresentam atividades fenolégicas
diferenciadas, registrando—se quatro padrdes de florag3o:
" sazonal, episddica, longa e continua. Em outras espécies de
Melastomataceae, os padr@es fenoldgicos também s3o diversos, no
entanto, © tipo sazonal € © mais freqgilente, CHILTY, 1980; MORI &%
PIPQLY, 1984; MORELLATO, 1891 3.

A diwvergéncia no periodo de floragfo de espécies afins,
mesmo com periodos de sobreposigio, permite que elas coabitem a
mesma Asrea 2 compartilhem os mesmos polinizadores (BROWN &

KODRIC-BROWN, 1979; BAWA, 19832; MACIOR, 1983; ARMBRUSTER &

HERZIG, 1984). Esse fator deve favorecer a coexisiéncia, no
gradiente 111, das gquatro espécies de Melastomataceae, cujas
popul ag@ies podem ser contiguas e<ou mistas. Azgsim, a fenologia

deve atuar como mecanismo de isclamento entre essas espgcies,
uma vez que elas utilizam os mesmos polinizadores e convergem em
relag3o a morfologia floral e ao sistema de polinizagio.

Na restinga, a maioria das espécies estudadas floresce na
estagio com © mais alte indice pluviométrico, Lemperaturas
elevadas & muita luminosidade as primeiras horas da manh3, o que
esta de acordo com OPLER ef ol. (1976 = 19802, que consideram os
fatores climaticos como responsaveis, pelo inicio da atividade
de floragio de muitas espécies. No entanto, a fenologia da
floragie pode estar =Sob influgncia de nuitos outros fatores:

competigio entre peolinizadores ¢ LEVIN & ANDERSON, 1970;
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MOSQUIN, 1971; CAMPBELL, 1985)>, relagBes filogenéticas (KOCHMER
% HANDEL., 19882 e densidade populacional (SCHMITT, 1683; LYONS &
MULLY, 1992>. Para LEVIN C1978 a2, a floracio deve ocorrer em
época propicia para cada espécie, de forma gque haja melhor
aproveitamento da otiml Zzagio do esforgo reproduti vo,
caracteri zado pela utilizacio maxima de polinizadores =)
dispersores de sementes @ pela perda minima de frutos e de
sementes por herbivoria. Pesta maneira, as causas gues provocam
variagio nas atividades de floragic s3o pouce conhecidas, muitas
veres controversas e de=vem constituir Areas ricas de
investigagcio (PRIMACK, 19851 .

Na resitinga, o surgimento do maior nimereo de individuos e
de espécies de abelhas wvisitantes das Melastomotacece estudadas
ocorreu, igualmente, na estacdo chuvosa. A=sim, &
adequabilidade de polinizadores de uma regifioc pode ter
influéncias de fatores bidticos & abidticos CJANZEN, 1987: BAWA,
1983). As condig¢@es climaticas da restinga, durante toda estagXo
chuvesa, favorecem a atividade de coleta as primeiras horas da
manhd e estas caracteristicas z3Xo de importancia ecoldgica para
especies due apresentam sindrome de polinizagfo vibratil C(THORP
& ESTES, 19750, Notadamente na época gquente—chuvosa, a produco
de flores de cada espécie € alta e a estaclc € considerada pico
da floragdo de quaze todas as Melastomotacsase sstudadas.

T. reichardtiana, T. trichopoda  wvar. trichopodae = M
taxifolic, bem como muitas cutras espécies da restinga de Marica
CWilma T. Ormond, obs. pessoald, florescem mais de uma ver ao
anc, caracterizando a floragfo maltipla C(GENTRY. 19742 ou

episddica C(BULLOCK et ail., 19Q83D. Floragio episddica parece ser
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de ocorréncia comum em plantas tropicais, uma vezr dgque foi
registrada em 64% dos arbustos =2 arvoretas e 20% das arvores da
floresta uUmida tropical (OPLER et al., 1980).

M. taxt folia se diferencia das demais espécies por
florescer varias vezes, registrando-se a ocorréncia de até sete
eplisddio=s num anoc. Nesta espécie, em relagfo 2 floracgio
episddica, destacaram—se tr£s pontos considerados de importincia
ecoldgica para sua polinizagio: 1- produgcfo de flores em massa;
2~ curto pericdo de floragio de cada evento:, 3- sincronia da
floragido na maioria dos episddios. A interagio destes fatores
resulta em alta densidade floral, significando que centenas de
milhares de flores devem ser polinizadas num curto pericdo de
tempo, o gue caracleriza a floragfo em massa CAUGSPURGER. 1920;
ORMOND et at. 19913, Esse padrio de floragic leva
fregientemante a polinizagcio oportunista, onde numerosos
visitantes florais forrageiam nas plantas na populacio C(BAWA et
al., 1985%. N3e ocbstante, as relagBes entre M. taxifolia & seus
visitantes nic apresentaram gqualgquer indicie de oportunismo,
pelo contrarico, esta espéeie foi a2 menos visitada. Em M.
taxifolia, houve © maior sucesso reprodutive nas polinizagBes
manivais do que neo controle, & 2 auséncia de pdlen em estigmas de
flores em pds—antese indicaram que a sscassez de polinizadores
foi, por conseguinte, fator limitante na produgfc de frutos.

A ccorrencia sistematica dessa baixa fregiifncia de visitas
poderia comprometer O suUcesso reprodutivo, casao a espécie
apresentasse um sd pericdo de floracZo. Pode—-se entender a
existéncia de viArios episddios anuais como resposta da pressio

seletiva a situagBes de imprevigibilidade de polinizagcSes.
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Entretanto., no que concerne as varias floragBes episddicas de M.
taxifolia, duas questBes sHo Jlevantadas: 1- a alta taxa de
alocagio de recursos em cada episodio; 2~ a caréncia de
visitantes numa floragioc em massa, quando abelhas estSc ativas
na Area. Pode-se considerar a florag3c episéddica desta espécie
como estratégia de “bet-heding' C(GENTRY, 1974; BAWA &% WEBB,
1984; ANTONOVICS et al., 19883, em que sXHo asssegurados pequenos
sucessos reprodutivos em cada episddio. Com efeito, supBe-se

que a produgdo baixa de frutos num dado episédic, devido a ag3o

de olinizadores e £luxo de &Slen interespecifico -
P p

interferéncia reprodutiva - (veja ARMBRUSTER & HERZIG, 19840,

possa ser compensada nos demals eplsddios. O somatdrio de todos

oz frutos formados nos sete eventos fenoldgicos resulta na
produgic de um ndmero imensuravel de sementes, ao longo do ano.
Em particular, M taxifelic apresenta um dos maiores indices de
germinagico entre todas as plantas da restinga C(ORMOND et
al. 1991 2. Dispersio episéddica de sementes pode ser também uma
das vantagens desta floragfo, uma vez gque a selecgio natural pode
atuar sobre o tempe de frutificagfo, favorecendo a época de
germinag3io e estabelecimento de plantulas C(LEVIN & KERSTER,
1974, BULLOCK et «l., 19830,

A fenologia das espécies de Tibouchina, ac ser comparada
nas duas estagfes, mostrou gque, nos pericdoes de superposicio da
floragio, podem oCcorrer polinizagBes interespecificas e
possiveis hibridagcBes. A simpatria ocorre no gradiente III em
que coabitam 7. reichardticna, 7T. trichopoda var. trichopoda e
T. trichepoda var. tibouchinolides e no gradiente II, em uma

pequena populagio de T. reichardiianag = T. trichopoda wvar.
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tibouchinoides. Na estagEo quente-chuvoza, as polinizag®es
hetercespecificas que ocorrem no gradiente III s%o atenuadas
pela atividade fenolédgica gue, temporariamente, isola as duas
espécies, pois florescem em seqiéncia, mas com periodos de
superposigio, que deve ser o resultado de forgas seletivas para
aumentar a atrag¢io floral entre espécies =impatricas (BAWA,
19832, RICHARDS, 1988). Esta seqgliéncia de florag3o pode
estabelecer uma relagfc mutualistica, pois a floracfo conti gua &
fundamental para sobrevivérncia e reproducic de polinizadores

CWASER & REAL, 1@7a). Nesse contexto, ressalta-se o papel das

espécies de Tibouchina, gque, com suas florac®es em massa,
aumentam consideravelmente © recurso nutritivo - pélen,
tornando-~o disponivel para a comunidade de abelhas, por um
periodo de cinco meses. Enquanto 7. trichopeoda var. trichopoda
e T. trichopoda var. tibouchinoides fornecem pdlen para as
abelhas gque  coletam exclusivamente no gradiente III, T.

reichardt iana supre as abelhas que coletam pdlen em praticamente
todos o= ambientes da restinga, por ter maior amplitude
ecoldégica e grande produgico de flores nas varias popul acBes
monoespecificas. Em suma, , a floragiZo sazonal des 7.

retchardtZiana se reveste de mixima importéncia, porgue, por um
1lado, azsegura polinizagBes intraespecificas, garantindo a
integridade da espécie, por outro, permite gques o pdlen fique
disponivel para a apifauna local gue desenvolveu comportamento
especializadoe de coleta de pdlen das anteras poricidas.

Particularmente, as atividades fenoldgicas de T. reichardtianc
beneficiam as espéci es de Xylocopa, Teus principais

polinizadores.
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Na estagdo fria-seca, ha acentuada diminui¢io na produgio
de flores. salvo nos spisddios de M taxifelia, registrando-se
alinda, redugdc nas comunidades de abelhas. Nesse periodo, as
especles de Mbouchina estio isoladas espacialmente, uma vez gue
no gradiente III, apenas a populagioco de 7. trichopoda war.
trichopoda produz flores, enquanto gue, nos demais ambientes, as
floras =3o produzidas pelas populacBes monoespecificas de 7.
reichardt iana. Esses fatos fenoldgicos diminuem a probabilidade
de ocorréncias de polinizagSes interespecificas, que, de acorde
com LEVIN (1978 ad constitwui um caso de isclamento sazonal e
pode ser resultado da selegiFo contra hibridagio.

