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A fenologia reprodutiva, 2 ecologia da polinizagdo ¢ o sistema de reprodugio de doze
espécies de Malpighiaceae (Banisteriopsis adenopoda (AJuss) B.Gates, B, lutea {Griseb.)
B.Gates, B. muricata (Cav.) Cuatrec., B. pubipetala (AJuss.) Cuatrec., Dicella bracteosa (A Juss.)

Griseb., Heteropterys aceroides Griseb., Mascagnio anisopeiala (A Juss.) Griseb., M cordifolia
(AJuss.) Griseb., M sepivm (A.Juss.)) Griseb., Stigmaphylion lalandiamom AlJuss., Tetrapterys
guilleminiana AJuss., T. phlomoides {Spreng.) Nied.) foram estudados em mata semidecidua
{Reserva Municipal de Santa Genebra/RSG), em Campinas, SP, durante 5 anos. A ocorréncia dos
visitantes nas flores destas espécies foi comparada com dados coletados na década de 80. Estas
espécies 880 lianas ¢ crescem sobre a vegetaciio da borda da mata. Ao longo do ano hé espécies
com flores, frutos e didsporos em dispersfio. A comunidade estadada possue dois picos de
floraglo, ambos fora da estagfio seca. O auge da frutificacio e dispersdo ocorreu no final da
estagdo seca ¢ transicBo para a chuvosa, periodo mais adequado 23 dispersio dos frutos
anemocoricos da maioria das espécies e A germinacfio das sementes. As inflorescéneias sio
racemosas ou cimosas ¢ formadas por unidades dicasiais densas. As flores sio zigomorfas,
pentdmeras, de cor amarela ou rosa, diurnas ¢ emitem odor perceptivel (exceto em B. luteae T
phlomoides). As pétalas sic ungtiiculadas ¢ uma delas, a pétala posterior, difere das demais e serve
de guia de orientac#o e de suporte para os polinizadores. Oleo ¢ o principal recurso floral
oferecido aos polinizadores, sendo produzido em glandulas epiteliais (= elaidforos) que ocorremn
aos pares nas sépalas; em B. /utea e alguns individuos de B. muricaia e H. acervides as flores sio
eglandulosas e oferecem apenas pélen. Flores eglandulosas de B Juea provavelmente mimetizam
flores com gléndulas de B. pubipetala. Mutualismo floral pode estar ocorrendo entre B, adenopoda
e B muricata. Onze espécies possuem flores hermafroditas, sendo a viabilidade polinica
interespecifica bastante varidvel, entre 57-94%. B. pubipetala ¢ ginodidica e na RSG suas flores
s80 funcionalmente femininas (pseudohermafroditas), uma vez que suas anteras ndo abrem e
apresentam pélen com baixa viabilidade. A hercogamia e a presenca de cuticula estigmatica
limitam a ocorrfncia de autopolinizacdo espontinea nas flores hermafroditas. Seis espécies
possuem certo grau de compatibilidade, quatro apresentam, provavelmente, autoincompatibilidade
de agdo tardia e B pubiperala ¢ agamospérmica. A fragmentagio da RSG parece estar
comprometendo a reprodugéic sexuada das espécies estudadas, fato evidenciado pela baixa taxa de

frutificacBo observada neste estudo. Abelhas da familia Anthophoridae dos géneros Cenris,
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Epicharis, Monoeca, Paratetrapedia e Tetrapedia totalizaram 97,4% das visitas 3s flores. As
espécies de Centris, Epicharis efou Monoeca foram os polinizadores principais e coletam
basicamente 06leo. Ao coletar dleo, estas abelhas pousam sobre a flor, prendem-se com as
mandibulas 4 pétala posterior, inserem as pernas anteriores e medianas entre as pétalas e raspam os
elaidforos; simultaneamente ¢ ventre torécico e/ou abdominal sfo friccionados contra as anteras e
os estigmas. O comportamento de coleta de dleo favorece a ruptura da cuticula estigmatica e a
deposigiio de malor carga polinica sobre/dentro dos estigmas. Epicharis affinis, E. flava, F.
schrottkyi e Monoeca sp. 1 coletam pélen por vibragio nas flores de algumas espécies. Centris
apresentou maior riqueza de espécies (10 spp.), mas as espécies de Epicharis (5 spp.)
apresentaram maior taxa de visitagio. C. collaris, C. mocsaryi, E. gffinis, E. flava e E. schrottkyi
foram os pelinizadores principais ¢/ou secundérios da maioria das espécies, totalizando cerca de
50% das visitas registradas. Monceca sp. 3 foi o principal polinizador de H. aceroides. De modo
geral, as espécies de Paratetrapedic e Tetrapedia sho pilhadoras quando coletam éleo e
polinizadores eventuais quando coletam pélen. Quatro espécies da familia Apidae também
polinizam eventualmente as flores quando buscam pélen. As espécies da familia Anthophoridae
ocorrem a0 longo do ano, mas principalmente no periodo mais quente e imido. Ap6s uma década,
a rigueza de espécies ¢ o padrio de ocorréncia das abelhas da familia Anthophoridae nas
Malpighiaceae sio relativamente semelhantes, sugerindo que as condigdes da RSG sfo adequadas
para a sobrevivéncia e permanéncia destas abelhas. Neste aspecto, as Malpighiaceae sio de
fundamental importdncia na RSG pois constituem a principal fonte de Oleo para os
anthophorideos.



The reproductive phenology, pollination biology and breeding system of twelve species of
Malpighiaceae (Banisteriopsis adenopoda (A.Juss) B.Gates, B. hiea {Griseb.) B.Gates, B
muricate (Cav.) Cuatrec., B, pubipetala (A.Juss.) Cuatrec., Dicella bractessa {AJuss.y Griseb.,
Heteropterys aceroides Griseb., Mascagnia anisopetala (A Juss.) Griseb., M. cordifolio (AJuss.)
Griseb.,, M sepium (AJduss) OGriseb., Sigmaphylion lolandianum AJuss. T etrapterys

guilleminiona AJuss., 7. phlomoides (Spreng.) Nied.) were studied in semi-deciduous forest
(Reserva Municipal de Santa Genebra/RSG), in Campinas, SP, for five years. The occurrence of
visitors to flowers of these species was compared with data collected in the 1980s. These species
are lianas and grow over the vegetation at the edge of the forest. There are species with flowers,
fruit and diaspores in dispersal throughout the year. The studied community has two flowering
peaks, both out of dry season. The peak of fructification and dispersal occurr at the end of the dry
season and during the transition to the rainy season, a more appropriate period for the dispersal of
anemocorous fruit of the majority of these species and for their seed germination. The
inflorescences are racemses or cymoses and formed by dense dichasial units. The flowers are
zygomorphic, pentamerous, yellow or pink, diurnal and have perceptible odor {except m B. lufea
and T. phlomoides). The petals are clawed and one of them, the posterior petal, differs from the
others and serves as an orientation guide and support for pollinators, Oil is the main floral resource
offered to pollinators, and is produced in epithelial glands (= elaiophores) which oceur in pairs in
the sepals. In B Jufea and some individuals of B. muricata and H. acercides the flowers are
eglandular and offer only polien. Eglandular flowers of B. Jutea probably mimic B. pubipetala
flowers with glands. Floral mutualism may be occurring between B. adenopoda and B. muricata,
Eleven species have hermaphrodite flowers and the interespecific pollen viability is highly
variable, between 57-94%. B. pubipetala is gynodioecious and in RSG their flowers are
functionally female (pseudo-hermaphrodite), as their anthers do not open and the polien has low
viability. The herkogamy and the presence of a stigmatic cuticle, limit the occurrence of
spontaneous self-pollination in hermaphrodite flowers. Six species show a2 certain degree of
compatibility, four species present, probably. selfiincompatibility of late action and B. pubipetala
is agamospermous. The fragmentation of the RSG seems to be compromising the sexual
reproduction of the studied species, a fact which is evidenced by the low rate of fructification

observed in this study. Bees of the family Anthophoridae, of the genera Centris, Epicharis,
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Monoeca, Paratetrapedia and Tetrapedia totaled 97,4% of the visits to the flowers. The species of
Centris, Epicharis and/or Monoeca were the main pollinators and basically they collect oil. While
collecting oil, these bees settle on the flower, grasp the posterior petal with their jaws, insert the
anterior and medium legs between the petals and scratch the elaiophores; simultaneously rubbing
the anthers and stigmas with their venters. The oil collecting behavior favors the rupture of the
stigmatic cuticle and the deposition of a large load of pollen over/inside the stigmas. Epicharis
affinis, E. flava, E. schrotikyi € Monoeca sp. 1 collect pollen by vibration from the flowers of some
species. Ceniris showed a larger richness of species (10 spp.) but the species of Epicharis (5 spp.)
showed a larger visitation rate. C. collaris, C. mocsaryi, E. affinis, E. flava and E. schrottkyi were
the main pollinators and/or the secondary of the majority of the species, totaling about 50% of the
registered visits. Monoeca sp. 3 was the main pollinator of H. acercides. Usually, the species of
Poratetrapedia and Tetrapedia are planderers when collecting oil and accidental pollinators when
collecting pollen. Four species of the family Apidae can also pollinate the flowers when collecting
pollen. The species of the family Anthophoridae ocour throughout the year, but mainly in warmer
and wet periods. After a decade, the species richness and the pattermn of occurrence of the
Anthophoridae family of bees in the species of Malpighiaceae are relatively similar, suggesting
that the conditions of the RSG are appropriate for the survival and permanence of these bees. In

this aspect, the Malpighiaceae are of fundamental importance in the RSG because they constitute
the main oil source for the anthophorid bees.



Malpighiaceae ¢ uma familia amplamente distribuida em todas as regifes fropicais e

subtropicais do Hemisfério Sul, possuindo 66 géneros e cerca de 1200 especies, das quais
aproximadamente 85% sic neotropicais (ANDERSON 1979, 1990). As espécies paleotropicais
séo encontradas predominantemente na Africa e Asia, ocorrendo algumas na Austrdlia (TAYLOR
& CREPET 1987). Nos neotrépicos é comum membros desta familia ocuparem ambientes abertos
como campos, cerrados e restingas, além de florestas pluviais e mesofilas (ARATJIO 1994). No
Brasil hé ocorréncia de 32 géneros e cerca de 300 espécies, distribuidas em formagdes vegetais
diversas (BARROSO et al. 1991).

As espécies neotropicais de Malpighiaceae apesar de divergirem em vérios aspectos
como habito e tipo de fruto (ANDERSON 1979, 1990), morfologia polinica (ANDERSON 1979,
1990, YUNUS 1990/1991) ¢ nfimero cromossfmico {ANDERSON 1979, FORNI-MARTINS gr
al. 1995), tendem a ser relativamente uniformes quanto 4 morfologia floral, associada
principalmente ao modo de polinizagio (ANDERSON 1979, 1990, SAZIMA & SAZIMA 1989).
Nestas espécies, 2 polinizacio ¢ efetuada por f8meas de abethas da familia Anthophoridae (das
tribos Centridini e Tapinotaspedini) que coletam éleo produzido em glandulas epiteliais do calice
(= "elaiéforos”, semsu VOGEL 1974 agpud BUCHMANN 1987). O élec coletado constitui
componente essencial na alimentagfio e desenvolvimento larval destes anthophorideos (NEFF &
SIMPSON 1981, BUCHMANN 1987, SILBERBAUER-GOTTSBERGER & GOTTSBERGER
1988, VINSON ef al. 1997). Tais abelhas sio endémicas do Nove Mundo e, de acordo com
VOGEL (1990), as caracteristicas florais das Malpighiaceae americanas sofreram pressédo seletiva
destas abelhas coletoras de éleo, resultando, segunde ANDERSON (1979}, na pequena
diversidade de polinizadores observada para as Malpighiaceae do Novo Mundo. Apesar disto, este
especializado sistema de recompensa floral foi decisivo para o grande sucesso das espécies de
Malpighiaceae neotropicais em relagfio aos membros do Velho Mundo (VOGEL 1990) e parece
explicar 2 uniformidade floral destas espécies (ANDERSON 1979).

Os primeiros regisiros sobre a biologia reprodutiva de espécies de Malpighiaceae sfo
fornecidos por KNUTH (1905) que traz dados esparsos sobre o periodo de floragdo, a morfologia
floral e os visitantes das flores de algumas espécies. O comportamento intrafloral dos
anthophorideos e o modo de polinizagiio das malpiguidceas neotropicais é descrito pela primeira

vez por HAUMAN-MERCK (i913), que considerava os elaiéforos como nectirios.
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Posteriormente, VOGEL (1974 gpud BUCHMANN 1987) demonstrou ser dleo o recurso

oferecido pelas glandulas, estabelecendo uma nova sindrome para espécies com este tipo de
recurso. A partir de entfo, o mecanismo de polinizagio das Malpighiaceae neotropicais passou a
ser intensamente investigado (eg. GOTTSBERGER 1986, BUCHMANN 1987, VOGEL 1988,
LOBREAU-CALLEN 1989, REGO & ALBUQUERQUE 1989, SAZIMA & SAZIMA 1989,
SIMPSON 1989, BARROS 1992, COCUCCI ef ol 1996, VINSON e ol 1997). SAZIMA &

SAZIMA (1989) descrevem mimetismo floral entre flores com e sem elaitforos de Bamisteriopsis

muricata {Cav.)Cuatrec. ¢ engano do polinizador, em fungfio do modo de polinizagio. A
morfologia estigmatica e a interagfio pélen/estigma em vérias espécies de Malpighiaceae e sus
relagdo com o mecanismo de polinizacfio foi investigada por PINHEIRO ef al. (1996) e VIEIRA
(1996). COCUCCI et ol (1996) investigaram o estrutura morfo-anatdmica dos elaiéforos de
Dinemandra ericoides A.Juss. comparando-a com 3 de outros membros da familia, além de
discutirem o funcionamento destas glindulas em relagic ao modo de coleta de dleo das abelhas
polinizadoras.

Contrariamente ac modo de polinizagfo, relativamente bem estudado e conhecido,
outros aspectos da biologia reprodutiva das Malpighiaceae tém sido profundamente
negligenciados. Apesar da importéncia indiscutivel de seus membros como fonte de Sleo para
abelhas nas formacBes vegetais em que ocorrem (FRANKIE ef ol 1989, VOGEL 1990),
relativamente poucos generos ou espécies desta familia foram investigados com respeito 2
fenologia ¢ ao sistema de reprodugfio. A fenologia de floracdo e frutificacio, bem como o modo de
disperséio de varias espécies de Malpighiaceae s3o relatados por IBARRA-MARINQUEZ et al.
(1991) e MORELLATO & LEITAO FILHO (1996). SAZIMA {1986) verificou a ocorréneia de
floragdo sequencial ac longo do ano para nove espécies de Malpighiaceae em mata semidecidua e
discute sua importdncia para o ciclo de vida das abelhas da familia Anthophoridae da 4rea.
Floragdo sequencial também foi verificada por GOTTSBERGER (1986), BARROS (1992),
PEDRO (1992), BARBOSA (1997) e GAGLIANONE (2000) em espécies de Malpighiaceae em
4reas de cerrado de Botucatu (8P), Brasilia (DF), Cajuru (SP), Uberlandia (MG) e Luiz Antdnio
(SP), respectivamente.

Autocompatibilidade parece ser comum em Malpighiaceae, sendo registrada para
espécies de Byrsonima (BAWA 1974, BARROS 1992, BARBOSA 1997), Banisteriopsis,
Galphimia, Heteropterys (BARBOSA 1987), Malpighia (BAWA 1974) ¢ Peixotoa (BARBOSA

1997). Autopolinizagdio espontinea foi verificada em sete espécies simpétricas de Byrsonima
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(BARROS 1992), assim como em algumas espécies de Malpiguiaceae de campo sujo (BARBOSA
1997). Agamospermia ¢ um fendmeno pouco comum nesta familia, sendo mencionada para
Hiptage madablota Gaertn. (GRANT 1981), bem como para cinco espécies de Peixotoa
(ANDERSON 1982). Dioicismo funcional foi observado em Spaches membranacea Custrec,
(STEINER 1983a) ¢, recentemente, um segundo caso de pseudohermafroditismo na familia foi
detectado em populagfio cultivada de Lophanthera lactescens Ducke, em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul (obs. pess.). ANDERSON (1980) verificou em algumas espécies de Aspicarpa,
Camarea, Gaudichaudia ¢ Janusia a presenca de flores cleistbgamas, nas quais o polen germina

dentro da antera indeiscente e os tubos polinicos atingem o tecido nucelar do évulo através do
filete.

Devido a presenga de informacBes descontinuas, sem integrar num mesmo estudo
diversos aspectos da biologia reprodutiva de espécies de Malpighiaceae como, por exemplo,

fenologia de floraglo e ocorréneia de polinizadores, morfologia ¢ biologia floral e mecanismo de

polinizagfic, bem como funcionamento do sistema de reproducéo, foram selecionadas neste estudo

doze espécies de Malpighiaceae que ocorrem na Reserva Municipal de Santa Genebra (RSG),

Campinas, SP, com os seguintes objetivos:

) estabelecer os periodos de florago, frutificacfio e dispersio das espécies, correlacionando-os

com fatores bidticos e abibticos;

b) estudar 2 morfologia e biologia floral e estabeclecer suas relagbes com o modo de polinizacdo
das espécies;

¢) determinar o sistema de reproducfo sexuada de algumas espécies;

d) verificar o tipo, a frequéncia de visitas na planta € comportamento dos visitantes florais;

e) verificar a ocorréncia das abelhas da familia Anthophoridae nas flores destas espécies,
principalmente durante os anos de 1996 e 1997, e comparar estes dados com dados coletados
na década de B0 (Marlies e Ivan Sazima, com. pess.), a fim de verificar se o processo de

degeneracic a que vem sendo submetida 2 RSG nos tltimos dez anos, tem influenciado a

diversidade de polinizadores das malpiguidceas desta 4rea.



