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RESUMO

Psychotria, com cerca de 1650 espécies, ¢ o maior género da familia Rubiaceae. A maior
parte dos representantes desse grupo sdo arbustos que habitam o subosque das formacodes florestais
tropicais do mundo inteiro. Muitas espécies sdo heterostilicas. Aspectos sobre a reproducdo de
algumas espécies desse grupo foram investigados em florestas do Panama, Costa Rica e Brasil
(sobretudo na Mata Atlantica dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janciro e
Pernambuco). Como poucos estudos envolvendo espécies de Psychotria foram realizados nas
formacdes florestais do Dominio Cerrado, este estudo teve como objetivo conhecer a fenologia e
biologia reprodutiva de cinco espécies simpatricas de Psychotria que ocorrem nesse ecossistema.
As espécies escolhidas foram P. trichophoroides Muell. Arg., P. prunifolia (Kunth.) Steyerm., P.
hoffmannseggiana (Roem & Schult) Muell. Arg., P. gracilenta Muell. Arg. e P. cephalatha (Muell.
Arg.) Standl. O estudo foi desenvolvido em um fragmento urbano (11 ha) de Floresta Estacional
Semidecidua, localizado no municipio de Araguari, Minas Gerais. Antes do inicio da floragao, 100
individuos de Psychotria (20 de cada espécie) foram marcados, aleatoriamente, em toda area de
estudo e tiveram seu comportamento fenologico observado, mensalmente, entre margo de 2006 e
fevereiro de 2008. Durante as observagdes, determinou-se o periodo de mudanga foliar (brotagdo e
senescéncia), floracdo (producdo de flores) e frutificagdo (produgdo de frutos). Os visitantes florais
de cada espécie foram coletados ou fotografados e identificados por especialistas. A eficiéncia
desses visitantes na frutificagdo foi averiguada por meio da comparagdo entre a taxa de producao de
frutos em inflorescéncias ensacadas e abertas. Além disso, o sistema reprodutivo de cada espécie foi
analisado por meio de polinizagdes manuais e analise da germinagdo dos graos de pdlen e
crescimento dos tubos polinicos. A morfometria floral e producdo de néctar foram descritas para P.
trichophoroides e P. prunifolia. As espécies apresentaram pico de brotagdo no inicio da estagdo
chuvosa. O desenvolvimento de novas folhas foi seguido pela emissdo de inflorescéncias, no
entanto, o pico de floragdo para cada espécie foi distinto e seqiiencial. A produgédo de flores em cada
espécie ocorreu por, aproximadamente, um meés, € a sincronia entre os individuos da populagdo foi
alta. A frutificacdo e queda de folhas foram maiores durante a estacdo seca. P. trichophoroides e P.
prunifolia possuem flores maiores que as demais espécies e foram visitadas, principalmente, por
abelhas grandes (Epicharis, Euglossa, Rhathymus e Bombus). Vespas, borboletas, mariposas e
dipteros também foram vistos visitando as flores dessas espécies. Os dados de morfometria floral
mostraram a existéncia de dois grupos distintos de flores: flores brevistilas e longistilas de P.
trichophoroides. O tUnico tipo de flor encontrado em P. prunifolia ¢ mais parecido com as flores
longistilas de P. trichophoroides. Houve formagdo de frutos, através da autopoliniza¢do espontanea,
nas inflorescéncias ensacadas de P. prunifolia e P. gracilenta. Nessas espécies, também, foi
verificada a germinagdo dos grios de polen e crescimento dos tubos polinicos, nos tratamentos de
autopolinizacdo manual. As demais espécies apresentam um sistema de auto-incompatibilidade
heteromorfico, no qual a formagao de frutos s6 ocorre mediante polinizagdes entre flores longistilas
e brevistilas. As espécies heterostilicas sdo xendgamas, apresentando um sistema de auto-
incompatibilidade e incompatibilidade entre tipos florais semelhantes, como o descrito para outras
espécies de Rubiaceae. Em contrapartida, as espécies ndo heterostilicas sdo autégamas. A produgio
de néctar nao foi significativamente diferente entre os tipos florais encontrados. Os resultados
obtidos nesse trabalho indicam que tanto os fatores abioticos (pluviosidade), quanto filogenéticos
sdo importantes na regulagdo do ciclo fenoldgico das espécies de Psychotria. No que diz respeito
aos fatores bioticos, a competicdo por polinizadores parece ser uma pressao seletiva que influéncia
a fenologia da floracdo. As espécies se mostraram generalistas, sendo visitadas por uma diversidade
de insetos. No entanto, as abelhas foram os visitantes mais freqiientes e parecem ser os mais
eficientes na polinizagdo dessas espécies.

Palavras-chave: Psychotria, fenologia, biologia reprodutiva, heterostilia, monomorfismo.




ABSTRACT

Psychotria, with about 1650 species, is the largest genus of the family Rubiaceae. Most of the
representatives of that group are shrubs, which inhabit the subcanopy of tropical forest formations
around the world. Many species are heterostyly and have a heteromorphic self-incompatibility.
Issues on the reproduction of some species have been investigated in the forests of Panama, Costa
Rica and Brazil (particularly in the Atlantic Forest in the states of Sao Paulo, Minas Gerais,
Pernambuco and Rio de Janeiro). As few studies involving Psychotria species of forest formations
were made in the Cerrado, this study aimed to know the reproductive biology of five Psychotria
that occur together in that biome. The species were P. trichophoroides M. Arg., P. prunifolia
(H.B.K.) Steyerm., P. hoffmannseggiana (Roem & Schult) M. Arg., P. gracilenta M. Arg., and P.
cephalata (M. Arg.) Standl. The study was conducted in an urban fragment (11 ha) of
semideciduous forest, located in the municipality of Araguari, Minas Gerais. The climate of the
region is seasonal, with a dry season, from April to September, and a rainy season, between October
and March. Before the beginning of flowering, one hundred individuals of Psychotria (twenty of
each species) were marked at random, throughout the study area and had observed their behavior
phenologic, monthly, between March 2006 and February 2008. It was determined the period of
change leaf (shooting and senescence), flowering (production of flowers) and fruit (production of
fruit). Visitors floral species were collected or photographed and identified by specialist. The
efficiency of these visitors was investigated by the rate of production of fruits in inflorescences
bagged and control. Moreover, the system of incompatibility of each species were examined by
manuals pollination and analysis of germination and growth of pollen tubes. The morphology floral
and production of nectar were described for P. trichophoroides and P. prunifolia. The species had a
single peak of shooting at the beginning of the rainy season. The development of new leaves was
followed by the issuance of inflorescences. The peak of flowering for each species was distinct and
sequential. The production of flowers occurred for roughly a month. Synchrony between individuals
of the population was high. The fall of leaves and fruit were higher during the dry season. The two
species, whose flowers are bigger, have been visited, mainly by large bees (Epicharis, Euglossa,
Rhathymus and Bombus). The other species, with smaller flowers, were visited by small bees
(Augochloropsis, Apis and Trigona). Wasps, butterflies, moths, flies and mosquitoes also were seen
visiting the flowers of Psychotria species. There was formation of fruit in bagged head of P.
prunifolia and P. gracilenta. In these species there was the germination and growth of pollen tubes
in treatments of self-pollination. The other species are heterostyly and have a heteromorphic self-
incompatibility, in which the formation of fruit only occurs through pollination between different
kinds of flowers. Data from floral morphology showed the existence of two distinct groups of
flowers. The thrum flowers can be characterized by greater length of fillets, floral tube and stigma
surface. In contrast, the pin flowers have greater stylos. Three species are heterostyly and have a
heteromorphic self-incompatibility system, as described for other species of Rubiaceae. However,
the other two are monomorphic and self-compatibility. The production of nectar was not
significantly different between flowers. The results in this study indicate that both the abiotic
factors, as phylogenetic are important in regulating the cycle phenology of Pychotria species. The
species were generalists, being visited by a diversity of insects. However, the bees were the most
frequent visitors and seem to be more efficient in the pollination of these species.

Key-words: Psychotria, phenology, reproductive biology, heterostyly, monomorph



INTRODUCAO

Rubiaceae, com aproximadamente 650 géneros e 13000 espécies, € a quarta maior familia de
plantas com flores, apds Asteraceae, Orchidaceae e Fabaceae lato sensu (Delprete 2004). As
espécies desse grupo sdo facilmente reconhecidas por possuirem folhas opostas com estipulas
interpeciolares e ovario infero. Apesar da familia possuir espécies distribuidas em todas as regides
do mundo, a maioria delas sdo encontradas em regides tropicais onde os estudos sobre a flora sdo
escassos ¢ muitas espécies endémicas ainda podem ser descobertas (Pailler & Thompson 1997).
Estima-se que quase a metade das espécies e um terco dos géneros descritos em Rubiaceae ocorram
na regido neotropical (Delprete 2004). A familia € bem representada no Brasil, ocorrendo cerca de
130 géneros e 1500 espécies (Souza & Lorenzi 2005). Segundo Delprete (2004), varias espécies de
Rubiaceae tém sido utilizadas pelo homem na medicina (espécies do género Cinchona sao fontes de
quinina), como bebidas (o café, o jenipapo), em rituais religiosos (Psychotria viridis € utilizada na
preparacdo da ayahuasca), na ornamentacao (Mussaenda, Ixora, Gardenia ¢ Pentas) ¢ também
como fontes naturais de corantes (Genipa sp. e Rubia tinctorum).

Psychotria, o maior género de Rubiaceae, pertence a subfamilia Rubioideae e a tribo
Psychotrieae (Robbrecht & Manen 2006). Da forma como o género estd delimitado, estima-se que
haja cerca de 1650 espécies, sendo que 700 ocorrem no Novo Mundo, 700 na Asia e Oceania e 250
na Africa (Hamilton 1990). A maioria das espécies de Psychotria sdo arbustos ou subarbustos
umbroéfilos que habitam o subosque das florestas tropicais do mundo inteiro, mas arvores, lianas,
ervas e epifitas também ocorrem no género. De uma forma geral, os membros desse grupo so
caracterizados por possuirem flores pequenas, com tubo estreito e colora¢do esbranquicada,
reunidas em inflorescéncias com formas variadas (paniculas, laxos, glomérulos) sendo polinizadas
preferencialmente por insetos himenopteros, lepidopteros e dipteros (Delprete 2001). No entanto,

inflorescéncias com bracteas atrativas surgiram em algumas linhagens em conjungdo com a



polinizagdo por aves (Taylor 1997). Psychotria pode ser utilizado para analisar a evolugdo do
sistema reprodutivo nas Angiospermas, tendo em vista que espécies com diferentes mecanismos
sexuais (hermafroditismo, heterostilia e unisexualidade funcional) podem ser encontrados no género
(Nepokroeff et al. 1999).