A interagdo dos diversos padrBes de floragico dessas
espécies determina, na restinga, ao longs do ano., uma producHo
continua de flores e conseqgientemente de pdlen para abelhas.
Assim, a diversidade dos padrBes de floragic numa comunidade
pode ser atribulida, em parte, a influéncias dos animais (JANZEN,
1971, BAKER, 1973), uma vez gue a maioria das plantas tropicais

depende dos mesmos, no minimo, numa fase do seu ciclo bicldgico

CFRANKIE et al., 1976D. Como exemplo dessas interagSes,
destacam-se as espéci es com  anteras poricidas, que sFo
entomdfilas obrigatérias =1 ainda, apresentam sistema de
polinizagdo especializrzade CBUCHMANN, 10833, Ezzas espdcies,
durante ==su processo seletivo, tiveram seus peolinizadores

restritos, praticamente, a um grupc de abelhas gue coleta palen,
utilizando o método vibratdrieo CLINSLEY, 1938; VOGEL, 19782,
caracterizando, censegilentement e, uma relagic especializada

entre plantas hospedeiras e polinizadores (WASER & REAL, 1979;

BUCHMANN, 1983).
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A manutengio continua desta categoria de flores num
ecossistema deve ser de interesse evolutive a esse grupe de
abelhas, pols o pdlen constitui alimento indispensavel para sua
prole C(BUCHMANN, 1083). Em particular na restinga, evidencia-se
a importAncia da familia Melastomotacease por compreender o maior
nimerc der espécies poricidas e por assegurar a continuidade na
oferta de pdlen, embora com periodos alternados de alia e baixa
preodugio deste alimento. A= demaisz espécies poricidas também
contribuem para o aumento desse recurso no decorrer do ano CLIMA
et al., 1989, Os periodos de floragio das espécies poricidas,
ao longe deo anc, mostram interdependéncia entre as mesmas, pois
cada especie constitul um elo temporal na cadeia alimentar das
abel has. De acordo com a diversidade de cada ecossistema, héa
diferentes organizag®es no modelo de cadeia alimentar em nivel
de polinizagdc (CGILBERT, 189802,

Na restinga, a maioria das espécies melitéfilas tem flores
com o seguintes recursos florais: néctar, pélen, dleo & resina,
que garantem a scbrevivéncia da comunidade de abelhas e da prole
das mesmaz no ecossistema. Somente © conhecimentce da fenologia
da floragfoc das ezspécies, com diferentes recompenzas, pode
revelar a natureza organi zacional desses elos na cadeia
alimentar das abelhas (GILBERT, 18980).

Neste estudo, verificou-se que a floragiZo dessas espécies
de Melastomataceas garantiu a manutencfo de recursos nutritivos
para a prole de 18 espécies de abel has, gue por sua vez atuam na
polinizagdEo de peloe menos 70% das plantas melitdfilas da

restinga CLIMA et «l., 1989; ORMOND =& =1., 1993).
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5.2. BYOLOGIA FLORAL

As  espécies estudadas apresentam flores estruturalmente
similares: calice gamossepalo, corola dialipétalaz, androceu
atrativo com anteras grandes e liberando pélen através de um
poro, ovario multiovulado, estilete resistente e estigma com
dois tiposz de papilas. A maioria destas caracteristicas foi
registrada para outras espécies de Melasiomataceae C(LAROCA,
1970; BUCHMANN & BUCHMANN, 1981; RENNER, 1984, 1989, 1990D.

As espécies estudadas possuem grZo de pdlen liso, pequeno e
seco - caracteristicas encontradas na maioria das plantas
poricidas C(LINSLEY & CAZIER, 19863; BUCHMANN, 1983: RENNER,
19802, © pélen £ produzide em abundincia, sendo a dnica
recompensa floral oferecida aos visitantes. Durante toda a
antese, © pdlen n3c & exposto, permanecendo disponivel somente
as abelhas que vibram as flores. A liberacio do pdlen ocorre em
forma de nuvem, fendmeno bem descrito por BUCHMANN et al., 1977;
BUCHMANN & HURLEY, 1978.

0 androceu dessas espécies compreende dois grupos de
estames, oS gquais se diferenciam apenas pelo tamanho, o gque,
teoricamente, seria adequado 2 deposigio do pdlen em diferentes
locais do polinizador. Excetuando—-se Tibouchina trichepoda var.
trichopoda cujos griocs de podlen sHo depositados ocasionalmente
sobre a regifo dorso-abdominal dos polinizadores, nas demais
espécies, s3io depositados na area veniral. Assim, © tamanho
diferenci ado dos estames nHo representa nenhum mecanismo de
separagio de pdlen nos polinizadores, da mesma forma, como en

muitas outras espécies poricidas C(DULBERGER, 1981; VOGEL, 1978 ;



100.

BUCHMANN , 18830 . Vale assinalar gque. em Lodas as espécies
estudada=s, o pbdlen & fértil, ni3o se registrande diferencas
funcionais das anteras, como citado por VOGEL (1978) para

algumas espécies de Melastomotaceoe.

As anteras das espéclies estudadas apresentam diminutos
poros apicais, por onde ¢ pdlen, por periodo prolongado., &
liberado gradativamente, ocasionando sucessivas visitas 4 mesma
fior. Neste caso, a resﬁri ¢3o da remogido de pdlen por cada

polinizador maximiza a dispersZ%o do pdlen, intensificando a fase

de recepgio dos mesmos pelo estigma, favorecendo a
miltipaternidade C(LLOYD & YATES, 19821. Particularmente nos
casos de espécies multiovuladas, come as agul estudadas, o

padr3c de visitas favorece a quantidade de pélen no estigma e
garante maliores indices de fertilizacio.

Portanto, as diversas adaplacBes morfolégicas & funcionais
do androceu das espécies com anteras poricidas favorecem a
polinizagdEoe do tipoe vibratil CTHORFP & ESTES, 1975; BUCHMANN et

a. 1., 1977; BUCHMANN & HURLEY, 1978; BUCHMANN, 1883). Na maioria

das espeéciss com esse Lipo de polinizagHo, as anteras =3o
resistentes, vistosas, muito coloridas =, de um modo geral,
conslideradas grandes CVOGEL, 1978) . A= anteras das

Melastoma t gceae estudadas, mesmo estando vazias, mantém—se ainda
turgidas e atrativas, aparentando ocorréncia = abundancia de
polen, o gque também fol registrade para outras espécies com
anteras poricidas por VGGEL C1878). Tal fato evidencia o papel
desempenhade pelas anteras no sistema de atracio das flores =
constituil importante estratégia, porgque, nessa categoria de

plantas, os visitantes coletam pédlen szem nenhuma inspegio
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visual. diferindo, assim, da forma de coleta de flores com as
anteras rimosas C(BUCHMANN & CANE, 1939,

O androceu dessas espécies € muito colorido, destacando-se
principal mente pela variag3o =] tonalidade das cores, e
intensidades luminosas das anteras. Assim, em Tibouchina
reichardt tana e em T. trichopoda var. tibouchinoides s3o de cor
roxa; em Rhynchantherag dichotong = Marcetia taxi folia, amarelas;
em FPlerolepsis glomerata, amarelas e lilases; e em T. tricheopodo
var., trichepeda, de vaArias cores. Essas cores correspondem a
diferentes faixas de comprimento de onda no espectro luminoso
percebido pelas abelhas (KEVAN, 1978; KEVAN & BAKER, 1983,
Considerando o© papel das anteras no sistema de polinizac3o
vibratil e a similaridade da morfologia floral dessas espécies,
admite-—se que a diversidade de cores das anteras atue como fator
de selegfo, produzindo para cada espécie um padr¥o distinto de
atragio e, mesmo no caso de espéclies afins, como em Tibouchina
spp. . registram-se areas especificas de contraste de cor em luz
visivel. Essas 4reas relacionam-se diretamente com a orientagioc
a4 curta distlncia dos polinizadores e s%o quase sempre formadas
pelas anteras ou parte das mesmas. Os estames s3c responsivels
pela emissZEo de odor, detectando-se, nas espécies estudadas,
fragrancia fraca e adocicada, excetuando-se P. glomerata, cujo
odor & citrico. Odor adocicado ¢ emitido, com fregiiéncia, por
outras espécies poricidas (BUCHMANN et «al., 1977: PINHEIRO et
al., 1888; RENNER, 139890, gue, =m muitos casos, € atribuidoe ao
polen C(BUCHMANN et ol., 1877; DORSON, 1987, 1988).

Os apéndices nos conectivos dos estames, nos guais os

visitantes apdiam suas mandibulas durante as visitas, SHo
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atrativos e eliminam odor forte em P, gleomerata, e, em T,
reicharddt iana, s3o  bem desenvol vidos, brancos, brilhoso=s,
podendo, inclusive, ser considerados estruturas gue mimetizam
abundancia de pdlen. VOGEL. (19782 e RENNER (19890 evidenciam
algumas estruturas com essas caracteristicas para cutras
espécies com flores—pdlen.

Nas Melastomatocege estudadas, © androceu relaciona-se com
o sistema de atragfo, caracteriza a fase de antese alravées da
disposigEo dos estames e ¢ responsidvel pela manutencio = forma
de liberagio do recurso floral.

O padrio de movimentagSo dos estames durante o periodo de
abertura e de toda atividade da flor, constitui fate imporiante
da biclogia floral das espécies estudadas. O deslocamento do
estilete, passande de central e eretoc A& posig3o deflexa, £
fundamental para que os polinizadores possam ter acesso a todos
os estames, de modo que a parte feminina ¢ protegida do impacto
dos visitantes de grande porte. Com efeito, flores em antese
s3dc caracterizadas por uma disposigHo tipica do androceu e do
estilete que estabelece uma relagio anteras-sestigma adequada a
polinizagdo.

A =mimilaridade do sistema de polinizagio destas espécies,
particularmente no gque concerne & interagfo flor-polinizador,
decorre de alguns aspectos morfol dgi cos e funcionals do
androceu, como: 1. estruturagio e resisténcia dos sstames, o3
quais servem de pouso para os visitantes; 2. arranjo espacial do
andr oceu & posig8o adequadda das anteras, permitindo pouso
eficiente do polinizador; 3. anteras longas, flexivels, em forms

de foice, com certa versatilidades, propiciande um mecanisme do
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tipo "catapulta™ (veja DULBERGER, 1481).

