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RESUMO

0 estudo comparativo da fenologia, biclogia floral,

mecanismo de polinizag3o e sistema de reprodugdo de Dichorisandra

incurva e D. hexandra (Commelinaceae) foi desenvolvido em mata
secundaria e semidecidua de Campinas, S¥o Paulo, durante 1989 a
1991. As espécies s3o simpatricas, herbaceas, perenes e
andromonticas, com flores hermafroditas e funcionalmente
masculinas reunidas em infloresc&ncias do tipo cincino composto
de monocasios helicoides. Nas duas espécies ocorre reprodugdo
vegetativa através de rizomas. As flores abrem por volta das
OSOOE e murcham entre 1200~1300h, durando menos de 12 horas. D.
incurva e semidecidua, tem habito subarbustivo e seus individuos
apresentam distribui¢lo agrupada. Floresce de novembro a abril,
com pico de floragyg em janeiro/fevereiro. Suas flores,
zigomorfas e inodoras, apresentam corola dialipétala branca. As
anteras, amarelas e com delSc® ... nor meio de peqguena fenda
apical intro%ﬁa, ocupam posicXo central na flor, em volta do
gineceu. Nas flores hermafroditas, o estigma localiza-se acima do
conjunto dJde estames, &0 passo Que nas funcionalmente masculinas,
esta abaixo e apresenta-se murcho e escuro. A andromonoicia @
bastante acentuada e parece reduzir a autogamia, nesta espécie
que & autocompativel. O polen & branco e pulverulento, sendo o
anico recurso oferecido aos visitantes. Dezessete espécies de
abelhas das familias Anthophoridae, Apidae e Halictidae foram

observadas visitando as flores de D. ingurva e coletando o pOlen,
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preferencialmente, por mecanismo de vibrag3o. Dentre elas,

Dithygater seabrai foi considerado o polinizador mais efetivo,

pela BUa freguéncia, comportamento de coleta, modo de
forrageamento ("trapline") e tamanho. D. hexandra & decidua, tem
habite escandente e distribuigdo isolada dos individuos. O
florescimento ocorre de fevereiro a abril, com maior guantidade
de flores em margo. Suas Tflores tém estrutura morfoldogica
semelbhante a de D. incurva, diferindo na coloragio da cornla e
estames & na delscéncia das anteras. Nesta espécie as pétalas s3o
de cor azul-violeta com uma unha branca na base. As anteras,
tambéml de coloraglo azul-vicleta, tém deiscéncia poricida. A
andromonoicia & pouco acentuads e, em contraste com B. incurva, a
sua eficacia reprodutiva & baixa, podendo estar relacionada a seuy
sistema de reprodugio autoincompativel. Dentre as quinze espécies
de abelhas visitantes Euglossa melanotricha, E. cf. cordata e

Trichocerapis SP., pelo comportamento = tamanhao, 530

polinizadores eficientes de D. hexandra, embora Augochloropsis

cupreola/fugochloropsis sp. & Pseudaugochloropsis graminga sejam

mais freguentes. ~Apesar destas duas espécies de Dichorisandra
terem &8 bilologia e a morfologia floral semelhantes e serem
visitadas por um espectro similar de espécies de abelhas, elas
diferem guanto ao principal polimizador, sistema de reproducio e
camportamento fenolégico. Diferengas no periodo de florescimento,
com consequente reduglio da sobreposigido da floragldo, pode

minimizar o fluxeo interespecifico de pdlen.



A4

ABETRAET

The comparative study of phenology, fleral biology,

pollination mechanism and breeding system of Dichorisandra

incurva e D. hexandra (Commelinaceae) was undertaken in secondary
and semideciduous forest at Campinas, S3o Paulo, during 1989 to
1991. The species are sympatric, herbaceous, perennials and
andromonoecious, with hermaphrodite and functional male flowers,
clustered in cincinnus inflorescences composed of helicoid
monochasium. Vegetative reproduction occurs in the two species
{hrough rhizomes. Flowers open about 0500h and wilt between
1200-1300h, lasting less than 12 hours. D. incurva is
semidecidous, has a subshrub habit and plants present & clumped
distribution. This species blossoms from November to April, with
2 flowering peak in January/February. Their flowers are
zygomorpic and odorless and have a white dialipetal corplla. The
anthers are yellow with a small apical introrse slit dehiscence
and occupy a central poéitimn in flower around the gynoescium. In
hermaphrodite flowers, the stigma protrudes beyond the anther
cone, while in functional male flowers it is below and seems fade
and dark. Andromonoecy is very accentuated and seems to reduce
autogamy in this species, which is selfcompatible. The pollen is
white and powdery, being the only resource offered to visitors.
Seventeen bee species of the families Anthophoridae, Apidae and
Halictidae families observed visiting D, ineurva flowers and

collecting pollen, mainly by buzz pollination. Dithygater seabrai

was considered the most effective pollinator, because of its
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frequency, collecting and foraging behavior ("trapline"), and
body size. g, RexafAdra is decidous, has a scandent habit  and
occurs as isolated individual. The flowering period is from
February to fpril, with a flowering peak in March. Its flowers
are similar in morphology to those of D. incurva, but differ in
their corolla and stamens colour, and in anthers dehiscence. The
petals in this species are violet-blue with a white claw the
hase., The anthers are also vimlet—blge and have poricidal
dehiscence. The andromoncecy is less acentuated and, in contrast
with P, 4incurva, it has a low reproductive efficacy, which may
related with its self-incompatible breeding system. Qmang- the

fifteen bee species observed on  these flowers, Euglossa

melanotricha, E. cf. cordata and Trichocerapis sp., due to their

bpehavior and body size body, were the most efficient pollinators

of D. hexandra, although Augochlorpsis gupreola/Augochloropsis

sp. and Pseudsugochloropsis graminea were much more freguent.

Althrough these two species of Dichorisandra have a similar

floral morphology and biology, and are visited b? a similar
spectrum of bee species, they differ as to the principal
pollinator, in breeding system and phenological behavior.
Differencies in flowering time, with consequent reduction in the
overlapping of flowering, can minimize interespecific pollen

flow.
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1. INTRORBUCROD

A polinizag3o corresponde a uma interagdo entre os
padrdes de fluxo de pslen, estrutura genetica das populagbes
vegetais e comportamento de forrageamento dos polinizadores
(Stiles, 1978). Varios s¥%o os fatores qu influenciam o movimento
do pélen, dentre eles, a densidade e a distribuigdo das plantas,
as caracteristicas estruturais do habitat ac redor e, em especies
polinizsdas por animais, as respostas  comportamentais dos
poelinizadores aos recursos naturais (Barret & Eckert, 1¥70).

8 morfolegisa floral, a arguitetura da planta, os
modelos fenolégicos de florescimento e a diversidade dos sistemas
sexuals dependem em parte do campcrtamento.de forrageamento dos
polinizadores (Waddington, 1983). U papel dos pelinizadores
torna—-se mais relevante em espécies vegetais que n3Io s3I0
autbgamas, apomiticas e nem se utilizam exclusivamente de
reproduclo vegetativa {(Plessants, 1983), de modo gue a biologia
da polinizagdo deve ser iﬁtarpretada com base no sistema de
reprodusdo (Baker, 1983).

Informacles sobre a biologia reprodutiva fazem parte do
conbecimento bésico dos ecossistemas tropicais, mostrando-se
importantes para o manejo e conservagdo dos recursos naturais

{(Kageyama, 1987). Da mesma forma, estudos de biclogia floral

baseados em caracteristicas florais, como organizago da
inflorescéncia, disposicio, textura e duragdo das Fflores,
deisceéncia das anteras e recompensa floral, bem como vl

comportamento das plantas em seu ambiente, contribuem ra



&

interpretagic da biclogia da polinizagio a nivel de comunidade
{Ramirez et al., 19%0).

A TFfamilia Commelinaceae compreende tcerca de 47 géneros
e 730 espécies, ocorrendo em regides tropicais, subtropicsis e
temperadgas  gquentes {Owens, 1981), com poucos representantes na
China e Jap3o, sul dos Estados Unidos e Australia (Hutchinson,

1973). HKecentemente Faden & Hunt (1991) propuseram uma nova

classificagio taxonbBmica para a famil%a e incluiram Dichorisandra
dentro da subtribo neotropical Dichorisandrinae. O genero
Dichorisandra Mikan possui aproximadamente 30 espécies na America
do Sul, a maioria delas brasileiras e ocorrentes na AmazOnia
{Uittien, 1%9&&; Jones & Jopling, 1972). 0 centro de diversidade
do género &€ o Brasil, especialmente nos estados do Rio de Janeiro
& Bahia (Robert Faden, com. por carta).

Knuth  (190%) relata algumas informagdes sobre a
biologia floral de espécies de Cammgliﬂaceae, referindo-se as
estruturas florais e mencionando visitas de abelhas a uma das
espécies. Abslhas parecem ser os principais polinizadores de
espécies desta familia (ver Faden, 1983; Simpson et a&l., 1986},
embora moscas (Simpson et al., 1984&; Deyrup, 1988B) e grilos
(Schuster, 1974} possam visitar e, eventualmente, polinizar s&as
flores. De modo geral, membros de Dichorisandra tém sido pouco
estudados, exceto algumas espécies em que & abordada a biologia
reprodutiva {Owens, 1981; Boaventura & Mathes, 1987), a
citogenética {(Jones & Jopling, 1972} e a morfologia polinica

(Poole & Hunmt, 1980).



Neste trabalho ¢ apresentado o estudo comparativo ds

fenologia, morfologia floral, sistema de reprodugdo, mecanismo de

polinizag3o e visitantes de Dichprisandra incurva Mart. e D.

hexandra (Aublet)Standley {Commelinaceae). Bip duas espécies
herbaceas, andromonoicas e simpatricas de mata mestfila
semidecidusa de Campinas, S3o Paulo, Alem de ampliar o

conhecimento sobre a biologia reprodutiva de espécies herbaceas,
geralmente pouco conhecidas sob este aspecto, este trabalho
objetiva também dar subsidios para estudos taxondmicos das

espécies de Dichorisandra.



2. MATERIAL E METODOS

fAs observacdes sobre a fenologia, bioclogia floral,

mecanismo de polinizag3¥o e reprodugdo de Dichorisandra incurva e

D. hexandra foram feitas na mata da Reserva Municipal de Banta
Gerebra, Campinas, 530 Paulo (c.22949:47"S 2 47°06233"W), durante
os anps de 1989, 1990 = parte de 19791. A Reserva, com area total
de 230 ha, corresponde a um trecho de mata latifoliada tropical.
hastante alterada (Sazima, 1L988) & que stualmente apresenta-se
cercada por culturas de milho, cana-de asgucar, soja g hortaligas,
bem como por um pegueno trecho de &rea urbanizada. A composic3o
floristica da mata & tipica de matas semideciduas do planalto
paulista &, de acordo com um estudo floristico g fitossociologico
realizado em 1 ha da mata {(Jorge Yoshio Tamashiro, com. pess.),
Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae e Rutaceaeg s30 as familias com
maior rigueza floristica sendo gque, Meliaceae, Rubiaceas e
Apocynaceag s3o as mais abundantes em espécies. Esta Reserva
representa uma das poucas comunidades vegetais preservadas no
municipio de Campinas & constitui refigio para diversas especies
de animais das redondezas {Ivan Sazima, com. pess.), muitas delas
{insetos, passaros, mamiferos) importantes polinizadores de
espéCcies vegetais, tanto nativas guanto cultivadas.

O clima da regi%oc & sazonal, com uma sstagio seca e
fria (abril & setembro) e outra Umida e guente {(outubro a margo),
seguindo © padr3o climatico geral para o interior do sstado de
S¥%o Paule e gue, segundo a classificagdo de Koeppen, & temperado

mesotérmico com  temperatura média do m@s mais frico inferior =&
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18°C e do mes mais qguente superior a 22°¢ (Setzer, 19&6&)
{Figural), De acordo com Morellato et al. (198%9), pode ser
definida uma terceira estagldp, denominada transicional e gue
rompreende o5 meses de setembro e outubro, guando w30 grandes as
oscilagles de temperatura, o comprimento do dia e ha
irregularidades no periodo das chuvas.

Durante a ¢€poca de floragdo das dusas espécies de
Pichorisandrsa {dezembro a abril) foram efetuadas visitas
perigdicas semanais ao local de estudo, especialmente no periodo
da manh (0S30-1200h). As observagles fenologicas foram mensais e
setenderam-se de janeiro de 1990 a outubro de 1991, excetuando-se
agosto e outubro de 1990 e junho/julho e setembro de 1991.

Foram registradas informagiies sobre tul padrio
fenolégico, & distribuig3c e o habito das plantas, a ocorréncia
de reprodugdc vegetativa, a disposic3o das inflorescéncias nos
ramos, a guantidade e os tipos de flores abertas em cada planta,
diariamente, alem dal sequ@ncia de abertura das flores na
infloresceéncia. Com relacd3o & biovlogia das flores, os dados foram
referentes ao horario e sequéncia de antese, duragdo da filor,
receptividade do estigma, abertura das anteras e _viabilidade do
polen.

Nos estudos fenolégicos foram guantificados o numero de
folhas jovens, adultas e senescentes, botbes e frutos presentes
em trés ramos escolhidos aleatoriamente na planta, além do numero
tntal de flores/planta no dia da amostragem. As seguintes
fenofases foram caracterizadas: bratamentg — aparecimento  dos

primb%dias foliares até folhas com l&8mina delgada, brilhante, de
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coloragdo verde clara e com aproximadamente 3/4 do  tamanho de

umafolha adulta: folhas desenvolvidas - adultas, com tamanho e
coloragdo caracteristicas da espécie; senescéncis — queda  total
das folhas ou, guando estas persistiam, a l1&8mina foliar

apresentava-se danificada, fungada ou ressecada, podendo  haver
mudanga de coloragdo (amarela ou marvon); florag3o, subdividida
em: bot3o - inicic do desenvolvimento até a véspera da abertura,
e flor - aberta, acessivel a0 visitante e/ou receptiva a
polinizag3c até a murcha; frutificagdo - frutos verdes e maduros,
prontos para serem dispersos ou por vezes Jja& abertos. A
quantidade de plantas amostradas variou de 12 a 40 individuos
(n¥o marcados & escolhidos aleatoriamente) em D. incurva & 8 a 13
individuos (marcados) em D. hexandra.