Local de estudo

O estudo da biclogia reprodutiva de 12 espéeies de Malpighiacese (tabela 1) foi
realizado na mata da Reserva Municipal de Santa Genenbra {(RSG), no municipio de Campinas,
Szc Paulo (22°49°457S ¢ 47°06°337W, 600 m de altitude), durante os anos de 1993 ¢ 1994, 1996 3
1998.

O clima da regifio de Campinas é sazonal, caracterizado por uma estacio seca e fria, de
maio a agosto, uma estacfo tmida e quente, de novembro a fevereirc ¢ duas estacSes transicionais
{(margo-abril e setembro-outubro), caracterizadas por variagBes na precipitagBo ¢ temperatura
(MORELLATO & LEITAO FILHO 1996). A pluviosidade média anual ¢ de cerca de 1360mm ¢ a
temperatura média anual em torno de 20°C (MORELLATO & LEITAO FILHO 1995) (figura 1).
Os dados climéticos referentes a0 periodo de levantamento fenolégico das espéeies estio na figura
2.

A RSG corresponde a um fragmento florestal com cerca de 250 ha, (figura 3), cujo
isolamento ocorreu nos anos 50 e, atualmente, este remanescente encontra-se cercado por
plantagbes de milho, cana-de-agicar e soja e, mais recentemente, por habitagbes (PASCHOAL &
GALETTI 1995). Esta mata resistiu a dois séculos de devastagfo, sendo a vegetagiio predominante
constituida por floresta tropical semidecidua (MORELLATO & LEITAQO FILHO 1996), mas
também ocorrem clareiras em diversos estadios sucessionais, bem como a floresta imida ou de
brejo (LEITAQ FILHO 1995). Outra situagic bem definida na RSG ocorre nas bordas da floresta,
regifio bastante extensa (ca. 11km de perimetro), ¢ que, periodicamente, é mantida aceirada para
conservacdio das vias de acesso, o que favorece o aparecimento de lianas, trepadeiras e plantas
invasoras (LEITAO FILHO 1995). Durante 1993, 1994 ¢ 1998 os aceiros feitos ao redor da borda
foram esporadicos, tendo como consequéncia a invasfio desenfreada pelo capim-colonifio
{(Panicum maximum Jacq.), que impedia a visualizac8o dos individuos das espécies em estudo
{(figura 3c), dificultando a sua localizac8ic e o acesso. Em 1996 ¢ 1997 a poda ¢ a retirada do
capim-colonifio foi sistemdtica e constante durante todos os meses, permitindo a retomada deste
gstudo, interrompido em 1995.

A composicfo floristica da drea ¢ tipica de matas semideciduas do planalto paulista e,

em termos de diversidade floristica, considerando apenas as plantas fanerogémicas, o niimere de
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espécies pode ser estimado ao redor de 700, distribuidas entre arbéreas (250), herbdceo-arbustivas
{(270), lianas (140) e epifitas e parasitas (40) (LEITAO FILHO 1995). Denire as lanas,
Malpighiaceae ¢ a segunda familia com maior riqueza de espéeies (17 spp.), sendo superada
apenas pela familia Bignoniaceae, com 22 espéeies (MORELLATO & LEITAQ FILHO 1996).
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Figura 1. Diagrama climdtico, segundo Walter & Lieth (SANTOS 1963) do municipioﬁ de
Campinas, S8o Paulo, para um perfodo de 42 anos, de acordo com cs‘daéos fornecidos
pela Estacdo Metereolégica do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).
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média do vento (D) para Campinas, SP, referentes ao periodo de levantamento fenolégico
das espécies estudadas. (Fonte: Segfo de Climatologia, IAC)
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Figura 3. a) mapa da Reserva Municipal de Santa Genebra e sua localizacfio no Estado de Sdo
Paulo {modificado de PASSOS 1995). A linha tracejada indica o percurso realizado
durante as observagdes fenoldgicas; b) borda da mata da RSG tomada pelo capim-
colonifio; ¢) Stigmaphyllon lalandianum crescendo sobre a vegetacdo da borda (seta).



Espécies estudadas

De acordo com MORELLATO & LEITAQ FILHO (1996) na RSG ocorrem dezessete
espécies de Malpighiaceae, todas lianas e encontradas comumente encobrindo as 4rvores {figura
3d). Destas especies, onze foram agul estudadas (tabela 1), além de Tetrapterys phlomoides
{(Spreng.)Nied., ndo registrada no estudo de MORELLATO & LEITAG FILHO (1996). Outras
quatro espécies mencionadas por estes autores, Banisteriopsis amisandra (A Juss)B.Gates,
Heteropterys acutifolia Alduss., H paucifiora AJuss. e Tetrapterys xylosteifolia AJuss., nio
foram encontradas/coletadas 2o longo dos cinco anos deste estudo. Neste perfodo, além das doze
espécies estudadas, foram coletadas outras seis espécies, Banisteriopsis argyrophyila
(A Juss.)B.Gates, Heferopterys bicolor A.Juss., H. orinocensis (H.B.K.)AJuss,, A. aff. aceroides
Afuss., Heteropterys sp. e Tefrapterys multiglandulosa A.Juss., as guatro Gitimas nfo registradas
no estudo de MORELLATO & LEITAO FILHO (1996), aumentando para dezoito o niimero de
espécies desta familia ocorrentes na Reserva. As espécies coletadas neste estudo foram
identificadas pela Dra. Maria Candida Henrigue Mamede, do Instituto de Botdnica, SP, ¢ os
materiais testemunhos foram depositados no Herbario da Universidade Estadual de Campinas

(UEC) ¢/ou no Herbério de Campo Grande (CGMS/UFMS).

Fenologia de floragdo e frutificacdo

A fenologia reprodutiva das espécies foi estudada no nivel da populaglico e da
comunidade. As observagdes fenologicas sobre a floragdc e frutificacdo foram realizadas
mensaimente, durante os anos de 1993, 1994, 1996 ¢ 1997, percorrendo parcilamente o perimetro
da Reserva (ca. de 8-9km, figura 3a). Ao longo deste perimetro foram observadas e quantificadas
as manchas (individuos) que apresentaram as seguintes fenofases: FLORACAO: desde o inicio do
desenvolvimento do botfo até a flor (aberta, acessivel ao visitante e/ou receptiva 2 polinizacfo até
a murcha); FRUTIFICACAO, subdividida em: fruto verde, com aumento de ca. de trés vezes o
tamanho do ovério, com ou sem presenca de alas, até o tamanho caracterfstico da espécie, com
coloragio verde ou avermelhada e fruto madure, seco, com tamanho caracteristico da espécie e
com coloracio marrom ou acastanhada, em fase de dispersfio. Para B. pubipetala (A Juss.)YCuatrec.
foram quantificados o numero de flores e frutos ocorrentes no tnico individuo encontrado na
borda da Reserva. Para Banisteriopsis muricata {Cav.YCuatrec.e Heteropterys aceroides Griseb.

foi utilizado como critério de separacfo de individuos préximos, a presenca ou auséncia de
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elaiéforos nas flores. Nas demais espécies, foram consideradas como periencentes & um mesmo
individuo manchas que distavam até wés metros (= média da distancia minima registrada entre os

individuos de B. muricata ¢ H. aceroides),

Tabela 1. As espécies de Malpighiaceae estudadas na RSG, Campinas, SP, e seus respectivos

nimeros de registros nos Herbérios UEC e CG/MS.

SUBFAMILIA Repistro do material testemunho

Espécie UEC CGMS/TTFMS

GAUDICHAUDIOIDEAR

Banisteriopsis adenopoda (A Juss.)B.Gates' 2 066311, 090721, 090722, 05986, 05994, 05995
090724

B. tutea ((Griseb.)B.Gates 2 2 (90557, 090558 05988

B. muricata {Cav.) Cuatrec. 12 066310, 09203560 35987

B. pubipetala (A Juss.) Cuatrec. 22 (90568, 090370, 090708, 05985
09G709,

090710, 090726

Heteropterys aceroides Griseb. * 666302, 090555, 095866, 05983, 05992

Mascagnia anisopetala (A Juss.) Griseb. 12 966309, 090723, 090725 05982, 05991

M. cordifolia (A.Juss.) Griseb. 12 066308, 690714, 090715, 05980
096716

M. sepium (A.Juss.) Griseb. 12 090711, 090712, 090713 05978

Stigmaphyllon lalandianum A Juss. *? 090717, 090718 05977, 05989, 05990

Tetrapterys guilleminiarg A Juss, 32 066304, 090499, 090720 05796

T. phiomoides (Spreng.)Nied. * 2 066306, 050559 05979

MALPIGHIOIDEARE

Dicella bracteosa (A.Juss.) Griseb. * 2 066303, 090719 (5984, (5993

1 estudo do sistema de reproduciio

* gstudo da morfologia estigmatica em microscopia eletrfnica de varredura

Morfologia e biologia floral

Foram realizadas observacbes sobre o tipo e a localizagiio das inflorescéneias, a

quantidade aproximada de flores que abrem diariamente, nas inflorescéncias e nas plantas, o

estado dos botbes e das flores durante a antese, o horério aproximado de antese, a duracdo da flor,
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bem como as modificacBes ocorridas nas flores desde a sua abertura até 2 murcha, Alguns aspectos
da morfologia e posigdc dos nectérios extra-florais (NEFs) foram observados a partir de material
herborizado.

Registros sobre a estrotura floral, tais como forma, morfometria e coloraglio das
diferenies partes florais, odor, localizacfo e tipo de alimento oferecido ao visitante, receptividade
de estigma e viabilidade de pélen foram realizados em laboratério e/ou campo, a partir de material
fresco e/ou fixado em alcool 70% ou FAA 70%. Para detectar a presenca de odor floral, diversas
flores de primeiro ¢, as vezes, de segundo dias foram acondicionadas em placas de petri pequenas
e colocadas na geladeira por cerca de 10-20 minutos. Apds este periodo, as placas foram retiradas
da geladeira, aguecidas entre as mfos por 1-2 minutos e destampadas, sendo as flores
imediatamente “cheiradas” (modificado de SILVA 1997). Para Banrisieriopsis iutea & Tetrapterys
phiomoides a ocorténcia de odor nas flores foi testada no campo, colocando-se diversas flores em
frasco de vidro limpo, que apés cerca de 10 minutos foi aberto ¢ cheirado. A receptividade
estigmética fol verificada afravés da presenca de exsudados e pelo aspecto da superficie
estigmatica, 2 vista desarmada, sob lupa manual e/ou estereomicroscdpioc (DAFNI 1992).

A viabilidade dos griios de pélen foi determinada pela coloragio com carmin acético
(DAFNI 1992) para no minimo trés e no maximo cinco flores de cada individuc amostrado. O
nGimero de individuos amostrados variou entre as espécies (tabela 2). Para todas as espécies
contou-se, no minime, 200 grios/flor, misturando-se os grios-de-pdlen de todas as anteras. Para S.
laiondianum e Banisteriopsis spp., espécies com anteras morfologicamente diferentes entre si,
verificou-se também a viabilidade polinica de cada uma das dez anteras, a partir de quatro ou
cinco flores/espécie (tabela 2).

A morfologia estigimatica das espécies foi estndada sob microscopia 6tica, a partir de
cortes longitudinais dos estigmas/estiletes, confeccionados & mio livre e n3o corados. Para nove
espécies (tabela 1) os estigmas foram também observados em microscopia eletronica de varredura
(MEV). Para tanto, flores destas espécies foram coletadas, fixadas em FAA 70% e estocadas em
dlcool 70%. Posteriormente, o 4pice de estiletes/estigmas foi seccionado, desidratado em série
etilica, submetido a0 método de ponto critico, montado em “stubs” e recoberto com ouro (cf.
DULBERGER e al. 1994). Em seguida, os estigmas foram observados e fotografados em
microscopio elettnico de varredura Zeiss DSM 940A, instalado no Nicleo de Apoio 3 Pesquisa

em Microscopia EletrSnica Aplicada & Pesquisa Agropecudria (NAP/MEPA), da Escola Superior
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Tabela 2. Amostragem de plantas e flores utilizadas nos testes de viabilidade do polen, bem como
tratamentos realizados e intervalos de fixagBo dos mesmos para observagio do
crescimento de tubo polinico nos gineceus de espécies de Malpighiaceae,

TIPOS DE
VIABILIDADE DO POLEN POLINIZACOES
ESPECIES
fodas a3 anterss per antera Tratamento®  Intervalo®*
{horas)
n° plantas n® flores n°plamtas o Horgs
Banisteriopsis adenopoda & 28 8 5 - -
Banisteriopsis lutea 3 11 4 4 . -
Baristeriopsis muricata 3 i3 2 4 Am 72.96,120
Hx 72
Bavisteriopsis pubipetoia 2t i% i 4 CNe 24,48, 72
Dicella bracteosa 12 &0 - - Am 35,48, 72
Ax 70,72
Heteropterys aceroides 5 i6 - - . .
Mascagria anisopetala i 50 - - Am 16,72
Xx 72
Mascagnia cordifolia 8 24 - - Am 48
Xx 48
Mascagnia sepium 5 24 - - Am 48
Stigmaphyllon lalandianum 14 67 5 5 Am 48
Xm 48
Tetraptervs guilleminiana 5 19 - - Am 48,72
Xm 72
Tetrapterys phiomoides 2 1z - - Am 168

* Am = autopolinizacio manual; Xx = polinizagso crurada com emasculaco; Xnr= polinizagio cruzads sem emasculagio; CN
= condigles naturais.

*# ternpo de fixaclo dos gineceus apds as polinizagBes.

* um individuo com amteras deiscentes e pertencente a uma populago desta espéeie em cerrado de Campo Grande, MS.

* observagdo da carga polinica sobre os estigmas (contagem dos grios de pélen presentes, germinando on ndo),
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de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Universidade de Séo Paulo (USP), em Piracicaba,
SP.

Sistema de reproducdo

O sistema de reproducfo de onze espécies (tabela 1) foi estudado através de
polinizag@es manuais (autopolinizagBes e/ou polinizagBes cruzadas) em flores previamente
ensacadas, emasculadas ou n#o; nestes tratamentos os grios de polen foram transferidos para os
estigmas com auxilio de agulha ou pincel. Alguns botdes foram mantidos intactos, ou seja, sem
tratamento apos o ensacamento, a fim de verificar a ocorréncia de autopolinizagio espontinea.
Flores ndo ensacadas foram marcadas a fim de avaliar o desenvolvimento de frutos em condigbes
naturais (controle). Em todos os experimentos as flores foram etiquetadas com os dados dos
experimentos ou marcadas com colas de diferentes cores e, aquelas ensacadas, foram descobertas
rés a seis dias apos. Para B. pubipetala ¢ T. guilleminiana, espécies com grande produgSo de
frutos em condigles naturais, botdes em pré-antese foram emasculados, ensacados e,
posteriormente, marcados, a fim de verificar a formagfo de frutos por agamospermia gametofitica
diplospérica. Como controle, botSes em pré-antese foram emasculados, marcados, porém nfo
ensacados. O desenvolvimento dos frutos foi acompanhado mensalmente.

Nos experimentos realizados em 1994 em B. adenopoda e T. phlomoides, os frutos,
apés o amadurecimento, foram coletados e colocados em germinador 2 luz e temperatura (25°C)
constantes. Os samarideos que germinaram foram transferidos para vermiculita, para
acompanhamento do desenvolvimento das pléntulas; os que nfo germinaram foram abertos sob
estereomicroscépio para observagio do contenido. Nos experimentos realizados em 1997 e 1998,
apds 30-40 dias, as inflorescéncias contendo tais experimentos foram ensacadas com fil6, sendo os
frutos em desenvolvimento novamente marcados. Apds o amadurecimento, os frutos foram
coletados, abertos e o contetido observado sob estereomicroscépio. As semenes, quando inteiras,
foram removidas, seccionadas ao meio e colocadas em solugio aquosa de cloreto de tetrazélio a
0,1%, por 24 ou 48 horas, para observagio da viabilidade do embrifio (MARCOS FILHO ef 4l
1987).

Para nove espécies o estudo do sistema de reprodugdo foi complementado com
observagbes de crescimento de tubo polinico nos gineceus (tabela 2). Em seis espécies,
polinizagdes manuais (auto e cruzada) foram realizadas em flores mantidas em placas de 4gar e,

apbs as polinizagGes, os gineceus foram fixados em FAA 70%, a intervalos varijveis (tabela 2).
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Em M. sepium ¢ T. phlomoides foram utilizadas flores que cafram apés realizacic dos cruzamentos
no campo. Posteriormente, em todos os tratamentos, os gineceus foram mantidos cerca de 24 horas
em alvejante de Stockwell (JOHANSEN 1940). Em seguida, foram colocados em NaOH por 15-
45 minutos a 60°C ¢ depois mantidos em 4gua destilada por aproximadamente 24 horas, quando
entdo foram lavados repetidas vezes. A seguir foram corados em azul de anilina e analisados sob

microscopia de fluorescéneia (of. MARTIN 1959).