Nexz=sas espécies de Melastomaiaceae, a abertura dos= poros
das anteras ocorre nos boitBes em pré-antese, sendo um fendémenc
aparentemente disscciado da perda de liguido das tecas, e nIo
consider ado como a deiscéncia das anteras, gue £ um processo de
dessecagdo (FAHN, 1974, SCHMID, 1976; EDWARDS & JORDAN, 19922.
A perda d’agua das anteras & um mecanismo pouco conhecido, mas
consider agfes fisicas sobre deiscéncia indicam que a
desidratagio decorre de um gradiente ligquide estabelecido entre
varias partes das anteras, filamentos e receptécule floral, além
da perda de agua para o ar atmosfériceo (HESLOP-HARRISON, 1979
a,b; =CHMID, 197%; SCHMID & ALPERT, 19772, Segundo BUCHMANN
19830, h& caréncia de informagSes sobre o processo de
deiscéncia das anteras poricidas. assinalando a importincia da
realizagiEo de trabalhos experimentais e de estudos sobre
anatomia ecoldgica das anteras. Nas Melastomotaceae estudadas,
a perda d’agua pelas tecas &€ imprescindivel, ni3o sé para deixar
o pdlen =eco e pronto para ser libkerade, ceomo também provocar
intumescimento do conecti vo, causando interferéncia na
morfologia das anteras. InvestigagBes =sobre a morfologia
interna das anteras e sobre a interagfc conectivoe-teca,
mostrando o potencial hidrico nas fases de pré-antese, antese e
pés—antese, devem esclarecer tanto o mecanisme da perda 4 édgua,
quanto o estadeo “"4timo" de mecura das tecas, para gue o pdlen
dessas Melasiomotoceae zeja 1liberado.

Nas espécies estudadas, o esstigma ¢ fortemente friccionado
pelos polinizadores, isso porgque as fases de deposigic e

recepgic de polen ocorrem, caracteristicamente, sob impacto dos
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movimentos vibratdrios realizados pelas abelhas. Az estruturas
estigmaticas dessas especies apressntam paplilas externas
engrossadas, adaptadas a polinizag3o vibratil, registradas
tampbém para outras espécies com anteras poricidas: Cassia

didymobotrya L e C. auriculata (DULBERGER, 18981), Chamaecrista
rancsa (Vog.D Irwin = Barn. wvar. ramosa CPINHEIRO et al., 1988),
todas com esse tipo de polinizacio.

Sob © ponto de vista morfoldgico, os estigmas das espécies
estudadas %1 pequenos 1= resistentes, mas flexi vels,
compreendendo uma parte externa, com fungio de captagfo de
pélen, e outra interna, formada por papilas delgadaz e imersas
na secregdo mucilaginosa, diretamente relacionada com a
germinagdo e o crescimento de tubos polinicos. Aspectos
fisioldglcos dessas fungSes =¥%o mostrados, detalhadamente, nos
trabaihos de WATANABE (19958, 1951) e de HESLOP~HARRISON (19872,

A =indrome de polinizagio vibratil desenvol veu—se
i ndependentemente em muitos grupos n3Io relacionados

taxonomi camente e, no curso evolutivo, componentes floraiz de

cada espécie foram sof rendo adaptagBes morfoldgicas =)
fisioldgicas, ocasiconand® melhor desempenho de suazs func®es
CVOGEL, 1978, BUCHMANN, 19833, As numer osSas pesdqui sas

desenvol vidas =sobre tal sindrome abordam, de forma sistematics,
os aspectos funcionais e morfeoldgicos do androceuy, atratlivos
florais, caracteristicas do pdlen e comportamento forrageiro dos
polinizadores C(MEEHAM, 1886; WILLE, 1963; SALINAS % SANCHEZ,
1977, BUCHMANN, 1.e.; RENNEER, 198671287, 10800, Nestes estudos,

as investligagDes sobre oz estigmas s¥o extremamente limitadas e

na grande maioria h& apenas informacBes relativas ao tamanho das
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dreas estigmaticas,

Mecanismos de captagio de pdlen pelos estigmas das espécies
poricidas devem ser criteriosamente examinados, ressaltando os
fatores gue interagem e garantem a apreensio e a fixagio desses
grzes de pdlen, considerando-se gque sZo pequenos, lisos 2 secos,
isto &, totalmente desprovidos dos meiecs de fixagloc gus s3o
comumente citados para a maioria das plantas com os demais Lipos
de polinizagdo bidtica: exina esculturada = presenga cde
"pollenkitt” CHESSE, 1981; DOBSON, 1989).

Embora pouco estudados, oS efeitos das interagBes
eletrostaticas resultantes de cargas eléiricas foram citadas
como facilitadoras da transferéncia de pdlen entre anteras e
abelhas CCORBET et al., 1982; BUCHMANN, 1983; ERICKSON &
BUCHMANN, 19833,

Qual quer que seja o fator gque atue no processc de fixagHo
de pdlen, guer zeja des natureza fisico—gquimicsa, guer
eletrostatica, ou outros, € fundamental que os gr¥os de pdélen
adiram as areas estigmiticas, dee  modo gque, em visitas
subsegientes, mesmo sob impacto de fricge¥oe, nZ¥oe haja perda dos
grios. A =zubstincia mucilaginosa secretada pelos estigmas e as
paredes engrossadas das papilas devem desempenhar fungio
importante® na aderéncia dos gr3o= de pdlen. Além do malzm., o©
exsudato estigmatice das espfcies eztudadas deve ter também agio
protetora, no que se concorda com BAKER &t al., (1977>, pois os
estigmas ficam completamente expostoz durante toda a antese =
muitas vezes submetidos a temperaturas elevadas, secura do ar,
excessiva radiagdo =solar, chuvas, etc.. NZoc obstante, ha

SUCSSsS0 N"a maloria das polinizagBes, mesmo em tals condigBes
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desfavoravels, o gque evidencia a agio protetora da substancia
mucilaginosa guse envolve o conjunte polen-estigma, facultando a
continul dade do processo fisicldgico. Fatos como a ocorréncia
das peolinizages as primeiras horas da manhi e a rapidez do
processe de germinagdo de pdlen (emissZo e crescimento dos tubos
polinicos> podem ser considerados estratégias gque favorecem o
sUcesse reprodutiveo dessas espécies. A interagio desses fatores
faz com que os tubos polinicos alcancem a area estigmatica
interna e o©»s tecidos de transmiss¥o em horarios de baixa
intensidade de radiagZo solar. Esze fatoc £ importante, pois
protege os nucleos espermaticos da agfo dos raios solares,
principal mente porque esses grios de pdlen sHo gquase desprovidos
de "pollenkitt", substincia considerada come protetora da acfo
dos raios U V. (DOBSON, 19892,

Aszim, as interagBes pdlen-estigmas mostram diferentes
graus de adaptag@es estruturais e funcionais na captagio e
germinag®o de pdlen, garantinde a eficiéncia da polinizacio
CHESLOP-HARRIZON, 1975, Para este autor as adaptacBes podem

funcionar como barreiras de cruzamento e devem ser importantes

noe controle de cruzamentos interespecificos. Os estigmas das
espécies estudadas, particul armente Tibouchinas, s3o t3o
similare=s em relagic & morfologia & as caracteristicas
fislioldglicas, que permite assinalar a auszméncia de qualguer

mecanismo especifico no processo de polinizagcio.

Portantc, estigmas peguenos, resistentes e com estruturas
auxiliares mecanicamente adeguadas para reter o pdlen e a
presenga de secregfo mucilaginosa podem ser respostas a pressfes

seletivas para melhor apreensfoc & fixacSo dos grZ¥os de pdlen na
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polinizagdo vibratil dessas espécies. Estigmas de flores
pelinizadas se destacam pela imensuravel gquantidade de pélen
germinando. Sem duvida, essa € uma condig¢io indispensavel ja
que todos apresentam ovarios mul Liovul ados. No estudo
degsenvol vido por CRUDEN (19772, o indice maximo de fecundacio
ovorre ouande para cada dvulo € depositado um nUmero de grZos de
pdlen wvariiavel de 2 a 8. Yalores semelhantes a estes foram
também registrados para Cassia didymobotryva e C. curiculata por
DULBERGER (1981)>. De acordo com a estimativa de CRUDEN (19772,
a polinizag¥o das espécies estudadas implica na aquisicio de um
alto niumero de grios de pdSlen. Para se compreender o aspecto
funcional da polinizagd3o, cita-se como exemplo 7. trichopoda
var. trichopoda, que com cerca de 2000 é&vulos tera todos os
dvulos fecundados, iste €, alcangara © maior éxito da sua
fecundag3do, se o estigma fizer apreens3o de um ntmerc de gr3os
de pdélen compreendido entre 4000 a2 12000. A captagdo de um
namerc tHo alto de grios dJde pdlen deve ocorrer somente num
sistema gue tenha assegurado a eficiéncia da peolinizagZo CLEVIN
& BERUBE., 19¥v2 ;| SILANDER & PRIMACK, 1978; MOTTEM ¢ al., 1981).
Nazs Melastomataceae estudadas, tal eficiéncia baseia-se na
interag3o de fatores morfoldgicos e funciconais como: 1. estigma
estrutural mente adaptado a4 aderéncia e fixacio de um nimero alto
de gr3cs de pdlen, por wisita; 2. mecani=zmo gradativo de
liberagc3o de pdlen ccasioconando revisitac®Ses a mesma flor: 3.
ndo-sinalizagdo da auséncia da recompensa floral, garantindo a
continuidade das visitas por todo o periodo de antese. Este
Ultimo fato evidencia a existéncia de um ritmo de atividade de

antese, garantindo gue flores funcionalmente atrativas, mesmo
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sem recompensa floral, sejam wvisitadas. VOGCEL (1978 aborda
essa questdo e denomina o periods de "engano’. Desta forma, o
periode de atividade floral corresponde aco de atividade das
abelhas, © qual encerra-se por wvolta das 12 h e este & o horario
de mais altas temperaturas nma restinga. De acordo com BUCHMANN
(19832 e KRENNER (19893, essas temperaturas s¥o desfavoraveis a
atividade das abelhas que coletam pdlen por processo vibratorio.