A heterostilia ¢ um polimorfismo floral, no qual, a populacdo possui dois (distilia) ou trés
(tristilia) tipos de individuos, cujas flores diferem reciprocamente entre si na altura dos estigmas e
anteras (hercogamia reciproca). Individuos longistilos possuem flores com o estilete longo e o
estigma localizado acima das anteras. Em contrapartida, nos individuos brevistilos o estilete ¢ curto
€ 0 estigma esta abaixo das anteras (Ganders 1979, Barrett 1992). Na tristilia, além da presenca dos
individuos longistilos e brevistilos, ha também os individuos mediostilos na populagdo (Ganders
1979). Espera-se que a populagdo de uma espécie heterostilica seja isoplética, isto €, constituida por
individuos de diferentes tipos em propor¢des semelhantes (Hamilton 1990). Além da hercogamia
reciproca e isopletia, a maioria das espécies heterostilicas possui um sistema heteromoérfico de
incompatibilidade, no qual os cruzamentos vidveis s6 ocorrem entre flores de tipos diferentes
(Barrett 1992). De acordo com Barrett er al. (2000), a heterostilia parece ter surgido
independentemente em 28 familias botanicas, o que lhe confere certa variabilidade. Porém, como
muitas caracteristicas morfologicas (hercogamia reciproca) e até mesmo fisiologicas (sistema
heteromorfico de incompatibilidade) sdo semelhantes entre espécies heterostilicas de grupos
distintos, acredita-se que a presenga da heterostilia seja um tipo de evolucdo convergente.

Darwin (1877), no livro “Flores diferentes em plantas da mesma espécie”, mostrou-se
surpreso com o maior numero de géneros heterostilicos dentro da familia Rubiaceae e relatou a
presenca desse polimorfismo em duas ou trés espécies de Psychotria nativas do Brasil. Ao todo ele
citou a presenca da distilia em 17 géneros de Rubiaceae. Mais de noventa anos depois do livro
escrito por Darwin, Bir Bahadur (1968) fez uma revisdo sobre a ocorréncia da heterostilia em
Rubiaceae, citando 416 espécies € 91 géneros distilicos, sendo relatada a presenca desse mecanismo

reprodutivo em espécies de diferentes subfamilias, sobretudo em Rubioideae.



Nos ultimos anos, diversos trabalhos descrevendo a biologia reprodutiva de espécies de
Rubiaceae foram realizados em distintas localidades do mundo (Barrett 1992). Na regido
neotropical, estudos com espécies da tribo Psychotrieae (principalmente Palicourea, Psychotria e
Rudgea) ja foram conduzidos no México por Pérez-Nasser et al. (1993) e Contreras & Ornelas
(1999); na Costa Rica por Bawa & Beach (1983), Hamilton (1990), Stone (1995), Ree (1997) e
Faivre & McDade (2001), e na Venezuela por Sobrevila et al. (1983). No Brasil, a maioria dos
estudos de biologia reprodutiva com espécies da tribo Psychotricae foi realizada na regido sudeste
principalmente no Dominio da Mata Atlantica. Grandisoli (1997) realizou estudo pioneiro sobre a
biologia reprodutiva de Psychotria suterella, num fragmento de vegetacao localizado na cidade de
Sdo Paulo. A reproducdo de P. birotula, P. mapourioides, P. pubigera, Rudgea jasminoides e P.
nuda foi investigada num fragmento de Floresta Ombroéfila Densa no litoral norte do estado de Sao
Paulo (Castro et al. 2004, Castro & Aratjo 2004). Na Zona da Mata, no estado de Minas Gerais,
Rossi et al. (2005) compararam a morfologia floral de P. ipecacuanha em trés populagdes. Nessa
mesma regido, Pereira ef al. (2006) investigaram alguns aspectos da reprodugdo de oito espécies de
Psychotricae. A biologia reprodutiva de P. tenuinervis foi analisada por Virilo et al. (2007) numa
reserva particular em Saquarema, RJ, enquanto Fonseca et al. (2008) estudaram a biologia
reprodutiva de P. brachypoda na Ilha Grande - RJ. A biologia reprodutiva de diversas espécies de
Rubiaceae também foi estudada por Pereira (2007) numa formagdo vegetacional localizada na
Varzea do rio Ivinhena — MS. Na regido nordeste, Teixeira & Machado (2004) realizaram estudo
com Psychotria barbiflora num fragmento de Mata Atlantica em Recife — PE. No Dominio do
Cerrado, os primeiros trabalhos de biologia reprodutiva com espécies heterostilicas de Psychotrieae
foram conduzidos por Silva (1995) em Palicourea rigida numa area de Campo Sujo do Distrito
Federal. Coelho & Barbosa (2003, 2004) também investigaram a biologia reprodutiva de
Palicourea macrobotrys e Psychotria poeppigiana numa Mata de Galeria Inundavel, no municipio

de Uberlandia - MG. Mais recentemente, Consolaro (2008) estudou a reprodugao de varias espécies
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dessa tribo em Brasilia — DF. No Dominio Amazénico, Santos et al. (2008) analisaram a reproducio
de Psychotria spectabilis e Palicourea cf. virens.

Apesar de existir um grande numero de trabalhos descrevendo a biologia reprodutiva de
espécies de Rubiaceae, nem todos se preocuparam em abordar a fenologia. Geralmente, quando
essa ¢ tratada, maior importancia se da para as fenofases de floracdo e frutificacdo, sendo poucos os
trabalhos que analisaram a brotagdo e a senescéncia (San Martin-Gajardo & Morellato 2003). No
Brasil, estudos fenoldgicos com espécies de Psychotria foram conduzidos principalmente na regido
litoranea, onde a sazonalidade climatica ¢ menor. No estado do Rio de Janeiro, Almeida & Alves
(2000) descreveram a fenologia, polinizacao e dispersao dos frutos em P. nuda e P. brasiliensis,
enquanto Ramos & Santos (2005) compararam os aspectos fenologicos de P. tenuinervis em
diferentes fragmentos florestais. No estado de Sao Paulo, o comportamento fenologico de dez
espécies de Rubiaceae foi descrito por San Martin-Gajardo & Morellato (2003), enquanto Lopes &
Buzato (2005) estudaram a fenologia de P. suterella em fragmentos florestais distintos.

Os resultados encontrados nos trabalhos de biologia reprodutiva t€ém mostrado que a maioria
das espécies de Psychotria possui as caracteristicas tipicamente descritas para as espécies
heterostilicas (Castro et al. 2004, Teixeira & Machado 2004, Coelho & Barbosa 2004, Lopes &
Buzato 2005, Virillo et al. 2007). No entanto, casos de homostilia, monomorfismo, ¢ quebra no
mecanismo heteromorfico de incompatibilidade tém sido relatados em algumas espécies (Coelho &
Barbosa 2003, Pereira et al. 2006, Pereira 2007, Consolaro 2004, 2008, Santos et al. 2008). Além
do mais, os estudos de fenologia t€ém mostrado que a floragao na maioria das espécies polinizadas
por insetos ocorre na estacdo chuvosa (Castro & Oliveira 2002, Teixeira & Machado 2004, Lopes &
Buzato 2005, Ramos & Santos 2005, 2006), enquanto as espécies polinizadas por beija flores
tendem a florescer nos meses com menor pluviosidade (Almeida & Alves 2000, Coelho & Barbosa
2004, Santos et al. 2008). Quanto a frutificagdo, parece existir uma relagdo filogenética entre as

espécies, fazendo com que elas frutifiquem numa mesma época (Poulin et al. 1999).
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Tendo em vista o que foi exposto, o presente estudo teve como objetivo descrever as
caracteristicas fenologicas e reprodutivas de cinco espécies arbustivas de Psychotria que ocorrem
em uma Floresta Estacional Semidecidua, no municipio de Araguari, Minas Gerais. Além disso, os
resultados encontrados nesse trabalho foram comparados com os dados existentes em literatura a

fim de verificar se ha padrdes nos aspectos analisados, e quais as provaveis causas desses padroes.
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O estudo foi realizado em um fragmento (11 ha) de Floresta Estacional Semidecidua,
Bosque Municipal John Kennedy (Figura 1), localizado no municipio de Araguari, Minas Gerais,
Brasil (48° 11° O e 18° 38’ S). A maior parte da area € coberta por floresta conservada, mas algumas
clareiras naturais e outras antropicas também podem ser encontradas. A vegetagao possui um dossel
continuo, formado por arvores com até 25 m de altura. No levantamento fitossociologico realizado
no subosque, por Souza & Aratgjo (2005), foram amostradas 118 espécies pertencentes a 49 familias
botanicas. De acordo com o habito de vida, 83,9% dessas espécies sdo arvores e 16,1% sdo
arbustos. As espécies de Psychotria amostradas por esses autores foram P. cephalantha, P.
prunifolia, e P. platypoda (= P. gracilenta), ocupando respectivamente os 3°, 18° e 41° lugares no
indice de Valor de Importincia (IVI). Além dessas espécies, P. trichophoroides, P.
hoffmannseggiana ¢ P. deflexa também ocorrem na area de estudo, mas o critério de inclusdo
adotado no levantamento fitossociologico ndo permitiu que as mesmas fossem incluidas na
amostragem. Das seis espécies de Psychotria encontradas no local de estudo apenas P. deflexa ndo
foi estudada no presente estudo, pois apresentou baixa densidade de individuos na populagéo.

Os dados climaticos utilizados nesse trabalho foram cedidos pelo Laboratério de
Climatologia da Universidade Federal de Uberlandia e coletados na estagdo experimental que se
localiza, aproximadamente, a 40 km da area de estudo. O clima da regido ¢ sazonal, sendo
caracterizado por um periodo chuvoso que vai de outubro a abril e outro de estiagem entre maio e
setembro. A média anual de precipitacdo nos ultimos 26 anos (1981-2007) foi de 1586,3 mm, sendo
1864,3 mm e 1531,6 mm para os anos de 2006 e 2007, respectivamente. O solo sob a floresta foi
classificado como Latossolo Vermelho Escuro, apresentando textura franco argilosa. E considerado

um solo distrofico com altos valores de aluminio trocavel (Aratjo et al. 1997).
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Espécies analisadas

As cinco espécies estudadas foram escolhidas pela abundéncia na area de estudo e devido a
facilidade de acesso. O material testemunho encontra-se depositado no herbario da Universidade
Estadual de Campinas (UEC) sob os seguintes numeros: Psychotria trichophoroides (155024,
155025), P. prunifolia (145019), P. cephalantha (145020, 145021), P. gracilenta (145022) e P.

hoffmannseggiana (145015, 145016).

