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RESUMO

O estudo da biologia floral ¢ sistema de reprodugdo de Ferdinandusa speciosa
foi realizado durante os meses de margo a agosto de 1996 em Uberlandia, MG.
Ferdinandusa speciosa ¢ uma arvoreta que ocorre em margens alagadas de matas de
galeria. As populacdes estudadas floresceram de margo a julho, apresentando pulsos de
emissdo de inflorescéncias que conferiram uma certa assincronia de floragio tanto
individual quanto populacional. As flores estio dispostas em inflorescéncias cimosas,
possuem corola vermelha, tubular, levemente curvada, medindo cerca de 4,7 cm de
comprimento. Sdo protindricas, tém duragdo de dois dias ¢ a oferta de polen precede
em um dia a receptividade estigmatica. Tanto o inicio da antese quanto a abertura dos
labios estigmaticos ocorrem no crepusculo. O néctar esta disponivel nas fases
masculina e feminina, apresentando maior concentragio de agticares na fase masculina.
Ferdinandusa speciosa ¢ uma espécie autocompativel, nio apomitica e com baixa
produgido de frutos em condigdes naturais. Nio houve diferenga significativa entre a
produgio de frutos formados por autopolinizagio ¢ polinizagio cruzada, e os tubos
polinicos em pistilos destes experimeutos atingiram a base do ovario 24 horas apos a
polinizagdo. As sementes formadas por polinizagdo cruzada sio maiores, com maior
massa ¢ taxa de germinagio maior do que as formadas por autopolinizagio. Este
resultado mdica que, embora a espécie s¢ja autocompativel, a polinizagio cruzada é
vantajosa. Duas espécies de betja-flor polinizam as flores de /. speciosa: Chlorostilbon

aureoventris e Phaethornis pretrei.



ABSTRACT

A study of the floral biology and breeding system of Ferdinandusa speciosa Pohl
(Rubiaceae) was carried out from March to August of 1996 in Uberlandia, MG,
southeastern Brazil. Ferdinandusa speciosa is a shrub that occurs in swampy edges of
gallery forests. The populations flowered from March to July, and presented asyncrony
in the individual and population levels. The flowers are arranged in cymose
inflorescences, are red, slightly curved and have approximately 4.7 cm in lenght. The
flowers are protandrous, last for two days and the pollen is available one day before
the stigma becomes receptive. The beginning of anthesis and the opening of the
stigmatic lips occur at dusk. The nectar is secreted boyh during the male and female
phase. Ferdinandusa speciosa is a self-compatible, non-apomitic species, with low
fruit production under natural conditions. No differences were found between fruit set
of self- and cross-pollinated flowers, and the pollen tubes in pistils of these treatments
reached the base of the style 24 hours after pollinations. The seeds formed by cross-
pollination are bigger, heavier and show a higher germination rate than those formed
by cross-pollination. This result indicates that, although the species is self-compatible,
cross-pollination is advantageous. The flowers are visited and pollinated by two

hummingbird species, Chlorostilbon aureoventris and Phaethornis pretrei.



1. INTRODUCAO

Até as primeiras décadas do século XIX, devido principalmente ao sistema sexual
de classificaciio de Lineu, as estruturas reprodutivas das plantas eram reconhecidas como
caracteres constantes dentro dos grupos taxondmicos. A necessidade das contribuigdes
masculina e feminina ou apenas feminina (apomixia) para a formagio de sementes ja era aceita,
Com a contribuigdo de Sprengel ¢ Darwin (apud Baker 1983), algumas diferengas na formagao
de frutos provenientes de polinizagio cruzada e autopolinizagio comegavam a ser discutidas. A
teoria evolutiva de Darwin, na segunda metade do século XIX, aumentou o interesse dos
estudiosos acerca das vantagens seletivas da alogamia, publicando-se muitos trabalthos sobre
morfologia e funcionamento das partes florais. Dentre eles, salientam-se as obras de Muller ¢
de Knuth (apud Baker 1983). Apos um declinio da pesquisa nas primeiras décadas do século
XX, o neo darwinismo trouxe a tona questdes sobre a importincia evolutiva do fluxo génico,
tornando necessario o conhecimento sobre os sistemas de reproducédo e biologia floral (Baker
1983). O conceito ¢ a descrigio das sindromes de poliniza¢iio foram marcados pela obra de
Faegri & van der Pijl (1980).

A polinizagio € a transferéncia dos grios de polen das anteras até o estigma,
representando uma pré-condigdo para a fertilizagio da oosfera no saco embrionario e
desenvolvimento do ovulo em semente (Proctor et al. 1996). A polintzagio envolve, na maioria
das vezes, um vetor bidtico (animal) ou abidtico (agua, vento). No caso de flores polinizadas
por animais, © processo ¢ constituido por dois lados de uma relagio mutualistica: os vetores
obtém recurso das flores que visitam e as flores obtém servigos de polinizagio dos animais
(Faegri & van der Pyjl 1980, Proctor et al. 1996).

Os visitantes florais representam, portanto, o caminho através do qual a planta
realizara grande parte da troca de seu material genético dentro ¢ fora da populagio a qual
pertence. Esta interagdo constitui um dos possiveis mecanismos de especiagio em plantas,
podendo implicar em competigdo por polinizadores e muitas vezes sendo responsavel pela
distribuigao ¢ fenologia de florescimento das espécies de planta, bem como de sua biologia
floral.

Dentre os recursos que as flores podem oferecer aos polinizadores, como alimento

(polen, néctar, oleo), abrigo, sitio de acasalamento, calor ou substancias odoriferas, o néctar é



o mais comum (Endress 1994). Esta substincia, produzida pelos nectarios, constitui-se
principalmente de 4gua e polissacarideos, além de aminoacidos, lipidios ¢ uma série de outros
componentes, cuja presenga ¢ concentragdo variam de espécie para espécie (Baker & Baker
1973).

Uma gama de animais dos mais variados grupos sio adaptados para utilizar o
néetar floral em sua dieta. Assim, abelhas e morcegos podem coletar polen ¢ néctar de umna ou
vérias espécies de planta em uma certa localidade; aves passeriformes coletamn néctar, polen e
corpusculos solidos, enquanto os beija-flores coletam exclusivamente néctar (Stiles 1981,
Endress 1994).

A omnitofilia, ou polinizagio pelas aves, foi reconhecida cientificamente no final do
século passado, tornando-se methor definida nas primeiras décadas deste século (Faegri & van
der Pijl 1980). Inicialmente os estudos enfatizavam as adaptagdes das plantas as aves, mas a
partir das décadas de 70 e 80, houve um crescente interesse na ecologia de forrageamento,
demanda energética ¢ comportamento social destes animais (Stiles 1981).

As flores ornitofilas geralmente apresentam antese diurna, corola tubular
relativamente rigida e de coloragiio atrativa, geralmente nas cores vermelho/amarelo/laranja. O
néctar abundante, distante dos 6rgios sexuais ¢ a ausénceia de odor sdo outras caracteristicas
deste tipo de flor (Faegri & van der Pijl 1979). Entretanto, devido ao habito generalista das
aves, flores com atributos diversos podem também ser utilizadas (Aradjo 1995, Buzato et al.
1994).

Existem varios caminhos através dos quais as aves podem ter evoluido este
comportamento alimentar, como por exemplo, visitando folhagem a procura de agua (habito
comum em aves de florestas tropicais) ou dirigindo-se as flores a procura de pequenos insetos
ou de tecidos florais (Faegri & van der Pijl 1980, Proctor et al. 1996).

Cerca de 50 familias de aves possuem representantes com diferentes graus de
adaptacio a dieta nectarivora, destacando-se, no Velho Mundo, principalmente os
Nectariniidae (“sunbirds”), Meliphagidac (“honeyeaters™), Drepaniidae (“honeycreepers”) e os
Trochilidae e Psittacidae no Novo Mundo (Stiles 1981, Proctor & Yeo 1996). Os beija-flores
(Trochilidae) constituem o grupo mais especializado na dieta de néctar floral, apresentando
grande diversidade e estando bem representados na maioria dos ambientes da regido

neotropical (Stides 1981).



Os beija-flores estio distribuidos em duas subfamilias, Trochilinae e Phaethornmae.
Estes grupos possuem diferengas quanto aos principais habitats de ocorréncia, grupos de
plantas que utilizam e modo de forrageamento (Stiles 1981). Cerca de 300 espécies de beija-
flores ocorrem nos neotrdpicos, tendo como centro de diversidade os Andes (Stiles 1981,
Grant & Grant 1968) ¢ a Amazonia (Stiles 1981). Plantas polinizadas por beija-flores
constituem importante componente das comunidades neotropicais (Bawa 1990), podendo
representar de 10 a 15% das espécies de Angiospermas, em uma dada comunidade (Feinsinger
1983, Buzato 1995).

Um dos fatores que determinam se um animal pode ou ndo ser dependente do
recurso floral € a relagdo entre sua demanda de energia e a quantidade de alimento que as
flores podem oferecer. Esta relagdo ird influenciar o movimento de flor para fior e de planta
para planta, sendo a base mais comum sobre a qual evoluiram os padroes de fluxo génico ¢ as
adaptagdes matuas entre plantas e polinizadores (Heinrich 1975).

Informagdes sobre mecanismos reprodutivos sido essenciais para o entendimento
dos padrdes de fluxo génico ¢ a diferenciagdo genética dentro de e entre populagdes (Proctor
et al. 1996). Sdo fundamentais para o entendimento da especiagio, das relagdes genéticas entre
espécies (Bawa 1974), para determinar a freqiiéncia de diferentes sistemas de polinizagio ¢
conseqiientemente entender a estrutura e organizagio de uma comunidade {(Bawa et
al. 1985a,b).