Flores em pds-antese das espécies estudadas apresentam
diferengas tH3o acentuadas entre si, gque permitem a separacZc em
trés grupos, assim constitui dos 1- Tibouchina reichardtiana,
T. trichopoda wvar. Libouchinoldes e P. glomerata - onde a
abscisfio das pétalas ocorre concomitante ao términe da antese,
encerrando-—se, assim, toda atividade envolvida no processo de
polinizag¢Ho. A perda das pétalas acarreta uma mudanca drastica
na atragdo a longa distancia, com forte interferéncia no padr3o
visual da planta e até mesmo na Area de ocorréncia. = M.
taxifolia e T. trichopoda var. trichopoda — em que, no decorrer
da pds—antese, observam-se mudangas de coloragZo das estruturas
que compSem as Areas de contraste de cor. Estas s3o Aresas
criticas na orientagfio dos visitantes e, a0 sSe tornarem
avermelhadas, s8o imperceptiveis As abelhas, uma vez gue essa
cor ndEc £ visualizada por elas (KEVAN & BAKER, 1983; FAEGRI &
PIJL, 197410, O processo scoldgice snvelwvide com as mudangas

florais relacionadas com & orientagfo dos polinizadores &

mostrado por GORI (19835, M. taxt folia = T. trichopoda var.
trichopodez mant®m, na mesma planta, flores em antese =y
pés—antese, sendo gue em M taxifolia cada flor em pds—antese

permanece até cinco dias mnma planta. Embaora essas nudangas
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florais =ejam percebidas a curta disténcia, talvez n3o o sejam a

disténci as malores. Dessa forma, a permanéncia das pétalas
poderid manter o "display', funcionando comoe um mecanismoe de
atracio wisual 2 longas distancias. 3~ Rhvnchanthera dichotoma-

nessa especie a pos—antese compreende recorganizagio floral,
com as petalas envolvendo os estames e tornando as flores
inacessiwvels aos visitantes. InformagBes sobre mudangas florais
na pos-antese semelhantes as registradas nas espécies estudadas
constam nos trabalhos de GOTTSBERGER (19712 :; JONES & BUCHMANKN

(1974>; EISIKOWITCH & LAZAR C1987); PELLMYR C1988>.

5.3. VISITANTES FLORAIS

5.3.1. Atividades de coleta e sazonalidade dos

vizsitantes

O comportamento de coleta das 18 egpécies de abelhas
vizsitantes das Melastomataceoe estudadas indica sua efetividade
como vetores de pdlen em niveis intra e interespecificos. Ezssas
abel has mani pul am eficientemente antsras poricidas,
movimentam—se entre as plantas e, de um modo geral, contatam as
dreas estigmaticas. As abeslhas, embora pertencentes a grupos
taxondmi cos diversos, mostram converggncia em relagio ao
processo de coleta de pdlen, cujoe acesso € fortemente limitado
por pequenos poros das anteras. Essas espécies de abelhas fazem
parte do grupo de wvigsitantes, que  vibram, ac contrair oS

musculos indiretos de vdo, guando em contato com os estames e
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essa vibragio faz expulsar, com impulso energético, os gr¥os de
polen 4das  anteras C(MICHENER, 1962; WILLE, 19583; LINSLEY &
CAZIER, 1863; THCRP & ESTES, 1975; BUCHMANN et aol., 1977
BUCHMANMN & HURLEY., 1978; BUCHMANN, 1983D.

As espécies de abel has registradas neste estudo,
compreendem um grupo importante da apifauna local, conforme
levantamento dos principais visitantes florais das espécies
vegetais da restinga de Marica (LIMA et al., 19839; ORMOND =t
al., 19932 = no presente trabalho. No entanto, a inexisténcia
de inventarios da apifauna desse ecossistema impossibilita-nos o
uso de parimetros, relacionados com a diversidade e densidade da
comunidade de abelhas. Mesmo MICHENER (19783, no seu levanta-
mento = distribui¢ic de abelhas nos diversos continentes, n3o
faz refer£ncia 2 regifoc da costa brasileira, guando assinala as
dreas de ocorréncia dessas abel has.

Das abelhas que coletam p&len das espécies estudadas, B1%
sdo solitarias. Destas, 58% %o os principais polinizadores das
Melastomat aceae. Az abelhas polinizadoras com majiores indices
de freqiéncia (Xylocopa ordinaria, X. frontalis, X. nacrops,
Centris flavifrons, . obsoleta e Lpicharis semiflava® s¥o todas
solitarias e também siEo polinizadoras de outras espécies de
Helastomotaceas, om diversas regi®ez do Brasil C(LAROCA, 1970;
RENNER, 1984, 1986 1987>.

Xx. ordinaria & o principal polinizador das espécies de
Melastomataceae, ndo s6 por sua alta fregildéncia em todos os
gradientes, mas ainda por estar presentes nos diversos periodos
de floracio de cads espécie, Segundos MACIOR (19832, gquando uma

espécie de abelha ¢ muito freqllente num ambiente, ela deve
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visitar um maior numeroc de espécies vegetais.

A redugfo drastica do numero de espécies & de individuos de
abelhas wvisitantes das Melas tomaotocece na estagio fria-seca faz
de X. ordincrig um dos principais responsaveis pela peolinizagio
de T, raelichardtiana, T. trichopoda  wvar. trichopeda e R.
dichotomea. Neste periodo, mnum s turne de coleta de pdlen. os
polinizadores visitam muitas plantas de cada espeécie e,
conseqientemente, aumenta a taxa de cruzamentos xenogamicos, o
que sem ddavida influencia a2 estrutura gendlica das populagB®es de
espécies vegetais (LEVIN, 1978 b; LEVIN, 1879; LEVIN & KERSTEER,
189745 .

As espécies de Hvlocope visitam as plantas, tanto nos

periodos de alta como nos de baixa produgZc de floress de

Melastomatacege, ndio =endo, portants, dependenites de densidade
floral. Nesse aspecto, ass espécies de Mdyvlocopa diferem de
putros polinizadores principais, como, por exemplo, Centris

flavifrons, €. obsoleta, . seabrai e Epicharis dejeanii e E.
semt flava, que ocorrem, exclusivamente, nos periodos de
abundéncia de flores. Portanto, as atividades d4de coleta das
espéclies de Kylocopa s%o relevantes para & Piclogia da
reprodugio das Melastomatlaceae, uma vez que garantem, nos
diversos ambientes da restinga, a produgiio de frutos por teoda a
floragio.

Na restinga, as abslhazs szolitaArias constituem o grupoc com
mai or di.versidar:ie de espécies & s30o oz principals polinirzadores,
nfio s¢ das Melastomaloaceas, mas tambéem de gquase todas as
espécies com flores poricidas, das flores de #dleoc e de muitas

espécies nectariferas desse ambiente (Maria Celia B. Pinheiro,
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obs., pessoald. Esza categoria de abelhas ocorre com muita
frequéncia nas regifes tropicais guentes e secas (LINSLEY,
18585 . E preciso gue se inveétiguem os fatores evelutivos e
ecoldgicos responsaveis pela manutencio dessa comunidade de
abelhas na restinga, para merlhor compreender a sua relagio com
os grupos de plantas acima assinalados, sobretudo as espécies
poricidas. Segundo DOBSON (1987, 1988), as relacBes entre
abel has solitarias ) flores—pdlen resultam de pressBes
seletivas, e a selegfo das diversas fontes de p&len, por estas
abelhas, fol importante processo de svelucHo.

Das abelhas sociais visitantes das Melastomataceae
estudadas (39% ao todod, 752 sZo polinizadoras ocasionais, com
participagio inexpressiva nas polinizagBSes de todas as espécies.
Somente Lwuglossa cordata € polinizadora principal, pois visita
FPterolepstis glomerata durante toda a sua floragSo.

As abelhas poliléticas, que coletam pdlen de varias fontes,
CLINSLEY, 19858; FAEGRI & PIJL, 1971 sZ%o os mais importantes
polinizadores das espécies estudadas e também da maioria das
plantas poricidas C(THORP & ESTES, 1978; EICKWORT & GINSBRERG,
1980; BUCHMANN, 1983; RENNER, 1984, Dentre as abelhas
poliléticas Xylocopa ordinaria se sobressai por ser visitante de
73% das plantas poricidas da restinga (Maria Celia R. Pinheira,
obs pessoald. Segundo HAYDAK (19703, a utilizaciZo de wvAarias
fontes de pdlen por estas abelhas ¢ vantajosa, porgue garante
diferentes wvalores nutritivos para a prole. Pdlen & um
suprimento protéice para o desenvolvimente larvar ¢BUCHMANN,
19863 = importante para a prole das abelhas solitarias

CHEINRICH, 1878, Epicharis semiflova e Centris obsoleta aZc
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zaronals € mostram padrio de coleta diferente daé demais abelhas
nos segulntes aspectos: 1- sHo ativas por um periodo aproximado
de dois meses; 2Z2- colstam polen gquase que exclusivamente das
popul agBes de Tibouchi na, particularmente da var.
titbouchinotdes. Essas abelhas transportam apenas grios de pdlen
das esp&cies de Tibouchina, ou seja grios de pdlen "puros" que,
de acordo com GRANT (19502, & o transportes de grios de pdlen de
uma sd fonte de flores poliniferas, © que & indicative de
comportamento oligolético Cwveja  CRUDEN, i972; EICKWORT &
GINSBERG, 1898053. No entanto, a falta de informagBes basicas
sobre o habito alimentar de abelhas em grande parte de sua wvida
torna dificil a conceli tuaciHo de abelhas poliléticas =
oligeleticas CTHORP, 18979, Nf¥o obstants, abelhas sazonais
geralmente apresentam habito alimentar muito restritoe CLINSLEY,
19880,

A comprovagio de gque a2 maioria das abelhas wvisitantes das
Melastomalaceae transporta grfos de pdlen de varias espécies
poricidas - transporte de pdlen "misto" (GRANT, 18502~ somada a
cbservagfes sobre atividade de coleta das abelhas leva-nos a
concordar com as afirmac@es de ARMBRUSTER & HERZIG (18840 = de
HEINRICH 1975, 189790, de= que ab=lhas poliléticas podem
apresentar diferentes modos de coleta @ inconstancia, constancia
facultativa e estratégia de "major"” e "“minor", respectivamente
abelhas coletando em espécies com grandes densidades florais, as
primeiras horas da manhi, & em espécies com pequenas densidades
florais, em horéarios mais tardios CHEINRICH, 1976 bD.