Psychotria trichophoroides Muell. Arg. (Figura 2A) — subarbusto escandente, folhas 4,5-11 x 1-4,5
cm, estipulas persistentes; inflorescéncia terminal, capituliforme, bracteas 4-20 mm de
comprimento, verdes; flores sésseis, corola branca, tubo 9-12 mm de comprimento; frutos

subglobosos 3-4 x 3-4 mm, roxos até azuis. Ocorre principalmente nas areas de borda e clareiras.

P. prunifolia (Kunth) Steyerm (Figura 2B) - Subarbusto ou arbusto com até 1,5m de altura; folhas
4-13 x 2-7 cm, estipulas persistentes; inflorescéncia terminal, capituliforme, bracteas 10-20 mm de
comprimento, verdes; flores sésseis, corola branca, tubo 10-11 mm de comprimento; frutos
elipsoides até subglobosos 4-5 x 3-4 mm, azuis até pretos. Ocorre principalmente no interior da

floresta.

P. cephalantha (Muell. Arg.) Standl. (Figura 2C) — Arbustos com até¢ 3m de altura; folhas 4-13 x 2-
4,5 cm, estipulas persistentes; inflorescéncia terminal, esférica, auséncia de bracteas; flores sésseis,
corola branca, tubo 5-6,5 mm de comprimento; frutos subglobosos 4-5 x 3-4 mm, vermelhos.

Ocorre principalmente no interior da floresta.

P. gracilenta Muell. Arg. (Figura 2D) — arbusto ou subarbusto com até¢ 3m de altura; folhas 8-20 x

3-8,5 cm, estipulas persistentes; inflorescéncia terminal, capituliforme, bracteas 2,5-6 mm de
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comprimento, verdes; flores sésseis, corola branca, tubo 5-6,5 mm de comprimento; frutos
elipsoides 4-5 x 3,5-5 mm, roxos ou pretos. A inflorescéncia é capitada e envolta por bracteas, mas
seu eixo comeca a alongar assim que os frutos iniciam o desenvolvimento. Ocorre principalmente

nas areas de borda e clareiras.

P. hoffmannseggiana (Roem. & Schult.) Muell. Arg. (Figura 2E) — Subarbusto ou arbusto com até
2m de altura; folhas 3,5-13 x 1-6 cm, estipulas persistentes; inflorescéncia terminal, capituliforme,
bracteas 3,5-12 mm de comprimento, verdes; flores sésseis, corola branca, tubo 2-5 mm de
comprimento; frutos subglobosos 4-5 x 4-5 mm, roxos ou pretos. Ocorre principalmente no interior

da floresta.
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Acompanhamento fenologico

As observagoes fenologicas foram realizadas mensalmente de margo de 2006 a fevereiro de
2008, em 20 individuos de cada espécie (Augspurger 1983). Durante a amostragem, determinou-se
uma distdncia minima de 10m entre cada individuo da mesma espécie. Além do mais, os individuos
foram amostrados em quatro regides distintas do fragmento florestal, procurando abranger toda a
heterogeneidade ambiental existente na area (bordas, clareiras, e areas sob dossel fechado). No
periodo de floracao as observagdes foram quinzenais. Procurou-se determinar a época de ocorréncia
das fases de: 1) brotamento: periodo que ocorre o aparecimento de brotos foliares até a expansao
das folhas novas; 2) floragdo: periodo com flores abertas; 3) frutificacdo: periodo que compreende o
inicio do desenvolvimento dos frutos até sua maturagdo; 4) senescéncia: periodo com folhas velhas
e amareladas. A classificagdo dos padroes fenoldgicos encontrados nas espécies desse estudo seguiu
Newstron et al. (1994). Dois métodos de analise foram aplicados aos dados coletados:

- Indice de atividade: é constatada somente a presenga ou auséncia da fenofase no individuo,
ndo estimando intensidade. Esse método de anélise tem carater quantitativo em nivel populacional,
indicando a porcentagem de individuos da populacdo que estd manifestando determinado evento
fenoloégico. Ele também estima a sincronia entre os individuos de uma populagdo, levando-se em
conta que quanto maior o niimero de individuos de uma mesma espécie manifestando a fenofase ao
mesmo tempo, maior € a sincronia da populacdo (Bencke & Morellato 2002).

- Percentual de intensidade de Fournier: neste método, os valores obtidos em campo através
de uma escala intervalar semi-quantitativa de cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada
categoria, permitem estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em cada individuo. Em cada
més, faz-se a soma dos valores de intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie e
divide-se pelo valor maximo possivel (nimero de individuos amostrados multiplicado por quatro).
O valor obtido, que corresponde a uma proporcao, ¢ entao multiplicado por 100, para transforma-lo

em um valor percentual (Fournier 1974).
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Visitantes florais e polinizadores

Durante o periodo de floragdo das espécies, nos dois anos em que o acompanhamento
fenologico foi realizado, os visitantes florais foram observados e tiveram a freqiiéncia de visitas
anotadas (10 horas observacdo/espécie). Além disso, procurou-se registrar o comportamento
apresentado pelos visitantes durante a exploragdo das flores a fim de verificar o tipo de recurso
coletado, a maneira como o mesmo ¢ coletado, se houve contato com os elementos sexuais, bem
como as interacdes agonisticas entre os visitantes. Exemplares dos insetos visitantes que nao
puderam ser identificados diretamente no campo, ou fotografias deles foram enviadas a
especialistas para posterior identificacao.

A partir desses dados, os visitantes florais foram classificados em pilhadores, polinizadores
ocasionais e polinizadores efetivos. A categoria dos pilhadores envolve os insetos que se alimentam
de néctar sem contribuir com a reproducao da planta, visto que, comumente, eles perfuram o tubo
floral e ndo contactam nas partes reprodutivas da flor. Em contrapartida, os polinizadores ocasionais
e efetivos contribuem com a poliniza¢do dos individuos que compdem a populacdo da espécie ¢

distinguem-se entre si pela freqiiéncia de visitas.
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Isopletia

Para verificar se a razdo de individuos brevistilos e longistilos nas populagdes ¢ 1:1, vinte
plantas de cada espécie foram marcadas em toda area de estudo. Durante a amostragem,
determinou-se uma distancia minima de 10m entre cada individuo da mesma espécie. Além do
mais, os individuos foram amostrados em quatro regides distintas do fragmento florestal,
procurando abranger toda a heterogeneidade ambiental existente na area (bordas, clareiras, ¢ areas
sob dossel fechado). Na época da floracdo foi verificado o tipo floral de cada individuo.
Considerando que numa espécie heterostilica tipica o numero de individuos brevistilos e longistilos
¢ semelhante na populacdo (1:1), a probabilidade de que vinte individuos sejam do mesmo tipo €
baixissima: P = (1/2)*, ou seja, P = 0,00000095 (ver Hamilton 1990).

Analises de material herborizado das espécies estudadas (trés a cinco
exsicatas/espécie/herbario) foram conduzidas em cinco herbarios do pais com o intuito de verificar
a ocorréncia dos dois tipos florais em diferentes populagdes. Os herbarios visitados foram HUFU
(Universidade Federal de Uberlandia), UEC (Universidade Estadual de Campinas), IAC (Instituto
Agrondémico de Campinas), UFG (Universidade Federal de Goias) e RB (Jardim Boténico do Rio

de Janeiro).
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Sistema reprodutivo

PolinizagGes experimentais em flores previamente ensacadas foram realizadas para verificar
se as espécies apresentam algum sistema de incompatibilidade. No minimo seis individuos de cada
espécie foram utilizados nos tratamentos, procurando amostrar tanto individuos brevistilos quanto
longistilos. Os seguintes tratamentos foram realizados: autopolinizag¢des, polinizagdes cruzadas
ilegitimas entre flores do mesmo tipo e polinizagdes cruzadas legitimas entre os diferentes tipos
florais. O estilete e o estigma das flores tratadas foram coletados e fixados em solucdo de
formaldeido acético, aproximadamente, oito horas apos as polinizagdes manuais. Em laboratério,
eles foram amolecidos em solugdo de hidréxido de sddio, corados com azul de anilina ¢ observados
em foto-microscopio de florescéncia para analise da germinacdo dos graos de podlen e do
crescimento dos tubos polinicos (Martin 1959). A coleta dos estiletes e estigmas apds oito horas
baseou-se na longevidade das flores, que foi menor que 24 horas nas cinco espécies analisadas.

Como controle para verificar se as flores formam frutos por autopolinizagdo espontanea,
foram ensacadas trés inflorescéncias por individuo, sendo dez individuos para cada espécie (nas
espécies heterostilicas metade dos individuos amostrados foram brevistilos e a outra metade
longistilos). A formagdo de frutos foi acompanhada da fase de botdo até o fim da floragdo. Outras
trés inflorescéncias dos mesmos individuos utilizados no teste de autopolinizacdo espontdnea foram
apenas marcadas (sem ensacar) e acompanhadas para verificar a formagdo de frutos em condi¢des
naturais (controle). A taxa de frutificacdo para cada espécie foi calculada através da razao de frutos

formados por flores marcadas.
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Variacao floral e produgdo de néctar em Psychotria prunifolia e P. trichophoroides

A morfometria floral foi estudada em 55 flores de P. prunifolia (média quatro
flores/individuo) e 70 flores de Psychotria trichophoroides (média seis flores/individuo). Essas
duas espécies foram escolhidas por apresentarem flores maiores, sendo mais faceis de serem
manuseadas durante a obtencdo das medidas. Além do mais, enquanto P. trichophoroides possui 0s
dois tipos de individuos (longistilo e brevistilo) no local de estudo, P. prunifolia esta representada
apenas por individuos de um unico tipo (ver resultados adiante). Utilizando-se paquimetro digital e
estéreo microscopio, foram mensuradas as alturas do estigma e das anteras, bem como o
comprimento do tubo floral, da superficie estigmatica e das anteras. Além disso, a diferenca entre a
altura das anteras e a altura do estigma foi verificada. Para cada caracteristica mensurada foram
calculados a média e o desvio padrdo. O teste-t foi utilizado para testar se as diferencas encontradas
entre as flores brevistilas e longistilas de P. trichophoroides foram significativas, enquanto
ANOVA foi utilizado para verificar a significancia das diferencas encontradas entre os trés tipos de
flores. Esses dois testes foram realizados no programa Systat 8.0. Os dados de morfometria também
foram analisados através de técnicas de analise multivariada de agrupamento a fim de averiguar até
que ponto as flores longistilas e brevistilas de Psychotria trichophoroides juntamente com as flores
de P. prunifolia formam grupos distintos ¢ quais as caracteristicas morfologicas que mais
contribuem para essa diferenciacdo. Para realizacdo dessas andlises foi utilizado o programa Fitopac
(Shepherd 1995).