Existem trabalhos que centram atenglo no sistema reprodutivo das espécies de
planta em comunidades, analisando a proporgio entre espécies autocompativeis ¢
autoincompativeis (Bawa [974, Bawa et al. 1985a), freqiiéncia de diferentes tipos de
sexualidade floral (Bullock 1985), ou dizem respeito a uma ou mais familias em particular
(Bawa ¢ Beach 1983, Oliveira & Silva 1993). Em ambientes de cerrado, levantamentos dos
sistemas de polinizagdo foram realizados por Gottsberger (1986), Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger (1988) e por Oliveira (1991).

A familia Rubiaceae apresenta grande variabilidade de sistemas sexuais (Bawa
1974, Robbrecht 1988). £ um grupo de plantas tipicamente tropical e lenhoso que ocupa a
quarta posi¢io em niunero de espéeies dentre as Angiospermas. A presenga de folhas opostas
{ou verticiladas), mteiras e estipulas inter (ou intra) peciolares sio caracteristicas de facil

identificagiio 1o campo e sempre destacadas quando nos referimos a Rubiaceae. No entanto, o



ovario infero e os estames isdmeros aderidos ao tubo da corola regular sdo caracteristicas que
definem a maior parte da familia, distinguindo-a das demais Angiospermas (Cronquist 1981). A
familia compreende mais de quarenta tribos, distribuidas em quatro subfamilias, distintas entre
si principalmente devido a caracteres reprodutivos (Fig. 1) (Robbrecht 1988).

Trés estratégias reprodutivas podem ser encontradas na familia: apresentagio
de polen no estilete, heterodistilia e anemofilia (Fig. 1) (Robbrecht 1988). A apresentagio de
polen no estilete é um tipo de apresentagio secundaria de polen caracterizada por deiscéncia
das anteras e deposigio dos grios no estilete ou no estigma ainda ndo receptivo na fase de
botdo (Robbrecht 1988, Nilsson et al. 1990, Imbert & Richards 1993). A heterodistilia ¢
caracterizada por separagio espacial reciproca entre altura de filetes e estilete de dois tipos de
flores, produzidas por individuos diferentes. Flores com estilete curto e filetes longos sio
denominadas brevistilas, enquanto as longistilas possuem o inverso. Associadas a estas
diferengas entre os dois morfos estio a morfologia da corola, tamanho e niimero de graos de
polen ¢ morfologia do estigma (Ganders 1979, Sobrevilla et al. 1983, Richards & Koptur
1993), nfio havendo, geralmente, diferengas nos caracteres vegetativos (Barrett & Richards
1990).A anemofilia € encontrada principalmente em tribos mais derivadas, como
Anthospermac ¢ Theligonae. Para Robbrecht (1988) estas estratégias reprodutivas sio muito
constantes nas tribos.

O género Ferdinandusa (Cinchonoideae-Cinchoninae) possui 24 espécies
pantropicais, sendo que apenas duas ocorrem em formagdes de cerrado, F. speciosa e F.
elliptica (Paulo E. Oliveira, com. pess.). O género é caracterizado pelo cilice cupuliforme com
dentes curtos, estilete filiforme com apice bifido ou clavado, frutos deiscentes ¢ sementes
aladas (Barroso 1978). Ferdinandusa speciosa é uma arvoreta que ocorre em bordas alagadas
de matas de galeria ¢ ndo foi encontrado nenhum dado a respeito da biologia reprodutiva desta
espécie.

O objetivo deste estudo ¢ apresentar os vérios aspectos da biologia floral e do
sistema reprodutivo de Ferdinandusa speciosa em remanescentes de matas-de-galeria no
minicipio de Uberlandia, MG.
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Figura I: Representagao diagramatica da classificacdo tribal e da distribuicdo dos trés
principals mecanismos florais encontrados na familia Rubiaceae. A area dos circulos (tribos e
subtribos) corresponde ao niimero de géneros incluidos em cada grupo; estes nimeros
{(geralmente aproximados) sdo dados em cada circulo. As abreviacdes das tribos sdo as trés
primeiras letras de seus nomes; subtribos sdo indicadas pela primeira ou duas primeiras letras.
Abreviagdes para tribos e subtribos (* taxa de posi¢do incerta, nio representados
no dragrama). Fonte: Robbrecht 1988.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A coleta dos dados de fenologia, sistema reprodutivo, morfologia e eventos florais,
além de grande parte das observagoes focais foram realizados no Parque do Sabia (Fig. 2),
municipto de Uberlandia, MG (18°55 °S: 48 °17° W), durante os meses de margo a setembro
de 1996. Foram também realizadas observagdes complementares de visitantes florais e coleta
de flores na Fazenda Experimental do Gloria, no mesmo municipio.

O Parque do Sabia possui cerca de 30 hectares de cobertura vegetal, incluindo
mata. A maior parte da area ¢ ocupada por mata mesofitica semidecidua e o restante por mata
de galeria que acompanha o corrego Jatai. Ha uma area de transi¢do entre mata e cerradio (em
duas extremidades opostas da mata), além de uma pequena formagio de vereda (Guilherme &
Nakajima 1994) (Fig. 2). A mata da Fazenda Experimental do Gloria situa-se as margens da
Rodovia BR-050 (Uberlandia-Uberaba). Nas duas localidades as populagdes estudadas
situavam-se em remanescentes de matas de galeria,

A cidade de Uberlandia esta situada a uma altitude proxima de 890m. Segundo a
escala de Koppen, o clima ¢ caracterizado como Aw megatérmico, com estagdes de seca ¢
chuva bem definidas (Fig. 3), podendo ocorrer temperaturas altas no verdo (acima de 35%) ¢
baixas no inverno (Rosa et al. 1991). A precipitagio anual e a temperatura média oscilam em
torno de 1550 mm e 22°C, respectivamente (Rosa et al. 1991),

Matas de galeria sio formagdes florestais mesofiticas, com variaveis graus de
deciduidade, relacionadas com cursos fluviais ou lengois freaticos superficiais e muito comuns
na regido do cerrado. Caracterizadas por alto teor de agua no solo, margeiam um ou os dois
lados de curses d’agua, em uma regido onde a vegetagio do interfliivio nio ¢ floresta continua.
Podem ser também denominadas matas ciliares ou riparias, diferenciando-se entre si por
variagoes floristicas ¢ fitossociologicas, e em relagio a outras formacgdes de mata
principalmente pela composigio floristica (Mantovani 1989). As matas de galeria sdo muito
importantes em relagdo ao funcionamento das bacias hidrograficas, protegiio a zona riparia,

filtragem de sedimentos nutrientes, controle no aporte de nutrientes e produtos
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Figura 2: Localizagdo do Parque do Sabia em Uberlandia, MG. A area estudada esta indicada

com hachurado.



quimicos nos cursos d’dgua e controle da erosio e da alteragdo de temperatura do ecossistema
aquatico (Reichardt 1989). Representam local de abrigo, alimentagio, protegdo contra fogo e

reservatorio de dgua para espécies de mamiferos (Marinho-Filho & Reis 1989), sendo foco de
interesse em estudos de manejo e conservacio (Reichardt 1989).

Em estudo floristico ¢ fitossociologico realizado em uma area de mata de galeria
do Parque Sabia, Vanini (1995) registrou maior representatividade das familias Euphorbiaceae,
Burseraceae ¢ Annonaceae devido ao alto Indice de Valor de Importincia (IVI) de Richeria
grandis Vahl., Protium heptaphyllum (Aubl.} Mart. e Xylopia emarginata Mart_,
respectivamente, que caracterizaram fisionomicamente a area amostrada. Qutras espécies em
ordem decrescente de IVI foram 7apirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), Guarea
kunthiana A. Juss. (Mehaceae), Calophylium brasiliensis Cambess. (Clusiaceae), Guarea
macrophylla Vabl, llex sp., Rapanea guianensis Aubl. (Myrsinaceae) ¢ Cyathea sp.
{Cyatheaceae). As familias Rubiaceae ¢ Melastomataceae foram as que apresenatram mator
riqueza de espécies (Vanini, loc. cit.). Os dados referentes as familias mais importantes e a
baixa diversidade de espécies assemelham-se aos encontrados em outros estudos realizados
neste tipo de formaglo vegetal. Vanim (loc. cit.)} considera a homogeneidade fitossociologica
conseqiiéncia de uma homogeneidade ambiental causada pela saturagio hidrica do solo 0 ano
todo, caracteristica encontrada geralmente em matas de brejo.

A espécie estudada foi encontrada em areas estacionalmente alagadas de borda de-
matas-de-galeria, tanto no Parque do Sabia quanto na Fazenda Experimental do Gloria. Talvez
a dificuldade de acesso as areas onde F. speciosa ocorre explique a sua auséncia em estudos
floristicos e fitossociologicos de matas de galeria da regido (e.g. Schiavini 1992, Vanini 1995).
QOutra razio para este fato seria o critério de inclusio das plantas nestes estudos e a ndo

utilizagdo de bordas nestes trabalhos fitossociologicos.
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2.2. Fenologia

A variagdo da oferta diaria de flores ao longo do periodo de floragio foi
determinada anotando-se semanalmente a quantidade de inflorescéneias e flores em seis
individuos escolhidos na populagdo. Foram comparadas as médias semanais de namero de
flores por individuo por dia, bem como o niimero de flores por inflorescéncia. Foram feitas

ainda observagodes gerais da floragio nas populagdes das duas areas estudadas,

2.3. Morfometria, eventos florais e néctar

A morfometria das flores em diferentes fases foi realizada em material fixado em
FAA 50, medindo-se o comprimento total e da porgdo livre dos filetes, os comprimentos do
estilete e da corola, além do maior e menor didmetros da corola. Foram também utilizados
registros fotograficos do material fresco como referéncia para as medidas.