As alividades de coleta de pdlen das abelhas nos varios

gradientes mostraram as dificuldades de conceituar constancia
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floral de uma dada espécie de abelha. Além do mais, constincia
fleral, como citada, para a maioria das espécies de abelhas
CGRANT, 1950; LINSLEY, 19582 & assunto controverso (WADDINGTON,
19830 = deve relacionar —se com aspectos ecoldgicos e
fisioldgicos desses insetos e de seus ambientes CHEINRICH, 1976
a, b, 1979, THORP, 1979D. Todo esse aspecto pode ser obserwvado
no comportamento de X, ordinariae, que, no gradiente I, limitava
suas colelas a flores de T. reichardtiana, mesmo em presenca de
flores de outras espécies poricidas; no gradiente II, durante um
wOo, wvisitava indistintamente 7. reichardiiana e Chamaecrista
ramosa; no gradiente II1, & ocorréncia de quatro espécies de
Melastoma t aceae florescendo simultaneamente dificulta uma
avaliagdo sobre a constancia floral das abelhas, principalmente
em se tratando das espécies de Tibouchina. Mesmo assim, neste
gradiente, considerou-se gue as abelhas, inclusive X. ordinaria,
regularmente priorizavam suas coletas, visitando, As primeiras
horas da manhf, as espécies com as maiores densidades florais e,
em horarios mais avangados, vwvisitavam as espécies com as menores
densidades florais, conforme comportamento descriio por HEINRICH
(189786 b, 1879,

A composigcHo das popul agSes dos visitantes das

Melastomataceae estudadas mostrou grande variac8o nos diversos

gradientes, principalmente entre as estacBes quente-chuveosa e
fria—-seca, com registros de variag®es também nas diversas
popul agBes monoespecificas de 7. reilchardtioconco. Azzim, essas
variages, registradas em escala espacial e temporal, foram
semelhantes as obtidas por HERRERA C1Gfs), O auter chama

atengio para os riscos de generalizagBes das relagBSes planta ~
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polinizador, guando observacgBes s3¥o feitas apenas em um Unico
local,

© malor nimero de espécies de abelhas visitantes das
Melastomataceae fol registrado, na estagio gquente-chuvosa, no

gradiente III e o menor, nos gradientes I, Il e 1V, durante a

estacio fria—seca. No ver 3o, 12 espécies de abelhas
polinizadoras estio presentes no gradiente III, visitando
principal mente as espécies de Tibouchina, gnquantoc gue na

estagdo fria, neste mesmo gradiente, © ntmero de espécies de
abelhas polinizadoras varia de um a trés. Considerando gue cada
abslha tem sua prépria atividade de coleta, os polinizadores
exercem, de& forma diferenciada, influéncias scbre o fluxo de
pélen em niveis intra e inter-planta C(LEVIN, 1978 b, 19793;
SCHMITT, 19830, 2 consegiientemente, scbre o sistema de
reproducio da espécie vegetal. Portanto, os polinizadores
diferem, entre si, em relacio a eficiéncia da polinizag3o, na
freqiiéncia da taxa de polini zag®es cruzadas (HERRERA, 1988) & na
distincia em gue o pdlen & dispersade C(LEVIN, 1978 I; LEVIN &
KERSTER, 19743, As interferéncias de diferentes polinizadores
sobre a eficiéncia da polinizac%e de cada espécie vegetal &
assunto pouco explorado C(WASER & PRICE, 1983), mas SCHMITT
(19832 = Z=CHEMSKE & HORVITZ (19843 mostram as consegiiéncias dos
diferentes tipos de polinizagBes, que podem afetar o ntmere e a

constitul gio genética das sementes de uma espacie.

5.3. 2. Horario de visitas

Az abelhas visitantes das espécies estudadas iniciam suas
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visitas Predomi nantemsente antes do nascer do sol, fato
registrado para a maioria dos visitantes das espécies poricidas
CLINSLEY & CAZIER, 19863; THORP & ESTES, 1975; BUCHMANN, 10983).
Na restinga, por todo o verZXo, Xylocopa ordinaria, no gradiente
I, wvisitando Tibouchina reichardtiana, e Euglossa cordata, no
gradiente IV, visitando Pteroclepis glomerata, s%o as primeiras
abslhas a coletarem pdlen, iniciando suas atividades por volta
das 4h SOmin. No gradiente I1II, Centris flavifrons, C.
obscleta, Epicharis djeanii, E. semiflava, Xylocopa macrops e X.
frontalis iniciam suas atividades de coleta de pdlen em torno de
Sh30min. Dada a eficdcia dos polinizadores, comprovada pelo
SUCEesSS0 reprodutivo da maioria das espéclies estudadas,
destacam—se as primeiras visitas como importantes no processo de
fertilizagZo dessas espécies, ‘ pelo menos em termos
guantitati vos. A luminosidade, as primeiras horas da manh¥, £
geralmente o mais importante prognéstico do horaric de inicio
das visitas. Constitui fato comprovado gque as condicBes
climdticas interferem nas atividades de coleta de wvisitantes
florais CLINSLEY & CAZIER, 1963; ARROYO et al., 1982, 1085) <«
também na deiscéncia das anteras e na forma de liberagfo do
pélen (SABLON, 1885; FAHN, 1974; PINHEIRO et «il., 1988; PINHEIRC
et «ol., 193913, Em dias de céfu clarc, com muita luminosidade, a
coleta de pdlen as primeiras horas da manhi torna-se L%o
praopicia, que, por veolta das Bh, 100% das flores foram visitadas
e, entre “h e 8h , as anteras encontram—se quase vazias. MNesse
horéric, j& ha tubos peolinicos desenveolvidos crescendo ao longo
do tecido de transmiss3o. Particularmente no verifo. guands as

flores ficam em antese nos periodos do dia com temperatura acima
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de 40°C, as atividades de coleta se iniciam muito cedo. Isso
impede qgue os grics de podlen expostos nas Areas estigmiticas

tenham seus conteldos citoplasmaticos submetidos a radiacfes

luminosas excessivas, evi tando qualguer dano aos nicl eos
espernmat i cos (DOBSON, 1989, Portanto, esse padr3oc de coleta de
pélen, = a consegients ocorréncia dos altos indices de

polinizag¢Eo nas espécies estudadas antes do nascer do sol, pode
ser con=iderado, também, uma estratégia de protec3o ac pdlen.

Na restinga, em decorr&ncia das diferencas climaticas nas
duas estag@es, h& variagio no horario de visitas ac longo do
anc, em torno de trés a quatro horas. Mas, nas Melaostomotaceoe
estudadas, independente da wvariac¥o assinalada, as abelhas
iniciam =wuas coletas de pdlen com temperatura oscilando entre
18°C e ZO°C. Este fato pode ser favoravel tanto para as
abelhas, pela sua capacidade de termorregulag3c (HEINRICH, 1972,
19753 como para © sucesso reprodutivo das plantas, uma vez que a
temperatura exerce eafeito sobre o crescimento  dos tubos

polinicos C(veja VASIL, 1987; TOWNSEND, 1971D).

5.3.3. Atividades dos visitantes na polinizagSo-recep¢So de

polen e deposicic no estigma

As alpelhas de grande porte, coletando pdlen por processo de
vibragdo, 2850 polinizadoras em potencial de qualquer uma das
espécies estudadas. A eficiéncia da coleta de pdlen de espécies
poricidas, compreendendo vibrag¢i3c de flores especializadas, foi
investigada por BUCHMANN & HURLEY (1978); BUCHMANN (1983

BUCHMANN & CANE (19393,
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Quando as abelhas coletam pélen das flores das
MHelastome taceae, pousam sobre o androceu, = a eficicia das
visitas depende da forma do pouso das abelhas. Se pousa sobre

todos o= estames, a coleta de pélen da-se pela totalidade das
anteras, sendo assegurada, com éxito, a fase de recepcic de
polen. O estilete permanece sob o visitante e, como
conseqii@nacia da curvatura do estilete, o estigma contata o
polinizador, recebendo grande quantidade de pd&len. Essas
visitas sS3o extremamente wvantajosas, porque h& maximizac¥o da
coleta de pdlen e, ao mesmo tempo, garante a eficiéncia da
pelinizag&Ho. Segundo JANZEN (C18977) o THOMSON & PLOWRIGHT (19802,
forgas seletivas operam, de forma especial, garantinde gque os
polinizadores se posicionem de modoe preciso sobre as flores,
aumentando a eficiéncia na polinizacio. Se a abelha pousa em
alguns estames, os demais., Juntamente <com © estilete, s50

deslocados para cima e permanecem afastados da abelha durante

toda a wisita. Nesse caso, n3o hid recepgio de pédlen pelo
estigma. Essas visitas sZo consideradas desvantajosas, porgue,
por um lado, reduzem a coleta de pdlen e, por outro, n3o
favorecem a polinizag¢io. Com efeito, a forma precisa de pouso

das abelhas polinizadoras das espécies de Melastomataceas, mesmo
pertencentes a diferentes grupos filogenéticos, mostra que as
flores dessas espécies est¥o sob pressic seletiva para proteger
seus recursos florais, garantinde que a coleta de pdlen gue
também resulta em polinirzac3o seja a mais produtiva para seus
polinizadores, o gque est4d de acordo com o principio do "mais
efetivoe polinizador” (STEBRRI NS, 1970).