A din@mica da floragdo, para verificar a distribuig3o
dos dois tipos de flores (hermafroditas e funcionalmente
masculinas) no ambito da populagEo estudada, foi estimada a
partir da contagem mensal, quinzenal ou semanal do nimero total
de flores de cada tipo em 10 individuos de D. incurva, escolhidos
sleatoriamente &0 longo de uma trilha, e & & 12 individuos
marcados de D. hexandra, durante 1790 e 1991. Nas duas especies,
a estimativa da variagdo dos dois tipos florsis & nivel de
individua foi efetuada contando—se, guinzenal ou semanalmente, as
flores hermafroditas & funcionalmente masculinas de cinco plantas
marcagas, durante os ancos de 1989, 1990 e/ou 1991,

O dados a respeito da estrutura da flor tals como
forma, tamanhp, aspecto do gineceu, bem como localizaglo e tipo

de alimento oferecido foram realizados em laboratorio. fal
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coloragioc das diferentes partes florais em luz visivel foi
determinada segundo o guia de cores de Kornerup & Wanscher
{198635) .

Para a percepgdo de odor foram acondicionsedas em
recipiente de vidro cerca de cem flores de D. incurva e trinta de
bD. hexandra. A presenga de osmoforos foi verificada em flores
hermafroditas e funcionalmente masculinas, previamente ensacadas,
e pasteriarmehte imersas em solug3o aquosa de vermelho neutro
1:1000 (Vogel, 1983) durante 30 minutos e, logo apbs, lavadas em
agua destilada. Vapores de am@nia foram utilizados na
determinagidoc do tipo de pigmenta em flores de D. incurva (Yogel,
1983).

Com a finalidade de verificar propriedades de reflex=o
e/ou absorgdo de luz ultra—-viocleta, fldreé de ambas as especies
foram: {a) examinadas em camara de luz UV nos comprimentos de
onda 254 e 3&&nm; (b)) fotografadas em preto & branco conforme
método de Horovitz & Cohen (1972), modificado por Maria Eugénia
Carvalho Amaral (com. pesspal), que utilizou lente de vidro
bptico comum (Takumar, macro 100mm) e lente com filtro de vidro
"Reirherdt", adaptado ao uso fotografico e gque permite a passagem
de luz W na faixa de 350 a 400nm.

A viabilidade do polen foi determinada a partir de
gr3¥os corados por carmin acético (Radford et al., 1974) e pelo
verde malaguita/fucsina—acida (Rlexander, 1980). Gr3os de polen
de dez flores hermafroditas e dez funcionalmente masculinas de D.
incurva e, seis  flores hermafroditas e guatro funcionalmente

masculinas de D. hexandra foram utilizadas no teste com carmin
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atetico. Na técnica de Alexander (1980) empregou-se gré3ps de
polen provenientes de oito flores hermafroditas e de sete
funcionalmente masculinas de D. incurva e, de sete flores
hermafroditas de D. hexandra. Fara as duas espécies de

Dichorisandra gri3os de pélen de todas as anteras, de cinco flores

hermatroditas e de seis funcionalmente masculinas, foram
colocadas para germinar, separadamente, em solug3o de 2,5g de
sactarose em 24 de gelatina (Souza, 1988) ou ég;r a fTim de
verificar a presenca de anteras gue produzem, exclusivamente,
grios de polen inviaveis.

A receptividade do estigma foi examinada utilizando-se
sgua oxigenada (Zeisler, 1938) e Sudam III glicerinado (Johansen,
1940), além de observagdes da presenga de exsudados na superficie
estigmaticsa & vista desarmada, sob lupa manual 2/ ou
estereomicroschpio.

A ocorréncia de reprodus3o vegetativa foi verificada
fazendo-se escavagles ap redor de plantas das duas espécies, para
observar ligagdes entre individuos préximos por meio de
pstruturas vegetativas. Algumas plantas inteiras foram coietadas
e parte das estruturas subterraneas foram fixadas em FAA S04 e
conservadas em alcool 70%; posteriormente foram feitos cortes

anatBmicos para definir o tipo de estrutura vegetativa (rizoma ou

raiz).

B sistema reprodutivo das duas espécies de
Dichorisandra foi testado através de polinizagies manuais
(autopolinizagles e polinizagbies cruzadas) em flores

hermafroditas, previamente ensacadas, emasculadas ou ndo; nestes
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tratamentos o polen foi transferido para o estigma com auxilio de
estilete ou agulha. 0 p6len utilizado nas polinizagbes cruzadas
xenogamicas foi proveniente de flores cujas plantas distavam
entre si, no minimo, 1 km para D. incurva e 35S00m para D.
hexandra. Alguns botdes intactos e emasculados foram mantidos sem
tratamento, apbs o ensacamento, a fim de verificar a ocorréncia
de autopolinizagdo espontdnes e agamospermia, respectivamente.
Flores hermafroditas e funcionalmente masculinas foram marcadas
para avaliar o desenvolvimento de frutos em condiglies naturais
{controle). Em todos os tratamentos as flores foram etiguetadas
com os dados dos experimentos e aguelss ensacadas foram
descobertas trés dias depois. O desenvolvimento dos frutos foi
acompanhado semanal e/ou  guinzenalmente, sendo contados apos
25~35 dias. A eficécia reprodutiva (sensu Ruiz & Arroyo, 1978)
tgi determinada para cada espécie utilizando os resultados dos
tratamentos de polinizagdes cruzadas (xenogamia) e de controle.

Os estudos sobre o sistema reprodutivo foram
complementados com observaglies sobre o crescimento de tubo
polinico nos estiletes. Polinizagles manuals (auto e cruzada)
foram realizadas em gineceus colocados em placa de agar e
fixados, apos as polinizagles, em FAA 70%, & intervalos de 12,
24, 36 e/ou 48 horas. Posteriormente os gineceus foram analisados
sob microscopia de fluorescéncia, em la8minas montadas segundo &
técnica de Martin (1959). Para cada tratamento foram observados
pelo menos trés gineceus.

Material botanico de D. incurva (UEC 216006, 23102 e

240086} e D. hexandra {(UEC 21404, 23103 e 24096) fol coletado,
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sendo parte fixada em &lcool 70% e parte herborizada e depositada
no herbario do Departamento de Morfologia e Sistemética Vegetal

da Universidade Estadual de Campinas.

0 tipo e o comportamento dos animais visitantes as

flores dessas espécies de Dichorisandra foram registrados pelo

método de amostragem de sequéncias ("sequence sampling®) e de
todas as ocorréncia ("all occurrence sampling”) ({(c.f. Lehner,

1979), por meio de observaglies visuais diretas, com 0 auxilio de

lupa e de fotografias (diapositivos a cores). Anotou-se O
horariao, a fregu@ncia e o resultado das visitas (polinizagdo ou
pilhagem). A duragio da wvisita de algumas abelhas foi

cronometrada. 0Os insetos visitantes foram coletados com auxilio
de frascos plésticos, congelados em freszer & examinados em
laboratorio para verificar a localizagdo e o tipo de polen
coletado. Posteriormente, foram Tixados a secCo, medidos,
identificados e depositados na coleg3o do Depto. de Biologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeir3o Preto -

Universidade de S3o FPaulo (USP).
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3. RESULTADOS

Dichorisandra incurva e DRichorisandra hexandra sio

espécies herbaceas, perenes e andromonGicas cujas populagdes
estudadas ocorrem em areas sombreadas da margem e dos caminhos
gue cortam a mata. Nestas duas espécies as plantas apresentam
caule articulado, glabro, ereto ou curvado, com uma folha por no.
As folhas s3¥o simples, paralelinerveas e alternas, cujia bainhsa
recobre parcial ou totalmente o entrent. As flores estdo reu&idas
em inflorescéncias terminais, do tipo cincino composto de

monocasios helicdides.

3.1 - Dichorisandra incurva Mart.

3.1.1. Descrigdo da planta

As plantas de D. incurva geralmente formam agregados
que podem conter até dez individuos e ocupar area de 4 & 10m<.
Foram estudadas plantas de ca. de trinta e seis agregados gue
distam entre si desde poucos metros até ca. de 3 km. Junto a
estes agregados ocorrem outras espécies herbéceas e arbustivas,
sendo  freguentes plantas de Urera sp. {(Urticaceae), Hybanthus
atropurpureus (Violacese), Solanum spp. (Solanacesae), varias
espécies de Rubiaceae, além de gramineas e diversas trepadeiras.

Dichorisamndra incurva.tem ceule ereto a curvado, com 1

a Zm de comprimento. BSuas inflorescéncias apicais estdo em
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posi¢Xo pendente, sendo gque no inicio da floragdo cada ramo
apresenta, no Aapice, apenas uma inflorescéncia; a0 longo da
florada mais uma ou duas inflorescéncias podem se desenvolver no
mesmo apice. Assim, a gquantidade de inflorescéncias, por planta,
variou de 9 a 40, de acordo com a fase de floragao.

Em D. incurva o eixo central da inflorescéncia mede
7-10cm de comprimento e pode conter 8 a 12 monocasios helicoides,
cada um possuindo inicialmente 5-6 botBes. Posteriormente, novos
botMes sXo formados, sendo que as flores iniciais, se ndo
fertilizadas, caem e deixam cicatrizes na base de cada monocasio.
Np inicio da fimrag&o uma inflorescéncia pode apresentar 40-80
hotles, com uma a trés flores abrindo diarismente. Nesta espécie
a quantidade diaria de flores abertas por planta poucas vezes foi

maior gue 10. Entretanto, dentro de um agrupamento ate 50 flores

podiam ororrer, diariamente. A guantidade de frutos por
inflorescencias varicu de 1 a 9 (R = 2, N = 75).

As plantas desta especie apresentaram (1)
inflorescéncias com flores hermafroditas @ funcionalmente
masculinas, nas gquais as primeiras flores a abrir - sd3o

hermafroditas, sendo que as funcionalmente masculinas abrem
posteriormentes (2} inflorescencias em gue predominam as flores
funcionalmente masculinas podendo ocorrer, eventualmente, uma ou
duas flores hermafroditas no final da florada. Inflorescéncias
com flores exclusivamente hermafroditas raramente foram
observadas.

As flores hermafroditas e funcionalmente méatulinas

diferem basicamente quanto ao aspecto e tamanho do gineceu,



18
ascemelhando-se nas demals caracteristicas florais. Nos dois
tipos florais os pedicelos s3o curtos (1-3mm de comprimento),
esverdeados, fracamente pubegscentes e que mantém as flores em
posigdo ereta em relagdo ao eixo da inflorescéncia.

0 c&lice dialissépala & formado por trés sépalas
alternas as pétalas (Figura 2a). As sépalas séo oblongo-
lanceoladas, cBncavas, esverdeadas, com face externa esparsamente
pubescente e medem 8 a 9mm de comprimento. Em botdo recobrem
totalmente a corola e, apbs a abertura da flor, duas delas ocupam
posi¢ldo inferior em relagdo aocs Orglos sexuals da flor e a outra,
posig3do superior.

) corola ¢ dialip&tala e suas trés pétalas s30
obovadas, brancas, de consisténcia ligeiramente carnosa e medem
9-1Zmm de comprimento. Duas pétalas s3o ligeiramente imbricadas
e ocupam posigdo superior em relagdo &s estruturas reprodutivas,
sendo um pouco mais largas (x = 8mm) gue a ocutra petala (% =
7mm), situada em posigdo inferior. Esta disposigso tanto das
pétalas, quanto das sépalas confere zigomorfia a flor ({(Figura
2a).

0 androceu & composto por seis estames epipétalos, cuja
disposigdo ao redor do gineceu também confere bilateralidade a
flor (Figura Z2Za). Us filetes s3o brancos, carnosos e glabros,
apresentando espessura e comprimento variaveis. As anteras s¥0
basifixas, largas na base, parecendo sempre estarem cheias de
polen, mesmo guando vazias (Figuras Za a 2c). Possuem coloragdo
amarela, paredes ligeiramente carnosas e abrem por meic de uma

pequena fenda apical introrsa, que pode medir ate 1/4 do
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comprimento total da antera (Figuras Z2a a Z2c). Lomo os filetes,
as anteras tambem variam guanto ao comprimento. Assim, nos  trés
estames anteriores e mals externos, OS filetes e as anteras
medem, respectivamente, 4 e 3-4mm de comprimento; naos dois
wpoltames pusteriores e opostos as petalas superiores, 0S filetes
tém ca. de 3mm de comprimento & as anteras s3o de tamanho
cemzlhante ao dos trés estames anteriores; no estame posterior e
oposto & seépsla superior O filete & nitidamente mais delgado e de
comprimento semelhante ao da antera {(ca. 1-2Zmm). Este ultimo
ectame difere tembém quanto a orientagdo da fenda que esta
voltada para a pétala inferior, gnguanto nos putros estames a
femnda ests direcionada no sentido das petalas superiores (Figura
Z2aj .

O gineceu, nas flores hermafroditas, tem ovario
simples, supero, trilocular, esverdeado @ glabro, com ca. de Zmm
de comprimentoc {(Figura 2a e Zb), podendo apresentar 4-16 ovulos
(% = 11, N = 31). 0 estilete & branco, Ccarnoso, ligeiramente
encurvado ® mede 4-7mm de comprimento. 0 estigma €& paplloso,
branco, umido quando receptivo e situa-se, geralmente, acima do
conjunto de anteras (Figura 2a). Nas Tlores funcionalmente
masculinas, o gineceu apresenta, regra geral, colorag3o castanha,
sendo enrugado € peqgueno (Figura Zc), wom ovario e estilete
medindo O,5mm e ©,5-2mm de comprimento, respectivamente. Nestas

flores o estigma & seco e puntiforme.




Figura 2.