A producdo de néctar foi verificada em 51 flores distribuidas em seis individuos de P.
prunifolia e 37 flores distribuidas em seis individuos de P. trichophoroides (sendo trés individuos
de cada tipo floral). As flores, previamente ensacadas, foram divididas em trés tratamentos: no
primeiro tratamento as extragdes foram realizadas trés vezes no dia (8h, 12h, 16h), no segundo
tratamento o néctar foi quantificado duas vezes no dia (12h, 16h) e no terceiro tratamento (controle)

foi feita apenas uma extragdo as 16 horas (néctar acumulado ao longo do dia). Todas as medidas
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realizadas em cada tratamento foram conduzidas no mesmo dia e nas mesmas flores. O volume e
concentracdo de néctar produzidos foram medidos e utilizados no célculo para determinar a
quantidade de néctar em miligramas. A partir das médias dos valores encontrados em cada
tratamento foi construido o grafico de produgdo de néctar (Galetto & Bernadello 2005). A diferenca
na producdo de néctar entre as flores longistilas e brevistilas de P. trichophoroides foi analisada
através do teste-t, enquanto ANOVA foi utilizada para testar o efeito da extracdo de néctar na

produgdo total. Ambos os testes foram realizados no programa Systat 8.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comportamento fenoldgico

Os resultados dos dois anos de estudo fenoldgico mostraram que apesar das cinco espécies
de Psychotria ocorrerem sob clima estacional, todas elas apresentam aspecto sempre verde. Uma
vez que essas espécies sdo comuns no subosque, onde a intensidade de luz é menor, a permanéncia
de folhas fotossintetizantes durante a estagdo seca é de grande importancia, pois algumas arvores do
dossel perdem as folhas nessa época do ano, aumentando a quantidade de luz que alcanga o
subosque (observacao pessoal). A senescéncia foliar foi continua (sensu Newstron et. al. 1994), mas
a intensidade dessa fenofase foi baixa em praticamente todos os meses do ano (Figuras 3). Em
2006, no primeiro ano de observagdo, houve um maior aumento na perda de folhas durante a
estacdo seca, principalmente entre os meses de abril a julho (Figura 3B). Durante esse periodo, a
queda de folhas foi mais marcante em P. gracilenta e P. prunifolia. Essa situagao nao foi observada
em 2007 (Figura 3B). A precipitacdo nos meses de dezembro/2005 e janeiro/2006 foi
consideravelmente menor a verificada nos meses de dezembro/2006 e janeiro/2007 (Figura 3B).
Diferencas na quantidade de precipitacdo entre as estacdes chuvosas que antecedem a estacdo seca
podem influenciar o volume de 4gua mantido no solo e conseqiientemente a perda de folhas nas
plantas (observacdo pessoal).

A brotagdo vegetativa ocorreu somente na estacdo chuvosa, sendo observados dois picos
com diferentes valores de atividade e intensidade (Figura 4). O primeiro pico ocorreu no inicio da
estacdo chuvosa (out/2006, out-nov/2007), sendo que todos os individuos das cinco espécies
apresentaram um alto indice de intensidade na producdo de novas folhas. O segundo pico aconteceu
depois que algumas espécies ja haviam florescido (jan/2007, jan-fev/2008), sendo verificada a
brotagdo vegetativa, principalmente, nos ramos em que ndo havia frutos ou inflorescéncias se
desenvolvendo. Em comparacdo a Psychotria trichophoroides, as demais espécies mostraram

menores valores de atividade e intensidade nesse segundo pico. Dessa forma, sugerimos que a
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brotagdo das espécies de Psychotria é subanual (sensu Newstron et al. 1994), ja que existem dois
picos de producdo de folhas por ano. A maior intensidade no segundo pico de brotagdo foliar em P.
trichophoroides talvez seja uma estratégia de reproducao assexuada, visto que essa espécie possui
habito subarbustivo escandente.

A senescéncia continua e brotacdo vegetativa durante a estacdo chuvosa observadas nesse
trabalho também foram registradas em estudos de fenologia com espécies de Psychotria que
ocorrem em outras formagoes florestais. Porém, enquanto na Floresta Estacional Semidecidua de
Araguari a producao de folhas ocorreu num curto espago de tempo e no inicio da estacdo chuvosa,
na Floresta Ombroéfila Densa do litoral a brotagdo foi observada praticamente em todos os meses do
ano (Almeida & Alves 2000, San Martin-Gajardo & Morellato 2003). Diferencas no tempo de
duracdo da brotacdo de espécies arbustivas que ocorrem em comunidades vegetais com diferentes
condi¢des de pluviosidade também foram descritas por Opler ef al. (1980) em um estudo fenologico
conduzido na Costa Rica. De acordo com Coelho & Barbosa (2004), P. poeppigiana exibiu
brotagdo continua (sensu Newstron et al. 1994) mesmo ocorrendo sob clima sazonal do Dominio
Cerrado. No entanto, essa espécie ocorre na Mata de Galeria Inundavel, onde o suprimento de dgua
¢ constante o ano todo. Assim, parece evidente que na auséncia de um periodo de estresse hidrico, a
duracdo da brotacdo das espécies de Psychotria € maior.

Apos a brotagdo, as cinco espécies de Psychotria iniciaram a produgdo de inflorescéncias.
Em praticamente todos os meses da estagdo chuvosa pelo menos uma espécie estava florescendo,
enquanto na estacdo seca ndo houve floracdo (Figura 5). A floracdo das cinco espécies foi anual e
regular, apresentando curta duragdo (sensu Newstron et al. 1994). Como a emissdo de
inflorescéncias nas espécies de Rubiaceae geralmente ocorre depois da brotacdo, parece existir uma
tendéncia da maioria dos membros da familia em florescer durante a estacdo chuvosa. Esse padrao
parece ser mais evidente nas espécies polinizadas por insetos, ja que algumas espécies visitadas por
aves florescem na estagdo seca (Almeida & Alves 2000, Castro & Oliveira 2002, Santos et al.

2008). No Nordeste do Brasil, como o periodo chuvoso ocorre no inverno, Teixeira & Machado
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(2004) encontraram P. barbiflora (= P. hoffmannseggiana) florescendo entre os meses de abril e
junho. No estudo conduzido por nds essa espécie também floresceu durante a estagdo chuvosa, mas
nos meses de dezembro e janeiro, mostrando que a pluviosidade tem uma maior importancia no
estimulo dessas espécies do que o comprimento do dia ou temperatura.

Mesmo havendo sobreposi¢do no periodo de produgdo de flores em certas espécies,
sobretudo entre Psychotria prunifolia/P. hoffmannseggiana e P. gracilenta/P. cephalantha, os picos
de atividades e intensidades delas foram distintos e seqiienciais (Figura 5). Os indices de atividade
encontrados durante o pico de floracdo das cinco espécies de Psychotria apresentaram valores
similares (acima de 80%), aos descritos por Augspurger (1983) para P. horizontalis em uma
Floresta Estacional Semidecidua no Panama. Esses resultados mostram que durante a floracdo, a
sincronia entre os individuos parece ser maior nos ambientes sazonais. Além disso, a época de
ocorréncia ¢ duragdo da floragdo tende a ser mais regular ¢ curta nesses ambientes. Em
contrapartida, estudos realizados com espécies de Psychotria nas regides com baixa sazonalidade
tém mostrado que muitas espécies florescem mais de uma vez por ano, apresentando floracdo
extensa (sensu Newstron ef al. 1994) e menor sincronia entre os individuos (Opler et al. 1980,
Ramos & Santos 2005).

Considerando a classificagdo fenoldgica proposta por Gentry (1974), interpretamos que as
espécies de Psychotria encontradas na Floresta Estacional Semidecidua de Araguari apresentam
padrdo de floragdo do tipo cornucdpia. A floracdo seqiiencial encontrada nessas espécies, como
evidenciado por Gentry (1974) para as espécies de Arrabidea, reforga o fato delas se enquadrarem
no mesmo tipo de floragdo. De fato, espécies com morfologia floral semelhante, por serem
polinizadas pelos mesmos animais, tendem a florescer em épocas distintas como forma de reduzir a
competicdo por polinizadores e as taxas de cruzamentos interespecificos. Outros estudos
fenologicos, realizados com espécies simpatricas de Rubiaceae, também revelaram esse mesmo
padrao (Sobrevila et al. 1983, Almeida & Alves 2000, San Martin-Gajardo & Morellato 2003,

Pereira et al. 2006, Pereira 2007). Floracdo seqiiencial ¢ uma estratégia bastante registrada até
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mesmo entre as espécies de Rubiaceae filogeneticamente distintas, mas que sdo polinizadas pelos
mesmos agentes. Como exemplos, podemos citar Rudgea virbunoides ¢ Coussarea hydrangeifolia,
visitadas principalmente por himenopteros, além de Tocoyena formosa e Guettarda virbunoides
visitadas por lepidopteros (observagdo pessoal).

A alta producado diaria de flores por individuo, apesar de chamar a atengdo de um ntimero
maior de polinizadores, pode acarretar menor fluxo de visitas entre individuos da populacdo,
diminuindo assim as taxas de polinizacdes cruzadas. Porém, observagdes em espécies que
produzem uma grande quantidade de flores por dia t€ém revelado que variagcdes na quantidade e
qualidade do néctar secretado ¢ um fator importante para promover o deslocamento desses vetores
entre os individuos (Gentry 1974). Em Palicourea petiolaris e Palicourea fendleri a producao de
néctar ¢ muito variavel, sendo que em algumas flores 0 mesmo ¢ produzido de manha até a tarde,
enquanto em outras flores do mesmo individuo ndo ha produgao alguma (Sobrevila er al. 1983). Tal
situagdo parece se repetir nas espécies de Psychotria desse estudo, visto que os insetos visitavam
apenas algumas flores em cada planta. Além disso, analises sobre a produ¢@o de néctar conduzidas
em Psychotria trichophoroides e Psychotria prunifolia revelaram que a quantidade (volume) e
qualidade (porcentagem de agucar) desse recurso variaram entre as flores de um mesmo individuo,
analisadas no mesmo dia. Outro problema que a alta produgdo de flores por dia pode acarretar ¢ o
risco dela ocorrer num periodo com condi¢des climaticas desfavoraveis. Durante as observagoes
dos visitantes florais nas espécies de Psychotria foi verificado auséncia de visitas nos dias
chuvosos, o que pode acarretar menor produgdo de frutos. Assim, apesar da chuva estimular a
floracdo das espécies de Psychotria, a sua ocorréncia durante a floracdo pode ser prejudicial a
polinizagdo por afastar os potenciais polinizadores.