Az albrelhas de pequenc e médio porte, ac visitarem flores de
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espécies de Tilbouchina, pousam apenas scobre alguns estames e
enquadram—se no concelito de pilhadores C(=sensu INOUYE, 18803,
Essas abelhas, visitando M. taxi folia, P glomerata = R,
dichotoma, pousam scobre todos os estames e s%o polinizadoras.
F. raminea, por ser muito pequena, n3o contata o estigma
regularmente, sendo principalmente pilhadora. A relagio entre
adequabi l idade de recompensa floral e tamanho de visitantes aqui
registrada para as espécies de Melastomatacege foi também
mostirada em especies de Dalechampic (ARMBRUSTER & HERZIG, 1884

ARMBRUSTER & STEINER, 1282).

5. 4. SISTEMA DE REPRODUCZAO

5.4.1. PolinizagBes intra-especificas e interespecificas

experimentais

Nas espécies estudadas, a produgio de frutog dos diversos
experimentos de polinizagBes manuais foi similar A obtida nas
polinizagBes em condicBes naturais, excetuando em Marcetia
taxifolia. Nesta espécie, o fator limitante da producio de
frutos de polinizacBSe=s em condlig@es naturals parece estar
relacionado com a auséncia de visitas ou com a baixa apreensZo
de grios de pdlen pelo estigma, © gque a diferencia das demais
espécies.

O numero de frutos obtidos nos experimentos de
autopolinizagic e polinizag®o cruzada nas espécies estudadas foi

semel hante, indicando que tais espécies s¥o autocompativeis. Em
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espfclies autocompativeis, de um modoe geral, os indices de
autofertilizagio = fertilizac¥o cruzada =30 variavelis e
influenciados pelos padrBes fenolédgicos das plantas, atividades
dos polinizadores (FRYXELL, 1857; MOTTEN & ANTONOVICS, 19920 =
que caracterizam um sistema de cruzamento misto (RICHARDS,
19862,

Segundo SOLBRIG (18702, nas espécies autocompativeis, de um
modo geral ., o percentual de polinizagBes cruzadas € muito baixo.
variandoc no decorrer de todo o pericde de floragfZo, de planta
para planta e de populagio para populacHo.

Segundo  RENNER (1986.-1937;1989;1990), CRO=SE C1893D e
GOLDENBERG (18942, a familia Melastomatacege caracteriza-se p=la
grande diversidade no seu sistema de reproduc®o, ocorrendo
espécies autocompativeis e auto-incompativeis,e, ainda, casos de
agamospermia e hibridag@es entre espécies simpatricas. Isto
indica cIue di ferentes mecani smos evol utivos operam nesta
familia. FPara BCHS C(1i991), esses mecanismos podem  ser
esclarecidos mediante estudos sobre o sistema de reproducio e
possiveis ocorréncias de hibridacSes.

As polinizag®es manuais interespecificas entre Tibouchina
retchardt tana, T. trichopoda wvar. trichopoda e T. trichopoda
var . tibouchinoides resultaram em frutos com percentuais
variasveis, ocorrendo os menores indices nos cruzamentos entre
Tibouchina reichardtiana e T. trichopods wvar. iibouchinoides e
o5 maliores. entre 7. irichopoda var. trichopoda e 7. trichopoda
var. tibouchincides. A cbltengdo de plantulas na Fl, a partir de
sementes resul tantes e hibridag@es, indica ausénci a de

barreiras pré-zigdticas entre as espégcies de Tibouching.
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As  Melastomolacece estudadas se destacaram pelo sucesso
reprodutivo, avaliado pelo alts indice de formagio de frutos
resultantes de polinizagcdes em condi ¢Ses naturais =
experimentals. A eficiéncia da polinizagB3o foi comprovada pela
analise dos estigmas, pela formacio de frutos a partir de uma so
visita e pela taxa de 26% de frutos formados por uma planta
vizitada apenas uma  vex, Durante a antese, as flores eram
visitadas wvarias vezes, o gue aumentou potencialmente o numero
de grios de pdlen, resultando uma mdltipla paternidade. Neste
caso, os estigmas apresentam sobrecarga de gr¥os de pdlen, o que
favorece a compelicio entre os microgametdfitos intensificando
0s mecanismos de selegfo sexual e influenciando a qualidade
esporofitica CJANZEN, 1977; STEPHENSON & BERTIN, 1983; SPIRA et
al. ,1992D. Mas, sobretudo, frutos das espécies simpatricas das
Tibouchina, estigmas podem receber grfos de polen :  auto,
cruzaddo, intra e interespecifico, formando senentes
geneticamente distintas, iste &, resultantes de
autofertilizacio, fertilizagHo cruzada e hibridacgXo, cujas
progénies terfo varios bioti pos. Segundo WASER & PRICE (19832 a
heterogeneidade do pdlen recebido pelas flores e © SUCEsSsO
reprodutivo entre duas plantas, no que concerne a fertilizacfSo =
a viabilidade da progénie, Podem estar relacionados com a
gimilaridade gendtica entre oz parentais CLEVIN, 1978 a, bd gue,
ainda, podem ser influenciados pela organizac3oc estrutural das
plantas, densidade floral, tamanho da populac¥o & numero de
semnentes CLEWIZ, 1879; SOLBRIG, 19702, Estes fatores,
associados ao comportamento de coleta de gr3os de pélen dos

polinizadores e padr@es fenoclégicos da fleoragio, interferem nas
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polinizacBes e, conseqientemente, nos indices de fertilizac¥o,
os guals influenciam a estrutura gendtica das populac®es C(LEVIN
& KERSTER, 1971, 1974; LOVELLESS & HAMRICH, 1984D.

Nas espeécies estudadas, admite-se que ¢ maior nimero de
sementes formadas seja resul tante de autofertilizac¥o, pelo fato
de as espécies serem autocompativeis, as polinizacgBes serem
eficientes = os polinizadore=s efetuarem visitas demoradas a uma
planta. Em visitas imntraplantas, preferencialmente, ha
ocorréncia de autofertilizagcio e o efegite de fluxe de pdlen &
insignificante C(LEVIN, 18782 b; LEVIN % KERSTER 1974>. O
potencial para autefertilizagfo associa—-se ao movimento de pdlen

que ¢ restirito nas populag®es (EHRLICH & RAVEN, 1906839) e,

certamente, deve interferir nos processos evolutivos das
especies CHANDEL, 19782, O sistema de cruzamento das espécies
estudadas., CoOm taxas semel hantes de autofertilizac3o e

fertilizagdo cruzada, deve influenciar a estrutura genética das
populagBes, o que s¢ pode ser avaliado mediantes investigacBSes
sobre a dispers3o das sementes, variablilidade dazs progéniess,
densidade fe tamanho das popul agSes e diversidade gendtica entre
e dentre populagBes (RICHARDS, 1988; LEVIN, 1978 a,b; SOLBRIG,
19785, Maz pode-se considerar gue o sistema alternativo
apresentado pelas espécies =estudadas ¢ vantajoso, pois com as
autofertilizag@es produz-se progénies com maior adaptabilidade,
e com as fertilizag@es cruzadas produz~se progénies variaveis
com malior flexibilidade e menor adaptabilidade, podendo ocupar

diferentes ambientes (veja SOLBRIG, 18970; 1976; 1979; RICHARDS,

19882 .
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5.4.c. PolinizagBes em condigBes naturais - efetividade dos

polinizadores

A= relagSes das abel has, com cada uma dax espécies
estudadas, resultaram em alguns padr@es de movimentag3oc -—
visitas intraplantas demoradas e visitas extensivas interplantas
- que sHEo de importancia basica para o fluxe de pdlen e,
conseguentemente, para o sistema de cruzamento de cada espécie,
A influéncia do comportamento de coleta dos polinizadores sobre
a estrutura geneética das populages das plantas tem sido
amplamente abordada por LEVIN (1978 b; 1979>, SCHMITT C1983>;
RICHARD= 189863,

Durante a floragfo sazonal de Tibouchina reichardtiana e T.
trichopoda var. irichopodsa, as abelhas, por um determinado
pericodo, s=3o constantes a2 uma planta com alta densidade floral,

coletando em até BO0X de suas flores por visita, em ssguida se

dirigem para outra planta dessa espécie mais préxima. Neste
caso, a drea de coleta & restrita, o fluxe de pdlen &
predomi nantemsnte intraplanta, com alta probabilidade de

ccorréncia de geitonogamia e percentual baixo de xenogamia.
Deve-se, ainda, destacar a eficiéncia dos polinizadores dessas
Tibouchina, onde frutos sHo formados a partir de uma =& visita
floral. A xenogamia possivelmente ocorre nas primeiras flores
vizitadas em cada planta. LEVIN & BERUBE (1972) e RICHARDS
19860 citaram que a guase totalidade dos grios de pdlen
recebidos numa flor & depositada nas primeiras flores visitadas,
geralmente nidoc passando da quinta flor. AUGCSPURGER (19802,

estudando a fenologia e reprodugio de uma espécie com floragio
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em massa, estimou em 10% o percentual de polinizac®es cruzadas
por turno de visita. Portanto, o sistema de cruzamento de uma
dada espécie pode ser influenciado pelas atividades dos
polinizadores e pelas densidades florais (HANDEL, 19832, o gue
deve ocorrer com T. reichardtiana, gquse nos mais variados
ambientes da restinga, apresenta populacBes gque ze diferenciam
pela dens=idade e pelas atividades fenoldgicas ao longo do anc e
por serem visitadas por diversas espécies de abelhas. Segundo
SCHMITT <1883 e HERRERA (19883, cada populagioc de planta
interage de forma diferenciada com o ‘Ypool' de polinizadores,
produzindo diferentes fluxos de pdlen. Por conzseqiéncia,
conhecer a extensdo do fluxo de pdlen entre = dentre popul agBes
de T. reichardtiagna constituli tarefa complexa, mas & de
importancia fundamental para estudos rel acionados com a
estrutura de reproducio =] também para a compreensio da
variabilidade fenolipica registrada nesta espécie.