{a} Flor hersafrodita de Dichorisandra incurya na gual o estilete & ligeirazenie curvadc ee

diregio
5z pbtalas Superiores € O estigse 5o loraliza acisa do conjunto estaminal, Esguema do gingcey e de

parte Go androfey de flores (b} hersafrodita e (€] tuncibnaleente pasrulina. Nests Bsperie a
liberagic g0 phlen das anteras acorre por geis de pequena fenda apical (sela eg b}. Ee {c} o gineceu

apresenta-se surcho & disforee cos o gstigea loralizado abaixo da igpda das anieras.
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%.1.72. Dados fencléaoicops

Us eventos fenologicos referentes a brotamento,
senescéncia, filoragao g Trutificagdo de D. ingurva SHO
apresentados na Figura 3. Nesta espécie a gueda de folhas e
parcial e ocorre durante toda a estag3o seca, especialmente a
partir de junho até setembro {(Figura 3A). 0 brotamento de folhas
e ramos novos concentra-se principalmente no inficio da estaglo
umida {setembro a novembrol, podendo  suceder ou pCorrer
simultansamente & senescéncia das folhas (Figuras 1l = 3A).

A florag3o e frutificagdo ocorrem ao longe de toda a
estagdo Omida (Figuras 3B a 3D). A floragdo & longa (ca. de seis
meses — novembro a abril), e relativamente assincrénica, pois nem
todas as plantas floresceram @& frutificaram simuiianeémente. NO
més de outubro as primeiras inflorescéncias encontram-se em
desenvolvimento e, em meados de novembro, aparecem 0% primeiros
botdes, que abrirdo em dezembro. 0 pico de floragdoc ocorre em
janeiro e fevereiro (Figuras 3B e 3C).

Em dezembro podem ser observados os primeiros frutos,
que demoram de Z25-35 dias para desenvolver e expor as sementes.
Nesta espécie as plantas apresentam grande quantidade de frutos
verdes em fevereiro, que amadurecem e abrem principalmente em
margo e abril, no periodo de transig3o entre a estagdo umida e
seca (Figura 3D). A maior guantidade de frutos verificada em
abril em relagdo a margo, pode ser em decorreéncia da quantidsade

de plantas amostradas (Figura 3A 2 3D).
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3.1.3. Dingmica de floragso

Durante os dois anos de amostragem (1990 e 1991) a
frequeéncia de flores hermafroditas & funcionalmente masculinas na
populag3c estudada foi variavel, tanto ao longo do periodo de
floragdo como de um &no para outro (Figura 4). N3o foi possivel
estabelecer uma relagdo direta entre a proporgio dos dois tipos
florais e parametros climéticos, como por exemplo temperatura e
precipitagdo (Figura 4). A nivel de individuo, a ocorréncia de
flores hermafroditas e/ou  funcionalmente masculinas mostrou
variag3o de acordo com a fase de floragdo (Figura 35), e pade
estar refletindo o comportamento de abertura das fTlores nas
inflorescénciss. A assincronia da floragidoc propiciou & presenga
dos dois tipos florais ao longo de toda a florada, embora em

proporges diferentes (Figuras 4 e 5).
3.1.4. Biclogia floral

Em D. incurva & abertura das flores & sincrénica e
inicia-se aproximadamente as 0500h, terminandoc depois de 3I0-60
minutos. No inicie da antese ocorre O afastamento lento das
sépalas €& pétalas e nesta ocasiXo as pequenas fendas apicais das
anteras s¥o visiveis e o estigma das flores hermafroditas esta
amido e receptivo. 0O fechamento da fior, com simul t3neo
murchamento da corola, iﬁicia—ge por volta das 1100-1200hN,
terminando entre 1300-14600h. Variagdes nas condighes climaticas

podem modificar a duragi3o destes eventos.
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Padrdo de distribuigdo de flores hermafroditas e funcionaleente masculinas de Dichorisandra incurva,

durante 1999 & 1991, atospanhedo dos registros de tesperatura e precipitagds cbtidos reste perlodo. A

frequincia dos dois tipos florais em dez plantas asostradas apresentou variag¥o de ua ano para outro.
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1 recurso oferecido pelas flores aos visitantes @ o
pblen, gque & branco, brilhante, pouco ornamentado e se apresenta
pulverulento logo apbs a abertura dos bot®es. Na coloragdoc com
carmin acético a viabilidade dos gr3os de polen das flores
hermafroditas e funcionalmente masculinas foi, respectivamente,
2RY. e 97%. Pela coloraclo com verde malaguita/fucsina—acida a
viabilidade +oi menor nos dois tipos florais: 6% nas flores
hermafroditas e 95% nas funcionalmente masculinas. Na germinagso
com sacarose/agar ou gelatina, gr3os de pélen de todas as anteras
germinaram, sendo que os tubos polinicos formavam densa rede,
impossibilitando a quantifidag&c do ptlen viavel por esse metodo.

N%¥o foi percebido odor nas flores, bem como nenhum
padrioc especifico de coloragideo peleo vermelho neutro gue
evidentiasse a presenga de osmoforos.

No teste de pigmentag3o, as pétalas brancas submetidas
ap vapor de amBnia tornaram-se amareladas, pespecrialmente nos
bordos, evidenciando a presenga de flavondides.

Em camara de luz ultravieleta nenhuma das partes
florais refletiu 1luz U.V. nos comprimentos de onda testados. A
flor hermafrodita fotografada com luz visivel n3o filtrada e com
filtro de luz para U.V. mostrou boa reflex3o no gineceu & muito
fracamente nas pétalas (Figura &6). Em algumas regides das sepalas
n¥o ocorre reflex3o de luz U.V., sendo gque o "brilho" observado
trata-se, provavelemente, de um fenbmeno optico conhecido por
efeito espelho (Maria Eugeénia Carvalho Amaral, com. pess.).

fQuatro dias apts o fechamento da flor verifica-se

aumento no tamanho do ovério. As sépalas e, &4s vezes, o estilete
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nergafrodita de Dichorisandra inturva fotografada sob luz visivel nie filtrada {a} e luz

Figura &, Flor

ultravioleta, cos filtro para luz visivel {B).
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SECO, permanecem durante o desenvolvimento e © crescimento do
fruto; simultaneamente hd o engrossamento do pedicelo. 0 fruto é
do tipo céapsula loculicida e possui colorag3do castanha guando
maduroc. O arilo da semente apresenta coloragdo pouco atrativa,

cinza, creme ou castanha.

3.1.5. Sistema de reproduglo

A. Reprodugido Assexuads

Reprodugido Vegetativa

A posic¥o dos tecidos vasculares nos cortes anat@micos
mostraram que ﬁesta espécie ocorre reprodugdo vegetativa por meio
de rizomas, através dos quais foi possivel observar ligagles
entre algumas plantas de um mesmo agrupamento. Os rizomas foram
encontrados principalmente & ca. de 10cm de profundidade e

mediram de 20 a &0cm de comprimentm.'

Agamospermia

Dichorisandra incurva n3o apresenta agamospermia, uma

vezr qgue flores hermafroditas emasculadas n3o formaram frutos

{Tabela 1).
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B. Reprodugio Sexuada
Experimentos de polinizagdo

A Tabela I contém os resultados das polinizagles manual
e espontdnea realizadas em fTlores hermafroditas, a frutificaglo
em condigles naturais para os dois tipos de flores, além da
eficacia reprodutiva (controle/polinizagido cruzada Xenogamica) .
Nesta espécie n3o formaram frutos as fTlores fun;ianalm@nte
masculinas em condigBes naturais, nem as flores hermafroditas
awtopolinizadas espontansamente & com polinizagd3o cruzada

geitonogé@mica, as quails demoravam 1 a 3 dias pare cair, n3o tendo

sido observado qualquer crescimento do ovario neste pericdo. fAs
flores hermafroditas em condigdes naturais e submetidas a
polinizagdes cruzadas {(xenogamicas) com pélen dos dois tipos
florais apresentaram taxas de frutificagdo semelhantes e

aproximadamente trés vezes malor gue quande autopolinizadas
manualmente {Tabela i}). Dos trés frutos resultantes de
autopolinizagdes manuais (Tabela 1), apenas um apresentou tamanho
e aspecto semelhante agqueles obtidos nas polinizagbes cruzadas

xenogamicas. -

Crescimento de tubo polinico

Flores hermafroditas de D. incurva submetidas a
autopolinizagdo manual e polinizagbes cruzadas manuais
(xencgamica ou geitonogamica) depois de 12 horas apresentam

germinagio do polen no estigma, com crescimento dos  tubos
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polinicos até & metade 2 a base do estilete, respectivamente.
Apos 24 horas, enguanto nas flores auvtopolinizadas manualmente os
tubos polinicos comegavam a entrar no ovaric, naguelas submetidas
a polinizagles cruzadss eles, geralmente, encontram—se praximos
acs 6Gvulos (Figura 7). Nas flores autopolinizadas oOsS tubos
polinicos atingem os évuioé apos ca. 36 horas. Em todos os
tratamentos grande guantidade de tubos polinicos cresce até &
metade do estilete, tornando-se menos frequente na outra metade,

de modo gue poucos atingem o ovario e 0s Ovulos.

Figura 7. Tubo polinico es flor neraafrodits de D. incurva, 24 horas apds polinizaglo cruzada { geitorogdaical.
Hesta fase o tubp pesetrou ne ovério e encontra-se abaixe do bvulo (ov). Fats semelhanie fol
oheervado e flores aphs polinizaghes truzadas {xencpimicas). Barras i0ss {Foto: Luciano Faganucci de

fusirpzi.




Tabela I. Resultados dos experimentos de polinizagdo manual,
esponténea, em condigles naturais e agamospermia  em

flopres de Dichorisandra incurva.

THATARERTE FLORES FRUTES SUCL550
{H) N} 4

futopolinizagdo - Flor HERRAFRODITA
(pdlen oa messa fior)

-

Banual 26 3 i1,3
pzpontinea 2 0 i

1.
1.
Polinizagdo rruzada - Fior HERHAFRZDITA
i, Piien da zesea planta: {testar geitonpgamia)
1.1 - Folen de flor HERRAFRODITA 2 9 i

2. Ptlen de planias diferentes: {testar senopanial

2.1 - Phlen de flor HERHAFRODITA 22 7 32

2.2 - Phlen de flor HASCULINA 10 3 30
#gasospereia ~ Flor HERNAFRODITA 20 G 0
{epasrulagdni

Condighes naturais

{controle)
Flor HERHAFRODITA 33 23 43
Fior HASCILIRA - 44 ] ¢

Eficacia reprodutiva
{controle/polinizagdn Cruzada zenogdeica}

Flor HERWAFRODITA com pblen de flor HERHAFRODITA {43733 = 1,84
Flor HERRAFRODITA cos pblen de flor BASCULINA {43/30) = 1,45
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3.1.6. Visitantes

As flores de Dichorisandra incurva foram visitadas por

abelhas pertencentes as familias Apidae, Anthophoridae =
Halictidae. As espécies de abelhas visitantes estdo listadas na
Tabela 11, juntamente com o seu tamanho {comprimento do corpol,
freguéncia de visita e pericdo em que foram observadas visitando
as flores. Praticamente todas as abelhas observadas vibraram oS
estames para coletar o polen contido no interior das anteras,
concentrando suas visitas no periodo da manh¥® (0700-110Ch).

Dithygater seabrai (Figura 8) foi bastante eficiente no

forrageamento ® na coleta de polen das flores de D. incurva,
sendo também a mais frequente. Esta espécie inicia suas visitas 3
partir das 03530h, qguando as flores ainda se encontram em processo
de antese. D. seabrai aprésantou pico de visitagio entre
0&00-0700h, com Gltimo registro de visita &s 1030h. Durante as
primeiras visitas a abelha "inspeciona" os ramos da planta,
pairando defronte &s flores e, algumas vVezes pousando sobre os
estames, sem no entanto coletar polen. Nas visitas subsequentes,
a partir das 0&00h, a inspegd3o na® Mais ocorre e a abelha passa a
coletar po@jen., Os intervalos entre as visitas foram bastante
irregulares, variando de cinco minutos a aproximadamente, uma
hora e vinte e um minutos. Por vezes mais de um individuo desta
pspécie foi obhservado visitendo as flores de um mesSmno
agrupamento.