Nas cinco espécies de Psychotria analisadas a frutificacdo foi anual e regular, apresentando
duragdo extensa (sensu Newstron et al. 1994). O indice de atividade dessa fenofase foi alto (Figura
6A), mas o indice de intensidade variou entre as espécies (Figura 6B). Os maiores valores foram

encontrados em P. prunifolia ¢ P. gracilenta, e os menores em P. trichophoroides. Os frutos
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iniciaram o desenvolvimento logo apds a floragdo e levaram cerca de quatro meses para
amadurecerem. Em P. trichophoroides, os frutos maturaram no final da estacdo chuvosa (margo-
abril), enquanto que nas demais espécies a maturagao ocorreu na metade do ano, durante a estagdo
seca (maio-julho). O pico de frutificacdo para as espécies de Psychotria que ocorrem sob clima
sazonal tende a ocorrer mais na metade do ano, enquanto que em locais com baixa sazonalidade
climatica uma alta porcentagem dessas espécies foi verificada frutificando na metade e no final do
ano. A producdo de frutos carnosos no subosque na metade do ano pode ser uma boa estratégia,
tendo em vista que a maior parte das espécies zoocoricas do dossel tende a frutificar no final ou no
inicio do ano (Morellato et. al. 2000). Cabe ressaltar que em P. cephalantha os frutos s6 iniciaram o
desenvolvimento no inicio da estacdo chuvosa seguinte, estando maduros cerca de um ano apos a
floragdo.

A disponibilidade dos frutos durante a estagdo seca também pode ser uma estratégia de
ajustamento fenologico ligado as caracteristicas fisiologicas de dorméncia das sementes de
Psychotria (Paz et. al. 1999) e ao periodo favoravel de germinacdo durante a estacdo chuvosa
(Oliveira 1998).

Da mesma forma que na floracdo, a segregacdo na época de frutificagdo entre espécies que
compartilham os mesmos dispersores de sementes reduz a competicdo interespecifica e oferece
recursos para os vetores bidticos de uma forma continua (Poulin et al. 1999). Apesar disso, os picos
de frutificagdo das espécies de Psychotria desse estudo ocorreram na mesma época, durante os
meses da estacdo seca (abril a agosto). Poulin er al. (1999) também encontraram padrao de
frutificacdo agregado para 21 espécies de Psychotria em Floresta Estacional Semidecidua do
Panama, sendo que os picos de frutificacdo dessas espécies coincidiram com a época de maior
produgdo de frutos na floresta, e com o periodo de migracdo de algumas espécies de aves. Estudos
fenolégicos conduzidos em ambientes sem sazonalidade climatica acentuada também tem
encontrado frutificacdo agregada entre as espécies de Psychotria (Almeida & Alves 2000, San

Martin-Gajardo & Morellato 2003). Porém, enquanto nesses ambientes as espécies dispersam seus
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frutos na esta¢do chuvosa, nas regides sazonais o pico de maturacdo ocorre no final dessa estagéo,
prolongando-se até a estagdo seca (Opler er al. 1980). Na estacdo seca a porcentagem de espécies

arboreas com frutos carnosos frutificando ¢ menor (Oliveira 1998, Morellato et. al. 2000).
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Visitantes florais e polinizadores

As flores diurnas e nectariferas das cinco espécies de Psychotria foram visitadas por insetos,
principalmente, himenodpteros, lepidopteros e dipteros (Tabela 1, Figuras 7 e 8). P. trichophoroides
e P. prunifolia possuem os mesmos visitantes florais possivelmente por apresentarem medidas
semelhantes no tamanho do tubo da corola (Tabela 4). As abelhas Epicharis flava, Euglossa sp. e
Rhathymus sp. foram consideradas os principais polinizadores para as duas espécies (Figura 7A-E),
pois contactavam os orgaos reprodutivos durante a coleta do néctar e apresentaram uma alta
freqii€ncia de visitas. Em P. trichophoroides, as abelhas Pseudaugochlora sp. e Augochloropsis sp.
apesar de freqiientes, foram apenas pilhadoras de néctar. Uma espécie de beija flor, que nao foi
identificada, realizou duas visitas esporadicas nas flores dessa espécie. As outras trés espécies de
Psychotria analisadas possuem flores semelhantes, mas o tubo da corola ¢ menor do que nas duas
espécies ja citadas. Os principais polinizadores de P. hoffmmannseggiana foram as abelhas
Augochloropsis sp. e Apis mellifera. As duas espécies restantes, P. gracilenta ¢ P. cephalantha,
foram visitadas principalmente por uma espécie de diptero da familia Bombyllidae (Figura 8B).
Diferencas na freqiiéncia e no tipo de visitantes em espécies vegetais que apresentam morfologia
floral semelhante podem estar relacionadas com as condi¢des climaticas, com a abundancia de
flores nas plantas bem como com a presenga de outras espécies de plantas, também visitadas pelos
mesmos grupos de polinizadores (Arruda 1990). Lepidopteros visitaram a maioria das espécies, mas
com uma freqii€éncia menor que a dos himenopteros (Figura 8C-F). Ithomia agnosia foi o Unico
visitante, dentre todos observados, que visitou as flores das cinco Psychotria estudadas (Figura 8C).

Os aspectos fenoldgicos da floragdo quando associados ao tipo de polinizadores nas espécies
de Rubiaceae que ocorrem nas formagoes florestais (sobretudo, Psychotria) parecem revelar dois
padroes. Espécies que possuem floragdo durante a estagdo chuvosa sdo polinizadas principalmente
por insetos (Castro & Oliveira 2002, Teixeira & Machado 2004, Lopes & Buzato 2005, Ramos &

Santos 2006), enquanto aquelas polinizadas por beija-flores tendem a florescer na estagdo seca
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(Almeida & Alves 2000, Castro & Oliveira 2001, Coelho & Barbosa 2003, 2004, Castro & Araujo
2004, Consolaro et al. 2005, Santos et al. 2008). Esse comportamento pode ser uma adaptagdo as
melhores condi¢des de polinizagdo, ou seja, as espécies tendem a florescer quando a disponibilidade
de vetores ¢ maior (San Martin-Gajardo & Morellato 2003). Becker et al. (1991) estudando a
comunidade de Euglossine na regido Amazdnica, encontraram que a abundéancia dessas abelhas e a
riqueza das espécies foram significativamente correlacionadas e maiores na estacdo umida. Em
outro estudo sobre a fauna de abelhas no Dominio do Cerrado, Carvalho & Bego (1996) também
encontraram maior abundancia e diversidade de espécies no inicio da estacdo chuvosa. A floracao
das espécies ornitofilas de Rubiaceae durante a estagcdo seca pode estar relacionada ao baixo nimero
de outras plantas ornitofilas florescendo na comunidade nessa época do ano (Aratjo & Sazima
2003, Machado & Semir 2006).

Ao todo 21 espécies de insetos foram vistas visitando as flores das cinco espécies de
Psychotria estudadas (Tabela 1). Apesar do estudo ter sido conduzido num pequeno fragmento de
vegetacdo nativa, a riqueza de visitantes florais observada foi relevante e similar a encontrada em
trabalhos realizados em fragmentos maiores. Em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa, 26
espécies de insetos foram registradas nas flores de P. tenuinervis, sendo 15 himenopteros, sete
lepidopteros e quatro dipteros (Ramos & Santos 2006). Numa area de Floresta Estacional
Semidecidua localizado na cidade de Sdo Paulo, Grandisoli (1997) descreveu 19 espécies de insetos
nas flores de P. suterella, sendo 16 lepidopteros, dois himendpteros e um diptero. Enquanto que
num fragmento vegetacional em Manaus, P. rosea foi visitada por 24 espécies, sendo 15
himenopteros, seis lepidopteros e trés aves (Sayao 2006). Os demais estudos que analisaram a
polinizagdo de espécies de Psychotria encontraram menos que cinco espécies de visitantes florais
(Almeida & Alves 2000, Castro & Oliveira 2002, Coelho & Barbosa 2004). Esses resultados
indicam que as espécies vegetais desse género sdo visitadas por diferentes animais, sendo dificil
classifica-las em alguma sindrome de polinizagdo. Tendo em vista a importincia dos polinizadores

na reproducdo das plantas e na manuten¢do da biodiversidade dos ecossistemas terrestres, plantas
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com sistema de polinizacdo generalistas, teoricamente, estdo menos vulneraveis a extingao, do que
aquelas que possuem polinizagdo especialista (Harris & Johnson 2004). Além do mais, a existéncia
de diferentes tipos de polinizadores € importante em espécies distilicas, pois potencializam o fluxo
de poélen entre as flores longistilas e brevistilas (Hamilton 1990). Segundo Beach & Bawa (1980)
insetos com aparelho bucal longo, como encontrado nos lepidopteros, polinizariam as flores
brevistilas. E, himendpteros, sobretudo as abelhas, seriam mais eficientes na polinizacdo das flores
longistilas.

A fragmentagdo do ambiente natural ¢ uma das principais causas da perda da biodiversidade
mundial (Rodger et al. 2004). A ocorréncia de determinadas espécies de polinizadores, nos diversos
fragmentos vegetacionais, parece estar mais relacionada com a matriz na qual o fragmento esta
inserido e na distdncia do mesmo as outras areas de vegetagdo nativa, do que com o tamanho que
ele apresenta (Rodger et al. 2004). Assim, apesar desse trabalho ter sido conduzido num pequeno
fragmento vegetacional inserido numa matriz urbana, os aspectos fenoldgicos encontrados sdo
semelhantes aos apresentados por outras espécies de Psychotria. Além disso, a riqueza de visitantes

florais que foi observada contribuiu com a frutificacdo nas cinco espécies analisadas.
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Isopletia

O numero de individuos longistilos e brevistilos na populacdo amostrada variou entre as
cinco espécies estudadas. Psychotria cephalantha (9:11) e P. hoffmannseggiana (8:12) foram as
espécies que apresentaram maior isopletia, visto que a propor¢do de individuos longistilos e
brevistilos na amostra foi a que mais se aproximou da esperada (10:10). P. trichophoroides (14:6)
apesar de possuir os dois tipos de individuos na populagdo, apresentou maior numero de individuos
longistilos, enquanto que todos os individuos de P. prunifolia € P. gracilenta apresentaram apenas
flores longistilas.