Foi registrado o horario de inicio da antese, longevidade da flor e os movimentos
do androceu e gineceu através do acompanhamento diario de flores marcadas no campo desde
a pré-antese até a deiscéncia da corola,

Para estimar a viabilidade polinica, foram utilizados grios de polen de quatro
individuos diferentes do Parque do Sabia, analisando-se quatro botdes em pré-antese por
individuo (trés anteras por botdo). Cada antera foi esmagada sobre uma Jamina contendo uma
gota de glicerol, pois evita que os grios inviaveis se desloquem para a periferia da laminula
(Paulo E. Oliveira, comunicagio pessoal). O material foi corado com uma gota de carmim
acético (Radford et al. 1974) e observado sob microscopio, avaliando-se a viabilidade dos 200
primeiros grios contados por [dmina. A estimativa do ninmero de grios de polen por flor foi
efetuada utilizando-se trés flores (trés individuos difcrentes), contando-se todos os grios de
meia teca de cada flor.

Foram contados todos os évulos de seis ovarios de flores pertencentes a mdividuos
diferentes. A receptividade estigmatica foi testada com agua oxigenada (Zeisler 1938, Kearns
& Inouye 1993), utilizando-se estigmas de flores em diferentes fases.

A concentragdo e o volume do néctar foram avaliados em flores ensacadas desde a
pré-antese, utilizando-se respectivamente refratdmetro de mao e capilares calibrados (Dafii
1992). As medidas foram tomadas as 11:00h no primeiro dia de antese (n=6) ¢ depois as

11:00h no segundo dia nas mesmas flores. Em ambos os casos, o volume de néctar foi
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esgotado. O néctar de outras flores (n=15) foi coletado apenas as 11:00 hs do segundo dia,
representando um volume "acumulado” nos dois dias. A concentragio acusada pelo
refratometro foi considerada como equilvalentes de sacarose (Inouye et al. 1980).

A espécie fo1 identificada através de comparagio com exicatas dos herbarios do
Jardim Botanico de Brasilia e da Unicamp. Exicatas de matenal testemunho foram depositados

nos Herbarios da Unicamp (UEC) e da Universidade Federal de Uberlindia (HUFU).

2.4. Sistema de cruzamentos

A avaliagdo do sistema de reproduciio de F. speciosa foi realizada comparando-se
a taxa de formagio de frutos resultantes de polmizagoes manuais, em flores previamente
ensacadas em organza de nylon. Nas autopolinizagdes as flores receberam polen da mesma flor
ou do mesmo individuo; nas polinizagdes cruzadas as flores receberam poélen proveniente de
outro individuo ndo adjacente. Nos experimentos de apomixia as flores foram emasculadas em
pré-antese e mantidas ensacadas. Flores de varios individuos foram marcadas e acompanhadas
em campo a fim de avaliar a produgdo de frutos por polinizagio em condigdes naturais
(controle).

As [lores utilizadas foram marcadas no pedicelo com linha colorida (cada
tratamento de uma cor), sendo que uma inflorescéncia podia conter mais de um tipo de
tratamento {exceto nos casos de apomixia e controle). A maioria das polinizagcdes manuais fo1
realizada entre 10:00 e 11:00 L.

As diferengas entre os frutos ¢ sementes formados por autopolinizagio e
polinizagdo cruzada foram comparadas pesando-se os frutos inteiros ap6s a maturagao e
deiscéncia. As sementes foram contadas, pesadas separadamente e medidas (comprimento do
maior eixo, considerando-se a ala). A fim de avaliar a viabilidade ¢ a taxa de germinagiio, as
sementes foram colocadas em vasos plasticos transparentes (500 ml de capacidade, 10
sementes por pote, 60 por tratamento), sob luz natural e utilizando-se areia de construgio
(esterilizada a 130°C por 48 h) como substrato. Os vasos foram vistoriados diariamente a fim
de controlar a umidade e anotar o ndmero de sementes que germinaram. A germinagio foi
considerada efetiva quando observada a protrusio da radicula. As analises foram realizadas

transformando-se as porcentagens de germinagio de cada vaso em arco seno e depois
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comparadas com “teste t”. O peso ¢ o comprimento das sementes, bem como o peso dos frutos
resultantes de autogamia ¢ alogamia foram comparados com o teste Kruskal-Wallis.

Para avaliar o crescimento de tubos polinicos resultantes de autopolinizagio ¢
polinizagdo cruzada, utilizou-se a técnica de fluorescéncia (adaptada de Martin 1959) em

estiletes fixados em periodos de 24, 48 e 72 horas apos a polinizagio.

2.5. Visitantes florais

Os visitantes florais foram registrados através de observagdes focais ao longo do
dia, com auxilio de binéculo e maquina fotogrifica. Cada horario do dia foi amostrado no
minimo trés vezes, totalizando 48 horas de observacio (Fig. 4). A cada observagio fol
registrada a espécie visitante, o nimero de flores utilizadas no mdividuo observado e o
comportamento na flor.

Os polinizadores foram determinados através da freqiiéncia de visitas, sua
morfologia e comportamento na flor, Para complementar as inferéncias sobre os principais
polinizadores, mediu-se o comprimento do bico de exemplares das espécies visitantes
depositados no Museu da Unicamp (ZUEC) comparando-o com o comprimento da corola de
F. speciosa. A identifica¢iio dos polinizadores foi realizada segundo Grantsau (1989). A

presenga de outros visitantes florais (incluindo pilhadores) foi registrada mas ndo quantificada.
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3. RESULTADOS
3.1. Fenologia

Os individuos de /. speciosa estudados encontram-se em bordas alagadas de
remanescentes de matas-de-galeria, possuem porte arbustivo-arbéreo, medindo de um a sete
metros de altura (Fig. 5A), e floresceram de margo a julho de 1996.

A populagio do Parque do Sabia ésta situada em uma area de 70m de comprimento
por 10m de largura, aproximadamente. Esta populagio apresentou pulsos de emissio de
inflorescéncias, podendo-se encontrar inflorescéncias em inicio de desenvolvimento e
infrutescéncias maduras em um mesmo individuo. Alguns individuos participaram de todos os
pulsos, enquanto outros participaram apenas de alguns. Este padrio de florescimento resultou
em assincronia em nivel de mdividuo e de populagio. No entanto, ndo foi possivel demonstra-
lo através do acompanhamento fenologico, pois as plantas amostradas apresentaram apenas um
pulso de floragdo de quatro semanas durante o periodo de estudo.

O nimero de inflorescéncias diminuiu ligeiramente da primeira para a quarta
semana amostrada {de 5,17 + 1,7 para 3,17 + 1,0, x & EP, n=6), ao contrario do ocorrido para
o numero de flores oferecidas por dia por individuo (de 0,5 + 0,2 para 2,5 £ 1,2, x + EP, n=6).
Embora o numero de flores nos individuos amostrados tenha sido pequeno, foi observado que

outros de maior porte podem apresentar até 70 flores por dia.

3.2. Morfometria ¢ eventos florais

As flores de . speciosa estio dispostas em mflorescéncias cimosas (Figs. 5B, 6A).
Sio pediceladas e levemente curvadas, ocupando uma posigdo ligeiramente pendente em
relagdo ao ramo (Fig. 5C). O pedicelo e o eixo da inflorescéncia sdo de coloragio vermelha
(Fig. 5C). A corola ¢ simpétala, vermelha, com quatro lobos reflexos, formando um tubo de
consisténcia rigida de cerca de 4.5 cm de comprimento e 0.7 cm de maior didmetro, que
diminui em diregdo a base (Tabela I, Fig. 5D). As flores sio hermafroditas e protandricas
(Figs. 5D, 7B-E), com um nectario epigino (senso Robbrecht 1988} em forma de disco na base

do tubo da corola (Fig.6C). Nio foi detectado odor.



15

Figura 5: Habito e desenvolvimento das flores de Ferdinandusa speciosa em Uberlindia, MG.
Aspecto geral do arbusto (cca. de 2,5m) (A), inflorescéncias com botdes em diversas fases (B),
flores (com freqiiéncia sdo pendentes) (C), flores na fase masculina (seta) e feminina (D) e
estigma bilabiado(E). Note em (D) a disposi¢do dos elementos reprodutivos em relagdo a
corola.
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O androceu ¢é composto por quatro estames férteis, livres entre si e epipétalos. Os
filetes sio brancos (Fig. 5D), glabros e delgados, fundidos até a por¢io mediana ao tubo da
corola e alternados com os lobos da corola (Figs. 7C e E). As anteras bitecas sdo amarelas,
basifixas e possuem deiscéncia fongitudinal (Fig. 6B). Foi estimada uma média de 34672 +
4260 grios de polen por flor (x £ EP, n=3).

As anteras de /. speciosa apresentaram uma média de 81,91 & 5,7 % de grios de
poélen viaveis (x = EP, n=12). Os grios inviaveis foram distinguidos dos demais pelo menor
tamanho e pela coloragio menos intensa do contetdo celular (Fig. 8 A-B). Trés dos quatro
individuos amostrados possuemn a maioria das flores com viabilidade acima de 90% e uma flor
com cerca de 50% de viabilidade. Em dois destes individuos a viabilidade variou entre anteras
da mesma flor, sendo que em um destes casos a flor possuia uma antera maior que as outras e
com maior nimero de grios vidveis. No quarto individuo as flores apresentaram viabilidade
média maior que 90%.

O gmeceu ¢ constituido por estigma e estilete brancos e ovario infero sincarpelar,
bilocular e de placentagdo axilar, possuindo 31,6 + 3,2 dvulos (x + EP, n=5) (Figs. 5D, 6C-D,
7D-E). O estigma ¢é bilabiado, aparentemente seco e nio sensivel ao toque (Fig. SE).

A razio polen:dvulo calculada através da estimativa de niimero de ovulos ¢ de
grios de polen do foi de 1,1 x 10°.

As flores de 7. speciosa tém duragio de dois dias. No primeiro dia apenas o polen
esta sendo liberado (fase estaminada ou masculina) ¢ somente no segundo dia o estigma esta
receptivo (fase pistilada ou feminina) (Figs. 5D, 7B-E). Apesar de questionada por alguns
autores, as terminologias “masculina” e “feminina” tém sido utilizadas comumente, por
analogia, para eventos e elementos das flores de Angiospermas (e.g. Lloyd & Webb 1986,
Bertin & Newman 1993} ¢ serd utilizada na descri¢do e discussio dos resultados.