D. seabrai visita as flores de D. ineurva do seguinte

modo: em vBo, a abelha aproxima-se da flor e pousa dirsetamente
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bela 11. Espéoiss de abelhas visitantes &s Tlores de
Dichorisandra incurva, comprimento do COF O,
frequiéncia e periodo de visita nos anos de 1989 a
191,
FasILia conprisento fregudncia HESES DL FLORACHD
do corpe de visita - -
Esptcie {s8) {#) JAM FEy KR
AHTHOFHGRIDAE
Dithyozter seabrai Houre & Michenerl 14 48 o ==
Trichacerasis sp.l 13 T R —
Epicharitides chscura friesel 13 15 eemeeeeinnne
Paratetragedia (P.) sp.b - 9 7 S ———
Expealopsis (E.) sp. 7 8-10 08 -
feratingla sg;.s §-5 S POV
HALICTIDRE
Pssudauqochloronsis grasinea Fab.l 10-12 46 - -
P. aff. sordicus Varhalb 10-12 13 mrmmemema e
fugprhloropsis cupreola ceitd §-10 2 -
fugochlioropsis sp.l iz
fugochlora spp.2 7-3 T
fugochlorella sichaelis Vachal? b7 18 -- = -
Chloralictus sp.ii i-4 i
APIBAE
Fuglossa s5p.3 13-4 e —
Piebeia droryana Frieset 3-5 07 —eee- e ——————

11987 & 1991; 2 1399/1990; 3 1990/1991; 4 1939 e 15913 5 1989; & 199¢; 7 1991
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sobre o conjunto de estames, com a cabega direcionada psra &8s
petalas superiores (Figura 8). Em seguida, agarra-se 3 base das
anteras ou filetes com o auxilio das mandibulas e dos trés pares
de pernas, envolvendo geralmente todos os estames. Neste momento
os esternitos ventrais do térax e parte dos esternitos abdominais
contactam o5 poros das anteras e/ou o estigmaj parte do abdoOmen
fica encurvado, tocando o conectivo das anteras (Figura 8). Apds
adotar tal posig¥3o na flor, a abelha inmnicia o movimento de
vibragioc que, transmitido a&as anteras, promove a liberag3o do
palen na forma de "nuvem'". Este polen adere & todo o corpo do
animal, especialmente & porgdo ventral do térax & abdOmen. Apos
vibrar varias vezes, durante o gual é emitido um forte zumbido,
audivel e com a duraglo de ca. de 1 seg., a abelha sai da flor e,
©em v pairado defronte a ela, faz a limpeza do cOrpo,
transferindo o pblen para a escopa. A seguir a abelha retorna &
flor repetindo o comportamento de visita descrito acima. Apos
retornar duas a +trés vezes a abelha abandona a fior, gue
geralmente n3o mais visita. D. seabrai pode permanecer numa Mesma

flor de 1 a 7 seg. (X = 4, N = 15). Guando na flor, apos vibrar
varias vezes, 0 inseto pode ainda fazer movimento de rotagdo a0
redor do conjunto de estames, mudando sua posigdo  inicial em
relagdo &s pétalas superiores. Em Qma sequéncia de visitas as
flores de um dado agrupamento, a abelha n3o retorna, de modo
geral, a uma flor visitada anteriormente. ApHhs visitar geralmente

todas as  fTlores de um agrupamento (20-50 flores) a abelha

abandona o local, podendeo visitar agrupamentos proximos.
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Figura B. Dithygater seabrai visitando flor hersafrodita de Dichorisandra incurva. A abelhz agarra-se aos

pstzsss, crontaciands com a porgdp ventral do torax e parte do abdéaen as fendas dag anteras e o

estigea.
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Trichocerapis sp., Epicharitides obscura e Euglossa sp.

abelhas de tamanho eguivalente ao de DRithygater seabrai,
visitaram a% flores de modo semelhante a esta abelha.
Triehoeerapis sp. (Figura 9) visitou as flores a partir das

0700h, com pico de visitag3o entre 0700-0800h & ultima visita

registrada a8 0925h. Durante 1991 JTrichocerapis sp. foi

particularmente frequente em um agrupamento de DP. incurva. Em uma
‘ocasido, apds coletar polen em flores de D. incurva e D.
hexandra, respectivamente, esta espécie se dirigiu a- plantas
proximas de Commelina sp., cujas anteras tem deiscéncia

longitudinal, onde tentou coletar tu} palen "vibrando”.

Epicharitides obscura nos anos de 1989 e 1990 foi observada

visitando um unico agrupamento de D. incurva onde visitava
preferencialmente flores de uma espécie arbustiva de Solanum,
situada nas imediagdes. Entretanto, em 1991 esta abelha foi
'fraquent@ em varios ocutros agrupamentos de D. incurva, bastante
distantes uns dos outros. Euglossa sp. visitou gsporadicamente as
flores, durante fevereiro de 1990 e margo de 19%1.

Pseudaugochloropsis graminea {(Figura 10Q), também

bastante freguente nas flores de D. incurva, inicia suas visitas

por volta das 0700h, sendo ativa durante todo o periodo da manh¥,
principalmente entre oBOQ-0900h, com Gltimo registro de visita as

1230h. fAugochloropsis cupreola e Augochloropsis sp.1l, por serem

morfologicamente bastante semelhantes, tiveram suas frequéncias
de visitas somadas, dada a dificuldade de identifica~las no
campo. Estas duas especies foram observadas visitando as Tflores

também a partir das 0700h, com pico de visitago entre 1000~1100h




37

Figura 9. Irichoterapis sp. ao coletar pblen ez flor de Bithorisandra incurva. Mote 2 grande guaniidade de

phlen acusulada na escopa da abeiha {sela).
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= O ultimo registro de visita por volta das 12G0h. 0
comportamento de visita as flores & semelhante nas trés espécies:
apbs se aproximar da flor, a abelha pousa sobre as anteras ou, as
vEZES, sobre a corola, de onde caminha até o androceu,
geralmente, com a cabega orientada para as pétalas superiores
{(Figura 10a). Em seguida, agarra-se 4 base ou porg3do mediana das
bulas.

anteras com 0 auxilip dos trés pares de pernas @ as mandi

Neste momento, a PoOrgo ventral do térax encobre os poros  das

anteras e a do abdomen contacta o conectivo dos estames
anteriores (Figura 10a). Apos adotar esta posigdo na flor, a
abelha inicia o movimento de vibrag3o emitindo um s0Om

relativamente fraco, de 1 a 2 seg. de duragao. 0O phlen, liberado
em forma de "nuvem", adere principalmente a porgdo ventral do
torax e do abdBmen da abelha. Simultanesamente ao movimento de
vibrag3o, a abelha pode "ordenhar” as anteras, egpremehdm—as com
as mandibulas, da base para o apice. ApOs vibrar varias vezes, a
abelha realiza movimento de rotagdo sobre o grupo de =sstames,
mudando sua pmsiﬁac em relacido as pétalas superiores, guando
ent¥0 retorna a vibrar. GQuando os estames se encontram distantes

uns dos outros a abelha vibra dois a guatro estames por  vez

(Figura 10a). Depois de repetir varias vezes comportamentoc de
coleta de polen a abelha procede a limpeza do corpo: prentde—se
nas anteras (Figura 10b) ou, raramente, a margem das petalas

superiores com o auxilio das mandibulas & do primeiroc par de
pernas e, com o auxilio das pernas medianas recolhe o polen
femural, tibial e abdominal (Figura 10bj. Para limpar a cabega e

s parte anterior do t6rax, segura-se & base das anteras com ©
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Figura 10, (a) Pseudaugochloropsis grasinea ac coletar pblen em anteras de flor funcionalsente masculina de

Dichorisandra incurva. Nesta ocasido a abelha agarra-se firsesente &s anteras, espresendo-as; (b) P.

grasinea limpando e recolhendo pblen da porgdo posterior do corpo.
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terceiro par de pernas € com 0S dois pares de pernas, anteriores
e medianos, realiza a limpeza. Ao visitar uma flor hermafrodita
nem sempre contacta o estigma, mas gquando o contacto ocorre, da-
e com 0% esternitos toracicos = abdominais =, 48 vezes, Com O
teémur e a tibia das pernas medianas e posteriores. Estas abelhas
podem permanecem de 5 seg. & 1 min. & 10 seg. numa flor (X = 30
seg., N = 84) e, geralmente, visitam todas as flores da planta,
MESMO -as visitadas anteriormente. Depois de visitar cinco a dez
flares sutessivamente, as abelhas pousam sobre um ramo ou folha e
novamente fazem a limpeza do corpo ou permanecem paradas. Apos
tempo varibdvel retomam as visitas, geralmente ni3n se afastando do
lgcal. Por vezes P. graminea abandona o agrupamento visitado e se
desloca para agrupamentos proximos, distantes 1 a 5 metros. FPara
A. cupreola e Augochloropsis sp.l este comportamento ndo foil
verificado. Algumas VEZES individuos de 6. cupregla e

fugochloropsis sp.l foram cbservados caminhando constantemente

sobre as folhas de D. incurva sem, no entanto, visitar as flores.
Nectas ocasiBes o inseto distendia a 1lingua &, durante o
deslocamento, "lambia" a superficie foliar.

Dentre as outras pepeécies - de Halictidae

Pseudaugochloropsis aff. sordicus visitou esporadicamente as

flores durante 1990 e apresentou comportamento de coleta

semel hante a P. graminea. Augochlora spp. € Augochlorella

michaelis visitaram as flores em 1989 e 1990 e, por serem de

menor tamanho, vibravam uma a duas anteras por vez e raramente
contactaram o estigma. Estas abelhas podiam permanecer ate dez

minutos na mesma flor. A. michaelis algumas vezes coleta também o



41

pPOlen "caido” sobre as anteras 8 a corola, com auxilio do

primeiro e segundo pares de pernas ("catagd3o”). Chloralictus sp.l

poucas vezes vibrou para coletar o polen. Esta abelha coletava o
péblen contido na entrada das anteras, ou o polen "disperso” sobre
a corola ou estames, resultante da visita de abelhas vibradoras
de maior porte. Ceratinula spp. e Plebeia drorvana coletaram

polen por catagdo do mesmo modo gue Chloralictus sp.l; exceto que

P. droryana antes de armazenar o pbolen nas corbiculas, o
transfere inirialmente para a porg3o ventral do téorax e,
posteriormente para o terceiro par de pernas.

Paratetrapedis (P.} sp. e Exomalopsis (E.) sSpP.

coletaram o polen por meio de vibrag3o, semelbante &s especies
maiores de Halictidae, sendo observadas durante 1990 e 1991,
respectivamente. Exomalopsis (E.) sp., visitou a partir das
Q0700h, sendo frequente visitas de varios individuos a um unico
agrupamento de D. incurva; permanecia nas flores entre 9 seg. a 1
min. e cinco seqg. {Xx = 27, N = 5), mas poucas vezes contactava o
estigma.

Abelhas do tipo Xylocopa ou  Bombus algumas vezes
POUSAVam sobre as flores, mas ac iniciar o comportamento
vibratorio, caiam, abandonando imediatamente o local.

As abelhas visitantes n3o demostraram prefer@&ncia entre
as fTlores hermafroditas ou funcionalmente masculinas.

Aléem de abelhas, duas especies de mosCcas foram
obosy; vadas nas flores de D, incurva. Apbs pousarem sobre a corola
ou anteras, estes dipteros caminhavam e, simultaneamente, lambiam

estas estruturas. Eventualmente passavam por sobre o estigma.
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3.2 - Dirhorisandra hexandra (Aublet)Btandley

3.2.1, Descrigdo da pianta

Neste estudo foram utilizados ca. de guinze individuos

de Dichorisandra hexandra que crescem, geralmente, isolados e

distam entre si desde 5m até aproximadamente 4km. As plantas téem
caule frigil, com 1 a 3m de émmprimento, & habitc escandente,
utilizando como suporte ramos baixos de espécies arbéareas e
arbustivas, como Mimosa sp. (Leguminosae), Ballipia jagsminiflora

{Rutaceae), Croton SP. {Euphorbiaceae}, Celtis igusnaea

{(Ulmaceae), bem como ramos secos e lianas. No apice de cada rampD
héa apenas uma inflorescéncia, ereta, & gue apresenta uma bractea
fina na base do pedunculo. De acordo com a fase de floragdo a
quamtidade de infloresceéncias, por planta, pode variar de 5 a 60.

Em D. hexandra o eixo central da inflorescéncia pode
alcangar até 10cm de comprimento e conter entre 5 2 19 monoca&sios
helicbides, cada um com 3-4 botBes. No total ocorrem de 15-50
botdes por inflorescéncia, abrindo diariamente 1 & 3 botdes. Em

contraste com D. incurva, as plantas de D. hexandra geralmente

apresentam grande quantidade de flores abertas por dia ({(Figuras
146 & 13C). A guantidade de frutos por inflorescéncia, no final
da floragdo, variou de 1 a 16 (% = 5, N = 48).

D. hexantdrs +também & andromondlca, apresentando
inflprescencias com oS dois tipos florais, nas gquais as flores
funcionalmente masculinas s3o, regra geral, em menor guantidade.

Entretanto, ao contrario de D. incurva, =#m D. hexandra
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inflorescencias com flores exclusivamente hermafroditas foram
comuns, sendo rara a ocorréncia de inflorescéncias com  flores
predominantemente magtulinas.

Ds dois tipos florais de D. hexandra gncontram-se,
geralmente, em posigido ereta em relagdo ao eixo da inflorescéncia
e it&m pedicelos curtos (1-3mm de comprimento), verdes © mais
pubescentes que os das flores de D. incurva. As flores w30
~zigomorfas e diferem basicamente quanto ao aspecto e tamanho do
ginecau.

0O calice & formado por trés sépalas livres, semelhantes
entre =i e altefnag ss pétalas (Figura lla). As sépalas tém
formato oblongo—lanceolado e S3D cncavas, esverdeadas,
ligeiramente Ccarnosas, externamente pubescentes s medem 8 a 10mm
de comprimento. Uma delas ocupa posig3o superior em relagdo as
estruturas reprodutivas & as outras duas, posig3o inferior,

A corola dialipétala & constituida por trés pétalas
ligeiramente obovadas, membranaceas, com 10-15mm de comprimento,
de colorag3o azul-violeta com uma unha branca na base (Figura
11a). Semelhante ao gue ocorre nas flores de D. incurva, duas das
pétalas s%o imbricadas e ocupam posigdo superior em relagdo as
estruturas reprodutivas, enguanto a outra ocupa posigdo inferior.
As duas pétalas superiores s3o ligeiramente mais largas (X = Zmm)
que a pétala inferior (X = 7mm).

O androceu &€ constituido por seis estames epipétalos,
loralizados no centro da flor, praticamente envolvendo o gineceu.
Os estames apresentam diferentes tamanhos es decorréncia de

varisc¥o no comprimento dos filetes, gque s3o brancos, carnosocs &



44
glabros (Figura 1lla). Assim, nos tres estames anteriores, mais
externos, os filetes medem ca. de Smm de comprimento, nos dois
estames posteriores, opostos as pétalas superiores, ca. de Zmm e
no estame posterior, oposto & sépala superior, 1-0,53mm de
comprimento. As anteras s¥o basifixas, lanceoladas, iargas na
base, ligeiramente curvas e medem 3 a omm de comprimento {(Figura
11). Entretanto, diferente de D. incurvya, as anteras desta
gspecie tém paredes finas & membranaceas, deisceéncia poricida e
tecas de coloragdo azul-violeta com conectivos brancos (Figuras

1la). Nesta espécie de Dichorisandra o©s poros de todas as

anteras estdo orientados para as pétalas superiores.