Populagdes com numero semelhante de individuos brevistilos e longistilos € o esperado para
as espécies heterostilicas, e ¢ o que ocorre na maioria das espécies de Rubiaceae que ja foram
estudadas (Sobrevila et al. 1983, Castro et al. 2004, Rossi et al. 2005). Na amostragem realizada na
area de estudo, encontramos os dois tipos de individuos em Psychotria trichophoroides, P.
hoffimannseggiana e P. cephalantha. No entanto, para as espécies P. prunifolia e P. gracilenta,
apenas individuos com flores longistilas foram amostrados. Além disso, o tipo floral encontrado na
natureza, para cada uma destas espécies, foi também o unico encontrado no herbario, incluindo
amostras de diferentes localidades (ndo s6 Araguari, MG).

O termo monomorfismo tem sido utilizado por diversos autores para caracterizar a
populacdo ou a espécie que possui um unico tipo de flor. Segundo Hamilton (1990), quando apenas
individuos longistilos sao encontrados, fala-se de monomorfismo longistilo. Em contrapartida, o
monomorfismo brevistilo se refere a populagdo composta somente por individuos brevistilos. Em
ambos os casos, a compatibilidade entre as formas florais semelhantes é condigdo obrigatdria para
que a reprodugdo sexual aconteca (Hamilton 1990). Em Palicourea petiolaris e Hedyotis
salzmannii, ambas da familia Rubiaceae, algumas populagdes possuem numero semelhante de
individuos longistilos e brevistilos, mas em outras apenas os primeiros podem ser encontrados

(Sobrevila et al. 1983, Riveros et al. 1995). Situacdo semelhante ocorre em Psychotria
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carthagenensis. Na Estacdo Ecologica do Panga — MG e no Parque Nacional de Brasilia - DF,
Consolaro (2004, 2008) encontrou apenas individuos longistilos dessa espécie. Porém, na Estagdo
Ecologica de Aguas Emendadas — DF e no Parque Nacional das Varzeas do Rio Ivinhema — MS
foram encontrados os dois tipos (Consolaro 2008, Pereira 2007). Nesse ultimo local, Psychotria
deflexa também apresentou populagdo constituida apenas por individuos longistilos (Pereira 2007).
Em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua, no municipio de Vigosa — MG, a populacdo
de Psychotria hydrophyloides ¢ composta apenas por individuos brevistilos (Pereira et al. 2006).
Hamilton (1990), baseado em dados de herbario, encontrou apenas exsicatas com flores brevistilas
em tré€s espécies de Psychotria, enquanto em outras duas espécies possuiam somente exsicatas com
flores longistilas.

Auséncia de isopletia também ja foi relatada para espécies heterostilicas de outras familias
botéanicas. Segundo Arroyo et al. (2002), Narcissus papyraceus (Amaryllidaceae), uma espécie que
ocorre na regido Mediterranea, apresenta populagdes com dois tipos florais ¢ populagdes com
apenas um tipo floral (monomorfismo longistilo). As popula¢gdes monomorficas foram as menores
populagdes e apresentaram distribuicdo associada a periferia das areas de distribui¢do da espécie.
De acordo com Barrett (1988), na espécie tristilica Eichhornia crassipes (Pontederiacae) 77% das
populacdes amostradas apresentaram apenas individuos de um unico tipo (monomorfismo
longistilo), 18,4% foram dimorficas e somente em 4,6% das populacdes, individuos com flores dos
trés tipos foram encontrados. A reprodugdo vegetativa foi apontada pelos autores como a principal
responsavel pelo desequilibro da estrutura populacional.

Diferengcas no nimero de individuos longistilos e brevistilos na populacdo podem ser
explicadas por um ou mais fatores, como quebra do mecanismo de auto-incompatibilidade
heteromorfico, levando a autopolinizagdo e poliniza¢do cruzada entre individuos do mesmo tipo;
mudangas na diversidade e comportamento dos polinizadores, causando fluxo assimétrico de pdlen;

propagacao vegetativa; e/ou até mesmo fatores genéticos e histdricos (Pailler & Thompson 1997).
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Duas hipoteses foram levantadas para explicar a ocorréncia de monomorfismo longistilo em
populacdes monomorficas (Arroyo et al. 2002). A hipdtese ecologica leva em consideragdo que
individuos brevistilos tém mais dificuldade em colonizar novas areas visto que o estigma esta
localizado no interior do tubo floral, sendo necessaria a presenga de himenopteros e lepidopteros
com aparelho bucal comprido para que a polinizacdo cruzada aconteca (Beach & Bawa 1980). Em
contrapartida, a superficie estigmatica nas flores longistilas esta mais acessivel permitindo que uma
ampla variedade de visitantes faca a polinizagdo cruzada (Beach & Bawa 1980). Em Narcissus
papyraceus essa hipotese pode ser comprovada, uma vez que nas populacdes onde apenas um tipo
floral foi encontrado os polinizadores com aparelho bucal comprido estavam ausentes (Arroyo et al.
2002). A hipotese genética considera que os individuos brevistilos sdo heterozigotos (Aa), assim se
uma populacgdo for inicialmente constituida por esses individuos, em poucas geragoes o tipo floral
longistilo sera restaurado. J& os individuos longistilos por serem homozigotos (aa) vao constituir
uma populagdo composta apenas por esse tipo floral (Arroyo et al. 2002).

Poliploidia frequentemente ocorre nas plantas e teve um papel significativo na especiagdo
das Angiospermas. Dentre varios estudos da evolucdo da poliploidia poucos relatam a correlagdo
entre o nimero cromossomico e a ocorréncia da distilia. Em Turnera, espécies diploides e
tetraploides sdo distilicas, enquanto as espécies hexaploides e octapldides sdo monomorficas
(Barrett & Shore 1987). Segundo Castro et al. (2007) Oxalis pes-caprae ¢ uma espécie tristilica
nativa da Africa, onde os trés tipos florais podem ser encontrados. Na maioria das areas onde ocorre
como invasora, principalmente na regido do Mediterraneo, somente individuos brevistilos com
reproducdo vegetativa foram amostrados. Nas areas onde ¢ nativa os individuos possuem diferentes
niveis de ploidia, enquanto que nas areas invadidas todos individuos sdo pentaploides. Em Primula,
as espécies com menor nivel de ploidia (2x, 4x) sdo distilicas, enquanto aquelas com nivel de
ploidia maiores (6x, 8x, 14x) sdo homostilicas, com estigma e anteras na mesma altura (Kelso
1992). Naiki & Nagamasu (2004) relataram que em Damnacanthus, género arbustivo de Rubiaceae

comum nas florestas boreais do Oriente, algumas espécies apresentam monomorfismo longistilo.
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Em outras espécies, populacdes distilicas e populagdes monomorficas podem ocorrer. Em todas as
espécies houve uma correlagdo entre a distilia e ploidia. Espécies distilicas sdo diploides (2n=22) e
espécies monomorficas sdo tetraploides (2n=44). Além disso, em uma das espécies, D. indicus, as
populagdes distilicas sdo diploides e as monomorficas tetraploides.

O numero cromossomico, comumente, descrito para as espécies de Rubiaceae é n=11
(Corréa 2007). Das espécies de Rubiaceae que ja tiveram sua biologia reprodutiva estudada, Corréa
(2007) encontrou numero cromossomico 2n=22 para Palicourea rigida, Psychotria
hoffmannseggiana e Psychotria trichophora (= Psychotria trichophoroides). Todas essas espécies
foram descritas como apresentando heterostilia tipica. Coccocypselum lanceolatum (2n=20),
Psychotria deflexa (n=32) e Psychotria gracilenta (2n=44) apresentaram numero cromossomico
diferente de 2n=22 (Corréa 2007) e ndo foram consideradas heterostilicas nos estudos que
descreveram a biologia reprodutiva das mesmas (Consolaro 2008, Pereira 2007). Assim, a
poliploidia também pode ser um dos fatores responsaveis pela quebra da heterostilia em alguns
géneros de Rubiaceae, inclusive em Psychotria. No entanto, cabe ressaltar que outras espécies
descritas como heterostilicas (Psychotria suterella, Psychotria sessilis) apresentaram ndimero
cromossdmico 2n=44, indicando que generaliza¢cdes ndo podem ser feitas (Corréa 2007). No
entanto, seria interessante avaliar se nas populagdes onde a autora coletou material para extragdo de
DNA os dois tipos de individuos estavam presentes, visto que, em algumas populag¢des, podem
ocorrer variagdes na heterostilia (monomorfismo, homostilia) ¢ em outras ndo, como ¢ o caso de
Psychotria carthagenensis. Nessa espécie ¢ comum a ocorréncia de populagdes monomorficas o

que pode ser resultado da poliploidia (2n=44).
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Sistema reprodutivo

Nos experimentos de autopolinizagdo e polinizacdo cruzada realizados nas duas espécies
monomorficas, Psychotria prunifolia e P. gracilenta, ndo houve diferenca no crescimento dos tubos
polinicos, sugerindo que essas espécies ndo possuem o mecanismo heteromorfico de
incompatibilidade (Figura 9 e Tabela 2). Em contrapartida, nos experimentos de autopolinizacio e
polinizagdo cruzada ilegitima efetuados em P. trichophoroides, P. hoffmannseggiana ¢ P.
cephalantha houve a germinagao dos graos de podlen, mas o crescimento do tubo polinico foi
interrompido no estilete das flores longistilas e no estigma das flores brevistilas (Figura 10). Nesses
tratamentos, também foram observados que os tubos polinicos possuiam formato em espiral e a
deposicdo de calose ocorreu de maneira irregular, formando “plugs” nos pontos onde os tubos
foram interrompidos. Nos experimentos de polinizacdo cruzada legitima os tubos polinicos
cresceram de forma retilinea até a base do estilete e a deposicao de calose foi regular (Figura 9).

O sucesso reprodutivo das inflorescéncias ensacadas de Psychotria trichophoroides ¢ P.
hoffmannseggiana foi baixo, quando comparado com aquele encontrado nas inflorescéncias que
foram expostas aos polinizadores. Em contrapartida, P. prunifolia e P. gracilenta apresentaram
valores altos de frutificacdo nos dois tratamentos (Tabela 3). Este resultado, combinado com os
encontrados nas analises de crescimento do tubo polinico, evidenciam que ocorreu quebra no
mecanismo de incompatilibilidade nessas duas espécies.