Visitantes flovais

Sobre os vistantes florais foram realizadas observagbes mensais durante 1996 & 1997,
em intervalos de 20-35 dias, no periodo das 07:00 s 17:00 horas. Observacdes esporédicas dos
visitantes florais também foram realizadas em 1993, 1994 e 1998, Mensahmente selecionou-se, ao
longo do perimetro da RSG, uma drea amostral (manchas das espécies em floragio) em fungio: ()
da facilidade de acesso/visualizagiio da mancha e flores da mesma, (i) da proximidade entre
manchas de espécies diferentes e (jii) da quantidade de flores por mancha. Portanto, as espécies de
Malpighiaceae e © niimero de manchas que fizeram parte da 4rea amostral variaram durante os
meses de observacio. Desta forma, o nlimero de meses utilizados nas observacbes dos visitantes
florais para cada especie e o perfodo total de observagfio/espécie também variaram (tabela 3).
Apbs a escolba da 4rea, as manchas foram percorridas, 2 cada hora, a2 intervalos varidveis, de
acordo com a quantidade de manchas presentes na érea escolhida. Durante este estudo foram
utilizados 37 dias de observagfes (1 dia em 1994 — 2 horas e 23 minutos; 19 dias em 1996 — 76
horas e 11 minutos; 17 dias em 1997 — 61 horas e 52 minutos), num total de 140 horas ¢ 26
minutos.

Apés escolha da area amostral, o tipo e o comportamento dos animais visitantes as
flores das espécies de Malpighiaceae foram registrados pelo método de amostragem de sequéncia
("sequence sampling") e de todas as ocorréncias ("all occurrence sampling”) (cf LEHNER 1979),
por meio de observagbes visuais diretas, 3 vista desarmada, cu com o auxilio de bindculo g,
algumas vezes a partir de fotografias. Para cada espécie vegetal foi anotado o horsrio de chegada
do visitante floral & planta, a frequéncia de visita na planta (= niimero total de visitas registradas
durante o periodo de observagdio), bem como o resultado das visitas s flores (polinizacio ou
pilbagem). Os dados referentes a frequéncia de visita em Banisteriopsis lutea foram parcialmente

retirados de dados fornecidos por Marlies e Ivan Sazima (com. pess.), devido a auséneia de plantas
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desta espécie em condigbes favordveis & observacdo durante este estudo Para alguns visitantes
florais a duracgBio das visitas as plantas e as flores foi estimada e cronometrada, respectivamente,
Os visitantes florais foram coletados com pugé ou manvalmente, com auxilio de saco plastico, Em
seguida, foram acondicionados individualmente em potes plasticos, devidamente etiguetados com
dia ¢ hora da coleta, bem como foi amotada a espécie de planta em que foi coletado.
Posteriormente foram congelados, medidos ¢ analisados sob estereomicroscdpio, montados,
stiquetados e enviados 20 Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
Universidade de S8o Paulo/Ribeirfio Preto onde foram identificados pela Dra. Silvia R. de
Menezes Pedro.

Os dados obtidos neste estudo foram comparados com os registrados por Marlies e
Ivan Sazima (com. pess.) durante 33 dias de observagBes em 1985 (janeiro-abril, agosto-setembro,
novembro — 77 horas e 48 minutos), 6 dias em 1986 (margo-abril, junho ~ 8 horas e 10 minutos) ¢
7 dias de observagdes esporidicas de marco e abril de 1997, totalizande 39 dias e tempo
despendido de 85 horas ¢ 58 minutos. A quantidade de horas utilizadas por estes pesquisadores em
nove, das doze espécies agui estudadas (exceto B. pubipetala, M. sepium ¢ T. phlomoides)
encontra-s¢ na tabela 3. Para M. cordifolia foram feitas apenas observacBes esporadicas. Os
pesquisadores acima citados fizeram suas observages geralmente durante a manh3, especialmente

no periodo das 09:00 as 12:00 horas, utilizando em geral uma anica planta/dia de observagso.

Andlise estatistica

As informagles coletadas nas populacBes e individuos de Malpighiaceae na RSG
foram analisadas utilizando-se a média aritmética e o desvio padrio, com aproximacio de uma
casa decimal.

A correlagdo das varidveis meteorologicas com a fenologia reprodutiva da comunidade
e das populacbes das espécies de Malpighiaceae foi verificada utilizando-se o coeficiente de
correlagio de Spearman, rs (ZAR 1996). A significAncia dos valores de rs obtidos foi testada
tomando-se como hipétese nula (Ho) que ndo hd correlacfio entre varidveis meteoroldgicas e
eventos fenoldgicos (r = 0) ¢ a hipotese alternativa (H1) que ha correlacdo entre as duas varidveis
estudadas (r # 0). A significncia de rs foi estimada segundo ZAR (1996). O nivel de decisio foi o
= {,05.
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Para testar a diferenca entre ¢ ntimero de individuos em floragfio, frutificagdo (frutos
verdes + maduros) ¢ dispersio (frutos maduros) entre os quatro anos de estudo, utilizou-se anslise
de varincia (ANOVA). Antes os dados foram transformados para distribuicdio normal aplicando-
se logaritimo neperiano, Na hipétese nula (Ho) nfic hé diferenca entre os anos, ¢ a hipétese
alternativa (F1) ha diferenca entre os anos. Teste de comparagio multipla de Tukey foi utilizado
quando observada diferenca significativa ao nfvel de confianga 0,05,

A anilise de varifincia (ANOVA) foi utilizadz também para testar a diferenca na
viabilidade polinica entre os estames das flores das quatro espécies de Banisteriopsis ¢ 5.
lalandianum. Para tanto os dados foram transformados pelo arco seno da raiz guadrada pois para
dados apresentados em proporgdo tal medida ¢ exigida (SOKAL & ROHLF 1997), com grau de
liberdade (gl) iguala 9.

Tabela 3, Namero de individuos, meses observados e tempo total de observagio dos visitantes

florais, por espécie, durante o periodo de estudo, bem como no estudo de Marlies e Fvan
Sazima, na década de 80.

ESTUDO DE
ESTE ESTUDO M. & L SAZIMA
ESPECIES N°DE MESES N°DE PLANTAS TEMPO TOTAL TEMPO TOTAL
OBSERVADOS OBSERVADAS DE DE
OBSERVACAD OBSERVACAD
B. adenopoda 3 03 18h ¢ 50min. 3h e 30min.
B. lutea i 01 23min. 11h & 20min,
B. muricata 4 05 7h & 20min. 27h e 50min,
B. pubipetaia 2 01 Th ¢ 07min .
D. bracteosa 6 14 33h ¢ 36min. 5h e 35min.
H. aceroides 2 03 12h € 13min. 16h ¢ 30min.
M. anisopetala 5 05 19h e 22min. 7h ¢ 28min.
M. cordifolio 1 02 3h e 29min. -
M. sepium 1 G3 3h e 235min. -
S. lalandianum 6 10 15h e 46min. 27h e 30min.
T guilleminiana 4 01 16h e 02min. 2h € 50min.
7. phiomoides 1 01 140min -
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BITO F DISTE

4.1-H BUICAQ DAS PLANTAS

As espécies estudadas sfo lianas, que na RSG ocupam preferencialmente locais abertos
e ensolarados da borda da mata (figara 4, exceto M. sepium que cresce geralmente em Areas mais
sombreadas). Algumas destas espécies ocorrem também em trithas que cortam a mata {como D,
bracteosa e 5. lalandianum) ¢ clareiras no interior da floresta (p. ex., D. bracteosa e H. aceroides,
GROMBONE-GUARATINI 1999). As plantas ocupam 4reas com extensdes variveis (4 a 30m?),
com ramos voliveis crescendo desde préximo ao solo até 6-8m de alturs, por vezes cobrindo
extensas dreas sobre a vegetacfio da borda (figura 34d).

A quantidade de individuos (manchas) observados por espécie variou a0 longo dos
quatre anos de estudos fenolégicos, em decorréneia da maior ou menor ocorréncia de capim-
colonific na borda da mata. S lalendianum (figura 4) ¢ D. bracteosa foram as espécies que
apresentaram maior distribuigio (figura 5) e nimero de individuos, com méximo de 58 e 39
individuos, respectivamente (tabela 4). As demais espécies foram menos fregiientes (tabela 4),
com média de 3,83 individuos (+ 2,87). Para B. pubipetaia e T. phlomoides foram registrados

apenas 1 e 2 individuos, respectivamente.

Tabela 4. Numero maximo de individuos e média aritmética (%) e desvio padrio (DP) dos
individuos das Malpighiaceae estudadas observados mensalmente, ao longo de quatro

anos (47 meses), na RSG.
NUMERO MAXIMO DE INDIVIDUOS

ESPECIES 1993 1994 1996 1997 %+ DP
Bapristeriopsis adenopoda 6 8 10 it 512,54
Banisteriopsis futea 5 3 3 3 3,38+1,51
Banisteriopsis muricata ? 5 5 10 3,96:1,94
Banisteriopsis pubipetala ? 7 i 1 -
Dicella bracteosa 39 34 21 22 14,23:10.42
Heteropterys aceroides ? 3 5 4 2,88:1,25
Mascagnia anisopetala 5 13 14 i3 5,6:4,32
Mascagnia cordifolia 4 3 3 5 2.82:1,17
Mascagnia sepium ? ? 2 7 2,88x2,03
Stigmaphyllon lalandianum 20 32 37 58 18,15214,05
Tetrapterys guilleminiana 4 4 4 4 2,15: 1,00
Tetrapterys phlomoides 7 1 2 2 1,5:0,71
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ESCRLA APROUIMADA %‘:}3‘85&:

irms 138, 88m

Figura 4. Mapa da Reserva de Santa Genebra (modificado de FIGUEIREDO 1997) indicando 2 localizagdo
das espécies de Malpighiaceae. No mapa nfo estio plotados todos os individuos registrados durante
os estudos fenologicos de 1993, 1994, 1996 efou 1997, mas somente o local aproximado onde os
individuos de cada espécie podem ser encontrados. Observe que S. lalandianum ocorre a0 longo de
toda a borda, excetuando-se as dreas brejosas. LEGENDA: a ~ Banisteriopsis adenopoda, b ~ B.
lutea, ¢ - B. muricata, 4 - B. pubipetala, e — Dicella bracteosa, f - Heteropterys aceroides, g —
Mascagnia anisopetala, b ~ M. cordifolia, i — M. sepium, k— Tetrapterys guilleminiana, m — T,
phiomoides, o — Stigmaphyiion lalandianum,
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4.2 - FENOLOGIA REPRODUTIVA

Floracdo

O niimero de espécies e individuos em floracdo das Malpighiacese estudadas na RSG,
durante quatro anos ¢ mostrado na figura 5. Ao longo de todo o ano hi espécies e individuos com
flores, observando-se dois picos de floragBo: um maior, de fevereiro-abril, no final da estacgo
tmida e na transi¢@o para seca, e outro menor, de (setembro)outubro-dezembro, na transicio da
estaglio seca para umida (figura 5). De maio a agosto ocorreu brusca diminuicsio na quantidade de
individuos em florac8o (figura 5), apesar de cinco a sete espécies (B. adenopoda, B. lutea, B.
pubipeiala, D. bracteosa, M. cordifolia, M. sepium efou T. guilleminiana) florescerem nests
periodo,

O ntumero de espécies e individuos em floragéio correlacionaram-se positivamente com
a temperaturza média, pluviosidade total ¢ umidade relativa média do ar (tabela 5). Houve
correlaglio negativa da velocidade média do vento com o nimero de individuos em florag3o, o
mesmo ndo acontecendo com o mimero de espécies (tabela 5). Nio houve diferenca significativa

no niimero de individuos com flores entre os quatro anos (F = 0,737; gi=3; p=0,536; n =47).

Frutificacdo

Na RSG a comunidade de Malpighiaceae produz frutos 2o longo de todo o ano. Ha
maior ntmerc de espécies em frutificagio (frutos verdes + maduros) entre maio-novembro.
Quando consideramos o namero de individuos em frutificagio o pico diminui (abril-agosto) e
concentra-se na estagdo seca (figura 6). O pico de amadurecimento e dispersdo dos didsporos das
espécies e individuos de Malpighiaceae estudados ocorreu principalmente na estacio seca, entre
julho-setembro (figura 7).

Quande consideramos o niimero de espécies e individuos com frutos verdes e maduros
hé correlagdo inversa com a temperatura, pluviosidade ¢ umidade relativa (tabela 5). A velocidade
do vento correlacionou-se positivamente com o numero de espécies, nfio havendo correlagio

significativa com o nmero de individuos em frutificagio (tabela 5). Com relaco aos frutos em
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dispersdo na comunidade considerada, houve correlagio negativa com a temperatura, pluviosidade
¢ umidade relativa, mas ndo com a velocidade do vento, tanto para o ntimero de espécies como de
individuos com frutos maduros (tabela 5). A andlise de variincia mostrou que nfo houve diferenca
significativa no mamero de individuos com frufos em dispersfio durante quatro anos de estudo (F =
1,034; gl = 3; p = 0,388; n = 47). Ocorreu diferenca significativa no nGmero de individuos com

tos verdes e maduros (F = 7589; gl = 3; p < 0,001; n = 47) apenas nos anos de 1993-1996 (p =
0,003) e 1993-1957 {p = 0,001).

Namero de espécies

Namero de individuos

S F M A M J J A S O N D

Meses do ano
B| 1993 ZE 1994 = 199

1997 B

Figura 5. Namero de espécies (A) ¢ individuos (B) de Malpighiaceae observados em florac8o na
Reserva Santa (Genebra.



Tabela 8. Coeficiente de correlag8o de Spearman (1s) entre variaveis meteorclogicas ¢ floracio &
frutificacdo para comunidade de Malpighiaceae na RSG durante os anos de 1993, 1994,
1996 ¢ 1997 (o= 0,05; n = 47).

FENQOFASE Varidvel s SignificAncia *
FLORACAO # Espécies Temperatura 0,44 p < 0,002 *
Pluviosidade 0,428 p<0,002 *
Umidade 031  p<0,002 *
Vento - 0,046  p>(,25 LS.
# Individuos  Temperatura 0,717 p<0,0008 *
Pluviosidade (3,684 p < 0,0605 *
Umidade 0,453 p<0,001 *
Yento -0,241  p<0,05 *
FRUTIFICACAQ  # Espécies Temperatura -0,49  p<0,0005 *
(verdest+madures) Pluviosidade 0,474 p<0,0005 *
Umidade -0,36  p=0,005 *
Vento 0,25 p>0,05 *
# Individuos  Temperatura -0,504  p<0,0005 *
Pluviosidade -0,412  p<0,0025 *
Umidade -0,267 p<0,05 *
Vento ~0,157 p>0,1 n.s.
FRUTIFICACAQ  # Espécies Temperatura -0,5  p<0,0005
{maduros/dispersio) Pluviosidade -0,49  p<0,0005
Umidade - (0,49 p < 0,0005
Vento 0,231 p>0,05 n.s.
# Individuos  Temperatura - 0,527 p<0,0005
Pluviosidade - 0,485  p<0,0005
Umidade -(,418 p<0025
Vento 0,083 p>0,25 1n.§.

(*) Significancia: ¥ - significante; 0.5 — nfio significaute.
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Figura 6. Namero de espécies (A) e individuos (B) de Malpighiaceae com frutos verdes e
maduros na RSG.

25 5
26 -

Niamero de espéeies

A
=
2
g
o
4
g
Z -
J F M A M ] J A 8 o N D
Meses do ano
B

#1993 = 1994 5 1996 = 1997

Figura 7. Numero de espécies (A} e individuos (B} de Malpighiaceae com frutos maduros, em
dispersfo, na RSG.
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FENOLOGILA DAS POPULACOES

Floracdo

De modo geral, a seqiiéncia de floraciio das espéeies manieve-se inalterada ao longo
des anos de estudo, embora tenha ocorrido variacSes (deslocamento, aumento e/ou diminuicfo) no
periodo e no pico de floragdo de algumas espécies (p. ex., Banisteriopsis muricata, Dicelln
bracteosa, Mascagnia anisopetala e Stigmaphyllon lalandianum), de um ano para outro (figura 8).
O pico de floraglio de todas as espéeies, exceto Temraprerys guilleminiona e Muscagnia
anisopetala (em 1994}, ocorreu fora da estago seca (figura 8). Durante o pico de floragio todas as
espécies produziram muitas flores/dia/planta, com individuos florescendo juntos, demonstrando
sincronia intraespecifica da floragfo (figura 9). Esporadicamente algumas espécies apresentaram
umn ou dois individuos florescendo fora do periodo habitual de floracBio (figuras 8 e 9). Na maioria
das espécies a floragio durcu 1-3(4) meses, exceto para D. bracteosa, M. anisopetala ¢ T
guilleminiana, cujo periodo de floragiio geralmente ulirapassou 5 meses {figuras 8 ¢ 9). A floragio
da maioria das espécies ocorre apenas uma vez por ano.