Nas  Tlores hermafraditas o ovario & supero, trilobado
(Figura 11b), esverdeado e/ou violeta, fracamente pubescente e
com 1 a 2mm de comprimento e pode apresentar 6-18 Gvulos (x = 14,
N = 30). 0 estilete € branco e/ou de cor violeta, um pouco
erncurvado e mede 5 a é&mm de comprimento. O estigma € papiloso,
umido, branco ou violeta e fica situado, geralmente, acima do
conjunto de estames (Figuras 1lla e 1ib). Nas flores
funcionalmente masculinas © ovario & branco, por vezes enrugado,
mede ca. de 0,5mm de comprimento e apresenta Ovulos de formato
irregular, n3%o individualizados. Nestas flores O estilete & mais
curto gque o das hermafroditas (ca. O,5—4mm de comprimento) de
modo que o estigma estd situado abaixo das anteras (Figura 11lc).
Em algumas plantas o gineceu das flores funcionalmente masculinas
apresenta-se seco £ otom coloragio ligeiramente marron ou

castanha.
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Figura i1, {a) Fler cergatrodita de Dichorisandra hexandra, na qual o estipes esta situado acisd 00  pobames 2

a5 anteras odp deiscentes por seio de poros apicais {seta de b}, Esquems de partes 935  s=giruturas

roprocdutivas de {B) fier hergatrodita & fo} flor funcionalgente sastulina de 0. hexandra . .
2 DEASTLE Cogpare o

bzganho & D aspecto do ginerEd ROE dois tipos de flores (e B D sstaze gais interno, oposis sl
p g 7 o & sépaia

superior foi retiradol.
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$.2.2, Dados feneléaicos

0 padrio fenolégico de D. hexandra € apresentado na

Figura 12. Nesta espécie a rebrota e produgdo de folhas/ramos

novos ccorre durante a segunda meitade da estagl3o umida,
principalmente em Jjaneiro e fevereiro (Figuras 1 e 12ZA). Enm
abril/maio (inicio da estagidc sECal, apos floragdo e

frutificagdo, ocorre a senesc@pcia e a queda total das folhas,
perdendo a planta, ap6s julho, sua parte agrea (Figura 1Z2R).
Portanto, D. hexandra tem a produgdo e gueda de folhas
cmncamtraaas em determinada época do ano (estagd3o umida & parte
da estag¥o seca, respectivamente), permanecendo ca. de 5 meses
(pstac¥o seca) sem folhas ou ramos (Figura 12ZA).

0 florescimento desta espécieg ocorre na segunda metade
da estagio omida e a frutificag3o no inicio da estagdo seca
(Figuras 1, 12B a 12D). A floragldo dura ca. de #4 meses, com
desenvolvimento das primeiras inflorescéncias ocorrendo no més de
janeiro. E£m fevereiro e margo verifica-se maior quantidade de
botdes e flores, respectivamente (Figuras i2B e 12C). Em D.
hexandra a floraglo € mais sincrénica em relag3o & D.  incurva,
porém o florescimento e frutificagdo nesta espécie tambem ndo e
simulta@nen entre seus individuos.

Como em D. incurva, os frutos em D. hexandra demoram de
25-35 dias para crescer e maturar. Nesta espécie o pico de
frutificagdo ocorre em abril e a dispers3o dos frutos em final de

abril e meados de maio (Figura 12D).



Figura 12, Feaologia de Dichorisandra heandra. (A) Hédia do ndsero de folhas jovens {irsa theia = brotamentol,

adultas ({area hachurada = folhas desenvolvidas) e sensstentes (drea vazia = senesténcia) per
individeo. Acisa das colunas estd o nasero de plantas aszostradas durante cada sés)y § = dados de
seses amostrados =z 1931, Bs grafices {B) e {D) apreseatan a sédia {barra) e a varidncia {frage) do
sizern de botbes e frutos, por individuo, respectivaszente. O ndmers total de fisres hersafrodilas

{barrz chgia} ¢ funcionaleente szsculinas {barra vazia) s¥o apresentados en (L)
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3.2.3. Dingmica de floraglo

fo  longo do  periodo de floragdo de D. hexandra, a
nquantidade diaria de flores hermafroditss presentes na populagdo
foi sempre superior a de flores funcionalmente masculinas, tanto
em 1990 quanto em 1971 (Figura 13). Como em D. ingurva, nesta
BnpeEcie também & dificil estabelecer uma relagcdo entre
temperatura e precipitagdo e o padr3o de distribuig¥3o dos dois
tipos florais ao longo da florada (Figura 13). As flores
funcionalmente masculinas foram mais freguentes principalmente no
inicio da florada (Figuras 13 e 14). Padrio semelhante pbde ser
sbservado em onze, de treze plantas monitoradas na populagao
durante os 3 anos de estudo (Figura 14). Entretanto, a nivel de
individuo & frequ@ncia dos dois tipos florais variou de ano parsa
ana. Algumas plantas que continham no ano anterior apenas flores
hermafroditas, no ano seguinte apresentaram  também flores

funcionalmente masculinas {(Figura 14A).

3.2.4. Biologia floral -

Az Tlores de D. hexandra abrem ao amanhecer, por volta
das 0515%h. O processo de abertura € sincrfnico, dura ca. de 45-60
minutos e caracteriza-se pelo afastamento & o posicionamento
lento das sSepalas e das pétalas. Nesta ocasido os poros das
anteras est3o abertos e o estigma, nas flores hermafroditss,

apresenta~se Gmido e receptivo. RAs flores duram ca. de oito & dez
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horas dependendo das condigles climaticas. &4 murcha e o]
fechamento da fTlor iniciam entre 1100-1200h e podem demorar ate
guatro horas para terminar.

D. hexandra oferece apenas pdlen como recurstc para seus
visitantes. 0O pélen & branco, pulverulento apds a antese,
brilhante e com parede pouco esculturada, assemelhando-se
bastante ao de D. incurva. No teste com carmin acético a
viabilidade do p6len nas flores hermafroditas e funcionalmente
masculinas foi de 94% s 2%, respectivamente, ao passo que nes
grios de polen de fiores hermafroditas corados pelo
verde/malaguita a viabilidade foi menor, em torno de 904. Em
todas as anteras verificou—-se & presenga de gr3cs de polen
férteis guando germinados em sacarosel/agar ou gelatina.

As flores desta espécie de Dichorisandra aparentemente

ndoc emitem odor e, como em D, incurva, parecem ndoc apresentar
osmoforos.

Em camara de luz ultra-violeta foi observada reflex3o
de luz U.V. apenas nos conectivos das anteras, principalmente em
comprimento de onda de 3é6&6nm. Em fotografias da flor hermafrodita
com padr3o de luz visivel e com filtro de luz U.V. evidenciou-se
reflex3o especialmente na porgdo azul-violeta das pétalas e nos
estames, como mostra a Figura 186G.

0 crescimento do ovario nesta espécie & perceptivel a
partir do guarto dia apts o fechamento da flor. Durante o
desenvolvimento do fruto as sépalas e o estilete permanecem g
ocorre engrossamento do pedicelo. O fruto @& do tipo capsula

loculicida, sendo externamente brilhante e de colaragdo vinacea,
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Figura 15, Fior therszfrodita de Bichorisandra hexandra fotogratada oeb luz visivel n¥o filtrada {a) e luz

gitravicieta, ros filirc pars luz visivel {b},
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Ao abrir exple as sementes que apresentam arile carnoso, de

conloragdo gue varis do amarelo ao alaranjado.

3.2.9. Sizstema de reprodugio

f. Reproduc3o Assexuada

Reproducso Vegetativa

Fsta espécie de DRichorisandra apresentou reprodugo

vegetativa através de rizomas horizontais, que ocorrem ate 30cm
abaixo do solo & alcangam ca. de 30 a 40cm  de cmmp%imento.
Entretanto, n3o foram observadas ligagles entre individuos
préximaé através destas estruturas. Nestes rizomas, a presenga de
cicatrizes de ramos caidos em anos anteriores pode dar uma idéla

do numero de anos gque a planta ja floresceu.
Agamospermia
Como em D. incurva, D.hexandra n3c forma frutos via
agamospermia {(Tabela I111).

B. Reprodugdo Sexuada

Experimentos de polinizagdo

A Tabela 111 contém os resultados de formag3o de frutos

nos experimentos de polinizag3o menual e espontanea e em

condighes naturais, bem como a eficacia reprodutiva observada
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para & especie no local de estudo. As polinizagbes controladas
mostram que D. hexandra apresenta sistema reprodutivo fortemente
xenogamo, uma vez que 50 houve formagdo de frutos em polinizagbes
cruzades xenogamicas. As flores hermafroditas autopolinizadas
manualmente cairam apos 2-3 dias, n3o havendo crescimento do
ovario. Naguelas flores submetidas & polinizagles cruzadas
geltonogamicas, apenas em duas observou-se aumento no tamanho do
ovario, as guais cairam apos 7 dias. Flores funcionalmente

masculinas n3o fTormaram frutos em condigies naturais.

Crescimento de tubo polinico

As flores hermafroditas autopolinizadas manualmente de
D. hexandra apresentaram apts 12 horas grande quantidade de tubos
polinicos germinando subre o estigma e crescends ate a metade do
estilete; a partir dail os tubos foram menos freguentes, sendo que
poucos alcangaram o ovario. Nestas flores os tubos polinicos apos
36 horas atravessaram 6 ovario e atingiram o ovulo {(Figura 1é&3},

apesar de n3o formarem frutos nos experimentos de autopolinizagso

manual {Tabela 111). Em Tlores funcionalmente masculinas
auvtopolinizadas, o pélen ndo germina sobre a superficie
estigmatica. Em flores hermafroditas nas gquais foram realizadas

polinizagdes cruzadas, também foi possivel observar depois de 36

horas os tubos polinicos crescendo até o ovulo.



Figura 16. Tubu polinico ea flor hersafrodits de Dichorisandra hesandra, autcpolinizada sanualsente e fivada
3t horas aphs a polinizage. A seta indica a posigdo do dvulc, niovisualizade na fote por estar es

gutro pleno focal, Barra= 10ss. {Foto: luciano Paganucel de Busirsz),



Tabela I1l. HResultados dos tratamentos para verificar o sistema

de reprodugzo de Dichorisandra hexandra.

TRATARENTD FLORES FRUTES SUCESSD
{N {K] {%)
Rotopelinizagde - Flor HERKAFRODITA
{pblen da sesma flor}
1. Henual 36 ¢ 8
2. Esponténea 37 g i
Polinizagdo cruzadz - Fipr HERMAFRODITA
1. Pélen da messa plenta:; itestar geitonopamia)
t.1 - Pales de Tlor HERRAFRDDITA i 23 g i
1.2 - Pélen oe flor MABCHLIRA i} g b
2, Phien de plantes diferentes: {festar xesogamia)
2.1 - Polen de flor HERMAFRORITA 32 21 £3,6
2.2 - Phlen de flor RABCULINA yail o7 35
figaeospereia ~ Flor HERRAFROBITA 1% ¢ ¢
{emasculagdo}
Condigtes naturais
{rontrole}
Flor HEREAFRODITA 44 B 18
Flor FASCULIRA 32 ¢ G

Eficacia reprodutiva
{controlefpolinizagdo cruzada xenopdmica)

Flor HERRAFRGDITA cos phlen de flor HERMAFRODITA (1B/65,8)
Flor BERWAFRGDITA cos phlen de {lor BASCULINA {18/35,0}

1non

¥

8,27
G50
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3.2.6, Visitantes

As quinze espécies de abelhas pertencentes as familias
Apidae, Anthophoridae e Halictidae que visitaram as flores de D.
Mexandra sS3o apresentadas na Tabela IV. A tabela contém tambem O
comprimsnto do Corpo 8 a frequ@nﬁia de visita de cada espécie,
bem como o periodo em gue foram observadas nas Tlores desta

Dichorisandra. & maioria das abelhas também retira o polen das

anteras vibrando—as, de modo semelhante ap verificado nas flores

de D. incurva.

Euglossa melanotricha, £E. cf. g¢ordata, Euplusia

viglacea, Irichgcerapis sp., Thygater sp. e Epicharitides gbscura

=30 as abelhas de grande porte que visitaram de modo gfetivo  as

floresz desta espécie de Dichorisandra.

E. melanotricha (Figura 17) E. cf. cordata e

Trichocerapis SP- foram as mails freguentes, tendo sido

observadas ao longo do periodo de floragdc (Tabela IV)Y. Iniciavam
suas visitas a partir das 0700h; as duas especies de Euglossa
visitaram mais ativamente as flores entre 0900-1000h, enguanto
Trichocerapis sSp. fpi mais frequente no periodo de O80Q0-0900h,
principalmente no ano de 1991. Durante as primeiras visitas estas
abelhas "inspecionavam" as inflorescéncias, em vOos frontais e
pairados, antes de iniciarem a coleta de polen. Nas visitas
posteriores tal "inspeg3o” ndo maie Drorria, sendo que as flores
Bram, geralmente, visitadas numa sequéncia mais QU mEnos
definida. Apos as visitas numa determinada planta abandonavam O

local. Em uma ocasizdo, E. melanotricha apos visitar
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Tabeisa IV, Espéciss ches abwlhas vimitantes as flores de
Dichorisandra herxandra. comprimento de COrRG,
frequincia & periods de visitas (198%,1990 & 19%1).