Alguns estudos tém mostrado que espécies heterostilicas possuem uma relagao entre o nivel
de incompatibilidade e a razdo de individuos de cada tipo floral na populagdo. Palicourea
petiolaris, apesar de distilica, possui algumas popula¢des onde apenas individuos longistilos sdo
encontrados. Nessas populagdes, o nivel de incompatibilidade foi menor que nas populacdes onde
ocorreu isopletia (Sobrevila ef al. 1983). Além disso, espécies que apresentam variagdes da distilia,
como monomorfismo ¢ homostilia, tendem a ser auto-compativeis (Sobrevila et al. 1983, Coelho &

Barbosa 2003). Excec¢des ocorrem em Psychotria hydrophyloides € Manettia cordifolia, onde nao
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houve formagdo de frutos na populacdo constituida apenas por individuos do mesmo tipo floral
(Pereira et al. 2006, Consolaro et al. 2005). Nesses casos, essas espécies monomorficas devem
apresentar um sistema de incompatibilidade tardio, visto que tubos polinicos foram vistos
percorrendo o estilete (Consolaro et al. 2005).

Na maioria das espécies heterostilicas, a inibicdo do tubo polinico nos tratamentos de
autopolinizacdo e polinizagdo cruzada entre tipos florais semelhantes parece ocorrer no estigma das
flores brevistilas e no estilete das flores longistilas (Bawa & Beach 1983). Porém, em Palicourea
officinalis a interrup¢do ocorreu no estilete dos dois tipos florais (Consolaro 2008), enquanto que
em outros géneros de Rubiaceae, como Faramea ¢ Coussarea, a inibi¢do ocorreu no estigma tanto
nos individuos longistilos, quanto nos brevistilos (Bawa & Beach 1983, Pereira 2007).

E preciso considerar que muitos estudos que tratam da heterostilia ¢ do mecanismo de
incompatibilidade usam o termo auto-incompatibilidade para a incompatibilidade entre tipos florais
semelhantes. No entanto, trabalhos tém mostrado que certas espécies, apesar de serem auto-
incompativeis, sdo capazes de formar frutos nos tratamentos de polinizagdo cruzada entre
individuos do mesmo tipo. Pérez-Nasser et al (1993) relataram a presenga da
autoincompatibilidade em Psychotria faxlucens, mas houve formacdo de frutos em polinizacdes
cruzadas realizadas entre individuos brevistilos, situacdo semelhante aquela encontrada em P. nuda
e Gaertnera vaginata (Castro & Aratjo 2004, Pailler & Thompson 1997). Em P. ipecacuanha, a
frutificacdo ocorreu apds polinizagdes cruzadas entre individuos longistilos, enquanto que P.
poeppigiana apresentou frutos em ambos os tratamentos mencionados acima (Coelho & Barbosa
2004). Os resultados encontrados nas espécies de Psychotria do presente estudo indicam a presenca
dos mecanismos de auto-incompatibilidade e incompatibilidade entre tipos florais semelhantes nas
trés espécies que possuem individuos longistilos e brevistilos na populagdo. As espécies
monomorficas, P. prunifolia e P. gracilenta, apresentaram autocompatibilidade e compatibilidade

entre tipos florais semelhantes.
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Variacao floral e produgdo de néctar em Psychotria prunifolia e P. trichophoroides

A comparagdo entre os trés tipos de flores (Figura 11) mostrou que as flores longistilas de
Psychotria prunifolia sdo mais semelhantes morfologicamente as flores longistilas de P.
trichophoroides. Além disso, as flores brevistilas dessa ltima espécie apresentaram maiores médias
para todas as caracteristicas analisadas, exceto altura do estigma (Tabela 4).

De uma forma geral, os diferentes métodos utilizados na Analise de Agrupamento
evidenciaram bem a formagao de dois grupos (Figura 12). Um dos grupos corresponde as flores
brevistilas de Psychotria trichophoroides ¢ o outro € constituido por flores longistilas de ambas as
espécies. Apesar das diferencas entre as flores longistilas das duas espécies ficarem evidentes em
algumas analises (CamberratUPGMA, Camberra+Ward), em todas elas pelo menos algumas flores
longistilas de P. trichophoroides agruparam-se as flores longistilas de P. prunifolia (Figura 12).
Vale ressaltar que em alguns métodos (Camberra+Ligacdo Minima), a distingdo entre esses grupos
ndo foi verificada (Figura 13). A correlagdo cofenética foi alta (maior que 95%) em todas as
analises realizadas (Tabela 5). Na ordenacdo, utilizando-se Andlise de Componentes Principais
(PCA) de Covariancia, também foi observada a formacgao de dois grupos semelhantes aos descritos
anteriormente. A variancia encontrada no primeiro eixo (85,55%) foi quase o dobro da esperada,
podendo ser explicada por mais de 97,11% nos dois eixos iniciais (Tabela 6). No grafico biplot
(Figura 14), a altura e o comprimento do estigma foram as varidveis que mais contribuiram para a
separacao das flores brevistilas de P. trichophoroides, das demais (Tabela 7). A separacao entre as
flores longistilas desta espécie com as flores de P. prunifolia ndo foi tao nitida.

A relagdo entre o tipo de flor e o comprimento do tubo floral sugere que a heterostilia deve
estar sob efeito filogenético ou ontogénico em Rubiaceae, ja que na maioria das espécies estudadas,
as flores brevistilas apresentaram maior comprimento do tubo floral (Faivre & McDade 2001). Em
Guettarda scabra (Rubiaceae) a altura da antera e estigma apresentaram distribuicdo continua, mas

a diferenca entre altura da antera e estigma foi bimodal, gracas ao maior comprimento do tubo floral
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nas flores brevistilas (Richards & Koptur 1993). No entanto, estudos mais recentes tém mostrado
que em algumas espécies as flores longistilas podem ser maiores (Massinga et al. 2005, Pereira
2007, Consolaro 2008). Outra caracteristica morfoldgica que difere entre as flores € o tamanho do
estigma. Diversas espécies, principalmente dentro da familia Rubiaceae, apresentam valores
maiores para essa medida nas flores brevistilas (Castro et al. 2004, Coelho & Barbosa 2004, Rossi
et al. 2005, Pereira et al. 2006, Pereira 2007, Consolaro 2008), o que pode ocasionar um aumento
no recebimento de polen e um maior sucesso reprodutivo nesses individuos. Porém, outros autores
afirmam que a deposic¢ao de pdlen nas flores longistilas pode ser maior, ja que o estigma esta para
fora do tubo floral e pode entrar em contato com os polinizadores mais facilmente (Hamilton 1990).

A producdo de néctar por flor foi menor que 1mg nos diferentes tratamentos realizados. Nao
houve efeito da extracdo de néctar na produgdo total, indicando que independentemente do nimero
de extracdes realizadas por dia numa mesma flor, a quantidade de néctar encontrada no final do dia
serd a mesma. Além disso, ndo houve diferenga na produg¢dao de néctar entre os tipos florais
analisados (Tabela 8).

A quantidade de néctar em miligrama nao variou muito nas duas espécies de Psychotria que
sdo visitadas pelos mesmos insetos. Também ndo houve diferengas significativas entre as flores
longistilas e brevistilas. Além disso, os resultados encontrados nesse trabalho sdo semelhantes ao
descritos por Consolaro (2008) para quatro espécies de Palicourea que também ocorrem no
Cerrado. No entanto, as espécies de Palicourea apesar de secretarem um maior volume de néctar,
possuem uma menor concentracdo de acglcar. Em contrapartida, as espécies de Psychotria,
produzem menor volume de néctar, mas com uma concentragdo maior. Essas diferencas podem
estar relacionadas a polinizagdo por aves em Palicourea, e polinizacdo por insetos na maior parte

das Psychotria.
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CONSIDERACOES FINAIS

As espécies de Psychotria que ocorrem em florestas sob clima sazonal, quando comparadas
com aquelas que habitam as regides com baixa sazonalidade climatica, tendem a apresentar uma
menor duragdo das fenofases e maior sincronia entre os individuos da populacdo. Assim, a floracdo
seqiiencial parece ser mais evidente nessas espécies. Ja nas regides com baixa sazonalidade
climatica, como as espécies apresentam um maior periodo de floragdo e menor sincronia entre os
individuos, a visualizagao da floracdo seqiiencial ndo ¢ tdo nitida. Quanto a frutificacdo, existe
apenas um pico nas florestas sazonais, enquanto que nas florestas imidas ha dois picos. A queda de
folhas continua e brotagao na estacdo chuvosa também foram descritas em ambos locais, mas nas
florestas sazonais, a brota¢do tende a ocorrer no inicio das chuvas e nas arcas sem sazonalidade
climatica acentuada, ela ocorre mais na metade da estacdo chuvosa.

As espécies cujas populagdes possuem tanto individuos brevistilos quanto individuos
longistilos apresentaram sistema de incompatibilidade tipico de outras espécies heterostilicas de
Psychotria que ja foram analisadas, com inibi¢cdo do tubo polinico ocorrendo no estigma das flores
brevistilas e no ter¢co médio do estilete nas flores longistilas, tanto nos tratamentos de
autopolinizacdo, quanto nos de polinizagdo cruzada ilegitima. Nos tratamentos de polinizagdo
cruzada legitima, houve o crescimento dos tubos polinicos até a base do estilete. Em contrapartida,
nas espécies monomorficas, os tubos polinicos cresceram até a base do estilete tanto nos
tratamentos de polinizagdes legitimas quanto de autopolinizagdes. Além do mais, a taxa de
frutificacdo resultante dos tratamentos de autopolinizagdo espontanea nas espécies com heterostilia
tipica resultaram em baixas porcentagens de frutos formados, enquanto que os resultados para as
espécies monomorficas demonstraram uma quantidade significativa de frutos sendo formada nesse
tratamento.