‘A flor inicia a abertura por volta de 17:30 h, quando o pice dos botdes adquire
coloragdo esbranquigada, indicando o inicio da separagio dos lobos da corola. No botdo em
pré-antese nio ha secrecio de néctar e o estigma nio esta receptivo. Apods 45 minutos forma-
se um pequéno orificio através do qual € possivel visualizar parte das anteras. A flor encontra-

se totalmente aberta antes do amanhecer, com as anteras expostas fora do tubo da



Figura 6: Aspecto geral de parte de um ramo (A) e detalhes das flores de Ferdinandusa
speciosa em Uberlandia, MG. Anteras antes e apos a deiscéncia (seta) (B), corte longitudinal 4

base da flor evidenciando nectério e ovario (C) e corte tranversal do ovério {D).

17



18

Iem 0,5 cm

Figura 7: Seqiiéncia de desenvolvimento das flores até o estagio de fruto de Ferdinandusa
speciosa em Ubetlindia, MG. Botio (A), fases masculina (B-C) ¢ feminina (D-E), ¢ fruto (F).
A escala de I cm ¢ valida para as Figs. (A-E); a de 0,5cm para (F),
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corola ¢ com o estigma fechado e continua nio receptivo. A fase masculina compreende todo o
dia seguinte a antese (Figs. 5D, 7B-C). Nesta fase o comprimento total dos filetes € maior do
que o do estilete (t (1/x)=-4,531, P < 0,0001, GL=43, n=19) (Tabela 1). No final da tarde o
estigima aumenta de volume gradualmente ¢ por volta das 18:00 h inicia a abertura dos labios
estigmaticos (Fi‘gs. 5D, 7D-E). A receptividade foi comprovada a partir das 05:45 h,
persistindo mesmo apés a deiscéncia da corola, que ocorre no final do segundo dia.

Tabela 1: Dados morfomeétricos (x + EP, cm) das flores em diferentes fases de Ferdinandusa
speciosa em Uberlandia, MG. CCOR: comprimento da corola; D™ ¢ D™ maior e menor

didmetros da corola, respectivamente; Ft: comprimento total do filete; ¥1: comprimento da
porgdo livre dos filetes. Asteriscos mdicam diferengas estatisticamente significantes.

ATRIBUTO FASE
MASCULINA (n) FEMININA (n) P

CCOR 4,83 +0,1(12) 4,66 £0,1(10) 0,206
[ 0,75 + 0,04 (12) 0,70 + 0,03 (10) 0,196
pui 0,30 + 0,008 (12) 0,274 0,01 (10) 0,074
Ft 4,87 £ 0,1 (48) 4,52+ 0,1 (40)  0,001*
FI 2,72 £ 0.1 (48) 2,47+ 0,1(40)  0,021*
ESTILETE 4,18+ 0,2 (12) 458£0,2(10) 0,136

Os filetes da fase masculina sdo maiores que os filetes (t (1/x)=3,01, P=0,001,
GL=74, n=19) e estilete (t (1/x)=-2,09, P=0,021, GL=44, n=19) da fase feminina (Tabela 1).
Estes dados mostram que os filetes diminuem de comprimento do primeiro para o segundo dia
provavelmente devido ao murchamento, ¢ que a posigio das anteras na fase masculina niio
coincide exatamente com a posigdo do estigina na fase feminina (Figs. 7C,E).

Algumas variaveis ndo diferiram entre as flores nas duas fases, como comprimento
da corola (t=-0,84, GL=17, u1=19), maior ¢ menor didmetros da corola (t=0,88, e t=-1,52,
respectivamente, GL=17, n=19 para ambos) ¢ comprimento do estilete (t=-1,137, GL=17,
n=19). Nio houve diferenga significativa entre comprimento de filetes ¢ estilete da fase
feminina (t=-0,25, GL=48, n=19) (Tabela 1).

( fruto ¢ do tipo capsula fissuricida (Spjut 1994) (Figs. 7F, 9A-D) e leva cerca de

seis semanas para se desenvolver e liberar as sementes. O nimero médio de frutos produzidos
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por individuo na populagio foi de 23,81 & 13,3 (x + EP, n=21). As sementes sdo anemocoricas

aladas.

3.3. Néctar

O volume ¢ a concentragio do néctar produzido nas fases masculina e feminina
estdo na Tabela 2. Nio houve variagio significativa entre o volume de néctar das duas fases
(t=-0,2, P=0,492, GL=10, n=12) nem entre estas ¢ a coleta acumulada (t=-0,68, P=0,253 para
a fase masculina e t=-0,58, P=0,286 para a fase feminina, GL=19, n=21 para ambos). Por outro
lado, a concentragio de néctar na fase masculina ¢ maior que na feminina (t=2,66, P=0,012,
GL=10, n=12), ndo varia entre a fase masculina e a coleta acumulada (t=-0,71, P=0,243,
GL=19, n=21) e ¢ menor na fase feminina quando comparada com a coleta acumulada (t= -
3,19, P=0,002, GL=19, n=21) {Tabela 2). Nio foi constatada produgio de néctar das 18:00 as
20:00 h.

Tabela 2: Volume (ul) e concentragdo (eq. sacarose) do néctar das flores em diferentes fases
de Ferdinandusa speciosa em Uberlandia, MG. (x + EP). Letras diferentes indicam diferengas

estatisticamente significativas {a ¢ b),

FASES BE COLETA VOLUME CONCENTRACAO
MASCULINA (n=6) 15,18 + 12,05 15,5+ 1,0°
FEMININA (n=6) 15,36 + 7,04 10,83 + 1,4"
ACUMULADA (n=15) 18,86 + 2,7" 16,73 + 1,01°

3.4. Sistemas de cruzamentos

Os tratamentos reprodutivos indicaram que Ferdinandusa speciosa ¢ uma espécie
autocompativel (senso Lloyd & Schoen 1992), ndo apomitica e com baixa produgio de frutos
em condi¢des naturais {Tabela 3). Nido houve diferenga significativa entre a produgio de frutos
formados por autopolinizagio e polinizagio cruzada (x’=1,16, P=0,28, GL=1) (Tabela 3).
Entretanto, as sementes resultantes de polinizagio cruzada sio mais pesadas (H=41,84, teste
Kruskal-Wallis) e maiores (H=5,02, idem) que as resultantes de autopolinizagdo (t=-5,98,
GL=10, n=120) (Tabela 4).
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Tabela 3: Resultados dos experimentos reprodutivos realizados em flores de Ferdinandusa
speciosa em Uberlandia, MG.

EXPERIMENTOS  FLORES (n) FRUTOS (n) FRUTOS (%)
AUTOPOL. 35 6 17,14
POL. CRUZ. 32 9 28,12
APOMIXIA 46 0 0
CONTROLE 54 4 741

Os tubos polinicos resultantes de autopolinizagio e polinizagio cruzada atingiram a
base do estilete 24 horas apds a polinizagio (n=5) (Fig. 10A-C). No entanto, nio foi possivel
observar os tubos penetrando no ovario pois o material tomou-se quebradigo e escuro devido,
provavelmente, a reagio de fendis no tecido.

As sementes resultantes das polinizagdes manuais germinaram rapidamente, com a
protrusio da radicula iniciando-se cerca de oito dias apés o inicio do experimento (Fig. 9E-F)
e apos 60 dias ndo houve mais germinagido. A porcentagem de germinagiio (Tabela 4) das
sementes formadas por autopolinizagdo foi significativamente inferior ao registrado para as
resultantes de polinizagio cruzada (t=-7,59, GL=10, n=120) (Tabela 4).

Tabela 4: Frutos e sementes resultantes dos tratamentos reprodutivos de Ferdinandusa
speciosa em Uberlandia, MG. Peso total dos fiutos (PESO FR.) (g), nimero de sementes por
fruto (N° SEM. / FR.), peso (g), maior comprimento (c¢m) das sementes (COMP. SEM.) (x &
EP). nt: diferengas ndo testadas devido ao niimero insuficiente de amostras.

VARIAVEL AUTOPOL. POL. CRUZ. P
PESO FR. 0,45 + 0,1 (n=4) 0,54 + 0,1 (n=6) nt
N®SEM / FR. 13,40 & 3.2 (n=4) 12,0 % 3,5 (n=0) nt
PESO SEM. 2,79 + 0,2 (n=67) 4,494 0,1 (n=109) < 0,0001
COMPR. SEM. 1,09 + 0,02 (n=67) 1,16 £ 0,02 (1=109) 0,018

GERMINACAO (%) 43,33 + 4,9 (n=60) 91,67 + 4,0 (1=60) <0,0001




Figura 9: Frutos e sementes de Ferdinandusa speciosa em Uberlindia, MG. Fruto em

desenvolvimento (A), em processo de amadurecimento (B) e deiscente (C-D). Sementes
resultantes de autopolinizagio (E) e de polinizagio cruzada (F) apés a protrusio da radicula

Note semente invidvel (seta) em (E).
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3.5. Visitantes florais

Duas espécies de beija-flores, Phaethornis pretrei Lesson & De Lattre 1839 (Iig.
11A-B) e Chiorostilbon aureoveniris Bourcier & Mulsant 1848 visitaram legitimamentc €
polinizaram as flores de Ferdinandusa speciosa. As visitas iniciaram-se por volta das 06:45h e
duraram até as 18:20h, sendo que a maior freqiiéncia de visitagdo ocorre no inicio da manha
(das 06:45 as 07:15h) (Fig. 12). Estas duas espécies de beija-flores diferiram basicamente entre
os habitats de ocorréncia, modo de forrageamento e morfologia do bico.