A Tabela 6 apresenta o coeficiente de correlagdo de Spearman entre as variaveis
meteorologicas (temperatura média, pluviosidade total, umidade relativa média do ar e velocidade
média do vento) € a floragfio no nivel populacional das espécies de Malpighiaceae estudadas. Em
trés espécies, B. adenopoda, B. pubipetala e T. phlomoides, n3o houve correlacdo da floragio com
nenhuma destas varidveis meteorologicas, ao contraric da floraglio de outras trés espécies (B.
muricata, M. anisopetala e 8. lalandiarnum) que correlacionaram-se positivamente (femperatura,
pluviosidade e umidade relativa) ou negativamente (velocidade do vento) com todas elas (tabela
6). O vento foi a tnica varidvel que ndo demonstra correlagdo com a floragio de D. bracteosa. A
floragdo de B. lutea correlacionou-se apenas com o vento (positivamente} ¢ com a umidade
relativa {negativamente), ocorrendo o inverso com 7. guilleminiana, cuja floragio correlacionou-
se negativamente com a temperatura € a pluviosidade. M. cordifolia ¢ M. sepium correlactonaram-

se positivamente apenas com ¢ vento, enquanto para H. gceroides 36 houve correlagio com a
pluviosidade (tabela 6).
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Figura 9. Fenogramas da floracdio de B. adenopoda (Bad), B. lutea (Blu), B. muricata (Bmu), B.
pubipetala (Bpa), D. bracteosa {Dbr), H. acercides (Hac), M. anisopetala (Man), M.
cordifolia {Meo), M sepium (Mse), S. lelondionum (Sla), T, guilleminiana {Tgu) e T.
phiomoides (Tph) na RSG.
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Tabeia 6. Coeficiente de comrelagio de Spearman (rs) entre varidvels meteorolégicas ¢ floragdo para as
populagdes de Malpighiaceae estudadas na RSG. (n = ntimero de meses amostrados, o = 0,035)

ESPECIE (n) Varidvel rs significincia (%)
B. adenopoda (47 Temperatura -3,18 p>{,1 a.
Plhuviosidade -G,18 p=41 &
Umidade 3,14 p=4,1 8.
YVento - 0,14 p> 01 .8,
B hatea (8T Temperatura - 0,04 p>0.25 L3,
Pluviosidade = 0.23 p=0,08 1.3,
{midade -0,37 7> 0,0005 #
Vento (.55 p<0,0005 ®
B muricara (35) Temperaturs 0,43 P <0,0005 #
Pluviosidade 3,38 p<0,0235 #
Urnidade 0,43 p<0,025 *
Vento - 3,33 n<{,01 *
B, pubipetala (23} Temperatura 0,07 p>025 s,
Pluvicsidade 9,22 p>{,1 0.8,
midade = 0407 p> (.25 .5,
Yento 3,26 p>0 3.
L3 Bracteosn (4T Temperatura 6,7 o< {3,005 ®
Fluviosidads 3,79 P <0,005 *
Umidade G,3 p<0,025 *
YVento - 0,03 p> 525 8.
H. acercides (35) Temperatura 0,28 P >0,05 5.
Pluviosidade 0,33 p<{,05 *
Umidade 0,26 p> 045 LS.
Vento 0,07 p>0,25 .8,
M. anisopetala (47) Temperatura 0,3 p<0,025 *
Pluviosidade 0.4 p<0,008 *
Urmidade 0,51 b < §,0005 #
Vemo - 0,35 p<0,01 *
M. cordifolia (47 Temperatura 0,12 p>61 RS,
Pluviosidade 0,06 p>025 s,
Umidade -0,22 p>0,05 n.s.
YVenio 0,48 p <0,0005 #
M sepium (23) Temperatura 0,01 p>0,25 LS.
Pluviosidade 0,13 p>§25 ns.
Umidade -0,27 p>0,1 5.
Vento 0,53 p< 0,005 *
S. lalandianmm (47) Ternperatura 0,57 p<0,0005 *
Pluviosidade 0,51 p < 0,6005 #
Umidade 0,45 p <0001 *
Yento -3,34 r=0,01 *
T. guilleminiona (47) Temperatura -0,43 p<90,002 *
Pluviosidade - 0,41 p<0,0062 #
Umidade 0,06 p>0.25 11.5.
WVento - 0,11 p>01 5.
I. phlomoides (35) Temperatura 0.1 p>0,25 LS.
Pluviosidade « 0,05 p>0,25 1.5,
Umidade 0,25 p>0,05 LS.
Yento -0,24 n> 0,05 1.5.

(*) Significincia: ¥ - significante; 1.5 ~ ndo significants.
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Frutificacio

Do mesmo modo que na floraggo, a seqiiéncia de espécies em frutificagio permaneceu
mais ou menos inalterada durante os quatro anos de estudo. Entretanto, no periodo e no pico de
frutificacdio e de dispersio das espécies foram verificados deslocamentos, redugles e/ou
ampliacSes entre os anos de estudo fenolbgico (figura 10). Individuos de algumas espécies (B.
pubipetala e M. anisopetale) frutificaram esporadicamente fora do periodo habitual de frutificaciio
verificado para a espécie (figuras 10e 11}

De acordo com o pico de frutificagfio e de dispersiio dos didsporos podemos dividir as
espécies em dois grupos:

Grupo 1 ~ cujos individuos frutificam e dispersam seus didsporos principalmente na
estagfio seca (figura 10). Fazem parte deste grupo as espécies B. adenopoda, B. muricata, M.
anisopetala, S. lalandianum, T. guilleminiana e T. phlomoides. Nas plantas destas espécies sfo
observados frutos por at€ 7(9) meses pois o periodo de desenvolvimento dos frutos é relativamente
longo, chegando a atingir até quatro meses. T guilleminiana é excegio, pois frutifica praticamente
o ano todo e seus frutos amadurecem em 1-2 meses. O desenvolvimento dos frutos de §
laiandianum € o mais longo (4-6 meses), Estes frutos permanecem num estadio de “laténcia”
denominado aqui como “fruto em formag#o”, no qual o ovério cresce ca. de duas vezes o seu
tamanho habitual, permanecendo assim por aproximadamente trés meses, quando entdo comega a
crescer € formar as alas dos samarideos.

As seis espécies deste grupo possuem 2 frutificagdo e a dispersfo dos didsporos
correlacionadas inversamente com a temperatura e a pluviosidade (tabela 7). A frutificacsio de B.
adenopoda, S. lalandianum ¢ T. phlomoides também correlacionou-se negativamente com 2
umidade relativa, enquanto em B. muricata tal correlagio foi observada para o vento (tabela 7).
Nso houve correlagio da frutificagfio de M. anisopetala e T. phlomoides com a umidade relativa ¢
com o vento {tabela 7). As seis espécies tiveram a dispersfio de seus didsporos correlacionadas
negativamente com a umidade relativa ¢ em apenas duas (B. adenopoda ¢ S. lalandianum) houve
correlacdio (positiva) com o vento (tabela 7).

Grupe 2 - nos quais os individuos t8m a frutificaciic ¢ a dispersfio dos frutos
concentradas fora da estacfio seca, na estago Umida e/ou transicional (figura 10). B. luteq, B.

pubipetala, D. bracteosa, H. aceroides, M. cordifolia e M. sepium s8o as espécies que participam
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deste grupo. O periodo de desenvolvimento dos frutos nestas espécies ndo ultrapassa dois meses e
em todas (exceto D. bracteosa) o periodo de disperséic e floracio/frutificagdo ndo ultrapassa dois e
trés meses, respectivamente.

A frotificagfo de B. lutea, B. pubipetala, M. cordifolia e M. sepium ndo correlacionou-
se com a temperatura ¢ a pluviosidade, ac contrdrio de D. bracteosa ¢ H aceroides cuja
frutifica¢do apresentoun correlagfic positiva com estas varidveis meteorolégicas (fabela 7). O vento
correlacionou-se apenas com a frutificagdo de B. lutea, M. cordifolia e M. sepium (diretamente) ¢
D). bracteosa (inversamente), ndo mostrando correlacio com a frutificagiic de B pubipetaia e H.
aceroides (tabela 7). A umidade relativa correlacionou-se com a frutificacio de D. bracteosa, H.
aceroides (positivamente) e B. Jutea (negativamente), nio havendo correlacio para B. pubipetala,
M. cordifolia e M. sepium (tabela 7).

Com relacdo a dispersio dos frutos, H. aceroides foi a (inica espécie a correlacionar-se
com todas as varidveis meteorologicas: diretamente com temperatura, pluviosidade ¢ umidade
relativa ¢ imversamente com o vento (tabela 7). Por outro lado, B. pubiperala ndo correlacionou-se
com nenhuma destas varidveis. Em M. cordifolia ¢ M sepium a dispersio de seus didsporos estd
correlacionada apenas com o vento, de modo positive. A dispersio de B futea comrelacionou-se
negativamente com a umidade relativa e positivamente com o vento, ocorrendo o inverso para D.

bracteosa (tabela 7).
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Figura 11. Fenogramas da frutificacio de B. adenopoda (Bad), B. lutea (Blw), B. muricata (Bmnu), B,
pubipetala (Bpu), D. bracteosa (Dbr) e H. aceroides (Hae), M. anisopetala {Man), M. cordifolia
(Mco), M sepium (Mse), 8. lalandiarum (Ska), T. guilleminiana (Tgw) e T phlomoides (Tph) na
RSG.
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Tabela 7. Coeficiente de correlaglio de Spearman {3} enive varidveis meteoroldgicas ¢ a frificagio e
dispersdo para as populagdes de Malpighiaceae estudadas na RSG. {n = ndmero de meses
amostrados; o = §,05)

FRUTIFICACAQ DISPERSAQ
ESPECIE (n) Variavel T3 SignificAncia(‘} 5 Signiﬁc@ncia {¢
B adenopoda { 47} Temperanirs -0,76  p<0,0005 * 8,47 p<0,0603 *
Ploviosidade ~-0,63  p<0003 * - 3,49 p<(,0005 *
Umidade -334 p<(,005 * -5,48 p<0,0005 *
Vento 0,07 p>0725 .S, 0,34 p<0,025 *
B hutea (473 Temperatura 0,15 p> 1 n.s. 8,2 n> (.05 LS.
Pluviosidade 0,13 pr4d 1.3, 3,05 p=023 .3
Umidade ~333 p<§025 * -3,25  p<Q03 *
Vento 8,51 o < 0,0005 * 0,34 p=<0025 *
B. muricata (35} Temperatura -3.5%  p<{,0005 * -3,75  p=0,0005 *
Pluviosidade -0,55  p<{(,0005 * -.58  p<{,0005 *
Umidade ~-G05  p>025 LS. -3,36  p=0,025 *
Yento -3,3%  p<0,025 * -3,23  p>0,03 .8,
B, pubipetala (23} Temperatura 8,13 o> 0,258 8. 4,1 o> 0,25 5.
Pluviosidade 0,28 o> 6,08 n.8. 4,18 a=0,1 LA,
LUmidade 3,21 prl .5, 8,27 p> 4,1 ng.
YVento 3,01 5> 0,28 LS. ~-3,23 p>l LS
. bractecsa (47 Temperatura 0,71 p < 0,0005 * 8,19 p>0,08 n.5.
Pluviesidade 0,68 p < 0,0003 * 3,15 p>0,l .5,
Umidads 0,45 p<0,001 ® 034 p<0,023 *
Vento -04  p<{0,0025 * -80,37  p<001 *
H. acervides {(35) Temperatura 3,52 p< 0,001 ¥ ¥ p<{,01 *
Pluviosidade 0,66 p < 0,0005 ® 0,53 p < 0,001 *
Eymidade 3,5 p < 0,0025 * 0,37 p<0,025 *
Vento -0,23  p>0,05 LS. 3,33 p<0,05 *
M. anisopetale ( 47} Temperatura -0,58  p<0,0005 * -0,58 p<9,0005 *
Pluviosidade -0,38 p <0005 # -0,37  p<0,001 *
Umidade 0,11 p>01 ns. 0,32 p<8,025 *
Yento -0,2 p>005 s, 0,06 p>025 .3,
M. cordifolic (47) Temperatura 0,13 p>0,1 n.s 0,14 px{1 1.s.
Pluviosidade 0,001 p>0,25 ns. -9,01 p>0,25 8.
Umidade -923 p=0,03 LS. -0,16 p>01 7.8,
Yento 0,51 p <{0,0005 * 0,42 p<G0025 *
M sepium (23) Temperatura 9,21 p>{,1 .S, 4,34 p> 005 .S.
Pluviosidade 0,23 p>01 n.s. 4,35 p> 0,05 3.
Umidade <031 p=0,05 s, 3,08 p>0,25 5.
Venio 0,76 p < §,0005 * 0,41 p < 0,05 *
8. lalandianum {47} Temperatura 0,77 p=<0,0005 * -0,48 p<0,0005 *
Pluviosidade -0,63 p<0,0005 * -0,52 p<0,0003 *
Umidade ~0,32  p<0,023 * -0,37  p<0,0005 *
Yento -0,04 p>025 1.8, 0,4 p <0,005 *
T. guilheminiana (47) Temperatura -0,57 p=<0,0005 * -0,61 p<0,0005 *
Pluviosidade -0,538 p<0,0005 * -0,63 p<0,0003 *
Umidade -023  p>005 n.s. 0,36 p<0,01 *
Vento 0.1 p>023 0.3, 009  p>{,25 .8
7. phlomoides (35) Temperatura -0,63  p<0,0005 ® =034 p<0,023 *
Pluviesidade -0,64 p<0,0005 * -0,48 p<0,005 *
Umidade -0,36 p<0,0258 #* -0,44 p<0,005
Vento -0,01 p>025 1.8, (3,21 p>{,1 7.8,

{*Y Bignificincia; * - significante; n.s ~ nfo significante.
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4.3 - MORFOLOGIA E BIOLOGIA FLORAL

AS INFLORESCENCIAS

As mflorescéncias das espécies estudadas sfo frondosas (cf. TROLL 1950 apud
WEBERLING 1992, figuras 12a-d), exceto em B. Jufea na qual os ramos floriferos geralmente
perdem suas folhas (figura 12e). MNestas espéeies as flores estiio reunidas em inflorescéncias
terminais e/ou axilares (&5 vezes com mais de uma inflorescéncia por axila) e compostas, do tipo
dicasio (8. lalandianum, figura 12¢) ou racemo (as demais espécies), constituidos por unidades
dicasiais de diversos tipos (tabela 8). Estas inflorescéncias estdo, geralmente, expostas fora da
folhagem (figura 12} e, em relagfio 20 solo, ocorrem em diferentes alturas, desde poucos
centimetros até 6-8m de altura. A exteriorizagfo das flores fora da folhagem ocorre geralmente
através do pedunculo (em S. lalandianum) ou do eixo principal da inflorescéneia, cujo comprimento
varia entre as espécies (tabela 8). U comprimento do eixo das unidades dicasias também variou
entre as espécies, podendo ser extremamente curto como em B. Jutea (« 1,0 em, figura 120) =2
bastante longo como, por exemplo, em D. bracteosa, M. anisopetala e T. phlomoides (figura 12,
tabela 8).

Na maioria das espécies ¢ alte o nimero de botdes/inflorescéncia (tabela 8). B.
pubipetala ¢ M sepium foram as espécies com menor nimero de botdes/inflorescéncia, enquanto
que B. adenopoda, B. muricata ¢ M. anisopetala apresentam mais de 300 botBes/inflorescéncias
(tabela 8, figura 12b). Para todas as espécies a quantidade de flores abertas/dia/inflorescéncia variou
de acordo com o desenvolvimento da inflorescéncia. No inicio do desenvolvimento poucas flores
abrem (2-4); posteriormente, a quantidade aumenta podendo abrir 22 flores/inflorescéncia/dia
(tabela 8). De modo geral as Malpighiaceae estudadas apresentam muitas inflorescéncias/individuo,
que ndo foram quantificadas pela dificuldade de separa-las, entre os ramos. A guantidade de flores
registradas que abrem diariamente, por planta, variou de acordo com a porgio do individuo
(mancha) em estudc na borda da mata. Entretanto, na maioria das espécies durante o pico de
floragdo, foi comum a ocorréncia de manchas com mais de 100 a 300 flores. Em algumas manchas
com grandes dimensdes das espécies B. adenopoda, B. muricata, D. bracteosa e S. lalandionum
foram quantificadas entre 250-300 flores. Para M. cordifolia, M. sepium e T. phlomoides a
quantidade méxima de flores observadas em um individuo foi cerca de 63, 50 ¢ 35 flores,

respectivamente,



Figura 12. Eﬁﬂoresc:unuab frondosas de D. bracteosa {a), M. ani opetala (b), 5. lalandianum (¢) e
phiomoides (d), expostas fora da folhagem. Em B. lutea os ramos floriferos ficam nus (e),

-~

nondo asunidades dicasiais {f) das mﬂnrescm ias. (Escalas:a, b, d=20cm; ¢, f=1,0cm; e~

eselvan Sazima, excetod
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Em todas as espécies foram observados nectérios-extraflorais (NEFs) no peciolo e/ou
 limbo foliar das folhas e bracteas/bractéolas das inflorescéncias. M cordifolia também apresentou
NEFS na base do pedicelo floral. Os NEFs foram visitados por diversas espécies de formigas. Na
maioria das espécies de Malpighiaceae estudadas os NEFs sfio sésseis, arredondados e proeminentes
ou achatados, exceto em B. adenopoda cujos NEFs sio pedunculados ¢ em forma de taga. Para
todas as espécies, os NEFs presentes nos peciolos sfo proeminentes, ¢ mesmo ndo acontecendo em
relagho ao limbo foliar (tabela 8). A quantidade e localizac8o desies nectérios nas bracteas e folhas

variou enfre as malpiguidceas estudadas (tabela 8).