Durante o pericdo de floraglo longa de 7. reichardiiana e
7. trichopoda var. trichopoda, gquando héa baixa produgo de
flores e floragZo assincrdnica, as abelhas wvisitam as poucas

flores de cada planta, realizando intenso movimento entre as

plantas. Com esse padrZc de visitas, o fluxo de pdlen ocorre
sobretudo interplanta, aumentando a xenogamia. Nessa cocasido, o
numero de plantas visitadas por vdo € maior, implicando numa

rota de coleta mais extensa., © gque caracteriza um comportamento
similar aoc do tipoe "trapline™ (JANZEN, 1971>. Por consegulinte,
a dispersio de pdlen ¢ aumentada, uma vezr gque & Lransportado
para um maior nimero de individuos cruzantes em potencial, o gue

vali resultar num aumento de area de vizinhanga genética de cada
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especie CCAMPBELL, 1985, Portanto, em populagBes com baixa
densidade floral, ccorre malor dispersio de pdlen & menor
incidéncia de autofertili zagioe CLEVIN & KERSIER, 19742,
RestrigBes no fluxo de pélen enire populacgBes interferem na sua
estrutura genédtica CHANDEL, 1983; LEVIN & KERSTER, 1974).

A organizagdoc estrutural de Tibouchina trichopoda var.
tibouchi noides, formando agl omerados de plantas com alta
densidade local, favorece os véng regulares = em seqgqiéncia das
abel has, visitando plantas contiguas. Nesse tipo de
organizagdo, as abelhas visitam poucas flores por planta, e seus
voos as plantas mails proximas sZo curtos. Esse padrio de visita
limita © fluxo de gr3os de pdlen, gque praticamente permanece
restrito ao=s aglomerados dessas plantas. Por toda a floragio,
cada planta produz um nimero constante e relativamente baixo de
flores com maior probabilidade de ocorréncia de xenogamia.
Nessas polinizagBes, entretanto, o poélen advém de plantas
vizinhas préximas, com o risco de o fluxo genético limitar-—-se a
esses aglomerados, o que poderia resultar em endogamia, ja foi
registradeo para outras familias por LEVIN & KERSTER (1974D;
BEATTIE & CULVER (18795; HANDEL <1983, Popul agBes com essas
caracteristicas podem sofrer diferenciagBes na sua estrutura
genética, a menos gque a dispersZo por sementes alcance longas
distancias (SCHMITT, 1980>. Dispersio de sementes £ de
importancia basica para a gerag3o parental CLEVIN, 1978 a;
HAMDEL., 19832 e, quandc restrita, produz a agregagio de
progenies afins e endogamia, o gque pode ocasicnar subdivis3o
genética intrapopulacional CLOVELESS & HAMRICK, 1984D. Azssim,

nos agl omerados das pl antas de 7. trichopoda var .
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tibouchinoides, ha probabilidade de os individuos mais proxi mos
serem geneticamente afins, caso a dispers3o seja a curta
distancia.

A ocorréncia de alto percentual de grios de pélen inviaveis
em algumas plantas e a uniformidade fenotipica na totalidade das
plantas da populagio estudada diferenciam 7T. trichopeda wvar.
tibouchincides das demals espécies. VariagBes na wvariabilidade
de grios de pélen de algumas espécies agamospérmicas de
Melaostomataceae foram também registradas por GOLDENBERG <C1994)
Essas gquesifes s3c deixadas em abertio para anilises posteriores.
Apenas um conhecimento das relagBes de afinidades genéticas
entre as plantas dos aglomerados pode esclarecer scobre a
estrutura populacional dessas variedade.

O padrio de movimentacEo das abelhas visitantes de Morcetic
taxifolia € caracterizado peleo fregilente deslocamento entre as
plantas. Nessa espécie, o grau de consténcia de cada abelha =a
uma planta com alta densidade floral ¢ pequeno e o percentual de
flores visitadas pode ser inferior a 0,5% por planta.

Espécies autocompativei=s com floragic em massa apresentam
alto indice de geitonogamia e, portanto, reducfo de fluxo génico
CAUCGEPURGER, 1980D.

Em M. taxt folia, o fluxc d4de pdlen ¢ predominantemente
interplanta, apesar da sua floracfoc em mas=a. Num s¢é turno de
coleta de pdlen, uma abelha pode visitar muitas plantas, até 80,
mas poucas flores por planta s3o visitadas. Neste caso, ha
malor ocorréncia de xenogamia. O modo de visita dessas abelhas
deve estar relacionado com alguns aspectos ecolédgicos das

ropul acBSes . Os seguintes fatores : aglomerados moncespecificos
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com 2alta densidade local, auséncia de espagos desnudos e
uniformi dade na altura da maioria das plantas podem interferir
no compor Lamento de coleta das abelhas. Nos episddios sincrdni-
cos de flceoragfo, a populac®o de M taxifoliac ocupando area de
grande extensdoc & altura similar, forma verdadeiros tapetes de
flores, favorecendoc vdos continuos das abelhas, o que estid de
acordo com as cohservagdes de RICHARDS (198682, que asszinala que
abelhas em atividade de coleta voam a uma altura constante.

Em K. dichotoma, a produgfc de flores por planta € baixa =
a5 abelhas num =6 véo movimentam—-se entre as diversas planta=s da
popul agEo. Nesta espécie, entretanto, as abelhas visitam, de um
modo geral, todas as flores de uma planta, voando sempre para as
plantas wvizinhaz mais prdsximas, Este comportamento dos
polinizadores durante toda floracio determina, na populac3o, uma
situagdo de equilibric entre o percentual de geitonogamia e
xenogami a .

FP. glomercia, com reprodugfo vegetativa, forma clones cujas
extensSes e limites s3o desconhecidos e, por esta raz¥o, nioc se
pode avaliar a movimentacHo dos polinizadores, se entre ou
dentre o= clones. Mas na estagic quente-chuvosa, como a
produgiic didria de flores & alta, as abelhas wvisitam flores
muito proxdmas. Neste caso, o fluxoe de polen intraclonal £
alto, com malor probabilidade de geitonogamia. Na estagio
fria-seca, © nimerco de flores produzidas por dia €& baixo = as
abelhas visitam flores distantes. O fluxo de pdlen interclonal
& intenso com probabilidade de xenogamia.

As observacBes efetuadas permitiram—nos avaliar a

influgéncia dos padrBes de movimentacio das abelhas, no sistema
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de cruzamento das Melastomotaceae estudadas. Azsim, pode-se
detectar que, na estagio guente-chuvosa, as espécies produzem
muitas flores, a maloria das visitas & intraplanta e ha maior
probabil i dade de ocorréncia de gel tonogamia; no periodo
frio-seco, com baixa produgciEo de flores, as abelhas movem—se de

planta a planta sfetuands mais xXenogamia.

5.4, 3. Mecanismos de isolamento entre as espéciex de

Melastomataceae estudadas

Tibouchina reichardtiana, . trichopoda var. trichopoda, 7.
trichopode var, tibouchinoides, Marcetica taxi folia e
Rhynchanthera dicholoma ocorrem no gradiente III, em popul ac®es

contiguas, circunstancia considerada por LEVIN (1978 ad como

auséncia de isolamento escoldgico. Excetuando T, reichardiiana,
as demal s espécies s30, praticamente, restritas a2 Areas
alagadigas temporariamente, Além do mais=s, essas espécies

apresentam a mesma sindrome de polinizagio, oferecem o mesmo
recurso floral sos seus +wvisitantes e ainda compartilham os
mesmos polinizadores. A coexisténcia destas espéciss e a
similaridade dos diversos aspecios da =cologia da polinizacio
referidos levaram—nos a investigar os possiveis mecanismos de
isolamento entre as espécies, ou seja, os possiveis recursos gque
evitavam ou atenuavam as interferéncias reprodutivas Cveja
ARMBRUSTER & HERZIG, 189843, ou mesmo agqueles mecanismos gue no
curso da evolugdo operaram, garantindo a integridade genética de
cada espécie (LEVIN, 18978 ad.

Os possivelis mecanismos de isoclamento para as espécies em
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questdco sdo

1 - Fenwologia da floragio -— Os diversos padr@es da floragio
registrados para essas especies resultam, muitas vezes, numa
separag&o parcial dos seus pericdos de florac3o. Por esta

ocasido, a polinizag3o de cada espécie & favorecida, porgue o
fluxo de pdlen intraespecifico € aumentado. Particul armente
para as Tibouchina, que , apesar de alguns periodos de
sobreposig¢io da floragio, apresentam estratégias fenolégicas que
ccasionam separagic dos picos. Assim, durante o= periodos de
maiores produgles de flores de cada espécie, as abelhas s%o mais
constantes, havendo maior garantia de polinizagfo
intraespecifica. Fatos semelhantes foram registiradeos para o
género Arrabidaea, com varias espécies florescendo ao longo do
ano e com picos de floragido bem espacgados CGENTRY., 1974). Para
SCHMITT (19832, possiveis efeitos de fluxos de grios de pdlen
interespecificos podem ser atenuados no decorrer das trocas
zazonal=s, quando ocorrem mudangas na composicio e densidade
floral de cada espécie. Sem duvida, a fenologia constitui fator
importante de isclamento entre as espécies de Melastomataceos
estudadas, mas sobretudo entre as Tibouchina.

2 — Densidade floral - Entre duas ou mais espécies coexistentes,
florescendo gimul taneament e, diferencas quantitativas na
produgio de flores fazem com que, nas primeiras horas da manh#,
as abelhas coletem preferencialmente nas populacBes da espécie
com malor densidade floral e, em horéarios mais avangados,
vigsitem espécies com menor densidade floral. Este padrio de
visitas muito freqgiente nas populagBes simpatricas de Tibouchina

foi investigado com detalhe por HEINRICH (19792, assinalando que
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polinizadores que apresentam esse comportamento podem reduzir o
- fluxo de pélen intereszspecifico, garantindo gqualidade =
gquantidade de pdlen para plantas da mesma espécie C(CAMPBELL,
19855 .

Tal fato & especialmente importante para as espécies de
Tibouchina que 3o simpatricas.