Phaethornis pretrei foi observado tanto na Fazenda do Gloria quanto no Parque do
Sabia, sendo que na Fazenda visitou mais flores por hora (cca. 12 flores) do que no Parque (P
< 0,05, n=12). Este beija-flor possui bico curvo e vocaliza antes e apos o tumo de visitagio a
uma planta, e ocasionalmente entre as visitas as flores. Pode utilizar mais de uma vez cada flor
em um turno de visitagio, podendo visitar no maximo 23 flores sem repetigdo em cada turno.
Esta espécie nio foi observada utilizando poleiros nem adotando comportamento de defesa
das plantas utilizadas e parece apresentar modo de forrageamento do tipo “trap-lining”, que
consiste no estabelecimento de rotas de alimentagio percorridas ao longo do dia (Stiles 1981).
Individuos de P. pretrei medidos no Museu de Historia Natural da UNICAMP (ZUEC)

possuem bico longo, em média 33,61 = 0,67 mm (N=5).

Chlorostilbon aureoventris foi observado apenas no Parque do Sabia. Os
individuos observados possaiam bico reto e vocalizavam entre as visitas as flores e
freqiientemente expulsavam outros animais que tentavam visitar as flores de F. speciosa,
fossem eles betja-flores (ndo identificados, mas que se pareciam com C. aureoventris e com
certeza ndo eram P. pretrei) ou borboletas. Utilizavam um poleiro entre os periodos de
visitagio (que podia ser a propria planta visitada) e inspecionavam a area durante a visita a
uma flor, olhando para os lados entre duas investidas a flor. Em uma ocasido foi observada a
pithagem de flores ¢ botdes por este beija-flor no final da tarde, mas ndo foi possivel constatar
se utilizava furos feitos por outros pilhadores ou se fazia seus proprios furos. O modo de
forrageamento desta espécie assemelha-se a territorialidade (Stiles 1981) que, no caso deste
beija-flor, consistiu na defesa do individuo de planta utilizada. Individuos pertencentes ao
Museu de Historia Natural da UNICAMP apresentavam bicos em média de 19,09 = 2,1 mm de

comprimento (n=6).
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Nio foi possivel observar, durante as visitas, em qual parte do corpo dos beija-
flores o pélen fica aderido. No entanto, comparando-se o comprimento do bico destas especies
com o da corola, pode-se inferir que os grios de polen aderem provavelmente no bico de /.
pretrei, € huma porgio mais proxima da cabega de C. gureoventris. Foram observadas, no
Parque do Sabia, visitas de C. aureoventris a Bahuinia sp., Camptosema sp. e uma espécie de
Rutaceae. Na fazenda experimental do Gléria, P. prefrei foi observado visitando flores de
Pyrostedgia sp.

Além das espécies de beija-flor, foram observadas visitas legitimas ocasionais de
borboletas, uma espécie de Nymphaelinae pela manhd e duas espécies de Ithominae a tarde.
Estas borboletas visitam quantidade de flores bastante inferior em relagiio aos beija-flores
mesmo quando a disponibilidade de flores ¢ grande. Nao foram observados visitantes de
nenhum tipo das 18:00 as 20:00 hs, ¢ ndo foram realizadas observagdes noturnas além deste
horario.

O principal pithador foi a abelha 7rigona sp. Esta espécie caminha sobre e dentro
das flores, perfurando a base de flores e botdes e coletando grios de pélen diretamente das
anteras. Uma outra abelha pilhadora foi Xylocopa sp, que também percorre flores ¢ botdes pela
manhi, até mesmo antes do inicio das visitas dos beija-flores, e também a tarde, parecendo
preferir botdes a flores. Outros pilhadores observados foram duas espéeies ndo identificadas de
borboletas, que coletavam néctar utilizando os furos feitos por outros insetos e duas espécies
de abelhas ndo identificadas, que caminhavam dentro das flores. E possivel que a abelha
Trigona sp. também polinize as flores de F. speciosa, pois pode contactar anteras ¢ estigma

enquanto caminha pela flor.



Ifigura 11: (A-B) Phaethornis pretrei durante visita a flor de Ferdinandusa speciosa em
Uberlandia, MG.
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Figura 12: Freqiiéncia de visitas das duas espécies de beija-flores visitantes de Ferdinandusa
speciosa no Parque do Sabia ¢ na Fazenda Experimental do Gloria em Uberlindia, MG,

durante o periodo de estudo.
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4. DISCUSSAO
4.1. Fenologia

A estratégia fenologica de F. speciosa assemelha-se ao padrio anual determinado
por Newstron et al. (1994), pois apresenta um periodo de floragio com um intervalo de agosto
a janeiro. Padrio semelhante ¢ atribuido a espécies de Rubiaceae como Psychotria
poepiggiana (Aubl.)) Vahl ¢ Hamelia patens Jacq (Newstron et al. 1994),

A maioria dos estudos relacionados com polinizagido por beija-flores registram
padrio fenoldgico mais proximo ao “steady-state” modificado estabelecido por Gentry (1974)
para a familia Bignoniaceae. Este padrio € caracterizado pela produgio didria de poucas flores
durante um longo periodo de floragio, estando associado a polinizadores de vida longa e que
estabelecem rotas didrias de alimentagdo, como beija-flores e morcegos. Como exemplo desta
relagdo, existem estudos desenvolvidos em comunidades de Mata Atlantica (Passos & Sazima
1995, Sazina et al. 1996), de caatinga (Machado & Sazima 1995) e de Floresta Estactonal na
América Central (Wolfet al. 1976).

F. speciosa difere destes estudos devido a produgdo de um grande niimero de
flores em alguns individuos e a ocorréncia dos pulsos de emissio de inflorescéncias. Alguns
individuos de F. speciosa ndo floresceram continuamente, enquanto outros participaram de
todos os pulsos de floragdo que ocorreram na populagdo. Resultados semelhantes (assincronia
intra e interindividual e floragio ndo continua para alguns individuos) foram registrados por
Passos & Sazima (1995) para Manettia luteo-rubra, espécie de Rubiaceae omnitofila
pertencente a mesma tribo (Cinchonae) que F. speciosa.

A diminuigdo do numero de inflorescéncias concomitante ao aumento no nimero
de flores nos individuos amostrados pode mdicar que as observagdes quantitativas foram feitas
entre dois pulsos de floragio, ou seja, as inflorescéncias mais antigas estariam abrindo as
tltimas flores enquanto um crescente ntmero de flores estaria disponivel diariaimente nas novas
inflorescéncias. E importante ressaltar que a disponibilidade diaria de flores em individuos
maiores ¢ cotisiderado atipico para espécies polinizadas por beija-flores (Buzato 1995).

Na espécie estudada, a floragdo coincide com o final do periodo de chuvas,
diminuigio do comprimento do dia e diminuigio da temperatura. Estes fatores podem estar, de
uma maneira gefal, induzindo a floragdo, mas os pulsos propriamente ditos ndo puderam ser

relacionados com algum fator particular. A sincronizagio da floragio em espécies vegetais ¢
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determinada por condigdes ambientais associadas com um fator controlador principal (Ferri
1979). A disponibilidade de agua, o regime de Iuz (fotoperiodismo), a agio de fitohormonios ¢
a condi¢do de maturagio do individuo sio fatores que controlam a indugio, a diferenciagio e o

crescimento das gemas florais (Ferr1 1979).

4.2. Atributos florais

Inflorescéncias terminais como as de F. speciosa sio as mais comumente
encontradas na familia Rubiaceae (Robbrecht 1988). A posigio terminal das inflorescéncias ¢ o
habito pendente das flores facilitam o acesso e a retirada do néctar pelos beija-flores, que
possuem o habito de pairar durante a visita (Grant & Grant 1968 mas veja Aratjo 1995).

As demais caracteristicas florais encontradas em F. speciosa também estiio de
acordo com os atributos predominantes na sindrome de omitofilia descrita por Faegri & van
der Pijl {1980} ¢ varias vezes confirmada cim outros estudos esvoivendo beija-flores e
polinizagio (Arizmendi & Omelas 1990, Araijo 1995, Machado & Sazima 1995, Passos &
Sazima 1995, Castro & Araujo 1996, Sazima et al. 1996, Silva 1995).

A corola longa ¢ tubular é adaptada ao aparelho bucal destas aves, que possuem
bico e lingua longos ¢ afilados (Grant & Grant 1968). A coustitui¢do robusta dos tecidos da
corola de . speciosa pode representar uma protegio countra pilhadores de néctar, e ndo contra
danos causados pelo bico das aves, como foi primeiramente proposto por Grant & Grant
{1968) para espécies omitofilas em geral, pois os beija-flores introduzem o bico na flor apenas
para que a lingua alcance o recurso (Stiles 1981). Esta hipotese foi também sugerida por
Temeles (1996).

A flor, o pediniculo e o eixo da inflorescéncia de F. speciosa possuem coloragio
vermelha, e a predomindncia desta cor em flores ornitofilas tem sido interpretada como uma
exploragio de um nicho ecoldgico nio utilizado por abelhas, que constituem uma classe de
polinizadores filogeneticamente mais antiga (Grant & Grant 1968). Varias espécies omitofilas
evoluiram a partir de espécies melitofilas, e a cor da corola nas flores destas espécies evoluiu
de azul para verimelho (Grant & Grant 1968). Abelhas e outros insetos niio sio capazes de
enxergar o espectro de radiagio eletromagnética do vermelho e ¢ possivel que este fato evite a

pilhagem de néctar por estes e outros insetos (Grant & Grant 1968, Proctor et al. 1996). No
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caso de F. speciosa foi possivel observar que, apesar da presenca desta cor e da rigidez da
corola, as flores ¢ botdes sio constantemente pithadas por abelhas.

As flores de F. speciosa ndo possuem odor, caracteristica que pode evitar que
outros animais orientados pelo olfato e ndo adaptados a polinizagdo de flores omitofilas
localizem e roubem o néctar (Faegri & van der Pijl 1980).