AS FLORES

As Malpighiaceae estudadas apresentam uniformidade na estrutura floral, com
disposi¢8o dos verticilos florais bastante semelhante (figuras 13 ¢ 14, exceto M anisoperala no
arranjo das pétalas, figura 14b). Nestas espécies as flores sfio pediceladas, diclamideas, pentameras,
abertas e zigomorfas (figuras 13 e 14), podendo ser pequenas, medindo até 12mm de didmetro,
como H. aceroides, M. anisopetala, T. guilleminiana, a relativamente grandes, medindo 18-20mm
de didmetro, p. ex. Banisteriopsis spp. e S, lalandianum (tabela 9). As flores de algumas espécies
sdo particularmente semelhantes nas dimensdes e morfologia, como no caso das flores de B.
adenopoda € B. muricata (figuras 13b-c), B. lutea e B. pubipetala (figura 13d-e), H. acercides e T.
guilleminiana (figuras 144d-1).

O pedicele

Os pedicelos sdo verdes em dez espécies e rosados em B. muricata € M. cordifolia e,
geralmente, menores que 10mm de comprimento (exceto nas espécies de Banisteriopsis, tabela 9).
Podem ser cobertos por tricomas escuros (B. pubipetala, M. anisopetala, S. lolandianum, T,
guilheminiana) ou brancos (as demais espécies). Em quase todas as espécies (exceto Banisteriopsis
spp.) os pedicelos sdo articulados em diferentes alturas e apresentam bractéolas escamiformes (dez

espécies) ou folidceas (D. bracteosa e M. anisopetala).

O calice
As sépalas s#o livres ou raramente fundidas (M. anisopetala), de coloragio verde ou

creme (B. muricata). Quase todas as espécies apresentam sépalas cobertas por tricomas de mesma



Figura 13. (a) Esquema basico da flor de Malpighiaceae neotropical {modificado de GATES 1987 ¢
ANDERSON 1997)ymostrando a disposicio dos verticilos florais. A pétala posterior (setamaior)
ocupa posigao superioremrelacioaos drgdos sexuais, sendo importante na polinizagdo. Note que
a sépala anterior {seta pequena) ndo apresenta elaiéforos. Os estames (numerados de 1-10)
ocupam o centro da flor, ao redor dos estiletes. Flores de B. adenopoda (b}, B. muricata{c), B.
lutea({d)e B. pubipetala(e). Emtodas as flores compare a pétalaposterior com as demais petalas.
Em A adenopoda () note no limbo da pétala posterior as pequenas glandulas na margem (seta).
{Bscalas =2, 5mm; fotos: MarlieseIvan Sazima, excetoe).

35



Figura 14. Floresde D). bracteosa{a}, M. am‘sopemfa {0y, M. cordifolia(c), M. sepium (&), 8. lalandianum
(eye T guilleminiana (f). Emtodas as flores compare a pétala posterior com as demais pétalas.
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coloragdo que a do pedicelo. O dpice da sépala curva ligeiramente (B. adenopoda) ou enrola (M
anisopetala, T. guilleminiana — figura 15a) sobre a superficie abaxial, mantendo-se mais ou menos
ereto nas demais espécies. Em sete espécies (D. bractecsa, H. aceroides, Mascagnia spp., S.
lalandionum, 1. phiomoides) as sépalas encontram-se préximas do conjunto de estames,
favorecendo 2 sua agregacso.

De modo geral, quatro sépalas (laterais) possuem na superficie zbaxial um par de
glandulas de Sleo ou elaidforos, sendo a sépala anterior (inferior) eglandulosa (figuras 13a, 15b).
Estas glandulas s#io ausentes em B. Jutea (figura 15d) e ausentes ou atrofiadas em alguns individuos
de B. muricata ¢ H. aceroides (figuras 15¢-d). A sépala eglandulosa de algumas plantas de B.
adenopoda apresentou um ou dois elaiéforos rudimentares, submarginais.

Os elai6foros podem ser rosados (B. adenopoda, B. muricata, M. anisopetala ¢ M.
cordifolia) ou amarelo-esverdeados (nas outras espécies, figuras 15 ¢ 16) ¢ diferem pouco em forma
e/ou tamanho, entre as espécies estudadas (tabela 9). Destas, H. aceroides apresenta as menores
glandulas ¢ B. pubipetala e T. phiomoides as mais largas e compridas, respectivamente (tabela 9,
figura 16). Os elaiéforos partem da base da sépala e, em geral, ocupam mais da metade da 4rea total
da sépala (figuras 15 ¢ 16). Em H. aceroides, Mascagnia spp. ¢ Tetrapterys spp. o 4pice do
elaidforo projeta-se para frente e, além da sépala (figura 15a, 16a, d). Nos elaiéforos o epitélio
glandular pode ser liso (oiio espécies, figuras 15a, f ¢ 16a, d-e) ou estriado, radialmente (B.
adenopoda, B. muricata, D. bracteosa, figura 16b) ou longitudinalmente (S. lalandianum) e
recoberto por cuticula transparente (figura 16), que possui poro subapical (D. bracteosa, M
cordifolia, M. sepium, S. lalandianum e Tetrapterys sp., figura 16d) ou ¢ inteira (demais espécies).
Neste dltimo caso a cuticula necessita ser rompida para que o 6leo acumulado seja liberado (figura
16e-f). Nas espécies estudadas o éleo fica acumulado no centro efou proximo ao 4pice projetado do

elaidfore (figura 17d, 16a,e).

A corola

Na corola as cinco pétalas sdo livres, ungiiiculadas, alternas as sépalas e, geralmente,
apresentam o limbo reflexo, curvado para tris (figuras 13 e 14). Uma das pétalas ocupa posigio
superior { = pétala posterior), duas delas sio laterais (= pétalas latero-posteriores) e duas sfo
inferiores (= pétalas latero-anteriores) em relagfio ao eixo floral (figura 132). Em M anisoperala
apenas a pétala posterior reflete entre as sépalas e as demais pétalas permanecem préximas entre si

¢ apenas os seus apices ficam reflexos (figura 14b). A pétala posterior é também denominada



Figura 15. Flor de M. anisopetala (a) mostrando o apice das sépalas do calice enrolado (seta) e elaidforos
rosados. Flor de B. adenopoda (b) observada por tras, evidenciando os elaioforos com periferia
rosada em quatro sépalas do célice, excetonasépala anterior (seta). Flores de . acervides com (¢}
e sem (d) glandulas de éleo no célice. Flor de B. lutea (e) cujo calice nio apresenta elaidforos
(seta). Elaioforos rosados de M. cordifolia (f) com dleo acumulado na porgio superior da glandula
(seta). (Bscalas= 1, 0mm; fotos: Marlies ¢ Ivan Sazima, exceto f).
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Figura 16. Blaitforos nas flores de 7. phlomoides (a), D. bracteosa (b), S. lalandianum (e}, 7.
guilleminiana (d) ¢ B. pubipetala {e-f). Observe em 1. phlomaides o 6leo acumulado sob a
cuticula {seta}, bem como o poro subapical no elaiéfore de 7. guilleminiana (seta). Em B.
pubipetala compare o elai¢foro com epitélio da cuticula intacto (e, seta) & apds ser rompido (f)
pelasabelhas da familia Anthophoridae. (Escalas=35,0mm}.
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quinta petala, por ser a mais interna no botdo, ¢ pode distinguir-se das demais nfio apenas pela
posi¢éo, mas também pela forma e/ou tamanho do limbo e comprimento/espessura da unha (tabela
19, figuras 13 b-e, 14b). Metade das espécies apresentou a pétala posterior com forma do limbo
diferente das pétalas laterais (= latero-posteriores e latero-anteriores, tabela 10). Na maioria das
espécies 0 limbo da pétala posterior € mais curto que o das demais pétalas (especialmente em B.
adenopoda, B. lutea, B. pubipetala ¢ T. phlomoidesy; em trés espécies (B. muricata, D. bracteosa,
H. aceroides) ¢ semelbante e em M. anisopeiala é mais longo (tabela 10). As flores de B. muricata,
D. bractecsa, H. acercides € M. anisopetala apresentam a quinta pétala mais larga que as demais.
Em M. cordifolia a largura do limbo da pétala posterior € similar ao das pétalas laterais, sendo mais
estreito nas espécies restantes (tabela 10). Apesar de 2/3 das espécies sstudadas apresentarem a
pétala posterior com limbc mais curto em relagfio as outras pétalas, em nove sspécies (exceto B.
adenopodn, B. lutea, T. guilleminianay o comprimento total da quinta pétala ¢ maior que o das
pétalas laterais. Isto porque em quase todas as espécies o comprimento da unha corresponde a quase
1/3 do comprimento total da pétala posterior.

Em todas as espécies 2 unha da pétala posterior é mais longa e espessa que a das pétalas
laterais. Espécies de Banisteriopsis apresentam as maiores diferengas na espessura ¢ comprimento
da unha do vexilo em relagdo as outras quatro pétalas, enquanto Tefrapterys spp. e M
anisopetala/M. sepium possuem as menores diferencas (tabela 10).

B. adenopoda, B. muricata, M. anisopetala e M. cordifolia possuem flores com pétalas
rosadas, sendo amarelas nas demais espécies (figuras 13 ¢ 14). Algumas plantas de B. adenopoda e
M. anisopetaia apresentam flores com pétalas creme, quase brancas. A pétala posterior de algumas
espécies apresenta listras e/ou manchas cor de vinho (B. adenopoda, B. muricata e M. anisopetala)
ou alaranjadas (somente em B. Juteq, figura 13d), geralmente partindo da base do limbo, préximo da
unha (figuras 13b,d ¢ 14b). Em oito espécies (B. adenopoda, B. lutea, B. muricata, H. aceroides,
Mascagnia spp., S. lalandionum) as unhas das pétalas possuem coloragfo, geralmente, mais clara
(branco/esverdeada/creme) da observada no limbo (figuras 13 e 14).

Em Banisteriopsis spp. € Mascagnia anisopetala o bordo do limbo de todas as pétalas é
fimbriado ¢ em B. adenopoda e B. muricata ha glindulas dispostas na poreio médio-inferior da
pétala posterior (figuras 13b-e, 14b). Nas demais espécies a margem da pétala posterior apresenta-
se ondulada a fracamente fimbriada e, geralmente, inteira nas outras pétalas (figuras 14a, c-f).
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O androcey

O androceu ocupa posicHo central na flor, ao redor dos estiletes (figuras 13, 14, 17a-d) e
compreende dez estames, adelfos na base. Em Banisteriopsis spp., H. aceroides e S. lalandiarum os
estames sdo heterodinamos, sendo isodinamos nas demais espéeies. Nas espéeies heterodinamas
ocorre também heteromorfismo nos estames, que podem diferir quanto a morfologia dos filetes,
tecas e/ou conectivos das anteras.

Em oito espécies (8. adenopoda, B. muricata, D. bractevsa, H. aceroides, Mascagnia
spp., 7. guilleminiana) os filetes s8c brancos e nas demais possuem coloragio esverdeada (B
pubipetala, S. lalandianum) ou creme (B. lutea, T. phlomoides). Na maioria das espéciss nfio hd
pelos cobrindo os filetes, exceto em D, bracteosa e T. guilleminiana.

As anteras nas espeécies estudadas sfo basifixas, versateis, rimosas e liberam o polen
proxime aos estiletes, logo abaixo dos estigmas (figura 17e). Em B. pubipetain, as tecas das anteras
ndo abrem (figura 171}, de modo que o pdlen nfo ¢ liberado. Em todas as espécies os conectivos das
anteras sdo glandulosos, constitiidos por numerosas pequenas gléndulas de dleo. Os conectivos
podem ser discretos, como em L. bracteosa, M. anisopetala e Tetrapterys spp. (figuras 17 ¢-d, ou
evidentes (inchados e salientes), como nas demais espécies (especialmente B. adenopoda ¢ S.
lalandianum, figuras 17a-b). Com exce¢do de Banisteriopsis spp. e S. lalandianum, as outras
espécies apresentam anteras com conectivos mais ou menos semelhantes entre si. Em 8. adenopoda
e 5. lalandiarum alguns estames possuem conectivos bem desenvolvidos (figuras 18a-b) e em B.
muricata dois estames possuem anteras com conectivos em forma de virgula, cuja “cabeca” &
bastante proeminente.

OUs grios de pélen das Malpighiaceae estudadas formam massulas (figuras 172-€) com
coloraco amarelo-ove (em M. cordifolia e M. sepium) ou creme, quase branca, nas outras espécies,
£ freqtiente a ocorréncia de Sleo envolvendo os grios (exceto em B pubipetala, cujos grios
possuem aspecto seco) e de drusas no interior das tecas das anteras. A viabilidade do pélen das doze
espécies estudadas encontra-se na tabela 11, juntamente com a viabilidade dos grios de polen de
dez anteras individualizadas de flores de Bamisteriopsis spp. e S lalandianum. Das espécies
estudadas na RSG, B. luteq foi a que apresentou menor viabilidade {ca. 57%) ¢ H. aceroides a
maior {ca. 94%, tabela 11). No individuo de B. pubiperala estudado na RSG e cujas anteras sfo
indeiscentes, ocorre pequena guantidade de polen e que apresenta viabilidade muito baixa (ca.
22%). Entretanto, o pblen de flores com anteras deiscentes de plantas desta espécie ocorrente em

cerrado de Campo Grande, MS, é altamente vidvel (ca. 94%, tabela 11). Néo houve diferenca



Figura 17. Disposicio dos estames e estiletes nas flores de B. adenopoda (&), S. lalandianum (b}, D.
bracteosa ()¢ T, guilleminiana (d). Observe os conectivos glandulosos (setas) nas anteras de
B. adenopoda (a) e S. lalandianum (b). Detalhe de um estilete/estigma da flor de §.
lalandianum (e), onde se observa que os grios de polen das anteras sio liberados logo abaixo
da regifio estigmatica brilhante (seta). Em (f) detalhe de antera indeiscente e estigma de 5,
pubipetala {Escalas=3.0mmj).
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significativa na viabilidade dos grios de pélen entre os estames das flores de Banisteriopsis spp. e
S. lalandianum (tabela 11),

o

Na maioria das espeécies ¢ gineceu possui ovério sGpero, tricarpelar, trilocular (cada
I6culo com um Ovulo péndulo e andtropo) € rés estiletes livres e afastados entre si (figuras 17a-c).
Em D. bracteosa ¢ ovério € bicarpelar {(em consegiiéncia do aborto de um carpelo, ¢f. BARROSO
et al. 1991}, com dois estiletes livies porém no afastados (figuras 17d). Em todas as espéciss o
ovério € esverdeado e pubescente, sendo recoberto por tricomas brancos {em onze espécies) ou
escuros (em S. lalandianum).

Os estiletes s#io esverdeados ou brancos (B. muricata) e possuem expansdes laterais nas
espécies [, bracteosa, Mascagnia spp. e 8. lalandionum (figuras 17b, d-¢). Somente em B. Jureq
foram observados wricomas brancos sobre os estiletes, sendo glabros nas outras espécies. Os
estiletes dispem-se dos seguintes modos: (i) ocorrem separados, formando um trisngulo, mais ou
menos amplo (em nove espécies, figuras 17a-b), (i) ocorrem ligeiramente separados e alinhados
(em H. aceroides e T. guilleminiana, figura 17c) ou (jii) ocorrem juntos (em D. bracteosa, figura
17d). Em Banisteriopsis spp. o estilete oposto a sépala anterior/eglandulosa é ligeiramente maior
que os demais, bem como a area estigmatica.

Em Banisteriopsis spp. ¢ T. phlomoides os estigmas so largos e apicais, com superficie
estigmdtica plana (figuras 17a, 18c-d). Nas sefe espécies restantes os estigmas sdo laterais e
internos, possuindo cavidade ou cimara mais ou menos circular (figuras 18a-b). Nas espécies com
estigmas internos ¢ gineceu tricarpelar, os trés estigmas orientam-se para o centro da flor (figuras
17b-c). Em D. bracteosa os dois estigmas estdo orientados em direcdio s sépalas latero-posteriores
{figura 17d).

Todas as espécies apresentam os estigmas recobertos por fina membrana (cuticula
estigmética), que retem substincia transparente e ligeiramente viscosa (figura 17). Esta cuticula
estigmdtica em microscopia eletrénica de varredura (MEV) aparece como uma capa recobrindo e
cercando toda a superficie estigmdtica das espécies com estigmas apicais, bem como a entrada da
camara ou cavidade estigmdtica, nas espécies com estigma interno (figuras 18c,e). Esta membrana
precisa ser rompida para que o griio de polen fique aderido ao estigma (figura 18c); caso contrario,
0s grios apenas deslizam sobre a cuticula estigmética. O rompimento da cuticula pode ser

provocado pelos visitantes florais, bem como por outros agentss externos como, por exemplo,



Figura 18. Esquemas dos estigmas internos de M. cordifolia (a) e 5. lalandianum (b) mostrando o
formato da cavidade estigmatica, conforme linha pontilhada (escala = 0,1mm). Estigma
apical de flor ensacada de B. muricata{c) com tubo polinico penetrando na por¢do rompida da
cuticula (seta; escala = 50um). Corte longitudinal do estigma de B. adenopoda (d; escala =
100um). Estigmas de M. cordifolia: (e) flor ndo polinizada (ensacada), com cuticula intacta;
() flor polinizada, commuitos grios de polen na cavidade estigmatica {escalas =50um).