3 - Morfologia floral - Apesar da similaridade da morfologia
floral das especies estudadas, elas se diferenciam,
principalmente, em relagdo ao tamanho = a disposiglo dos estames
e estilete. Nas flores das Tibouchina, oz estames sZ¥o maiores =

grios de pdlen sio depositados na regiic abdominal ~ventral de

seus polinizadores, ocorrendo, assim, uma mistura de pdlen
interespecifico. Em Morcetia taxifolia = Rhynchanthera
dichotoma, ovs estamesz s3¢ menores = os grios de pdlen sZo

depositados na regifco Ltoraxica wventral dos polinizadores,
havendo novamente, mistura dde pdlen interespecifico. Segundo
MACICR (1983), a deposigiHo do pdlen em adreas distintas no corpo
dos polinizadores constitui, também, fator de isclamentce entre
espécies, principalmente simpatricas ou coexistentes. Nas
Tibouching a mistura dos gr3os de pdlen na mesma regifo do corpo
dos polinizadores indica gue oultros mecanismos devem atuar
fortemente na separagio destas ospécies.

4 — Horario de antese — Nas espécies com {lores poricidas, a
antesse inicia-se predominantemente antes ou ao nascer do sol,
caracteristica da sindrome de polinizagXe wvibratil (THORFP &
ESTE=, 1975; BUCHMANN &t aol. . 19772. No entanto, cada espécie
estudada tem horaric especifico para iniciar =suas atividades

florais. Assim, nazs Tibouchina, embora a abertura fleoral ocorra
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antes do nascer do seol, a polinizag3io destas espécies inicia-se
com diferenga de até 30 minubos. 7. reichardiicona ¢ a primeira
a apresentar flores em antese, seguida, respectivamente, por 7.
richopodda var. tibouchinoides e T. trichopoda var. trichopoda.
A wvariag 3o no horario de antese e a intensa polinizagio as
primeira= horas da manhZ sZHo peguenos mecanismos de iscolamento
entre as Titouchina porgue aumenta, temporariamente, as
polini zages intraespecificas =3 redusz o £1uxo de polen
interespecifico. Em E. dichotona, a antese inicia-se em
horarios mais avangados, entre 7h30min = 8h30min. As flores de
M taxifoliac Lém atividades assincrdnicas, iniciando a antese em
diferentes horas do dia e, assim, se diferenciam nio s das
demais Melastomataceas como da maioria das espécies poricidas
CTHORFP 8 ESTES, 19738; BUCHMANN et ol., 1977; BUCHMANN, 1983>.
Esta mesma situagio fol registrada para Quratea cuspidata (St
Hil.D> Engler, espécie poricida da restinga com flores em antese
em diferentes horarios do dia (COSTA et al., 1993D. OPLERE et
al. C197850 também registra a periodicidade em horarios de antese
para algumas espécies de Cordia, na Costa Rica.

As diferengas assinaladas nos hordrios de antese tornam—se
mais acentuadas nos episddios de floragio da estagfo fria—-seca,
pericde gue, na restinga, ndo & favoriavel para coleta de pdlesn
as primeiras horas da manhXE. Assim, estas pequenas diferengas
registradas nas atividades florails das Melastomataceas torna
possivel que a nmpesmna comunidade de abelhas polinize essas
espécies, assegurando temporariamente o Lransporte de pdlen
intraespecifico. LEVIN (1978 a2 enfatiza gue separaces de

recursos nutritivos na escala temporal constituem mecanismo de
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izolamento das espécies oues partilham polinizadores, podendo
favorecer a polinizagfo de duas ou mais espécies gque florescem
similtaneamente na mesma a&rea. Tal fato reduz as competlgdes
por polinizadores e favorece o sucesso reprodutive da especie
vegetal . As relagfes de competigBes por polinizadores e entre
polinizadores foram estudadas por MOSQUIN C1971>; HEINRICH
Cl'Q'.?S, 1976 b, 18810; ARMBRUSTER & HERZIG (19843, em outros
grupos vegetails.

Os mecanismos de isolamento apresentados n¥o impedem o
fluxo de grios de pdlen interespecifico, mas devem centribuir
bastante para sua redugdo. com um correspondente aumento no
fluxo de grios depdlen intraespecifico. Esses mecanismos devem
ser complementares, oper ando em diferentes niveis da
pré—polinizagio.

Embora tenha sidoe possivel obter frutos com sementes
viadvelis nas hibridagfies experimentais, s6 fol acompanhado o
desenvol vimento na Fl até o estigio de plantula. Por iszoc nio
pudemnos determinar =se ha ccorréncia de outros mecanismos

pis—zigdticos de isoclamento.



6. RESUMO

A fenologia, a biovlogia floral e a reproducio de Tibouchina

reichardtiana Cogn., T. trichopoda (DX.3 Baill. wvar. trichopoda,

. trichopode (DC.2 Baill. var. tibouchincides DX, D> Cogn. ,
Marcetic taxi folia (St . Hil . D DC. ., Rhwynchanthera dichotona
Chesr. 2 . = Fterolepis glomerata CRottb. D Miqy.

CMelastomataceas) foram estudadas na restinga de Marica, Estado
do Rio de Janeiro, nc periodo de 1990 a 1993, Quatro padrdes
fenoldgicos de floragfo foram detectados: sazonal , longo,
episddico =] continuc. O padrzo de cada espécle foi
caracterizado pelo grau de sincronia entre a floragio das
plantas da populagio, pela denzidade floral e pela extensZo do
periodo de florag3o. O pico de floragio da maioria das espécies
ocorrewu na estacic chuvoesa.

Nestas Melastomataceae, o© androceu € muito atrative e a
liberagioc do podlen ocorre por peduenos poros terminais. C
estigma € pequeno, resistente e compreende uma parte externa com
fungdo de aderéncia do pdlen e outra interna formada por papilas
delgadas, diretamente relacionada com a germinacfo e crescimento
do tubo polinico.

Nessas espécies, a polinizacio & do tipe vibratil. As zuas
ficres foram visitadas por 18 espécies de abelhas que sXo
predominantemente poliléticas, A= wvibrag@Ges das abelhas =s3o
necessarias n3io sO para liberagio do pdlen, como também para sua
aderéncia no estigma. O pdlen de todas as anteras & usado na
polinizagdo & na nutrigio da prole das abelhas visitantes.

Segunde a taxa de visitag®o das abelhas nos diversos
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gradientes estudados, foi verificada =a ocorréncia do maior
nimero d&e  visitantes no gradiente III, durante a estagdo
gquente-chuvosa.

Xylocopa ordingria f{oi considerado ¢ polinizador mais
importante da maioria das espécies estudadas.

A disponibilidade do pdlen para oz visitantes das cinco
espécies estudadas, nas diversas formagfez vegeltals da restinga
2 ao longo do ano, representa uma fonte de alimento previsivel
para a prole da comunidade de abelhas.

Todas as espécies estudadas sBc autocompativeis e se
destacam pela eficacia da polinizagcdo e pelo alto sucesso
reprodut i vo. Apresentam sistema de reprodugdo misto,
admitindo—se predominic de autofertilizagHo. A Laxa de
autofertilizagio e fertilizagio cruzada de cada espécis &
determinada pelo compertamento forrageireo dos peolinizadores e
pela produgio didria de flores. Nos periodos de floragdoc em
massa, guando as visitas intraplantas s3o demoradas, deve haver
maior incidéncia de geitonogamia. Nos periocdos de baixa
produgio de flores disria, oz polinizadores visitam um maior
numerc de plantas num s turno de coleta de pdlen, ocasionando
mals xenogamia.

Az espécies de Tibourhina, gque ocorrem no gradiente II11,
sEo simpatricas, apresentam morfologia floral similar e
compartilham os mesmos polinizadores. O pdlen dessas espécies €
depesitado na mesma regifoco do corpo do polinizador.

A obtencio de plantulas na Fl resultantes de semsntes de

cruzamento interespecifico evidencia a auséncia de bparreiras
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pré-zigdticas entre as espécies de Tibouchina., O fluxo de pdlen
intraespecifico & resultante da constancia floral = da

estratégia forrageira dos polinizadores.
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7. ABSTRACT

The rhenology, floral biclogy and reproduction of
Tibouchina reichardtiane Cogn., 7. itrichopedae C(DC.D> Baill. wvar
trichopoda, T. trichopoda (DX, 2 Baill. var. tibouchinocides (DC.D
Cogn. , Marcetia taxijfolia (SL_Hil.> DC., Rhynchaonthera dichotoma
(Desr. D DC. and Ptercolepis glomerata CRotib. > Mi .
(Melastomotaceae) were studied in the restinga of Marica, Rio de
Janeiro, from 1920 to 1993. Four floral phenclegical patterns
were deteclted: seasonal, long, episodic and continucus. Each
rattern was characterised by the amount of syncronous blooming,
the duration of gach bloeming, and floral density. The majority
of species studied had its blooming peak within the rainy
sSeason.

These Melastomatoceae release their pollen through terminal
pores, and their androecium seems to be very actractive to bees.
Their stigma is small, hard, with an external portion (for the
adherence of pollen? and anmn internal, papillate part (directly
related to the germination and development of pollen tubed.

Flowers wers visited by 18 species of predominantly
polyletic bees. Pollen liberation occurs by bee vibration,
which is &also necessary for its adherence Lo the stigma. Bee
visitatiornn rate increased in gradient III during the rainy
Season. Xylocopa ordinarie seems to be the principal pollinator
for the majority of plants =studied. Pollen availability for

vigsitors represents a continuous source of food for bee’s
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communities in the restinga.

All =pecies studied are self-compatible with considerable
pollination efficiency, and high reproductive success; they use
mixed reproduction systems, predominantly self-fertilization.
The rate between self-fertilization and cross—fertilization of
gach species is determined by pollinator feeding behavior, and
by flower daily production. During “mass" blooming periods,
when intraplant visits are longer, the fregquency of geytonogamy
increases. Irn lower flower production periods, pollinators
vizsit a higher number of plants in a given collecting round,
raising the frequency of xenogamy.

Sympatric species of Tibouchina show similar floral
morphelogy, and share the same pollinators, which gather pollen
in correlated body regions.

F1 Sesdlings originated by interspecific crossbreeding
prove the absence of pre—zygolic barriers within T7Tibouchina
species. Floral constancy and pollinator’s feeding strategy

warrant the intraspecific pollen flow.
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