Experimentos conduzidos por Stiles (1978) mostraram que, embora haja um
padrio de cores comumente preferido pelos beija-flores, a escollia da fonte de recurso €
influenciada hierarquicamente (nesta ordem) por pardmetros energéticos (concentragao de
aglicares), gustativos (composigio de agcares) e visuais. Assim, os beija-flores podem
também visitar flores com atributos diferentes das descritas para a sindrome de ornitofilia
(Araijo 1995) c até mesmo polinizi-las (Buzato et al. 1994).

Os atributos florais observados em F. speciosa sao semelhantes, portanto, aos
registrados em flores ornitofilas e parecem refletir fatores atrativos, de recompensa e de

reducdo de visitantes inoportunos.

4.3. Protandria

A exposicio das anteras antes da abertura e receptividade do estigma caracteriza £
speciosa como uma espéceic protindrica intrafloral. A protandria pertence a um tipo de
mecanismo reprodutivo denominado dicogamia, isto é, separagio temporal na exposigio de
pélen e estigma durante as fases reprodutivas (Bawa & Beach 1981, Lloyd & Webb 1986,
Bertin & Newman 1993).

Na familia Rubiaceae, a protandria intrafloral é o padrio dicogimico mais
freqiicnte, sendo também o mais encontrado em espécies tropicais, florestais ¢ ornitofilas
(Bertin & Newman 1993). No entanto, Bertin & Newman (1993) observaram maior freqiiéncia
de protandria intrafloral em espécies auto-incompativeis, e de protoginia (receptividade
estigmatica precedendo exposigdo das anteras) nas autocompativeis, dentre todas as familias
estudadas. De maneira geral, a protandria ¢ mais comum que a protoginia, sendo mais
freqiientemente encontrada na forma intrafloral e em espécies zodfilas, com excessao das
polinizadas por besouros (Faegri & van der Pijl 1980, Wyatt 1983, Bawa & Beach 1981,
Bertin & Newman 1993).
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Até recentemente a dicogamia era considerada apenas como um mecanismo que
evoluiu para prevenir autopolinizagio (Lloyd & Webb 1986, Bertin & Newman 1993). No
entanto, varias espécies apresentam dicogamia aliada a mecanismos de autoincompatibilidade
e, algumas vezes, a outros mecanismos de separagio de polen ¢ estigma, como a hercogamia
(separacio espacial) (Lloyd & Webb 1986, Bertin & Newman 1993, Imbert & Richards 1993).
Assim, além da promogio da polinizagio cruzada, a dicogamia (assim como a hercogamia e a
unissexualidade floral) traz outras vantagens as plantas, como sincronizagio e otimiza¢ao no
posicionamento das superficies reprodutivas para despacho e recepgio de polen,
prolongamento da apresentagdo de polen e diminuigZo da interferéncia entre polen e estigma
(Lloyd & Webb 1986, Bertin & Newman 1993).

A redugio da interferéncia entre anteras e estigma ¢ total no caso de F. speciosa.
Durante a fase masculina, os filetes sio significativamente maiores que o estilete, e as anteras
sdo posicionadas acima do estigma. Mesmo que grios de polen entrassem em contacto com o
estigma ndo haveria fecundagio, pois este se encontra fechado ¢ ndo receptivo. Imbert &
Richards (1993) observaram, para uma espécie protiandrica de Rubiaceae, diferengas
morfologicas nas papilas estigmaticas e baixa atividade de esterase (cuja atividade coincide
com o crescimento dos tubos polinicos), impossibilitando a germinagio dos grios de pélen na
fase masculma.

Embora ndo haja diferenca entre o comprimento de filetes e estilete na fase
feminina, os filetes estdio murchos e deslocados do centro da flor. Nesta fase, nio ha mais
graos de polen disponiveis, pois os beija-flores retiram todo o contetido das anteras durante a
manha do primeiro dia, Dentre as espécies protindricas intraflorais, é comum o deslocamento
dos estames em relagio ao gineceu (Lloyd & Webb 1986), embora algumas espécies ndo o
apresentem (Imbert & Richards 1993). Em espécies dicogamicas, as estruturas que se
desprendem ou se movem apos a finalizagdo de suas fungdes sio geralmente apresentadas no
inicio da antese (Lloyd & Webb 1986, Bertin & Newman 1993).

O delocamento dos estames parece ser mais vantajoso do que o do estilete, pois
além do andreceu ser geralmente efémero ¢ mais fragil, o estilete precisa manter-se ereto apos
a fertilizagdio para que os tubos polinicos possam crescer em seu interior (Lloyd & Webb
1986). Bertin & Newman (1993) consideram esta mais uma pressio seletiva a favor da

predominancia da protandria entre as Angiospermas.
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A variagdo nio significativa do comprimento do estilete entre as duas fases das
flores de F. speciosa foi interpretada como um erro de amostragem. Provavelmente as flores
masculinas utilizadas nas medidas foram coletadas no perfodo da tarde, quando os estiletes se
encontravam em processo de alongamento, diminuindo as diferengas medidas. No entanto,
mesmo sem esta diferenca ter sido comprovada, € importante notar que ha uma separagéo
espacial entre as estruturas reprodutivas devido ao deslocamento dos estames para a periferia
da flor.

Segundo a teoria de Bateman (1945 apud Lloyd & Webb 1986), o fitness matemno
tende a ser limitado pela qualidade da progénie, enquanto o paterno seria pela sua quantidade.
Partindo deste principio, Lloyd & Webb (1986} afirmam que mecanismos gue aumentam a
freqiiéncia de fertilizagio cruzada através do impedimento da autofertilizagio beneficiam mais
o fitness materno que o paterno, pois a autofertilizagio reduz o fitness da semente, mas requer
poucos gametas masculinos. Por outro lado, caracteristicas que aumentem a proficiéncia da
polinizacio cruzada beneficia principalmente o fitness paterno, quando a produgio de sementes
¢ limitada por recursos. Assim, a redugio da interferéncia assiste mais o fitness paterno que o
materno. Estes dados mostram que a redugio de interferéncia entre polen e estigma ¢ uma
forga seletiva distinta, ndo apenas um suplemento para evitar autofecundagio.

Em estudo relacionado a comunidades tropicais, Bawa (1974) registrou baixa
freqiiéncia de dicogamia e uma prevaléncia de sistemas de auto-incompatibilidade. O autor
sugere que as barreiras para a autofertilizagio scjam principalmente genéticas e ndo
morfologicas, com excessdo de alguinas espécies autocompativeis, nas quais pode ocorrer um
certo grau de fertilizagdo cruzada através da dicogamia.

A ocorréncia de protandria em F. speciosa foge dos padrdes gerais estabelecidos
por Robbrecht (1988) para a subtribo Cinchoninae, que s3o a apresentagio de polen no estilete
¢ heterodistilia (Fig. 1). No entanto, € interessante notar que a apresentagio de polen no
estilete nio deixa de incluir a protandria, pois para que a deposigio de polen no estilete possa
ocorrer na fase de botiio, deve haver a maturagio prévia das anteras em relagdo a receptividade
estigmatica. Outro exemplo de generalizagio errénea € o de Guetrarda scabra, wina Rubiaceae
da subfamilia Ixoroidae, caracterizada por Robbrecht (1988) (e por Bremekamp quando
definiu este grupo) pela apresentagao de podlen no estilete, e que apresenta distilia (Imbert &

Richards 1993). Estes dados mostram que embora a busca de padrdes nos mecanisimos
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reprodutivos de plantas s¢ja importante para a caracterizagdo de grupos taxondmicos, alguns

aspectos somente serdo elucidados com o estudo mais cuidadoso das espécies.

4.4, Néctar

O volume de néctar obtido nas flores de F. speciosa é semelhante ao registrado em
estudos relacionados 2 polinizagdo por beija-flores (Baker 1975, Pyke & Waser 1981, Opler
1983, Cruden et al 1983, Arizmendi & Omelas 1990, Sazima et al. 1996). A concentragio de
aglicares também foi semelhante a encontrada na maioria dos trabalhos supracitados, sendo
ligeiramente menor do que os valores registrados por Cruden et al. (1983) ¢ por Pyke & Waser
(1981). Estes estudos envolveram espécies de diversas familias de Angiospermas.

As caracteristicas qualitativas e quantitativas do néctar estdo intimamente
relacionadas ao tipo de polinizador que as plantas utilizam (Opler 1983, Cruden et al 1983},
mas também podem estar sujeitas a outras pressdes seletivas, como densidade Horal, habitat,
sistema reprodutivo e presenga de pilbadores (Cruden et al 1983). A qualidade e a quantidade
absolutas de néctar representam parte do investimento da planta para atrair os polinizadores
(Heinrich 1975). _

O volume do néctar ¢ considerado como uma medida indireta da quantidade de
alimento que as flores podem oferecer aos polinizadores ¢, de maneira geral, o volume ¢ maior
quanto maior for o polinizador (Opler 1983, Cruden et al. 1983), também estando relacionado
com biomassa floral (Opler 1983). E possivel encontrar variagdes entre caracteristicas do
néctar de flores polinizadas por uma mesma classe de polinizadores, devido a diferengas
relacionadas a altitude, distdncia entre as unidades florais ¢ namero de flores por unidade floral
(Heinrich 1975, Cruden et al. 1983, Buzato 1995).

A ndo variagio do volume de néctar entre as fases masculina e feminina ¢ entre
estas fases e a coleta acumulada pode ser explicada pela dindmica de secregio dos nectarios em
F. speciosa, caracteristica que pode ser determinada geneticamente (Cruden et ¢l. 1983). O
inicio da secre¢iio é programada para que uma quantidade suficiente de néctar esteja presente
quando os polinizadores se tornam ativos ¢ reflete tanto a taxa de secregdo caracteristica do
nectario quanto a protegio que o néctar recebe contra pithadores (Cruden et al. 1983).