Estudos cromossdmicos tém revelado que a ploidia pode ser uma das causas da quebra da

heterostilia. Considerando que Psychotria prunifolia e P. gracilenta sdo espécies monomorficas,
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pelo menos na area de estudo, sugerimos que elas podem ser oriundas de homostilia e posterior
selecdo da hercogamia para evitar autopolinizagdo e aprimorar as polinizagdes cruzadas (Barrett &
Shore (1987). Ou entdo, elas podem ser polipldides, visto que P. hoffmannseggiana ¢ P.
trichophoroides sao espécies distilicas e possuem niimero de cromossomos 2n= 22, e P. gracilenta

tem nimero cromossomico 2n= 44 (Corréa 2007).
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Figura 1. Local de estudo: Bosque John Kennedy, fragmento de Floresta Estacional Semidecidua

localizado no municipio de Araguari, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 2. Flores e frutos das espécies de Psychotria L. (Rubiaceae) que foram estudadas na Floresta
Estacional Semidecidua, municipio de Araguari, Minas Gerais: A) P. trichophoroides, B) P.

prunifolia, C) P. cephalantha, D) P. gracilenta, E) P. hoffmannseggiana.
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Figura 3. Indice de atividade (A) e intensidade de Fournier (B) da fase de senescéncia foliar nas
espécies de Psychotria trichophoroides (—m—), P. prunifolia (—A—), P. hoffmannseggiana (——),
P. gracilenta (—*—) e P. cephalantha (—e—) na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de
Araguari, Minas Gerais. Barras = precipitacdo total mensal do periodo de estudo; area em azul =

estacdo chuvosa.
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Figura 4. Indice de atividade (A) e intensidade de Fournier (B) da fase de brotamento nas espécies
de Psychotria trichophoroides (—m—), P. prunifolia (—A—), P. hoffmannseggiana (——), P.

gracilenta (—*—) e P. cephalantha (—e—) na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de
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Araguari, Minas Gerais. Barras = precipita¢do total mensal do periodo de estudo; drea em azul =

estacdo chuvosa.
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Figura 5. Indice de atividade (A) e intensidade de Fournier (B) da fase de floragio nas espécies de
Psychotria trichophoroides (—m—), P. prunifolia (— A—), P. hoffmannseggiana (——), P. gracilenta
(—*—) e P. cephalantha (—e—) na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de Araguari, Minas
Gerais. Barras = precipitag@o total mensal do periodo de estudo; drea em azul = esta¢do chuvosa.
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Figura 6. Indice de atividade (A) e intensidade de Fournier (B) da fase de frutificagdo nas espécies
de Psychotria trichophoroides (—m—), P. prunifolia (—A—), P. hoffmannseggiana (——), P.
gracilenta (—*—) e P. cephalantha (—e—) na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de
Araguari, Minas Gerais. Barras = precipita¢do total mensal do periodo de estudo; area em azul =

estacao chuvosa.
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Tabela 1. Visitantes florais observados nas flores de Psychotria trichophoroides (Pt), P. prunifolia
(Pp), P. hoffmannseggiana (Ph), P. gracilenta (Pg) e P. cephalantha (Pc) na Floresta Estacional
Semidecidua, municipio de Araguari, Minas Gerais. As categorias de visitas sdo polinizador efetivo

(Pe), polinizador ocasional (Po) e pilhador (Pi).

Espécies Pt Pp Ph Pg Pc
Hymenoptera
Epicharis flava Pe Pe
Rhathymus sp. Pe Pe
Bombus morio Po Po
Euglossa sp. Pe Pe Po
Apis mellifera sp. Pi Pe Pe Pe
Vespidae spl Pi Po Po
Pseudaugochlora sp.  Pi Po
Augochloropsis sp. Pi Pe Pe
Ceratinula sp. Po Po Po
Trigona spinipes sp. Pe
Diptera
Bombyllidae spl Po Pe Pe
Syrphidae spl Po
Lepidoptera
Ithomia agnosia Po Po Po Po Po
Indeterminado spl Po Po Po
Urbanus proteus Pe Po
Aeria elara Po Po Po Po
Pythonides jovianus Po Po Po Po
Heliconius ethilla Po Po
Aellops titan Po
Mechanitis sp. Po
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Figura 7. Abelhas dos gé€neros Epicharis (A e B), Rhathymus (C ¢ D) e Euglossa (E e F) visitando

as flores de P. trichophoroides (A, C, E), P. prunifolia (B e D) e P. gracilenta (F) na Floresta

Estacional Semidecidua, municipio de Araguari, Minas Gerais.
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Figura 8. Mosca da familia Syrphidae visitando flores de P. trichophoroides (A); diptero da familia
Bombyllidae em P. cephalantha (B); as borboletas Ilthomia agnosia (C), Aeria elara (D) e
Mechanitis polymnia (F) nas flores de P. prunifolia (C e F) e P. gracilenta (D); e a mariposa
Urbanus proteus em P. prunifolia (E) na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de Araguari,

Minas Gerais.
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Figura 9. Tubos polinicos crescendo em intensidade semelhante at¢ a base do estilete apos
autopolinizagdo manual (A) e polinizacao cruzada (B) realizadas nas flores de P. gracilenta. Barra

=2.0mm.

Figura 10. Tubos polinicos sendo interrompidos no estilete das flores longistilas (A) e no estigma
das flores brevistilas (B) ap6s tratamento de autopolinizagdo manual em P. cephalantha. Barra =

2.0mm.
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Tabela 2. Resultados dos experimentos de polinizagdes manuais para observacdo da germinagdo dos
graos de podlen e crescimento dos tubos polinicos nas espécies de Psychotria L. da Floresta
Estacional Semidecidua, municipio de Araguari, Minas Gerais. Entre parénteses estd o numero de

pistilos polinizados em cada tratamento.

Espécie (Tipo de flor) Autopolinizacio Polinizacao Cruzada
Ilegitima Legitima

P. trichophoroides (L) 0(@31) 0(20) 25 (25)
P. trichophoroides (B) 0(25) 0(12) 13 (13)
P. hoffmannseggiana (L) 1(09) 009 10 (10)
P. hoffmannseggiana (B) 2 (15) 0(12) 7 (07)
P. cephalantha (L) 1(15) 1(12) 15 (15)
P. cephalantha (B) 1 (04) 0(03) 3 (03)

P. prunifolia 41 (42) 26 (26) -

P. gracilenta 27 (27) 22 (22) -

Tabela 3. Sucesso reprodutivo nas inflorescéncias ensacadas e nas inflorescéncias ndo ensacadas
(controle) das espécies de Psychotria L da Floresta Estacional Semidecidua, municipio de Araguari,

Minas Gerais. Numero entre parénteses refere-se & quantidade de flores que foram acompanhadas.

Sucesso Reprodutivo (%)

Nimero de Controle Fechado Controle Aberto
Espécies (tipo de flor) Individuos

P. hoffmannseggiana(L) 5 4.25 (423) 42.35 (458)
P. hoffmannseggiana(B) 7 0.62 (640) 32.58 (626)
P. trichophoroides (L) 7 1.11 (450) 19.28 (140)

P. trichophoroides (B) 8 0.48 (615) 18.00 (100)

P. gracilenta 9 42.80 (563) 75.54 (368)

P. prunifolia 9 50.00 (142) 96.25 (187)
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Figura 11. Flores de Psychotria prunifolia (A) e P. trichophoroides, flor longistila (B) e brevistila

(C) coletadas na Floresta Estacional Semidecidua, municipio de Araguari, Minas Gerais. Barra =

lem.

Tabela 4. Média (mm) = desvio padrao das caracteristicas analisadas nas flores de P.

trichophoroides (Pt), flores longistilas (L) e brevistilas (B) e Psychotria prunifolia (Pp). Valores de

t e F para p <0,05. Letras semelhantes indicam que as diferencas ndo foram significativas.

N  Tubo Altura Comp. Altura Comp. |Estilete -
Floral Estilete Estigma Antera Antera Anteral
PtL 25 104+0.8* 122+15" 1.5+02° 6.5+0.5" 2.0£0.1° 5.7+1.3°
PtB 25 122£1.0° 62+07° 3.0+04° 114+08" 22+03" 52+0.7°
t 6.7 -6.0 14.8 24.8 3.2 -1.6
Pp 50 11.2+04° 120+04" 1.1+0.1° 7.9+0.2° 20+0.1° 4.0+04°
F 41.3 399.0 421.6 600.6 12.4 353
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Figura 12. Analise de Agrupamento (UPGMA), utilizando o coeficiente de Camberra. As flores
longistilas de Psychotria prunifolia estao representadas pela cor vermelha, enquanto que as flores
longistilas e brevistilas de P. trichophoroides estdo representadas pelas cores azul e verde,

respectivamente.
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Figura 13. Analise de Agrupamento (Liga¢do Minima), utilizando o coeficiente de Camberra. As

Canberra

o

flores longistilas de Psychotria prunifolia estdo representadas pela cor vermelha, enquanto que as
flores longistilas e brevistilas de P. trichophoroides estdo representadas pelas cores azul e verde,

respectivamente.

Tabela 5. Correlagdo cofenética encontrada utilizando diferentes coeficientes e métodos de

agrupamentos.
Coeficiente Método de Agrupamento Correlacio Cofenética
UPGMA 96.78%
Distancia Camberra Ward 95.89%
Ligagdo Minima 95.85%
Distancia Bray Curtis UPGMA 96.01%
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Figura 14. Biplot (PCA/Covariancia). As flores de Psychotria prunifolia estdo representadas pela
cor vermelha, enquanto que as flores longistilas e brevistilas de P. trichophoroides estdo

representadas pelas cores azul e verde, respectivamente.

Tabela 6. Autovalores e porcentagem de Varidncia encontrados no PCA/Covariancia.

Autovalores % V ariancia Var. Cumulada % Var. Esperada
AV1 12.14 85.55 85.54 45.66
AV2 1.64 11.55 97.11 25.66
AV3 0.16 1.17 98.28 15.66
AV4 0.10 0.73 99.01 9.00
AV5 0.02 0.18 99.20 4.00

Tabela 7. Autovetores do PCA/Covariancia.

Eixol Eixo2 Eixo3 Eixo4 Eixo5
Altura Estilete -0.81 0.45 0.31 -0.13 0.04
Altura Antera 0.50 0.57 0.23 -0.60 0.02
Comp. Tubo Floral 0.14 0.67 -0.34 0.62 0.07
Comp. Antera 0.02 0.07 0.12 0.09 -0.98
Comp. Estigma 0.22 -0.06 0.84 0.46 0.15
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Tabela 8. Média (mg) + desvio padrdo da producdo de néctar apos diferentes numeros de extragdes
em flores de Psychotria prunifolia e P. trichophoroides, na Floresta Estacional Semidecidua,

municipio de Araguari, Minas Gerais. P: valores da andlise ANOVA.

Espécie (Tipo de flor) Uma extracdo Duas extracoes Trés extracoes P

P. prunifolia 0.83 £0.57 1.07 £0.56 0.73+£0.43 0.19

P. trichophoroides (L) 0.66 +0.28 0.72+0.39 0.83+0.24 0.71

P. trichophoroides (B) 0.78+0.18 0.57+0.36 0.69 +0.41 0.60
P 0.60 0.48 0.54
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