FoEILIR comprimento frequénria HESER BE FLORAGAD
iz torpo 80 VIDIta e
Ecpérie {am} {H] FE¥ KAR fER
APIBAE
Euglossa eelznotricha Fourel 14 16 - —— -
E. cf. cordats Lin.d 1213 12 S
Euplusia vialacea Blanchard? 15-17 Y
Eufripsea aarize§s Friese? 20 81 emesassees
Plebeia droryana Frieses 4-5 03 emmemeeee
ERTHGRHERIDAE
Trichoceranis sp.l 13 19 e
Ihygater =p.! 17-14 SOV
Epicharitides phstura Friesed 13 -2~
Paratetrapedia (P} sp.} g 1T S ——- -
HALICTIDAE
fugochloropsis cupreola Ckiil §-10 324 R
fAugothloropsis sp.i i
fizgochloropsis notophos 2 g 51 - -
Pseudaugachloropsis grasinea Fab, ! 10-12 W2 eeee- -
P, aff. sordicus Vachall 10-12 03 =
Chioralictus sp.l 3 A4 10 e

11989 2 1990; 2 1965/1990; 3 1989; 4 1990; § 1991
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Figura 17. Euglossa melanptricka visitando flor de Dichorisandra hesandra. Ao coletar pélen a zbelhe agarra

tedo o conjunte de estases, sequrando-se d bace das anieras com as sandibulas, santendo as  asas

fechadas. # sets indica a corbicula da abelha com pélen fsido, provavelmenie misturado com néciar.
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sucessivamente ca. de cinco flores, interrompeu sua coleta de
polen parsa realizar & limpeza do corpo. Durante a limpeza
pendurou~se & margem de uma folha com auxilio das mandibulas e

primeiro par de pernas. Thyoater sp. e Euplusia violacea foram

pouco fregquentes3; suas primeiras visitas ocorriam a partir das

0B0Oh. Epicharitides obscura foi observads em apenas uma planta

durante margo de 1989, visitando preferencialmente flores de uma
ecpécie de Malphighiaceae, que ocorria nas proximidades. UGuanto
a0 comportamento de coleta do polen nas flores, assemelharam-se

at de Dithvaater seabrai em Dichorisandra incurva.

As abelhas Halictidae, Augochloropsis cugrebla =

fSugochloropsis sp.1l (Figura 18) foram os wvisitantes  mais

frequentes &s flores de D. hexandra. Do mesmo modo gue em  D.
dncurva a frequ@ncia de visits de ambas foil computada em conjunto
pois durante as observagles de campo n3o foi possivel distingui-

las, dada a sua grande semelhanga morfolégica. A outra especie de

Halictidae mais frequente foi Pseudaugochloropsis graminea que,

como as duas espécies de Augochloropsis, visitou as flores
durante o periodo de floragldo (Tabela IV). Estes halictideos
iniciavam suas atividades por volta das 0700h, com pico- de
visitag3o entre 0800-0900h. Em visitas &s flores, estas especies
de Halictidse apresentaram comportamento de coleta de  polen
 semelhante ao descrito para estas abelhas ao visitarem flores de
B. incurva. A limpeza do polen do corpo podia ser feita ainda na
flor ({Figura 18}). Estes halictideos raramente se afastavam da
planta apts as visitas; psrmanecendo pousados por algum  tempo

sobre uma folha ou substrato gualguer das imediagles e apts tempo
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Figurz 18. fugochloropsiz cuprecls reslizands a2 liapeza do torpe ee flor hersafrodits de Dichorisandra
heyandra., Kole coso @ abelha se prende & marges das pétalas superisres com as sandibules e prissirp

par de pernas, & com o auxllio das perpas sedisnas recolbe o pbien £a porgdo posterior do corpe.
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variavel retomavam 8% visitas. Em determinada planta mais de um
individuo podia ser observado visitando flores, ocorrendo  por
vezes encontros agonisticos gue resultavam em expulsidio de um dos
individuos.

fugochloropsis notophos, Pepudaugochloropsis atf.

sordicus © Chloralictus sp.l visitaram esporadicamente as flores

de D. cf. hexandra. As duss primeiras espécies tiveram
comportamento de visita &s flores semelhante ao de A. gupreola e
P. graminea em D. incurva. Entretanto, A. notophos por ser

peguena, coletou pdlen de uma a duas anterss de cada vez @

raramente contactou o estigma de fTlor hermafrodita. Chloralictus
sp.l apresentou como principal comportamento de celeta 2 cataglo,
sendo que raramente vibra as snteras, € guando o faz, a vibragdo
e quaaé imperceptivel. Esta especie raramente contacta o estigmaj
este contato ocorre apenas guando a abelha coleta o pGlen
presente sobre as ﬁapilag estigmaticas.

Paratetrapedia (P.) sp. e Eufriesea auriceps tambem
coletaram polen por megcanismo de vibragido, porém n3o Tforam
realizadas observagles suficientes para descrigdo detalhada dos
sous comportamentos. Plebeis droryana ccorreu apenas em fevereiro
de 1?89, visitando as flores de maneira semelhante ao de
Chlioralictus sp.l1 diferindo apenas quanto ap modo de armazenar o
polen nas corbiculas.

Abelhas de grande porte do tipo Bombus ou  Xylocopa
{(19-22mm} eventualmente tentavam visitar as flores, mas
geralmente a0 pousarem sobre a flor calam, provavelmente dado aop

seu peso & tamanho.
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Como em D. incurva, nesta espécie as abelhas visitantes
aparentemente n3do discriminavam nenhum dos dois tipos florais.

fipenas cinco das especies de abelhas que visitaram as

flores de D. hexandra n3o foram observadas em Tlores de D.

incurva: Euplusis violacea, Thyogater sp., Eufriesea auriceps,

Aunochloropsis notpphos e talvezr uma das espécies de Euglossa.

Das abelhas gue visitaram as flores de D. incurva, Dithygater

ezabrai, Augochlora spp., Augochlorella michaelis, Excomalopsis

(E.) sp. €& Ceratinula spp., nNdo ocorreram nas flores de D.
hexandra (Tabela II). Desta forma, os visitantes de D. incurva e

D. hexandra sobrepuseram—se em 994 e 74%, respectivamente, sendo

gque o polinizador de D. incurva, Bithygster ssabrai, ndo foi

observado visitando as flores de D. hexandra.
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4. PISCUSSAD

Fenologia

Quanto a0 comportamento fenoldgico Dichorisandra

ingurva e Dichorisandra hexandra diferem, principalmente, em

relagdo ac padrdo de atividade vegetativa, sendo gue D. incurva

apresenta  semideciduidade enguanto D. hexandra ¢ decidusa (cf.
terminclogia utilizada por Morellato et al., 198%9).

Mestas duas espécies a gueda de folhas & mais acentuada
na estagdoc seca & a deficiénecia hidrica parece ser a principsal
responsavel por este fatou. A deficiéncia hidrica & apontada por
Morellato (19921) como o mais importante fator associado a gueda
de folhas na Reserva de Santa Genebra (RSG). Nos trépicos
sazonals, a precipitagdo & citada como o principal fator de
influBncia dos padries fenoldbgicos, sendo a temperatura e o
fotoperiodo considerados como  reguladores e indutores de
crescimento e reprodugdo (Bawa, 1983).

A precipitag3o também pode ser a responsavel pela
rebrota, especialmente em D. hexandra cujo rebrotamento ocorre
durante a ecstagioc umida. Em espécies deciduas da RSE, Morellato
(19913 considerou a precipitagio como o principal responsavel
pela rebrota. No caso de D, incurva, além da precipitagio
provavelmente ocutros fatores, como a temperatura e o fotoperipdo,

podem estar atuando na rebrota das folhas., De acorde com
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Morellato (1991) o aumento do fotopericdo s/ou a elevaglo da
temperatura seriam os indutores da rebrota nas especies arboreas
semideciduas da RSG cujo brotamento tem inicio na estaglo seca
{agosto/setembro), mesmo na ausenecia de chuva. Reich & Borchert
(1984) consideram a queda de folbas outro fator indutor do
brotamento a gual reduziria a perda de dgua da planta por
transpiragdo, havendo assim melhor aproveitamento da agua
digsponivel para a reildratagdo dos ramos sem folhas e para a
produgio de brotos ainda na estagd3o seca. Este dGltimo fator
também pode ser responsavel pela rebrota dos novos ramos de D.
incurva, pois nesta espécie a gueda de folhas antecede ou ocorre
simultaneamente & rebrota.
A diferenga no padrio de deciduidade entre D. incurva e
P. hexandra & importante, & medida que provoca variagdo na
durag3o do florescimento e frutificag3o das duas especies,
ocasionando redug3o da sobreposigdo de florag3o e um  ligeiro
deslocamento do pico de florescimento. Com isso pode haver uma
diminuig3o do fluxo interespecifico de poélen entre as duas
éﬁpé:ies gue, embora nio tenbham o primncipal polinizador em comum,
s%0 visitadas por um espectro similar de espécies de abelhas._De
acordo com Frankie et al. (1983), ligeira variagdo na fenologia
da florag3o parece ser um dos fatores importantes na determinag3o
dos movimentos interpliantas das abeihas de grande porte (3 1Zmm
de comprimentol. Do ponto de vista das abelhas, o somatério do
periodo de floraglo das duas espécies de Dichorisandra coloca &
disposig3do maior gquantidade de polen durante praticamente toda a

estasgdo Gmida. fispecto semelhante foi verificaedo por Gentry
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{1974) em seis espécies simpatricas de Arrabideag (Bignoniaceas)
do FPanama e Uosta Rica gque apresentavam picos de florescimento
deslocados. Gentry (1974) levantou a hipbtese de que este fato
promoveria, ao longo do ano, aumento no recurso (néectar) para os
polinizadores destas bignoniaceas.

Apesar de diferengas no periodo de florescimento, D.
incurva e D. hexandra florescem por um tempo relativamente longo,
apresentando um padrio de florag3o semelhante an tipo
"cornucopia', descrito por Gentry (1974) para Bignoniaceae. U
tipo "cornuctpia® de floragdo é o mals comum entre as
bigndniéceas, e sspécies com este padri3o atraem um amplo espectro
de palinizadores, incluindo abelihas Euglossinae, diversas
Anthophoridae e Halictidae., Segundo Gentry (1974) no  padri3o
"cornucbpia" a sazonalidade & importante e torna possivel a
utilizagio de diferentes espécies de plantas por um mesmD grupo

de polinlizadores, como ocorre nestas espécies de Dichorisandra.

A maior assincronia de florasgdo verificada em D.
incurva em ecomparagdo com D. hexandra pode ser decorr@&ncia do
periodo de florag3o mais longo da primeira,. Segundo Bawa (1983)
am especies que florescem por longes periodos, as oportunidades
para cruzamentos n3o s3do tHo limitadas ao tempo como naguelas com
peguenos periodos de florescimento, de modo que a selegdo para
alto grau de sincronia poderia ser fraca. Assincronia de floraglo
intraespecifica também pode aumentar a taxa de polinizag3o
cruzada no inicio ou no final da florada, guando a guantidade de
flores disponivel ao polinmizador & mencor, forgando-o & visitar

maior nUmero de sagrupamentos ou plantas, elevando assim a taxa
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de polinizag¥o cruzada. Zimmerman (1987) verificou gque em

Palemonium foliosissimum (Polemoniacea) maior taxa de

polinizagio cruzade ocorreu durante o final da florada, guando

muitos individuos apresentavam relativamente poucas flaores.

Bivlogia floral

Em Dichorisandra dincurva & D. hexandra as flores

assemelham—se bastante guanto & morfologia 2 & biologia floral.
Diferem hasicamente na cor da flor e na deiscéncia das anteras.
As caracteristicas floreis destas duas especies concordam com  a

sindrome da melitofilia, definida por Faegri & wvan der Pijl

{1979} e, em especial, com a da polinizagdo vibratil ou “"buzz
pollination”, definida por Buchmann (1983), assim denominada por
recaordar o zumbido audivel provocado pelo comportamento

intrafloral da abelha ao vibrar as anteras durante sua visita &
filor. A deiscéncia apical des anteras, seja por poro, ctomo em D.
hexandra, ou por peguena fenda, como em D. incurva, & um carater
fundamental na coleta de polen por vibrag3o. Neste sistema de
polinizac3o, o direcionamento da liberagio ﬁu polen e sua
alocagdo em partes definidas do corpo do inseto, fazem com gue
ele seja bastante eficiente, havendo pouca perda de polen
{Buchmann, 1983). Apesar deg haver gutros modos de coletar o polen
de plantes culias anteras tém deiscéncia por fendas ou poros, como
a "ordenha e a "catag3o", a vibraglo, entretanto, &€ 0 processo
mais eficiente (Wille, 1963). Outras caracterisiticas citadas por

Buchmann (1983) para a polinizagdo vibratil ajustam—-se bem as
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duas espécies de Dichorisandra, taeis como: longos periodos de

floragdo, abundé&ncia de flores, abertura diaria de flores gque,
geralmente, duram mencs de um dia, flores peguenas, situadas no
&pice dos ramos, bem como anteras coloridas, basifixas, ndo
versateis, largas, turgidas & aparentemente sempre chelas,
mimetizando sbundéncia de polen. Esta caracteristica  denominada
de '"pollen dummies"” por Buchmann (1983) desempenha imporiante
papel na atrag3p das abelhas polinizadoras, além de resultar em
aumento de polinizaglies cruzadas, pois as abelhas tambem viéitam
as flores cujo pélen fol reitirado sm visitas anteriores. Ainda de
acordo  com  Buchmann (1983), neste tipo de antera o polen esté
protegide tanto do acesso de Yladrbes de pdlen” guanto dos
efeitns nocivos dos raios ultravicletss, o gue explica o fato do
oGlen em flores poricidas ser geralmente branco ou de cor creme,
Polen seco, pulverulento, praticamente sem adesivos lipidicos e
com exina pouco esculturada, como presente nas duas espécies de

Dichorisandra, sido atributos importantes no processo de liberagio

do polen pelas anteras durante a vibragdo do inseto, bem como na
atrag3o do polen, através de forgas eletrostaticas, ao estigma e
a0 corpo da abelba {Buchmann & Hurley, 19783 Erickson & Buchmann,
1983; Buchmann, 1985; LCorbet et al., 1988).

Em D. incurva e D. hexandra o estigma 4mido é papiloso
difere de estigmas secos e puntiformes, comum em espécies com
anteras poricidas, nas guais estas caracteristicas de estigma
facilitariam a ligag3o do pdblen através de forgas eletrostaticas
{ver Erickson & Buchmann, 1983). Entretanto, nestas duas espécies

de Dichorisandra a presenga de exsudados na superficie
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estigmatica parece favorecer a aderéncia do polen ao estigma.
Segundo Owens & Kimmins (1981), em membros da familia
Commelinaceae as superficies estigmaticas s3o geralmente dmidas,
com secregliss gque frequentemente inundam os estigmas.