47



48

pelo atrito provocado por algumas particulas carregadas pelo vento. Em estigmas examinados sob
MEYV observa-se que 2 adesfio ¢ a germinac8o dos grios de polen ocorre apenas nas porges do
estigma onde a cuticula se encontra rompida (figuras 18¢). Apds a ruptura da cuticula, a entrada da
cémara pode ser larga, como em D. bracteosa, Mascagnia spp. e T. guilleminioma (figura 18a) a
bastante estreita, como em S lolandianum (figuras 18b). Em todas as espécies a superficie
estigmatica ¢ revestida por células mais longas que largas (figura 18d). Estigmas de flores visitadas
por abelhas Centris, Epicharis e/ou Monoeca {com marcas das mandibulas deixadas na pétala
posterior) observados em MEVY apresentaram a superficie/cavidade estigmética totalmente
descoberta e repleta de pélen {figura 18f). Por outro lado estigmas de flores ndo polinizadas ou
autopolinizadas espontineamente (ensacadas) apresentaram cuticula intacta ou rompida em alguns

ponto, com pouco ou nenhum gric de pélen aderido (figuras 18¢, e).

A BIOLOGIA FLORAL

As flores das espécies de Malpighiaceae sfo diurnas ¢ duram cerca de um dia, exceto
em B. pubipetala cujas flores duram dois dias. Na tarde anterior 2 abertura da flor, nos botdes em
pré-antese, os elaidforos miciam a produgfo de dleo (exceto em Tetrapterys spp.), os estigmas
apresentam pequena quantidade de secre¢dio e a membrana estigmética estd opaca/esbranquicada.
Os estames ¢ estiletes/estigmas esto bastante proximos entre si, agrupados no centro da flor. O
poro da cuticula do elaiéforo aparentemente encontra-se fechado.

Em dias quentes {acima 20°C) as flores abrem, geralmente, antes das 0600h, podendo
atrasar 1-2 horas em dias mais frios. A abertura das flores caracteriza-se pelo lento afastamento e
posicionamento das pétalas, estames e estiletes/estigmas. No momento da abertura da flor os
estigmas estfio geralmente tirgidos, cheios de secrecfo, e a membrana estigmdtica apresenta-se
transparente (figura 17¢); as anteras geralmente nfo estio abertas. Nos elaidforos hé dleo
acumulado e o poro da cuticula estd aberto. A produgfio deste éleo persiste, geralmente, durante
todo o periodo de vida da flor. Os filetes e estiletes sfio ligeiramente mais longos que no botfo em
pré-antese. As anteras refletem ligeiramente e abrem, liberando o poélen préximo aos estiletes, logo
abaixo dos estigmas (figuras 17a-e). O processo de abertura da flor dura cerca de uma hora,
demorando até duas horas nos dias mais frios. Durante a abertura as flores, em geral, apresentam
odor perceptivel {excetc em B. Jutea ¢ T. phlomoides) e, geralmente, adocicado, que persiste
inclusive no dia seguinte, embora ligeiramente modificado, menos adocicade, mais rangoso ou

fermentado.
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Nas flores intensamente visitadas pelas abelhas, apés 3-4 horas da antese, praticamente
ndo hé mais polen nas anteras, os estigmas apresentam-se cobertos/cheios de pélen, a membrana
estigmatica e a cuticula dos elaiéforos encontram-se rompidas. No final da tarde (ca. de 1700k), os
estigmas permanecem amidos e 2 produgio de dleo continua. Nesta fase, na maioria das espécies
(exceto M. cordifolia, M. sepium, B. pubipetala) as anteras/conectivos escurecem ou perdem 2 cor
(B. muricata,) e/ou podem cair (B. muricata, M. anisopetala). Em B. adenopoda e B. muricata, as
pétalas, antes cor de rosa, tomam-se amarelas ¢ brancas, respectivaments; em B. Juteq os filetes ¢ a
untha da pétala posterior, antes claros, tornam-se avermelhados,

No dia seguinte as pétalas das outras espécies também sofrem alteragbes na coloragio:
em D. bracteosa ¢ T. phlomoides, de amarelas passam a alaranjadas (figuras 12a,d) e em M
anisopetala, de rosadas tormam-se amareladas; em H. aceroides os filetes, estiletes e unhas das
petalas tornam-se avermethados; em B. luteq os tricomas que recobrem o gineceu escurecem. Nas
espécies de Mascagnia as pétalas podem cair (em M. anisopetala somente 2 pétala posterior) € em
B. adenopoda as pétalas persistem por mais de cinco dias. O pedicelo de S, lalandiarm curva para
baixo. Os elaiéforos podem ou nfio apresentar oleo, de acordo com 2 taxa de visitagdo do dia
anterior. Os estigmas também podem possuir secregfo, mas geralmente apresentam-se muitc
danificados e, por vezes, escurecidos. Em D. bracteosa, no quarto dia apés a abertura das flores, as
sépalas crescem bastante, as pétalas restantes caem e o ovério apresenta o dobro do tamanho inicial.

Em B. pubipetala cujas flores duram dois dias, no final do segundo dias as anteras
tornam-se escuras e, no inicio do terceiro dia, as pétalas estio menos vistosas e caem com facilidade
ao serem tocadas; os estigmas geralmente estfio escuros. Entretanto, na populagio de B. pubipetala
de Campo Grande, M35, cujos individuos apresentam anteras deiscentes e pélen com alta viabilidade
(tabela 11} as flores sfo protdndricas (os estigmas tornam-se receptivos a partir das 1000h), duram
trés dias e, no botdio em pré-antese, nfio hd produgdo de Sleo nos elaidforos, que comeca a ser
produzido durante a abertura da flor, por volta das 0600h. Além disso, 2 partir do segundo dia as

flores sAo funcionalmente femininas pois nio hé mais pélen nas anteras.

4.4 - FRUTOS E SEMENTES

Os frutos das Malpiguiaceae estudadas so secos, indeiscentes e esquizocarpicos, do
tipo nicula (em D. bracteosa, cf. BARROSO et al. 1999) ou samarideo (nas demais espécies). Os
samarideos podem ter alas dorsais (Banisteriopsis spp., H. aceroides ¢ S. lalandianum) ou laterais
(Mascagnia spp. e Tetrapterys spp.). Em D. bracteosa as sépalas crescem e persistem no fiuto, As

sementes sio exalbuminosas, com embrifes que possuem grandes cotilédones.
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4.5 - SISTEMA DE REPRODUCAQO

Experimenios de polinizaciio

Os resultados dos experimentos realizados para testar o sistema de reprodugfio das
populagbes das onze espécies de Malpighiaceae (exceto H agcercides) ocorrentes na RSG,
enconiram-se na Tabela 12,

Dentre as espécies para as quais fol testada 2 ocorréneia de agamospermia, B
pubipetala foi a Unica espécie agamospérmica (tabela 12). Nesta espécie os frutos/sementes
resultantes do experimento de autopolinizacfio espontinea sf0 também agamospérmicos, uma vez
que as anteras das flores nfo abrem.

Autopolinizagio espontinea ocorreu em trés espécies, B. adenopoda, M. anisopetala ¢
7. guilheminiana (tabela 12). Seis espécies, B. adenopoda, B. lutea, B. muricata, M. anisopetala &
7. guilheminionda e 1. phlomoides, formaram frutos a partir de flores submetidas a
autopolinizacdo manual (tabela 12). B. adenopoda, T. guilheminiana e T. phiomoides podem ser
consideradas autocompativeis na RSG, 7. guilheminiana pela alta taxa de formacio de frutos via
autopolinizac@o espontinea em 1996 e as outras duas espécies por apresentarem, em 1994, taxa de
frutificagdo maior que 10%. Para B. lutea, B. muricata ¢ M. anisopetala, em decorréncia da baixa
taxa de frutificacdio (tabela 12) sugerimos a ocorréncia de baixo grau de autocompatibilidade. Por
outro lado, D. bracteosa, M cordifolia e S Ilalandianum podem ser consideradas
autoincompativeis, pois as flores destas espécies nfio produziram frutos ap6s autopolinizagBes
manuais (tabela 12). Em M sepium a quantidade de flores utilizadas nas autopolinizacfes manuais
foi baixa (tabela 12), mas parece ser uma espécie autoincompativel se considerarmos também os
resultados de autopolinizac#io esponténea (tabela 12).

Os experimentos de polinizagio cruzada foram os que obtiveram maior taxa de
frutificac8io, exceto para B. adenopoda em 1994 (tabela 12), cujas flores floram emasculadas antes
das poliniza¢des.

A maioria das espécies apresentou baixa taxa de frutifica¢dic em condigdes naturais,
exceto B. pubipetala em 1998, que € agamospérmica (tabela 12). Como resultado do exame de
trinta ¢ nove estigmas/estiletes de flores desta espécie em condicBes naturais apenas dois estigmas

apresentaram um grio de pdlen cada, que ndo germinaram.
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De modo geral houve baixa quantidade de sementes vidveis em todos os experimentos
(exceto para B. pubipetala, tabela 12). Os frutos apresentaram alta taxa de sementes invidveis,
enquadradas agui em duas categorias: categeria 1 - 2 semente apresenta-se seca,
murcha/enrugada, totalmente escura ¢/ou esfarelando, fungada ou nfio, por vezes oca, apenas com
a testa, nfo apresentando condicbes de ser submetida ao teste de viabilidade com tetrazélio;
categoria 2 - semente ligeiramente murcha e/ou pequena, com embrifio branco & na qual o
tetrazélio nfio indicou atividade metabélica. A maioria das sementes invidveis obtidas em
condigles naturais pertencem a primeira categoria (fabels 13). Em todas as espéeies foi comum a
presenga de larvas de dipteros, lepidopteros e tisandpteros nos ovérios de botdes e/ou flores,

especialmente em S. lalandianum, cujos frutos também se apresentavam perfirados,

Tabela 13. Frutos ¢ sementes vidveis de espécies de Malpighiaceae formados em condigBes
naturais na RSG (cf iabela 12), bem como o estado das sementes invisveis.

FRUTOS SEMENTES
ESPECIES o™ Vidveis Invidveis ()
™) Categoria 1 Categoria 2

B. adenopoda 12 * 0 - -

8 0 8 ¢
B. hiea 1 0 1 H
B. muricata 3 2 1 0
B. pubipetala 26 13 (¥ pA
M. anisopetala 8 3 5 4
M. sepium 2 4 0
5. lalondianum i 7 y
T. guiliheminiana g 4 0
7. phlomoides 6* 0 - -

* frutos nfio germinaram e ndo foram examinados para observago das condices das sementes.

Portanto, das nove espécies que desenvolveram frutos em condigdes naturais, apenas

cinco apresentaram sementes vidveis (tabela 13).
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Crescimenio de tubo polinico

As observacfes sobre a germinagfio dos grios de pdlen e crescimento do twbo polinico
sob microscopia de fluorescéncia foram realizadas nos gineceus das flores de nove espécies: 8
muricata, B. pubipetala, D. bracteosa, Mascagnia spp.. S. lalandianum e Tetrapterys spp. (tabela
2). Apenas os grios de polen de B. pubipetala ndo germinaram. Nas demais espécies os grios de
polen germinaram e formaram tubos polinicos que atingiram o ovario & penetraram no ¢vulo, tanto
em flores submetidas 4 autopolinizag3o manual, guanio nas submetidas & polinizagio cruzada
(figuras 19 e 20). Em M anisopetala os tubos polinicos de flores autopolinizadas manualmente
atingiram o ovario e penetraram a micropila do dvulo apds 16 horas (figura 20a). Aparentemente
néo houve diferenca na quantidade e na velocidade de crescimento dos tubos polinices entre flores

autopolinizadas manualmente e nas submetidas 4 polinizagfo cruzada.

Figura 19. Tubos polinicos penetrando na micropiia dos dvulos (setas) de B. muricata apls
setenta ¢ duas horas da realiza¢3o da autopolinizagdo (a) e da polinizacio cruzada (b).
(Aumentos: a = 125x; b = 312,5x).
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4.6 - VISITANTES FLORAIS

As abelhas e as malpiguidceas

Vinte e sete espécies de abelhas, das familias Anthophoridae e Apidae, foram
observadas visitando as flores das Malpighiaceae {tabela 14). Além das espécies, a Tabela 14
contém também 0 comprimento do corpo das abelhas, o nimero total de visitas registradas as
flores das Malpighiaceae ao longo deste estudo, bem como o recurso coletado pelas abelhas
durante as visitas. As abethas da familia Anthophoridae sio as mais freqlientes, totalizando 97,4%
das visitas registradas, e pertencem aos géneros Centris (10 spp.), Epicharis (3 spp.), Monoeca
(3spp.), Paratetrapedic (4 spp.) e Tetrapedia (1 sp.) (tabela 14). Apesar de Censris contar com
maior riqueza de espécies, as espécies de Epicharis visitaram com maior freqiiéncia as flores das
Malpighiaceae {40% - tabela 14, figura 21). Espécies de Paratetrapedia e Tetrapedia sio
morfologicamente semelhantes entre si, nfio sendo possivel distingui-las quando sfic observadas
durante as visitas. Neste caso estas espécies foram incluidas no grupo aqui denominado de
{(Para)Terapedia. Método semethante foi adotado para especies de Cemiris com corpo de
coloragio metalica e com dimensdes inferiores a 18mm (C. aeneq a €. trigonoides na tabela 14,
figuras 23a-b), que também sio dificeis de reconhecer quando observadas durante as visitas, sendo

agrupadas em Centris spp. (tabela 14).

Tetrapedia

Paratetrapedia

Monoeca

ABEEHAS

(Paraltetrapedia

Ceniris |
Epicharis |
0 30 100 150 200 250 360 350 4066
NUMERO DE VISITAS
& 3. gdenopoda =B futea # B muricata
# B. pubipetala L. bracteosa 2 H aceroides
# M anisopetala M. cordifolia B M sepium
# 5. lalandignum @ T guilleminiana & T phlomoides

Figura 21. Freqliéncia de visita das abelhas dos géneros de Anthophoridae e de Apidae as flores
das Malpighiaceae da RSG ao longo deste estudo.
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Os representantes de Centris, Epicharis ¢ os membros do grupo (Para)Tetrapedia
visitaram as flores de praticamente todas as Malpighiaceae estudadas (figura 21). Dentre as
espécies coletadas/identificadas, Epicharis flava fez maior nimero de visitas, seguida por £
schrottkyi, E. affinis, Centris collaris ¢ C. mocsaryi (tabela 14, figura 22). O grupo
(Para)Tetrapedia apresenton maior freqliéncia de visitas, as quais se concentraram principalmente
nas flores de Heteropterys aceroides e Tetrapterys guilleminiana (tabela 14, figuras 21 ¢ 22).

Quanto aoc nimero de espécies de Malpighiaceae visitadas, £ flava (figura 239 ¢ as
abelhas do grupo (Para)Tefropedia visitaram as flores de onze, das doze espécies estudadas
{exceto Mascagnia cordifolia, tabela 14}, seguidas pelo grupo Cenrris spp. (9 spp.) ¢ das espécies
E. affinis (8 spp.}. C. mocsaryi e Paratetrapedia sp. 2 (7 spp.) e C. collaris (6 spp.). Em
contrapartida, sete espécies de abelhas foram observadas visitando flores de apenas uma espécie de
Malpighiaceae. Assim, Monoeca sp. 3 fol observada apenas em Heteropterys acervides; Centris
aenea e C. labrosa em Dicella bracteosa; Paratetrapedia sp. 3 e Nanotrigona testaceicornis em
Banisteriopsis adenopoda;, Apis mellifera em Mascagnia anisopetala e Trigona spinipes em

Mascagnia cordifolia (tabela 14, figura 22).

As visitas das abelhas as flores e a polinizacio das malpiguidceas

As abelhas dos géneros Cengris, Epicharis ¢ Monoeca foram responséaveis por 72,4%
das visitas registradas as flores das Malpighiaceae (tabela 14) ¢ coletaram principaimente dleo
{97,6% das observages). Ao coletar dleo estas espécies pousam sobre os érgfos sexuais da flor,
prendem-se a pétala posterior com auxilio das mandibulas ¢ abracam a flor, ocasifio em que a
porgdo ventral do térax e/ou abddmen contata as anteras e os estigmas (figura 23a-c). Em seguida,
para coletar o oleo, raspam os elaiGforos com os pentes basitarsais dos dois primeiros pares de
pernas {figura 23a-c}; 20 mesmo tempo o ventre tordcico e/ou abdominal das abelhas é friccionado
contra as anteras ¢ os estigmas. Apds 1,5-4,0 segundos as abelhas saem da flor e, em vbo
estaciondrio nas proximidades da flor visitada, transferem para as densas escopas das pernas
posteriores o dlec coletado. Em seguida, visitam outras flores, geralmente préximas, onde realizam
comportamento similar. Apos coletar em vérias flores (5 até 25) podem fazer a limpeza do corpo
do seguinte modo: pousam sobre uma folha ou ramo (Monoeca e Centris < 18mm) ou prendem-se,
com auxilio das mandfbulas, a uma folha (na margem ou face abaxial) ou ramo herbéceo,
permanecendo dependuradas enquanto efetuam a limpeza (apenas Epicharis ¢ Centris, figura 23e-

). Durante a limpeza passam as pernas anteriores ¢ medianas pelo ventre tordcico e abdominal,



Trigona spinipes r
Nanotrigong tesiaceicormis K§
Farmairapsdia veluting ﬂ%
Paraterrapedia sp. 3 § L) adeﬂapadg
Ceniris srigonoides § B B utea
b . iuleq
Pargierapedia sp. | 1B
Ceniris fuscard ‘g B B muricota
Apis meliifera %

B B pubipetnia

Monoeca sp. 2

Epicharis analis § D Bractzosa

Caniris lnbrosa 3 R
B H geeroides

Mopnogea sp. |

. & M. anisopetala
Clariris aeneq

— o p g
Centris tarsats % M. cordifolia

Epicharis obscura

& A sopium

ABELHAS

Cerris nifens

Paratetrapedia sp. 2 B & lalandionum

Centris discolor 5
: B T guilleminiana

Plebeia droryana

BT phlomoides
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Figura 22. Freqiiéncia de visita das espécies de Anthophoridae ¢ Apidae as flores das
Malpighiaceae estudadas na RSG, durante os anos de estudo.