O intervalo de tempo entre o inicio da secregdio e a primeira visita do polinizador

esta relacionado a protegdo que os tecidos florais podem conferir ao néctar: nectarios com
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baixa taxa de produgido geralmente possuem tecidos mais robustos (Cruden et al. 1983). A
presenga freqiiente de pilhadores de botdes de F. speciosa e o grande nlimero de botdes
pilhados contrapde-se com a baixissima quantidade de néctar encontrada nesta fase,
insuficiente para analise. O inicio da secregdo de néctar horas antes da antese ¢ a presenga de
tecidos robustos pode indicar que a espécie seja um produtor de néctar lento (“slow producer”
senso Cruden et al. 1983).

Cruden et al. (1983) sugerem que a secre¢do de néctar ¢ constante até que se
alcance um volume critico acumulado, quando ¢ interrompida, geralmente antes ou pouco
tempo apos o inicio de atividade dos polinizadores. A interrupgido pode ocorrer em duas
ocasides no ciclo didrio de secregio: quando o volume inicial maximo ¢é atingido e quando
termina a atividade do polinizador (ou apos seu periodo de maxima atividade). Estas duas
ocasides sdo comuns para flores que duram mais de um dia, como em F. speciosa.

A capacidade de manutencio das caracteristicas do néctar durante a vida da flor
explica o componente fisiologico da ndo variagio do volume entre as diferentes fases nas flores
de F. speciosa. Da maneira descrita acima, as flores regulam ativamente a concentragio do
néctar de forma que a viscosidade se mantenha relativamente constante ao longo dia (Cruden
et al. 1983). A viscosidade do néctar influencia diretamente a taxa de extragio principalmente
por animais que pairam durante a visita, como beija-flores ¢ esfingideos (Baker 1975).

A diminuigio na concentragdo de agiicares do primeiro para o segundo dia pode
ser resultado da interrupgio da secregio que ocorre apos o periodo de méxima atividade do
polinizador (manh3). E possivel que o nectario das flores de £ speciosa secretem néctar com
mais 4gua e menos agicar ao retomarem a atividade no segundo dia, diminuindo a
concentragdo, fato registrado para Cuphea aequipetala por Cruden et al (1983).

Qutra explicagdo para este resultado diz respeito ao processo de senescéncia da
flor. Os agicares do néctar sio trazidos até o nectario por componentes do floema ¢ pela
metabolizagio das reservas de amido préximas as células secretoras, enquanto a agua chega
através do xilema, Quando a flor comega a envelhecer, os componentes do floema sio
reabsorvidos gradualmente, e a disponibilidade de amido para produgio de agticares pode ja
estar exaurida (Ari Gomes da Silva e Paulo E. Oliveira, com. pess.).

Em estudos realizados por Cruden et al. {1983), apenas duas das nove espécies

protandricas apresentaram variagio significativa nas caracteristicas do néctar entre as
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diferentes fases. Em um dos casos a fase feminina apresentou maior quantidade de agucar em
relagiio a fase masculina (a0 contrario de F. speciosa), ¢ no outro so houve secregao na fase
masculina, sendo que o néctar da fase feminina representou as sobras da fase anterior. As
demais espécies estudadas por Cruden et al. (1983) nio apresentaram diferenca significativa na
produgio de néctar entre as duas fases. Carpenter (1976) registrou, para uma espécie
protoginica de Myrtaceae, uma maior produgio de néctar no horario em que o estigma
encontrava-se receptivo. Em estudo realizado com espécics didicas neotropicais, Bawa &

Opler (1975) registraram maior produgdo de néctar em flores pistiladas.

4.5. Sistema de cruzamentos

A autocompatibilidade de F. speciosa foi demonstrada tanto pelas taxas
semelhantes de formagio de frutoes por autopolinizagio e polinizagio cruzada quanto pelo
crescimento equivalente dos tubos polinicos nos dois tipos de polinizagio.

Os grios de polen de Ferdinandusa speciosa provenientes de outros idividuos
aparentemente ndo apresentam vantagem competitiva em relagio aos griaos provenientes do
mesmo individuo. Em algumas espécies, o sucesso competitivo do polen pertencente a outro
individuo em relagdo ao polen proveniente da mesma flor influencia a freqiiéncia da
autofertiliza¢io, mas em outras espécies ndo ha esta diferenga de competitividade (Lloyd &
Schoen 1992). Na verdade, a geitonogamia seria a unica possibilidade de autopolinizagao em
espécies com dicogainia total, no caso de todo o polen ser removido antes que o estigma se
tome receptivo (Schoen & Lloyd 1992}, como ¢ o caso de F. speciosa.

Apesar de ser uma espécie autocompativel, /. speciosa ¢ beneficiada pela redugio
de autopolinizagio, pois as sementes formadas por autogamia sio menos aptas em relagio as
formadas por polinizagio cruzada. A massa e o tamanho menores das sementes de /. speciosa,
resultantes de autopolinizagio, podem representar um indicativo de menor aptiddo em relagdo
as sementes formadas por polinizagdo cruzada. A massa da semente pode afetar caracteristicas
juvenis e adultas das plantas, constituindo wm dos indicadores da qualidade da progénie (Wulff
1995). Sementes maiores podem emergir mais rapidamente, de maiores profundidades do solo,
em maiores variedades de microambientes e responder methor a adicdo ou falta de nutrientes

(Wulff 1993 e refs. neste).
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Ferdinandusa speciosa é uma espécie anemocdrica, portanto a menor massa das
sementes produzidas por autofertilizagdio pode representar vantagem na dispersdo. Esta
caracteristica pode estar contrabalanceando os efeitos depressivos da autofertilizagio pestas
sementes. Outra conseqiiéncia possivel deste resultado é a menor dispersdo de plantas de maior
heterogeneidade genética e a maior dispersio de plantas mais homogéneas geneticamente, com
conseqiiéncias para a estrutura genética da populagio como um todo (Paulo E. Oliveira, com.
pess.). Por outro lado, sementes majores geralmente sdo produzidas em menor numero,
enquanto sementes menores podem ter vantagem na dispersio e na redugdo da agdo de
herbivoros (Wulf 1995).

A comparaciio das taxas de germinagio entre sementes resultantes de
autofertilizagio e de fertilizagdio cruzada deve ser interpretada apenas como um indicativo das
conseqiiéncias da autofertilizagdo para F. speciosa. Para uma estimativa de maior acuidade,
seriam necessarios um maior controle das condigdes ambientais no experimento de
germinagdio, bem como o acompanhamento das plantulas até a fase adulta. Lloyd (1987)
sugere que o grau de depressio por “imbreeding” deve ser estimado sob condigdes mais
proximas possiveis da natureza, para que a freqiiéneia de adultos derivados de autofertilizagio
possa ser estimada. Esta medida ¢ a mais significativa da importancia da autofertilizagio em
uma populagido (Lloyd 1987).

As diferengas entre as progénies resultantes de autofertilizagio e fertilizacao
cruzada sdo as mais adequadas para se estimar a amplitude da depressio por autofertilizagio
(Charlesworth & Charlesworth 1987). Esta depressdo ¢, em regra, baixa em populagoes
parcialmente autofertilizaveis e alta em populagdes alogamicas. Mesmo assim, representa uma
importante forga atuando na redugio do potencial genético da progénie resultante destes
cruzamentos, como a interferéncia na fertilidade de muitas espécies estudadas (Charlesworth &
Charlesworth 1987).

Ferdinandusa speciosa apresentou baixa produgio de frutos em condigdes
naturais, e varios fatores podem estar atuando conjuntamente para este resultado. A semente ¢
o produto final da reprodugido sexual e representa o estagio da vida da planta de maior
resisténcia as adversidades climaticas (Ferri 1979). O niumero de sementes € um componente
integral da aptiddo da planta, e os fatores ecologicos que limitam esta produgio podem exercer

fortes pressdes na selegio de suas estratégias reprodutivas (Vaughton & Ramsey 1993). Estas
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pressdes irdo diferir conforme o tipo de limitagdes a qual a produgdo de sementes esta
submetida, seja ela por disponibilidade de polen adequado, disponibilidade de recursos,
herbivoria e predacdo de estruturas reprodutivas ou condigdes ambientais adversas (Vaughton
& Ramsey 1995).

A eficiéncia da polinizagio em condigdes naturais ¢ geralmente testada através da
comparagdo dos experimentos de polinizagdo cruzada ¢ em condigdes naturais. Se a produgio
de frutos por polinizagio cruzada superar a polinizagio em condigdes naturais, como foi
observado em F. speciosa, a pi'b(iUQﬁo de sementes ¢ interpretada como sendo limitada pela
disponibilidade de polen (Vaughton & Ramsey 1993). Se a limitagdo ocorrer devido a
disponibilidade de polen, a selegdo favorecera caracteristicas que aumentem as chances de
polinizagio, resultando em plantas que atraem polinizadores mais eficientes ou menos
dependentes dos servigos destes animais (Vaughton & Ramsey 1993).

Pela comparagdo podemos presumir que as polinizagdes manuais resultamm em taxa
maxima de formagio de frutos. No entanto, alguns erros nesta generalizagio podem mascarar
os resultados. A deposigio de polen em estigma niio receptivo, o uso de polen inviavel,
incompativel ou ein quantidade ndo adequada podem acarretar em menor formagio de frutos
do que as flores poderiam produzir. A relocagio diferencial de recursos das flores polinizadas
em condigdes naturais para as flores polinizadas manualmente também pode representar uma
fonte de erro, pois é possivel que a planta reloque mais recursos para as flores polinizadas
manualmente que receberam mais ou melhor qualidade de polen (Vaughton & Ramsey 1993).
Uma produgio de fiutos mais baixa em flores polinizadas em condigdes naturais pertencentes a
plantas experimentais indicaria que recursos foram relocados e que a produgdo era limitada por
eles e ndo por polen.