Entre as caracteristicas de flores polinizadas por
abelhas qgue vibram, ainda & atributo importante a corola branca
contrastando com as anteras amarelas, em D. incurva, ou corola de
cor azul-violeta com padrbes de reflex3c de luz U.V., em D.
hexandra (Buchmann, 1983). De acordo com Buchmann (1980) & comun
a pouta ou nenhuma reflexdc de luz U.V. em flores brancas, como
ocorre em D. incurva. A auséncia de odor nas flores de D. incurvs
e D. hexandra divergem do gque foi estabelecido por Faegri & wvan
der Pijl (1979) para flores melitéfilas. Entretanto, na sindrome
de polinizagdo por vibrag3o as flores podem ser inodoras ou
apresentar odor fraco, de dificil percepgdco (Buchmann, 1780;
1983).

Dichorisandra incurva e D.hexandra, comoc & comum em

espécies com anteras poricidas, oferecem apenas pélen como
recurso ans  seus visitantes, estando portanto  incluidas na
classificacio de Vogel (1978) para flores—pbalen. Nesta

classificagdo Vogel (1978) coloca Dichorisandra no tipo floral

"Solanum® caracterizado or apresentar poucas anteras & ser
A WML . AL I

sestritamente melitdfilo, e enqguadra Dichorisandra ac lado de

outros g&neros de simetria radial. Uma vez gue D. incurva e D.
hexandra tem flores zigomorfas, neste aspecto estas duas espécies

diferem do estabelecido por Vogel {1978) para Dichorisandra, bem

atuti)le do relatado por Boaventura & Mathes {(1987) para
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Dichorisandra thyrsiflora, gue consideram ter simetria radial.
Dentro do "tipo-Solanum” Vogel {1978) considera as flores

zigomorfas como as mals especializadas. Portanto, considerando
este aspecto pode-se sugerir que D. incurva £ D. hexandra estejam

dentro do grupo das espécies mais especializadas do género,

4.2. Sistema reprodutivo

Reproducso assexuadsa

Repraodug3o assexuada em D. incurva e D. hexandra occorre
apenas via reprodug3o vegetativa, uma vez gque nenhuma das
espécies formaram frutos por agamospermia. Reprodugdo vegetativa
pode ser encontrada na maioria das herbaceas perenes (Richards,
198&4), sendo freguente em monmcctileﬁﬁneas {Tomlinson, 1970). Nas
duas espécie de Dichorisandra a reprodugdc vegetativa se faz
através de rizomas, qgue ndo chegam a exceder um metro de
comprimento. Apesar de rizomas terem peguens capacidade de
multiplicagio e dispersdo {(cf. Richards, 1986}, favorecendo a
formagdo de agrupamentos, & distribuig3o agrupada das plantas de
D. incurva provavelmente n3do se deve apenas a estes oOrgzos
subterrdneos. Certamente alguns individuos devem ser provenientes
da germinagdo de sementes, gue caem no solo apds a abertura do
fruto. No caso de DR. hexandra os rizomas parecem ndo  ser
importantes como Grg3dos de reprodug3o vegetativa, uma vez gue a

formagdo de agrupamentos nesta espécie foli rara. Em D, hexandra
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0 rizomas, por serem estruturas gue conferem protefao
subterranea e gue contém reservas alimentares (cf. Richards,
1986), seriam importantes na “hibernagi3o" da planta durante a
estagdo seca, além de fornecer nutrientes para a rebrota na

estagdo Gmida.

Reprodugdo sexuada

Embora b. incurva apresente frutificacio via
avtopolinizag3n e seja geneticamente autocompativel {(8C), ela
pode  ser considerada uma espécie predominantemente alogama, pols
apenas um dos frutos obtidos por autopolinizagdo apresentou
tamanho similar agueles de polinizagdo cruzada xencogamica. Além
disso, nesta especie o tubo poliniceo de flores autopolinizadas

demorou mais tempo para atingir o ovario e 6vulos gue nas flores

submetidas a3 polinizagdes cruzadas {(geitonogamicas e
Xxenogamicas). B. hexandra & alogama e parece apresentar

autoincompatibilidade (8SI) do tipo ag¥o tardia, recentemente
descrita por Seavey & Bawa {1986) & na gual o sitio de rejeigdo
do tubo polinico ocorre dentro do ovario. Seavey & Bawa (1986)
dividem o5 sistemas de 81 de agd3o tardia em quatro categorias
{duas pré-zigoticas e duas pos—zigditicas) e D. hexandra parece
N30 se encaixar na categoria pré-zigodtica/inibiglo ovariana, na
qual o tubo polinico incompativel n3o chega a atingir o dvulo.
Segundo Owens (1981), em Commelinaceae ocorre 81 do tipo
gametofitica, sendo comum a rejeigdo do tubo polinico ao nivel do

estigma, prdoximo ou na base da papila estigmatica. Owens (19B1)
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verificou ainda 5C e 51 em duss espécies de Dichorisandra, e na

especie 5I, apds 24 horas, a rejeigio do tubo polinico ocorreu no
estilete. Entretanto, Owens (1981l) afirma a necessidade de uma
analise mais refinada do material das duas sspécies, para s
chegar a uma conclus3o mais segura.

Nas duas espéries de Dichorisandra n3o ocorre

autopolinizagdo espontinesa £ alguns fatores podem estar agindo
nesta prevengdo, como por exemplo, a deiscBncia das anteras por
poros  ouw  fendas, n3do sendo o polen liberado "espontaneamente”,
bem como & posigdo do estigma situado acima das anteras
{hercogamia). Com base ﬁissm; considero que as duas especies de

Dichorisandra sejam preferencialmente albgamas, necessitando de

polinizador para realizar o fluxo de polen, MESMo via
autopolinizegdo. Resultados semelhantes foram obtidos por

Boaventura & Mathes (1987) para Dichorisandra thyrsiflora que se

reproduz, predominantemente, por fecundag¢do cruzada.

A eficacia reprodutivae de Dichorisandra incurva foi

alta, provavelmente pelo fato desta especie ser sC,
“Yaproveltando” também as autopolinizagles e polinizagles cruzadas
geitoncg8micas. Ruilz & Arroyo (1978) afirmam que a alta eficacia
reprodutiva verificada em espécies 5C, & devida a capacidade para
autogamia. Com relagido a D. hexandra, os resultados de eficacia
reprodutiva  obtidos com  base nos resultados de polinizaghbes
cruzadas xXenogamicas sugersm gue C sSucesso de produgdo de frutos
desta espécie na natureza & baixo e que suas plantas tém recursos
suficientes para produzir mais frutos do gue agueles formados em

condigies naturais. Varios s3o os fatores gue poderiam estar
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agindo na redugio da eficacia reprodutiva de D. hexandra, dentre
eles, (1) autopolinizagles e polinizaghes geitonogé@micas nas
guais ha um grande gasto de polen e reducio da area efetiva da
superficie estigmatica e (2) polinizadores ingficazes, como no
caso das espécies de Halictidae, que realizam muito transporte de
polen intra-planta. Estes dois fatores s3o apontados por Oliveirs
& Sazima (19%0) como sendo os principais responséveis pela baixa

eficécia reprodutiva ocbservada em duas espécies 51 de Kislmevera

(Guttiferae).

Para as duas espécies de Dichorisandra a longa florada

pode ser um fator promotor de polinizagio cruzada & medida que
eleva o periodo de tempo disponivel para o polinizador visitar as
flores, aumentando as chances de polinizagBes cruzadas. Bawa
(1983) argumenta que florescer por longo pericodo de tempo traria
uma seérie de vantagens: (1) permitiria um melhor controle por
parte da planta no investimento relativo entre flores e frutoss
(Z) em populaghes xenbgamas, poderia aumentar as chances de
fertilizag%o de um grande numero de polinizaglies, ao mesmo tempo
gue seria capaz de receber doadores de polen de grande namero de
genttiposs (3) reduziria o risco de perda do esforgo reprodutivo,
resultante de condigfes climaticas ruins Qu falta de
polinizadores.

D. incurva e D. hexandra s3c ecspécies andromondicas,
cujas flores funcionalmente masculinas t&m como fungdp primaria a
produgdio de polen. Andromonoicia & um sistema sexual complexo,
gue pode ter evoluido do hermafroditismo, pela presenga de

remanescentes de bissexuslidade nas flores masculinas {(Solomon,



74
1986). Segundo Symon (1979} a sandromonoicia seria o primeiro
passo na evolugdo da monoicia, androdiocicia, ou diocicia. Dentro
da familia Commelinaceae andromoncicia pode ser encontrads em
putros generos, como por exemplo em Aneilema (Faden, 19911).

Boaventura & Mathes (1%987) observaram em Dichorisandra

thyrsiflora plantas com flores de estiletes longos ou  curtos,

sendo gque as Gltimas n3o formaram frutos. Este fato sugere a

ocorréncia de andromonoicia em D. thyrsiflora, embora os autores

{Boaventura & Mathes, 1987}, o denominem funcionalmente
masculinas as flores com estiletes curtos.

Em D. incurva a andromonoicia & mais acentuada que em
D. hexandra, pois na primeira as flores masculinas foram
verificadas durante toda a florada e em grande proporgdo durante

o pico de floragZo. Com base na quantidade de flores masculinas,

pCorre andromonoicia "pronunciada®” em D. incurva e pouco
pronunciada” em D. hexandra (cf. Whalen & Costich, 1986). Este

fato sugere que as flores masculinas tém importancia diferencial
para cada uma das espécies, sendo mais relevante em D. incurva.
Andromonoicia em DR. incurva pode ser vantajosa, pois
as flores masculinas parecem contribuir na atrag3o & manutengo
do polinizador, durante a longa florada. Segundo Bawa & Beach
(19813, flores masculinas em espécies andromondicas destinam-se
apenas & atrag3o dos polinizadores e dispersfo do pdlen. Lloyd
{1979) sugeriu que na presenga de flores masculinas a
apresentagido floral pode ser aumentada pelo acréscimo da
guantidade de flores, o que elevaria o pericodo total de presenga

do p&len, representando um aumento no ndmero de visitas e na
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probabilidade o pPOlen ser removido. Nesta especie ce

Dichorisandra que & SC, pelo fato de boa parte das flores serem

masculinas, pode haver redugdo da taxa de auteopolinizaglo uma vez
que estas flores ndo formam frutos. Este argumento fol usado por
Heithaus et al. (1974) ao estudar a sspécie andromondica e &C

Bauhinia pauletia (Leguminosae). Outro fator de redug3o da

autogamia em D. incurva pode ser a presenga em algum momento da
floragdo, de plantas com flores unicamente masculinas, de modo
que apenas parte da populagido tem possibilidade de
autopolinizagl3o, a0 passo gue todas as plantas tém possibilidade
de participar de polinizagc®es cruzadas. A ocorréncia de plantas
"masculinas"” @ "hermafroditas”, em adigdo as plantas
andromonficas, simula androdicoicia. Comportamento semelhante folil

observado na especie andromondica Splanum palinacantbum

{Bolanaceas) por Coleman & Coleman (1?82), gue sugerem este
sistema permitir um aumento da taxa de polinizagldo cruzada, aleém
de possibilitar wma distribuig3o mais eguilibrada do esforgo
reprodutivo envolvido na produgso de sementes, desde gue cada
individuo €& um produtor de semente em  potencial. Coleman &
Coleman (1982) ressaltam gue uma vantagem deste sistema-sobre o
androdioicismo e que cada individuo pode contribuir com genes,
tanto através do pdlen, guanto do dvulo.

As flores masculinas produzidas durante a longa florada
de D. incurva podem representar também redus3c nos gastos
energéticos da planta, uma vez gue a produsdo de Tlores
wasculinas pode ser energeticamente e nutricionalmente mais

econbmicas que flores hermafroditas (veja Solomon, 1986). Sesgundo
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Ruiz & Arrovo (1978) esterilidade feminina em grande parte da
inflorescéncia, prgvine gastos energéticos desnecessarios para o
desenvolvimento inicial dos frutos, grande parte dos guais n3o
chega a maturar, sendo abortados posteriormente.

Em D.. hexandra a autoincompatibilidade garante a
redugdo a2 autogamis de mode gque o andomonoicismo n3do deve ser
t30 importante como em P. incurva. Desta maneira, a andromonoicia
pouco pronunciada aumenta a proporcio de flores hermafroditas e o
potencial de formagdo de frutos por polinizagl¥o cruzada em D.
Hexandra.

Como nos agrupamentos de D, incurva, a presenga de
grande guantidade de flores/planta em D. hexandra, pode ser
importante n3oc s6 na atragdo, mas também no aumento do recurso
para o polinizador. Nestas duas espécies, como as flores n3o
fornecem néctar, a abunddncia de polen & fundamental para
estimular os visitantes. Para B. hexsndras, espécie 51, esste
carater parece ser muito importante, tendo sm vista a necessidade
de manter um  bom numers de polinizadores especializados

assegurando a polinizagdo cruzada.

4,3. Vigsitantes

Os visitantes &z flores de D. incurva e D. hexandra s3o
abelhas gque apresentaram, geralmente, comportamento intrafloral
vibratério. Tal vibrag3o € produzida pela contrag3o e relaxamenteo
da musculatura indireia do vOo e, ao ser transmitida ao androceu,

praomove a expulsic do polen em Torma de "nuvem" {Buchmann, 1983}.
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Dentre as abelhas vibradoras, agquelas com porte entre 12-15mm das

familias Apidas e Anthophoridae visitaram de modo mais rapido e

eficiente as flores destas Dichorisandra. Estas abelhas, além do

tamanho adeguado & morfologia das flores resultando em contacto
frequente e simulta3nec com anteras g estigma, n3Io permaneciam
numa sH5 planta e, geralmente, visitavam véarios outros individuos
da mesma espécie. Frankie et al. (1983) estabeleceram varias
zéracteriﬁticas para espécies de floresta da Costa Rica

polinizadas por abelhas de médio—-grande porte (3 1Z2mm de

comprimento), dentre elas; flores diurnas, relativamente grandes,

zigomorfas, coloridas, com antese ao amanhecer g duragdo de
apenas um dia, atributos estes presentes nestas duas espécies de

Dichorisandra. Abhelhas de grande porte s3oc muitas espeéecies de

Anthophoridae, Apidae e Colletidae, que apresentam além do grande
porte do corpo, comportamento e necessidades alimentares
semelhantes (Frankie et al., 1983).