Figura 23. Centris nitens (a) ¢ Centris sp. {b) coletando dlec em flores de D. bracteosa. Epicharis
schrottkyicoletando Sleo (¢ em flor de §. lalandianum (pernas traseiras recolhidas, seta) e pélen
() em flor eglandular de B. muricata (pernas traseiras esticadas para trds, seta), Duas espécies de
Epicharis, E.schrottkyi (e) e £. flova (f), dependuradas em uma folha, realizando a limpeza do
corpoapds visitarem flores de 5. lalandionum (Escalas = 5,0mm; fotos: Marlies ¢ Ivan Sazima).
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em movimentos circulares ¢ em sentido horério, recothendo o 6leo e os grfios de polen af aderidos,
formando uma “massa” que ¢ (ransferida para as escopas das pemas posteriores (figura 23f).
Algumas vezes, durante a limpeza, as espécies de Epicharis e Centris (= 20mm) vibram o corpo
repetidamente & um pouco desta massa pode cair. Por vezes a abelha pode mudar de folba ou ramo
durante 2 limpeza. Este processo de limpeza pode demorar até 3 minutos.

Algumas espécies de Epicharis (E. affinis em B. muricata e 8. lalandianum; E. flava
em S. lalandicanum; E. schrotthyi em B. adenopoda, B. muricata e S. lalandianum) e Monoeca sp.
1 em B. adenopoda (labela 14) foram observadas, esporadicamente, coletando polen pela manhi.
Em B. muricata as abelhas E. gffinis ¢ E. schroithyi (figura 23d) foram observadas coletando pdlen
apenas nas plantas cujas flores nfo tem elaiéforos, sendo baixa a taxa de visitacfio nestas plantas.
De modo geral, ao coletarem pdlen, apds pousarem sobre & flor e prenderem-se & pétala posterior,
as abelhas vibram o corpo, emitindo zumbido audivel e com duragfo de 1-1,5 segundos
{polinizacfio por vibragio, cf. BUCHMANN 1983). Durante ¢ zumbido as abelhas geralmente
apresentam o ferceiro par de pemas distendido e elevado (figura 23d) ¢ os dois primeiros pares de
pernas permanecem estaticos ¢ apoiados nas glindulas de 6leo. Em geral apés vibrar as abelthas
abandonam a flor e, em vfo pairado, recolhem o pélen que aderiu ac corpo, com o auxilic das
pernas anteriores ¢ medianas, depositando-o nas escopas. A seguir visitam outras flores nas quais
podem coletar pélen vibraglio ou, as vezes, dleo; podem ainda, realizar a limpeza do corpo
conforme comportamento descrito acima ou abandonar o local. Os padrBes comportamentais de
coleta de 6leo e/ou pdlen praticamente ndo diferiram enire as espécies de Centris, Epicharis e
Monoeca. Em uma seqiiéncia de visitas estas abelhas geraimente visitavam a maioria das flores na
porcdo da planta em observagfio, permanecendo, em média, 4,5 minutos, ¢ nfio retornavam a uma
flor visitada anteriormente. De modo geral os intervalos entre as visitas 4 planta em observacio
foram bastante irregulares, variando de alguns minutos a aproximadamente uma hora e quarenta
minutos.

Quatro espécies de Centris (C. bicolor, C. collaris, C. mocsaryi, C. discolor), as
espécies de fpicharis e os membros do grupo Centris spp. visitaram as flores das malpiguidceas
ao longo de praticamente todo o dia, principalmente no final da manhd e inicio da tarde (figuras
24A-B). Monoeca spp. foram observadas durante a manh3 e, esporadicamente 4 tarde (apenas

Monoeca sp.1, figura 24C).
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Figura 24. Visitas das abelhas Ceniris (A), Epicharis (B), Monoeca (C), Paratetrapedia,

Tetrapedin e Apidae (D), ac longo de dez horas do dia.
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As abelbas geralmente visitaram flores de primeiro dia e, a partir das 1300h, foi
comum a coleta de Oleo em botSes em pré-antese, de algumas espécies (D bracreosa, M
anisopetala, M. sepium, 8. lalandianum). Flores de segundo dia de B. pubipetaia ¢, eventualments,
de Mascagnia spp. e 7. phiomoides também foram visitadas para coleta de dleo. Nas flores de B.
lutea espécies de Centris e E. flava tentaram coletar dleo ¢ £ flava e aparentemente (. tarsata
coletaram pdlen.

As abelbas dos géneros Paratefrapedia ¢ Tetrapedia coletaram dleo e pdlen nas flores
(tabela 14). As espécies de Paratefrapedia e Tetrapedia foram observadas com maior freqiiéneia
coletando dleo (81,7% das observagdes, figuras 25a-d) que pdlen nas flores das Malpighiaceae
apresentaram comportamento similar ao coletarem estes recursos florais. A coleta de dleo pode ser
feita no botfo ou na flor. Ao coletar 6lec estas abelhas pousam diretamente sobre uma sépala,
pétala ou orglos sexuais ¢, nos dois Gltimos casos, caminham até a sépala proxima, dirigem-se aos
elaibforos e prendem-se ac pedicelo floral com as mandibulas (figura 25c¢), de modo que
geralmente ficam de ponta cabega (ou 4s vezes n#io) e com © corpo guase em posico
perpendicular 2 flor (figuras 25a-d). Em seguida, iniciam a raspagem das gldndulas com os pentes
basitarsais do primeiro par de pernas (figura 25¢), coletando e transferindo ¢ 6leo para as escopas
das pernas posteriores sem sair da flor ou do botfio. Durante a coleta de dleo estas abelhas tocam
os orgfos sexuais da flor apenas quando pousam sobre os drgdos, recebendo pélen no ventre ¢
pernas, o que acontece freqlientemente ao visitarem as flores de H. aceroides ¢ T. guilleminiana,
que possuem didmetro pequeno. Em H. aceroides estas abelhas, enquanto raspam o dleo, podem
tocar anteras ou estigmas com © ventre abdominal e pernas posteriores (figura 25d). Para mudarem
de glandula/sépala estas abelhas circundam externamente a flor, em sentido hordrio ou anti-
horaric. Apés coletarem oleo em diversos elaiéforos da flor, demorando tempo varidvel
{geralmente pouco mais que um minuto), podem dirigir-se caminhando para outra flor da mesma
inflorescéncia ou voar até flores de outra inflorescéncia, onde continuam a coletar éleo.

Ao coletar pdlen as espécies de Paratetrapedia e Tetrapedia pousam sobre os Orgdos
sexuais da flor e introduzem a cabega entre ou defronte os estames e/ou estiletes (figura 25¢). Em
seguida, prendem-se a um filete ou estilete (logo abaixo do estigma) com auxilio das mandibulas
g, com as pernas anteriores coletam os grios de poélen das anteras, transferindo-os para as pernas
posteriores com auxilio das pernas medianas. Durante a coleta de polen estas abelhas podem
contatar os estigmas {figura 25e) e, geraimente ao pousarem sobre a flor, recebem pdlen nas

pernas e porgio ventral do corpo. Ao término da coleta de pélen numa flor, caminham até outra



Figura 25. Abelhas do grapo (Para) Tetrapedia coletando dleo em flores de 7 guilleminiana (a, ¢}, S.
lalandianum (b) e H. aceroides (d), bem como pdlen em H. aceroides (e). Em (¢) note a
mandibula da abelha presa ac pedicelo floral (seta). Plebeia drorvana coletando pélen sobre
estames das flores de S Jalandianum (£). (Escalas =2,5mm; fotos: Marlies 2 [van Sazima).
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flor proxima ou voam para outra inflorescéncia. Estas abelhas coletam pélen, principalmente,
durante a manhé ¢ aparentemente nfo mudam de planta ac longo do dia, intercalando coletas de
Oleo com coletas de polen. De modo geral ¢ comum observar mais de um individuo destas
espécies sobrevoando os ramos das inflorescéneias das Malpighiaceae. Uma seqiiéncia de visitas
em determinada planta pode demorar 30-40 minutos.

As Apidae coletaram apenas pélen nas flores de Malpighiaceae (tabela 14). Apis
mellifera e Trigona spinipes coletam pélen de modo semelhante ao observado para Paraterrapedia
e Tetrapedia. A. mellifera foi observada coletando pélen apenas em M anisopetalo enquanio 7
spinipes foi observada apenas uma vez em 1993 nas flores de M cordifolia. Os individuos de
Plebeia droryana para coletarem polen pousam diretamente sobre os estames (figura 25f) ou numa
pétala ¢, neste caso, caminham até os estames. Em seguida, com a cabega direcionada para o
centro da flor coletam os griios de pélen com o primeiro ¢ segundo(7) pares de pernas,
transferindo-os micialmente para a porgdo veniral do térax e, posteriormente, para as corbiculas
das pernas posteriores. Durante a coleta estas abelhas podem receber pdlen nas pernas e/ou porgdo
ventral-anferior do corpo, bem como contatar os estigmas com esta regifio do corpo. Na maioria
das espécies de Malpighiaceae em que P. droryana foi observada coletando pélen (B. muricata, D.
bracteosa, M. cordifolia e M. sepium; exceto, H. acercides S. lalandianum — figura 25
geralmente ocorrem muitos individuos visitando as flores, os quais permanecem nas plantas
durante praticamente todo o dia (figura 24D). Sobre o comportamento de visita de Nanotrigona
testaceicornis as flores de B. adenopoda nio foram realizadas observagdes.

Os membros do grupo (Para)Tefrapedia e as espécies Trigona diversipes e Plebeia
droryana visitaram as flores ao longo do dia, especialmente entre 0900-1000h (figura 24D). As
espécies de Paratetrapedia foram observadas visitando esporadicamente ac longo do dia e Apis
mellifera até as 1000h (figura 245D).

Na tabela 15 ¢ mostrada a freqliéncia de visita das abelhas as flores de cada uma das
espécies de Malpighiaceae estudadas na RSG. Além das espécies listadas na tabela 15, as flores de
B. lutea também foram visitadas pelas abelhas Cemiris similis (3 visitas), C. varia (1 visita) e
Auglochioropsis sp. (2 visitas) (Dados de Marlies e Ivan Sazima, tabela 18).

As espécies de Centris, Epicharis ¢ Monoeca durante a coleta de dlec efou pélen
sempre contataram simultaneamente anteras e estigmas, permanecendo poucos segundos na flor. O
comportamento apresentado por estas espécies parece ser o mais adequado para a polinizagio das

flores das Malpiguiaceae {adequaciic para polinizacdo = A, na tabela 16).
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As espécies de Paratetrapedia ¢ Tetrapedia, os membros do grupo (Para)Tetrapedia,
bem como Apis mellifera e Plebeia droryana, contataram ocasionalmente anteras e/ou estigmas
nas visitas as flores para coleta de pélen (adequagiio B) e, raramente nas visitas para coleta de éleo
(s6 as Anthophoridae, adequagiio ). O comportamento destas abelhas parece ser pouco eficiente
para a polinizaglo das flores das Malpiguiaceae, pois polinizam ocasionalmente as flores nas
coletas de polen (adequagio B) ¢, geralmente, pilham as flores (adequaco C) nas coletas de 6leo
{exceto em H. aceroides, tabela 16),

Na Tabela 16 ¢ mostrada que fungio desempenha cada espécie de abelha - polinizador
principal, polinizador secunddrio, polinizador eventual e pithador - na polinizagdo das flores das
Malpighiaceae estudadas, com base na adequacfo de polinizagdo e na freqiiéncia de visitas. Aqui o
polinizador principal (PP) apresenta eficiéneia A e maior freqiidncia de visitas nas flores da
espécie vegetal considerada; o polinizador secunddrio (PS) eficiénciz A ¢ freghiéncia de visita
menor que 2 registrada para o PP e > 10%; o polinizador eventual (PE) eficiéncia A com
freqiiéncia menor 10% ou eficiéncia B com fregiiéneia 2 5%; o pilhador (PL) eficiéneia C ou
eficiéncia B com fregiiéncia menor 5%.

Tr€s especies de Epicharis — E. flava, E. affinis e E. schrottkyi ~ foram os principais
polinizadores de oito espécies de Malpiguiaceae: B. muricata, B. pubipetala, M. anisopetala ¢ S.
lalandianum (E. flava), B. adenopoda ¢ D. bracteosa (E. schroitkyi);, T. guilleminiana e T,
phlomoides (E. affinis, tabela 16). Estas espécies de Epicharis também polinizaram
secundariamente as flores de B. adenopoda (Epicharis flava, E. affinis), B. muricata, S.
lalandianum (Epicharis affinis, E. schrottkyi), B. lutea, M. sepium, T. phlomoides (apenas
Epicharis flava). D. bracteosa foi também polinizada primariamente por Centris mocsaryi, que foi
polinizador secundario de M. cordifolia. Centris nitens foi o principal polinizador de B. furea ¢ de
M. cordifolia, enquanto o polinizador principal de H. aceroides foi Monoeca sp. 3 (tabela 16). As
demais espécies de Centris, Epicharis e Monoeca polinizaram ocasionalmente as flores das
Malpiguiaceae estudadas, de acordo com os critérios aqui adotados, exceto C. collaris, polinizador
secundério de D. bracteosa ¢ S. lalandianum (1abela 16).

Ao contrério das abelhas citadas acima, Paratetrapedia spp., Tetrapedia diversipes € os
membros de (Para)letrapedia pilharam dlec nas flores de dez espécies: B. adenopoda, B.
muricata, B. pubipetala, D. bracteosa, H. aceroides, M. anisopetala, M. sepium, 5. lalandianum

Tetrapterys spp. (tabela 16). Entretanto, os membros do grupo (Para)Tetrapedia podiam agir
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como polinizadores algumas vezes em floves de B. adenopoda durante a coleta de pdlen ¢,
geralmente, polinizavam as flores de /. aceroides e T. guilleminiona na coleta de 6leo e/ou pélen,
apesar do comportamento de visita pouco adequado 2 polinizagio. Em B. lutea e M. cordifolia
estas abelhas foram consideradas polinizadores ocasionais.

As espécies de Apidae foram aqui consideradas como polinizadores ocasionais por
coletarem polen, exceto P. drorvana em H. acercides e 8. lalandiorum, considerade pithador

deste recurso floral pela baixa freqliéncia de visitas (menor 5%, tabela 16).

Dcorréncia de abelhas nos anos 94 (96/97}

Vinte ¢ cinco espécies de abelhas foram coletadas nas flores das Malpiguiaceae ao
longo de 1996 ¢l/ou 1997 (nove meses para cada ano, tabela 17). Em 1996 foram
registradas/coletadas vinte e quatro espécies, com excegdio de Paratefrapedia velutina coletada
apenas em fevereiro/1997. Em 1997 ndo foram coletadas quatro espécies de Ceniris (C. aenea, C.
fuscata, C. labrosa, C. tarsata), duas espécies de Paratetrapedia (Paratetrapedia sp. 1,
Paratetrapedia sp. 3), Tetrapedia diversipes ¢ Nanotrigona testaceicornis (tabela 17). Durante os
dois anos, o niimero de espécies de abelhas registradas mensalmente nas flores variou de 1 a 12,
média de 7,4 espécies/més (£ 3,45).

Representantes dos géneros Centris, Epicharis e os membros do grupo
(Para)Tetrapedia foram rtegistrados durante praticamente todos os meses do ano, mas
principalmente no verfio, durante a estagfco chuvosa (figura 26). As espécies de Centris com
comprimento > 20mm foram observadas em dez (C. collaris}, oito {(C. mocsaryi) e seis meses (C.
discolor), dos dezoito meses de observagdo, enquanto de Epicharis, as espécies E. flava, E. affinis
e E. schrottkyi ocorreram em dezesseis, dez e nove meses, respectivamente {tabela 17, figuras
26A-B). As demais espécies de Centris (< 18mm) e Epicharis foram registradas em um ou dois
meses no ano, com maximo de trés registros durante o periodo de observagdes, embora membros
do grupo Centris spp. tenham sido avistados durante praticamente todos os meses de observagio.
As espécies de Centris menores de 20mm foram registradas/coletadas principalmente em no inicic
da primavera {por exemplo, em outubro/96 e setembro/97 - figura 26A), excegdo feita a C. bicolor
em 1997 e C. fuscata {tabela 17, figura 26A).
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Figura 26. Ocorréncia das abelhas Centris (A), Epicharis (B), Monoeca (C), Paratetrapedia, Tetrapedia ¢
Apidae (D) as flores das Malpighiaceae da RSG durante nove meses de 1996 ¢ 1997. Nio foram
realizadas observacBes em agosto e dezembro/1996 ¢ em junho-agosto/1997.
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As espécies de Monoeca ocorreram esporadicamente durante a estagfio Gmida efou
transicional (Mornoeca sp. 1, Monoeca sp.2) ou no inicio da estacfo seca (s6 Monoeca sp.2 — tabela
17, figura 26C). Registros esporidicos também foram feitos para as espéeies de Paratetrapedia,

para T. diversipes, Apis mellifera ¢ P. droryana (tabela 17, figura 26D).