No caso de /. speciosa, a utilizagdo de polen incompativel aparentemente nio
representa problema, uma vez que as flores autopolinizadas formaram frutos em proporgio
estatisticamente semelhante as que receberam polen de outras plantas. O possivel erro do
estigma ndo receptivo também tem poucas chances de ter ocorrido, pois as polinizagdes
manuais foram realizadas na fase em que o estigma se encontrava aberto ¢ em horarios de
receptividade comprovada previamente em outras flores. Embora as flores controle
pertencessem a individuos sem tratamento, o altimo erro supracitado pode ter causado uma

superestimagdo iia produgio de frutos formados por alogamia, pois ndo foi comparada a taxa
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de formagio de frutos entre flores dos individuos experimentais polinizadas naturalmente ¢
flores dos individuos controle. Entretanto, varios fatores indicam que a formagao de frutos em
condigbes naturais ¢ limitada por polen e nao por recurso. Primeiramente, foram encontrados
problemas com a viabilidade de polen nas anteras de F. speciosa, pois alguns individuos
amostrados continham flores e/ou anteras com viabilidade relativamente baixa, enquanto
outros continham anteras com quase nenhuma viabilidade.

A baixa viabilidade de polen encontrada na espécie estudada provavelmete nao
indica menor investimento em mecanismos florais, pois a geitonogamia parece ser a (nica
possibilidade de autopolinizagio em /. speciosa, por tratar-se de uma espécie protandrica.
Este tipo de autopolinizagdo requer alocagio de recursos para polen e mecanismos de
polinizagio semelhante as espécies que requerem polinizagao cruzada (Lloyd 1987). Dentre as
Angiospermas autofertilizaveis, existe uma tendéncia em diminuir o investimento em polen e
em mecanismos florais relacionados a polinizagio, ou aumentar a alocagio de recursos para as
sementes em detrimento dos grios de polen (Lloyd 1987).

Foram realizados testes de viabilidade polinica em material de herbario proveniente
dos estados de Mato Grosso ¢ Goias, sendo observada viabilidade superior a 90%. E possivel,
portanto, que a baixa viabilidade encontrada em algumas flores de F. speciosa em Uberlandia
represente um problema local (obs. pessoal).

Outra possivel explicagio para a baixa taxa de formagido de frutos em /. speciosa

sob condigdes naturais relaciona-se aos polinizadores (q.v. item 4.6. Visitantes florais).

4.6, Visitantes florais

Ferdinandusa speciosa é polinizada quase que exclusivamente por beija-flores,
confirmando suas caracteristicas omnitofitas discutidas anteriormente. As duas espécies de beija-
flores observadas sdo comuns nas areas de estudo e parecem funcionar como polinizadores da
planta estudada.

As caracteristicas de forrageamento observadas para as duas espécies de beija-
flor estdo de acordo com o que se espera para as subfamilias as quais pertencem. Phaethornis
pretrei parece forragear através de linhas de captura, assim como a maioria das espécies da
subfamilia Phaethorinae. Chlorostilbon aureoventris parece defender territorios, como a

maioria dos Trochilinae (Stiles 1981).
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Quando a morfologia do bico destas espécies ¢ comparada com a morfologia da
corola, percebe-se que P. pretrei adapta-se melhor is flores de F. speciosa, pois possut bico
curvo, enquanto o bico de C. aureoventris é reto. A extragio de néctar floral pelos beija-flores
é afetada por caracteristicas morfologicas do tube da corola, como curvatura, comprimento
(Stiles 1981) e didmetro (Temeles 1996), estando associadas & morfologia e ao comprimento
do bico e do corpo destas aves (Stiles 1981, Opler 1983, Aratjo 1995, Temeles 1996). Flores
tubulares “forgam” os beija-flores a tomarem posigiio adequada durante a visita, principalmente
no caso de flores e bicos curvos. Este fato facilita a deposigdo de pélen em uma porgio
especifica do corpo destas aves e diminui as chances de mistura de polen em polinizadores nao
especializados (Stiles 1981).

Nio foi possivel observar, nas observagdes focais, qual parte do corpo dos
beija-flores contacta os 6rgios sexuais das flores de F. speciosa. No entanto, a posigdo das
anteras e do estigma e o comportamento de visita dos beija-flores parece levar a deposigdo de
polen e contacto do estigma em porgdes semelhantes do corpo destas aves (no bico, proximo a
cabeca).

Chlorostilbon aureoventris parece ser uma espécie de beija-flor mais
comumente encontrada em remanescentes urbanos de mata, como as do Parque do Sabia, do
que P. pretrei. Assim, embora esta espéeie possua formato de bico (reto) que nio se adapta
tio bem as flores (curvas) de F. speciosa como o de P. pretrei, C. aureoventris pode também
estar realizando polinizagdes efetivas. A morfologia do bico € apenas uma pista para o estudo
da adaptagio entre flores e beija-flores, pois esta relagio ¢ muito flexivel, sendo necessarios
dados ecologicos detalhados para tal inferéncia (Stiles 1981). Portanto, minhas observagoes
ndo permitem inferir sobre a qualidade dos servigos de polinizagio destas duas espécies de

beija-flor.
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4.7. Ornitofilia na familia Rubiaceac

Embeora Robbrecht (1988) tenha considerado a omitofilia como sendo rara na
familia Rubiaceae, virios estudos parecem mostrar uma tendéncia diferente (e.g. Bawa 1990).
Em estudos realizados com espécies tropicais encontramos muitas espécies de Rubiaceae sendo
visitadas e polinizadas por beija flores. Em um levantamento preliminar em 10 artigos e
resumos publicados, foram encontrados 17 géneros de Rubiaceae nos quais, para a0 menos
uma espécie, foi registrada a visita por beija-flores (Tabela 5). Estes dados indicam que,
embora o nimero de espécies seja pequenc em relagio ao tamanho da familia, existe grande
diversidade de espécies omitofilas em géneros diferentes nas Rubiaceac (referéncias na Tabela
5).

A principal sindrome atribuida  familia € a psicofilia (Robbrecht 1988). As
flores psicofilas assemelham-se as flores ornitofilas em varios aspectos, como corola tubular e
muitas vezes vermelha (Faegri & van der Pijl 1980, Stiles 1981). E possivel, portanto, que as
espécies psicofilas de Rubiaceae estejam ate certo ponto adaptadas a ornitofilia. As
caracteristicas morfologicas ¢ a coloragdo creme de F. elliptica, uma espécie que ocorre em
cerrado, sugere esfingofilia no género estudado (P. E. Oliveira, com pess. ).

Analisando-se as caracteristicas das espécies omitofilas de Rubiaceae, percebe-
se que maior numero pertence as subfamilias Rubioidae e Cinchonoidae. Na maioria dos casos,
trata-se de arbustos ou arvoretas de sub-bosque de matas secundarias. Sdo poucas as espécies
arboreas, como Warszewiczia coccinea, ou herbaceas, como Muanettia coccinea. Em geral, as
flores possuem corola curta, de um a trés centimetros de comprimento. Flores com corola mais
longa (Ravnia triflora, Ferdinandusa speciosa e Manettia luteo-rubra) pertencem a subfamilia
Cinchonoidae (Tabela 5).

Segundo Stiles (1981), a maioria das Rubiaceae oritofilas possuem corolas
curtas, eretas e flores aglomeradas, com produgio de néctar relativamente baixa. Stiles (1981)
afirma que poucas espécies assemelbam-se com plantas polinizadas por esfingideos muito
grandes ¢ de lingua longa, e considera estas espécies pré-adaptadas a polinizagdo por
Phaethorninae, sendo que, na familia Rubiaceae a maioria das aves polinizadoras sao
Trochilinae.

Os dados relacionados acima mostram que as flores de Rubiaceae ornitofilas

possue cores seinglhantes is flores psicofilas e, em alguns casos, morfologia e néctar mais



parecidos com caracteristicas de flores esfingofilas. Portanto, é necessaria uma analise mais
cuidadosa destas caracteristicas e sua distribui¢io nas tribos para que se possa inferir alguma

tendéncia mais fundamentada em relagio & sindrome de ornitofilia entre as subfamilias de

Rubiaceae.
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Tabela 5: Ocorréncia de omitofilia na familia Rubiaceae. Ant.: Anthireoidae; Rub.: Rubioidae;

Cin.: Cinchonoidae e Ixo.: Ixoroidae.

GENERO / ESPECIE (SUBFAMILIA) FONTE

Alberta magna (Ant) Robbrecht 1988

Bouvardia (Cin) Robbrecht 1988

Burchellia (Ixo) Robbrecht 1988

Cephaelis elata (Rub) Bawa & Beach 1983, Stiles 1978

C. muscosa {Rub) Snow & Snow 1972

C. tomentosa (Rub) Stiles 1978

Dudgena hirsuta (Cin) * Snow & Snow 1972

Ferdinandusa speciosa (Cin) este estudo

Genipa carufo (Ixo) * Stiles 1978

Hamelia erecta (Rub) Snow & Snow 1972

H. longipes (Rub) Toledo 1975

H. patens (Rub) Toledo 1975, Stiles 1978, Opler 1983
fsertia parviflora (Cinc) Snow & Snow 1972

Moanettia coccinea (Cin)** Toledo 1975

M. luteo-rubra (Cin) Passos & Sazima 1995

M. pubescens (Cin} Sazima et al. 1990

Palicourea crocea (1xo) Snow & Snow 1972

P. rigida (1x0) Silva 1995

Pentagonia donnel-smithit *** Stiles 1978

Platycarpum rhododactylup (Cin) Robbrecht 1988

Psychotria pubescens {(Rub) Buzato 1995

P. nuda (Rub) Sazima et al. 1995, Castro & Aragjo 1996
P. tabagensis (Rub) * Snow & Snow 1972

Ravnia triflora (Cin) Stiles 1981

Sickingia maxonii (Cin} * Stiles 1978

Simira vilosa (Cin} Aradjo 1995

Warszewiczia coccinea (Cin) Snow & Snow 1972, Bawa & Beach 1983

* espécies visitadas por beija-flores mas com caracteristicas diferentes da sindrome de
ornitofilia; ** espécies com caracteristicas da sindrome de ornitofillia mas sem registro de

visitas por beija-flores; ***espécie de posigdo incerta na familia (Robbrecht 1938)
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