0 tamanho do polinizador com relag3o an  tamanho das
flores das duas espécies de Dichorisandra parece ser um carater
bastante importante, pois o visitante n3o pode ser tao peqgueno
gue n3o chegue a contactar as anteras e estigma simultaneamente,
nem grande demais, como por exemplo espécies de Xylocopa ou

Bombus. Oliveira-Filho & QOliveira (1988) mencionam a importancia

do tamanho adeqguado da abelha na polinizagdo de Solanum

lycocarpum € Oliveira & Sazima (1990) ressaltam gue o sSucCesso ha

polinizag3o de duas espécies nd¥o poricidas de Kiglmeyera deve

aumentar com o aumento do corpo do visitante.
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Dentre os visitantes as flores de D.  incurva,

Dithygater seabrai fol a abelha mais frequente, a mais eficiente
na coleta do polen e no forrageamento, alem de ser a primeira a
visitar as flores, logo apés a antese. Deste modo, gsta abelha

pode ser considerada o polinizador mais efetivo de D. incurva no

local de estudo. Eugiossa melanotricha, E. cf. gordata e

Trichocerapis sp., das abelhas de maior porte, foram as mais

frequentes em flores de D. hexandra, sendo consideradas como OS
principais polinizadores desta espécie na Reserva de Santa

Genebra. As duas espécies de Euaglogssa, bem como Dithvaater

seabrai e Trichocerapis sp. parecem apresentar estratégia de

forrageamento *trapline" ao visitar as flores destas

Dichorisandra sendo possivel, em algumas ccasides, “prever"” o

momento e a planta que determinada abelha visitaria. 0 padrao de
forrageamento "trapline” fol descrito por Janzen {(1971) e nele as
abelhas forrageam, aparentemente, por longas dista&ncias e visitam
repetidamente as mesmas plantas ao longo de uma rota de

alimentag3o. Janzen (1971) observou tal comportamento em especies

de FEuglossine (Euglossa, Euplusia e Fulaema), mas Tfrisa gue
abelhas de grande porte pertencentes a outras familias,
provavelmente, também exibem comportamento *trapline". Buchmann

(1980) considera fémeas de Euqlossa imperialis como polinizadores

de Xiphidium cagruleum {(Haemodoraceae), ruias flores tém

dimensdes semelhante as de Dichorisandra spp. 2 as anteras

apresentam ‘pequenas fendas apicais. De modo geral, abelhas de
grande porte movem—-se regularmente entre plantas floridas da

mesma especie, este comportamento sendo importante, ecpecialmente
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para aguelas eSpecies obrigatoriamente xenbgamas, Como & O Caso
de D. hexandra. Segundo Janzen {1971) comportamento "trapline” -
promove polinizagldo 'cFuzada entre plantas com haixa densidade
populacional. Portanto, este comportamento pode favorecer
polinizag3o cruzada em D. hexandra, cuja populag3o na Area de
estudo &€ pelo menos duas vezes menor gue a de D. incurva.

Dentre as outras abelhas de porte grande, Yrichocerapls

sp. 8 Epicharitides gbscura em flores de D. incurva e Thygater

ep. ® Euplusia violacea em D. hexandra, pelas 'frequéncias de

visita sS3o agul considerados como pplinizadores eventuals destas

duas espécies de Dichorisandra. Epicharitides obscura, devido a0

sgu tamanho, tambem poderia ser polinizador de flores de D.
hexandra, mMas como foi observada poucas VEzZeS em apenas uma
planta desta espécie torna—se difiecil atribulr uma funglo a ela.
Ae abelhas de porte muito grande como Xylocopa sp. OU Hémbus Sp.

certamente n3o s3o de tamanho adeguado para visitar flores das

espécies de Dichorisandra estudadas, O me@smo podenda ser aplicado

a Eufriesea auriceps em D. hexandra, gque além da grande dimensio
corporal foi muito lenta ao voar. Entretando, sequndo Boaventura

& Mathes (1987) Bombus SBb- fpi considerado polinizador de

Dichorisandra thyrsiflora, cujas flores =30 maiores que as das

pspécies aqui estudadas.

0 comportamento de Trichocerapis sp. de vibrar as

anteras n30 poricidas de Commelina sp., apos visita as flores de
D. incurva e D. hexandra foi observado por Buchmann {1983) em

outras especies plantas. Buchmann (1985) denominou isto de

rtransfergncia de comportamento” {"behavioral carrvover"l,; Mmas
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n¥c definiu sua causa. Comportamento vibratério de abelhas em
flores ndo poricidas, porém ndo do tipo "behavioral carryover®,

foi observado por Oliveira & Sazima (1990) em flores tipo pincel

de Kielmeyera e por mim em Campomanesia guaviroba {Myrtaceae),
cujos estames nNumerosos e peguenos também n3o s3do poricidas.
Segundo Oliveira & Sazima (1990) caomportamentno vibratorio em
flores "tipo pincel” pode ser o melhor modo de coletar pélen,
permitindo visitas mais curtas a maior qgantidade de flores,
dentro de um determinado perioﬁo de tempo.

As abalhés Halictidae, Augochloropsis cupreola,

Augochloropsis sp}l e seudaugochloropsis graminea apesar de

apresentarem alta frequéncia de visitas nas duas espécies de

Dichorisandra, chegando a ser os visitantes mais freguentes as

flores de D. hexandra, parecem ser menos eficientes gue as
abelhas de maior tamanho na coleta do pélen pois demoravam mais
tempo/flor, nem sempre contactavam siéultaneamente anteras e
estigmas e, geralmente, permaneciam nas imediagdes das plantas
visitadas. Este Gltimo comportamento destas Halictidae pode ﬁer
uma série de implicagdes, dependendo do funcionamento do sistema
de reprodugdco da espécie vegetal. Para D. hexandra, uma especie
xenbgama e SI, o comportamento dos halictideos de visitar
predominantemente as flores de uma mesma planta, n3do parece ser

vantajoso, se considerarmos que este comporitamento pode promover

altas taxas de autopolinizagdo e polinizagdo cruzada
geitonogamica, porém baixa taxa de polinizagdo cruzada
xenogamica. Com base nestes dados n3do sdo considerados como bons

vetores de polen de D. hexandra, apesar da alta fregquéncia de
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visitas. No caso de g, iArEurva que apresenta autocompatibilidade
© distribuig3o das plantas preferencialmente agrupada, estas
Halictidae parecem ser impartéﬁtes polinizadores, realizando,
principalmente autopolinizagles e polinizages cruzadas
geitonogamicas e, algumas vezes, polinizaghes cruzadas

xgnogmicas dentro do agrupamento e entre agrupamento, a curta

disténcia. Um exemplo deste comportamento e a abel ha
Pseudaugnchloropsis raminea, visitante bastante comum as flores
na area de estudo, sendo considerada coma um polinizador

importante de B. incurva. As outras duas espécies, Augochloropsis

cupreola e Augochloropsis sp.1, s3o aqui considerados como

polinizadores eventuais, pois n3o apresentaram alta frequéncia de
vigsitas. De acordo com Oliveira & Sazima (1990) pequenas abelhas

(< 12mm) foram polinizadores menos efetivos nas espeécies de

Kielmeyera pois tocavam ocasionalmente o estigma, tendendo a
coletar muito polen de cada flor e fazendo poucos vaos

interplantas. 0 mesmo foi observado por Oliveira-Filho & Oliveira
11988) em flores de Splanum lycocarpum. Apesar disso, Frankie et
al. £1983) comentam gue gquando as espécies de grande porte s3o
escassas ©@m  uma area e as de pegueno porte abundantes, estas

Gltimas podem servir como polinizadores., Isto também pode ser

considerado para as duas espécies de Dichorisandra.
Ao outras espécies de abelhas vigitantes,

Pseudaugochloropsis aff. sordicugs e Faratetrapedia (P.) ép. podem

ser  considerados como pilhadores em flores de D. hexandra e

polinizadores ocasionais de D, incurva. Augochloropsis npthophos

{em D. hexandra), Auggchlora spp., Augochlorella michaelis e
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Exomalgpsis (E.} sp. {em P. incurva), %o consideradas comao

pilhadores de p6len, por vibrarem uma ou duas anteras por vez e,
geralmente, n3o contactarem os estigmas em flores hermafroditas.
Exomalopsis sp. apresentou comportamento similar em flores de

Solanum lycocarpum (Oliveria-Filho & Oliveira, 1988). As abelhas

de menor tamanho, Chloralictus sp.l, Leratinula spp. e Plebeia
droryana que fizeram a toleta de polen basicamente por "catagdo"
podem ser pilhadores quando coletam pdlen sobre os estigmas.
Camportamentb de ‘"catag¥o” & comum entre algumas abelhas que
visifam flores com anteras poricidas (Buchmann, 1983).

As mosCas observadas visitando as flores de

Dichorisandra sp. raramente contactam o estigma, e guando o fazem

coletam o pélen contido da superficie estigmética, podendo neste
rasn s=er considerados como pilhadoras. Deyrup {1788} relata a
polinizagdo de ‘duas espécies de Commelinaceas n3o poricidas,

Commelina erecta 2 Tradescantia roseolens, pela mosca Bombylidae

Poecilognathys punctipennis.,
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5. CONSIDERALCDES FINAIS

Dichorisandra incurva e D. hexandra s3o espécies

simpatricas, andromondicas, melitédfilas, de polinizagldo vibratil
e polinizadas por abeslhas de médio/grande porte (12-15mm).
Assemel ham-se principalmente guanto a morfologia (exceto
coloragdo da corpla s estames e deiscéncia das anteras) e
biologia flpral e apresentam grande parte dos visitantes em
comum, embora ndo tenham como principal polinizador & mesma
espécie de abelha. Diferem em varios aspectos, dentre eles no
padr3ic de distribuigdo dos individuos, agrupado versus isoladoj
no padr3oc de atividade vegetativa, semideciduo versus decidun, e
no pericdo de florescimento, com consequente redugdo da
sobreposigdn da .floragao; na eficécia reprodutiva, alta VErsus
baixa, provavelmente como consequ@ncia de D. hexandra ser 51 & D.
incurva SC; no padrdo de andromonoicia, bastante pronuncisda em
D. incurva, por vezes simulando androdicicia, & Que parece ser
importante para esta espécie, em decorréncia do seu maior periodo
de floragi3o, com provavel diminuigi3o do custo de produgdo, 2 do
seu sistema de reprodugdo autdgamo, com rédu;ﬁo da
autopilinizagdo. Diferengas Tenoltgicas & de polinizadores entre
as duas espécies tornam—se importantes, na medida gue podem
minimizar o fluxo interespecifico de polen.

Com relagdo ao papel desempenhado pelas duss espécies

de Dichorisandra na comunidade da Reserva de Santa Benebra (RSG),

suponho gue seja importante, uma ver gue as duas espécies

fornecem © recurso '#Olen pa?a agc abelhas visitantes durante
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praticamente toda a estag3o umida. Tal importéncia poderia ser
melhor avaliada através de maiores informagdes sobre a biologia
das abelhas da Reserva. |

Dentro da familia Commelinaceae, Dichorisandra e um

género neotropical e um dos menos estudados, tanto a nivel
taxonbmico Quantm sob o aspecto de biclogia reprodutiva. Faden
(1983) menciona que, mesmo dentro da familia, estudos sobre a
bivlogia das espécies sdo escassos e assinala algumas possiveils
causag; {1) presenga de poucas espécies nas regilles temberadas,
(2) taxa dentro da familia s3o frequentemeéée dificeis de
identificar, mesmo & nivel de género, (3) as flores téem vida
curta e as plantas s3o freguentemente encontradas em estado
vegetativo. Segundo Faden (1983) h& uma grande diversidade na
morfologia floral de elementos da familia, de modo que malis
estudos podem trazer interessantes informagles sobre novas
sindromes de polinizag3o em Commelinacesae.

No género Dichorisandra a deiscéncia das anteras & uma
raracteristica pela gual este género pode ser separado de
Siderasis (Robert Faden, com. por carta). Ao analisar material
herborizado de D. incurva Robert Faden (com. por carta) decidiu
que as anteras desta pspecle apresentavam deiscéncia
iongitudinal, pois guando reidratadas anteras com 6eiscéﬁcia'por
fendas apicais, aparentam ter deiscéncia longitudinal. Buchmann
{1980) mencibna a importdncia e a necessidade da determinagdo da
deisceéncia de anteras sempre através da anadlise de flores
frescas. Buchmann (1983) relata que & determinagido de espécies
poricidas deve-se basear também em estudos anat@micos detalhados
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e/ou atraveés de observagbes do modo de polinizagdo Nno campo.

0 presente estudo mostra que o modo de polinizag3o de

Dichorisandra incurva e D. hexandra & semelhante e estld

diretamente realacionado ao tipo de deisc@ncia das anteras (fendsa
g poro), apresentando sindrome de polinizag3o caracteristica
deste tipo de morfologis. Deste modo, concorda  tambéem com o

encontrado para o género Dichorisandra, gque tem como importante

caracteristica taxon®mica a presenga de anteras poricidas.
Entretanto, as duas espécies estudadas divergem em importantes
aspectos, como o padr3o de distribuigido dos individuos,

comportamento fenolégico, sistema de reprodug3o e principal
polinizador, sugerindo gue as mesmas possam estar respondendo de
modo diferente aos fatores abidticos e bidticos do ambiente.
Neste aspecto D. incurva parece levar certa vantagem sobre D.
hexandra na &area de estudo pois ocorre em maigr densidade,
apresenta alta eficacia reprodutiva e aproveita-se primeiro das

espécies de abelhas polinizadores da Reserva.
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