Ocorréncia das chelhas nos anos 88

Durante as observagfes realizadas em 1985, 1986 e 1987 Marlies e Ivan Sazima {com,
pess.) registraram vinte ¢ sete espécies de abethas nas flores de B. adenopoda, B. luteo, B.
muricata, D. bracteosa, H. aceroides, M. anisopetala, M. cordifolia, S. lalandianum e T.
guilleminiana (tabela 18), também investigadas no presente estudo. A maioria das abelhas € da
familia Anthophoridae (22 spp.) e pertencem aos glneros Centris (10 spp.), Epicharis (6 spp.),
Paratetrapedia (5 spp.) ¢ Tetrapedia {1 sp.).

Denire as especies registradas/coletadas por Marlies e Ivan Sazima, nfo foram
coletadas/registradas no atual estudo: quatro espécies de Centris (C. scopipes, C. analis, C. similis,
C. varia), duas espeécies de Epicharis (E. dejeani, Epicharis sp.), todas as espécies de
Paratetrapedia, Tetrapedia rugulosa, Augochioropsis sp., Oxaea flavescens e Tetragonisca
angustula {tabela 18). No entanto, algumas espécies observadas/coletadas no presente estudo ndo
foram registradas anteriormente, como quatro espécies de Centris (C. discolor, C. mocsaryi, C.
aenea, C. labrosa), Epicharis analis, Monoeca spp., Pavatetrapedia spp., Tetrapedia diversipes,
Nonotrigona festaceicornis ¢ Trigona spinipes (tabelas 15, 17, 18).

Dentre as espécies registradas na década de 80, E. schrotthyi foi a que visitou com
mais freqiiéncia as flores das malpiguidceas, seguida do grupo (Para)Tetrapedia e das espécies E.
Aava, C. collaris, Centris spp. € C. analis. (figura 27, tabela 18).

Com rela¢fio a polinizagdo das Malpiguiaceae, as principais abelhas polinizadoras durante
aquele periodo de observagSes foram Epicharis schroithyi (B. adenopoda, B. muricata, S.
lalandianum), E, flava (B. adenopoda), Centris collaris (M. anisopetala), C. bicolor (M.
cordifolia), C. nitens (D. bracteosa) e C. tarsata (D. bracteosa, tabela 18), Nas flores de H.
acervides e T. guilleminiana foram registradas apenas visitas de espécies de Paratetrapedia e
Tetrapedio rugulosa, respectivamente, bem como de abelhas do grupo (Para)Tetrapedia, as mais

freqiientes (figura 27, tabela 18).
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Figura 27. Visitas de abelhas registradas as flores de nove espécies de Malpighiaceae por Marlies
¢ Ivan Sazima, durante os anos de 1985 a 1987.



Fenologia da guilda formada pelas Muipighiacene estudadas ng RSG

As doze espécies de Malpighiaceae da RSG formam uma guilda de plantas
polinizadas, de modo semelhante, por abelhas f8meas dos géneros Cenmris, Epicharis elou
Monoeca. Na figura Z8 pode ser observado que héd espécies de Malpighiaceae florescendo ao
longo de praticamente todo o ano, numa sequéneia mais ou menos constante. D, bracteosa e S
lalondianum 580 as espécies com maior nimero de individuos em floragio (figura 28). Algumas
espécies florescem por periode de tempo longe, como ¢ o caso de D, bractessa, M. anisopetala ¢
T. guilleminiang; outras apresentam periodo de floragio restrito como, por exemplo, B lufea, H.

aceroides e M. cordifolia (figuras 8 e 9),
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Figura 28. Numero de individuos em floracio das espécies de Malpighiaceae estudadas na RSG
durante 4 anos. Em agosto/96 nio foram realizadas observacdes. Legenda: Bad = B.
adenopoda, Blu = B. lutea, Bmu = B. muricata, Bpu = B. pubipetala, Dbr = D. bracteosa,
Hac = H. acercides, Man = M. anisopetala, Mco = M. cordifoiia, Mse = M. sepium, Sla =
S lalandianum, Tgu =T, guilleminiana, Tph = T. phlomoides.



HABITO E DISTRIBUICAQO DAS PLANTAS

O hébito de liana das espécies estudadas na RSG é comum entre as Malpighiaceae
{VOGEL 1990), embora segundo ANDERSON (1979, 1990) ¢ BARROSO ef of. {1991} nesta
familia ocorram diversos tipos de hdbitos. O predominio do hébito lianescente entre as
Malpighiaceae foi registrado para diversos ambientes de 4reas abertas, como mostram vérios
levantamentos floristicos realizados em matas semideciduas (BERNACCI & LEITAO FILHO
1996, STRANGHETTI 1996, REZENDE 1997), matas ciliares (ROMANIUC NETO & GODOI
1994) e na mata atlantica (KIM 1996) do estado de S3c Paulo.

Em nimero de espécies as Malpighiaceae da RSG correspondem a segunda familiz de
lianas, sendo superadas apenas por Bignoniaceae (cf. MORELLATO & LEITAQO FILHO 1895},
Este padréio ¢ semelhante a0 observado em outras matas semidecidnas de S8o Paulo, nas quais as
malpiguidceas lianescentes podem ocupar o segundo (REZENDE 1997), terceiro (BERNACCI &
LEITAO FILHO 1996) e quarto lugar (STRANGHETTI 1996) em riqueza de espécies, enquanto
que na mata atldntica as Malpighiaceae ocupam o oitavo lugar (KIM 1996). Segundo GENTRY
(1991a, 1991b) nas comunidades neotropicais, Malpighiaceae corresponde a uma das mais
importantes familias de lianas, estando entre as dez mais representativas no continente americano.

Quanto & distribuiciio das Malpighiaceae na RSG ocorrer predominantemente 20 longo
das bordas estd relacionada ao fato das espécies serem lianas. Areas em regeneracfo, como
clareiras naturais e antrdpicas, bem como bordas ou margens de trilhas, florestas e cursos d’4gua,
s80 particularmente ricas em lanas, as quais demandam luz e crescem abundantemente sobre 2
vegetacio destes ambientes (PUTZ 1984, HEGARTY 1990, HEGARTY & CABALLE 19913,

Quanto ac némero de individuos ou manchas ao longo das bordas, os géneros
Stigmaphyilon e Dicelia, com apenas uma espécie na Reserva (MORELLATO & LEITAO FILHO
1996}, foram os que apresentaram maior distribuicdio, sendo S Jalandianum mais freqiiente,
seguida de D. bracteosa. Ao longo deste estudo o namero de individuos/manchas de S
lalandianum aumenton, enquanto para D. bracteosa diminuiu. A expansio da populag@o de S.
lalandianum na RSG pode ser resultado do aumento do niimero de individuos via sementes e/ou
via reprodugfo vegetativa. Em 4rea queimada da RSG o estabelecimento de S, lalandianum se feoz
por rebrota de gemas caulinares, estando entre as lianas que apresentaram maior 4rea de cobertura

16 meses apds 2 ocorréncia do fogo (CASTELLANI & STUBBLEBINE 1993). Duas espécies,
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Banisteriopsis pubipetala e Tetrapterys phlomoides, foram pouco comuns, com um ¢ dois

individuos, respectivamente.

5.2 - FENOLOGIA REPRODUTIVA
Floracdo: comunidade, guilda e populacdo

Em nivel comunitério o grupo de Malpighiaceae estudado apresenta padrio de floraciio
continuo (cf. NEWSTROM e ol 1994) pois ao longo de praticamente todo o ano hé espécies e
individuos com flores, com nenhuma ou com breves interrupges na floragdo. Padrdo de
florescimento semelhante € verificado quando consideramos as Malpighiaceae como guilda. Neste
caso, o padrfo € continuo do tipe escalonado (“staggered”) definido por NEWSTROM ef ol
{1994) como sendo aquele gue compreende florago continua ac longo do ano, com pico bimodal
¢ no gual a seqiiéneia de espécies que florescem mantém-se mais ou menos inalterada. PadrBes
semelhantes ocorrem em comunidades ou guildas de Malpighiaceae de areas de cerrado de S3o
Paulo (GOTTSBERGER 1986) ¢ Minas Gerais (BARBOSA 1997). A floragio continua e
sequencial das malpiguidceas ¢ importante para 2 manuten¢io e sobrevivéncia das abelhas
polinizadoras, que dependem do dleo floral destas espécies para completar seu ciclo de vida
(BUCHMANN 1587, VINSON et al. 1997, ver item consideracBes gerais),

Os dois picos de floracio das malpiguidceas observados na comunidade e na guilda da
RSG ocorrem nas estagfes transicionais, fora do periodo mais seco (este estudo, MORELLATO &
LEITAC FILHO 1996). Floragdo com picos de florescimento coincidentes com aqueles
observados na RSG ¢ queda do nimero de espécies floridas na época seca também foi registrada
por GOTTSBERGER (1986) ao estudar doze espécies de Malpighiaceae em cerrado. Picos de
floragdo concentrados na estacfo mais Umida e quente também foram observados por KIM (1996)
¢ BARBOSA (1997) em comunidades de Malpighiaceae de mata atldntica e cerrado,
respectivamente.

Os periodos de maior florescimente das malpiguidceas da RSG aparentemente
coincidem com o ciclo de vida das abelhas Anthophoridae na area de estudo (ver item visitantes
florais). GOTTSBERGER (1986) menciona que o padrio de florescimento das malpiguidceas
evidencia a forte relag@io ecolégica com as abelhas coletoras de Gleo e sugere que a fenologia de
floragdo das comunidades de Malpighiaceae possa estar relacionada com a fenologia das abelbas.

Diversos estudos t8m demonstrado correlacBo sazonal entre o periode de floracdio de espéoies
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vegetais e suas populagbes de polinizadores (MOSQUIN 1971, WASER 1979). De acordo com
RATHCKE & LACEY (1985) os perfodos de floragio de muitas espécies podem ser selecionados
pela disponibilidade sazonal de polinizadores, o que forneceria condicBes mais favordveis 2
transferéncia de pélen pois, segundo NEWSTROM ef al (1994), as alteragbes na amplitude da
floragfic, p. ex. mimero de espécies e individuos com flores, afetam a quantidade e o nivel de
atividade dos polinizadores. Entretanto, RATHCKE & LACEY {1985) também mencionam que a
ocorréncia sazonal do polinizador pode ser efeito, e no causa, da florag8c das espécies envolvidas
e finalizam que sBo necessérios estudos experimentais que esclarecam melhor o papel dos
polinizadores como forgas seletivas na evolugio dos padrdes de floragfio das espécies vegetais.

No nivel populacional, a floragio da maioria das espécies estudadas é do tipo anual
apenas em Dicella bracteosa e Mascagnia anisopetala, é do tipo sub-anual (cf. NEWSTROM ef
al. 1994). Estas duas espécies, juntamente com Tetrapierys guilleminiana, floresceram geraimente
durante mais de oinco meses, enquanto que as demais espécies floresceram durante 2-5 meses.
Sttuaglo semelhante € verificada para outras comunidades de Malpighiaceae estudadas {e.g.
FRANKIE er al 1983, GOTTSBERGER 1986, BARROS 1992, BARBOSA 1997,
GAGLIANONE 20600).

Todas as espécies, exceto T. guilleminiana, apresentaram picos de florescimento fora
da estagdo seca, com certa sobreposicdo interespecifica de floragio nos periodos mais fimidos.
Sobreposi¢io no periodo de floragio entre espécies simpétricas de Malpighiaceae e com poucas
espécies florescendo na época secz também ocorreu em outras comunidades estudadas
(GOTTSBERGER 1986, BARROS 1992, BARBOSA 1997). A sobreposi¢io na floragio das
malpiguidceas pode ser importante para a manutengdo das populagdes de polinizadores na 4rea.
Neste sentido, a sincronia de floragio entre as espécies poderia, num dado momento, aumentar a
oferta deste recurso para os polinizadores, favorecendo a sua sobrevivéncia, além de manter
estaveis os servigos de polinizagio das espécies envolvidas. Segundo BRODY (1997}, em nivel
comunitdrio as espécies podem competir por polinizadores dentro da mesma drea ou podem
facilitar a polinizagiio umas das outras (“facilitagdo”). “Facilitagio” ocorre quando as primeiras
especies a florescerem possuem polinizadores que visitam também as espécies que florescem
posteriormente (“mutualismo sequencial” ¢f. WASER & REAL apud BRODY 1997} ou quando
as espécies florescem sincronicamente, atraindo proporcionalmente maior nfimero de
polinizadores do que poderiam atrair caso florescessem sozinhas. Nas malpignidceas estudadas os

resultados obtidos fornecem indicios da possibilidade de ocorréncia de facilitagio/mutualismo
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sequencial uma vez que a maioria das espécies estudadas compartilha os principais polinizadores.
Por ocutro lado, na guilda estudada foi verificada também certa divergéneia no pico de floragiio
entre as espécies, © que pode reduzir o fluxo interespecifico de pélen. Segundo RATHCKE &
LACEY (1985) assincronia ou divergéncia no perfodo de floraglio entre espécies geralmente
ocotrem para evitar transferéncia interespecifica de pélen ¢ hibridizacgo.

Do mesmo modo que ocorreu para as populacfes das espécies de Malpighiaceae
estudadas, variaghes na duragéo do periodo de florescimento por ocasigo do inicio da floracéio das
gspécies (aumento, diminuiglo; deslocamento/atraso,) também foi registrado em vérios estudos
com membros desta familia (FRANKIE er ol 1983, GOTTSBERGER 1986, BARROS 1992,
BARBOSA 1997). Estas variagbes podem ser resultado da atuagfic de fatores abidticos na
formacBio e desenvolvimento de botdes ¢ flores das espécies estudadas. LARCHER (2000)
menciona que o inicio & a duragdo das distintas fases de desenvolvimento de uma planta podem
variar de ano para ano, dependendo das condigles climéticas, Segumdo LARCHER (2000} os
fatores ambientais, em conjunto com 2 regulacio de mecanismos enddgenos, influenciam a
freqtiéncia de floracdo, bem como o inicio da frutificagfo e ¢ amadurecimento das sementes.

A correlagdo positiva da floragio da comunidade estudada com a pluviosidade,
temperatura ¢ umidade do ar ¢ negativa com a velocidade do vento deve-se ao fato de que a maior
quantidade de espécies e individuos com flores ocorreram nos periodos mais quentes ¢ Gmidos e
com ventos fracos. Na RSG, a floragfio nos periodos com ventos fracos pode ser vantajosa para a
polinizacdo das malpiguidceas, pois muitas vezes o vento dificultou as visitas das abelhas as flores
{obs. pess.). RATHCKE & LACEY (1985) mencionam que nas florestas tropicais sazonais, o
florescimento é freqiientemente induzido pela queda de chuvas. MORELLATO & LEITAO
FILHO (1996) sugerem que os padrfes fenoldgicos de lianas podem ser dependentes da
composico de espécies que formam a comunidade e afirmam gue os padrdes de floragio de lianas
nas florestas tropicais esto fortemente correlacionados com a sazonalidade climética. Entretanto,
estes autores mencionam ser necessdria uma andlise experimental dos fatores abidticos que
estimulam o florescimento para confirmar o papel das influéncias climéticas.

Em nivel populacional as varidveis meteorologicas observadas aparentemente atuaram
de modo diferente nas espécies de Malpighiaceae estudadas. Esta situagio pode ser vantajosa, uma
vez que estes fatores abidticos podem estar regulande o periodo de floragio das espécies,
impedindo que todas florescam ao mesmo tempo. Desta forma, a sobreposicdo de floragfio pode

ser atenuada ¢ o fluxo interespecifico de pdlen reduzido, diminuinde a possibilidade de



78

hibridizacdo. Segundo BRODY (1997) a importincia dos fatores abidticos em “modelar” os
padrbes de floraglo das espécies nfo pode ser ignorada, ocupando importante papel na
determinagfio da estrutura das comunidades vegetais.

A pluviosidade foi a varidvel que se correlacionou positivamente com malor niimero
de espécies (7spp.), correlacionando-se negativamente apenas com 7. guilleminiana, tinica espécie
que apresentou pico de floraclio na estagfo seca. A chuva pode ter funcionado como gatilho na
floracBio de Banisteriopsis lutea, B. pubipetala, Muascagnia cordifolic e M. sepium de modo
semelhante ao verificade por OPLER et o/ (1976) em diversas espécies de floresta semidecidua,
incluindo Bunichosia sp. e Hiraea obovata (HBK)Ndzu., malpiguidceas que floresceram logo apds
o periodo de estiagem. OPLER et ol (1976) mencionam que este fendmeno provavelmente é
amplo e ocorre em outros ecossistemas tropicais. BOCHERT (1983) tem demonstrado que a
floragdo de algumas espécies tropicais ocorre em resposta & diminuigio do estresse hidrico o gual
pode ser estimulado pela perda de folhas ou pela queda de chuvas.

A temperatura, a umidade relativa do ar e/ou a velocidade do vento correlacionaram-se
positivamente ou negativamente com metade das espécies. Segundo RATHCKE & LACEY
(1985) nas espécies vegetais em geral somente trés fatores ambientais t8m sido identificados como
responséveis pelo inicio do florescimento: umidade, temperatura e fotoperiodo. Estas autoras
mencionam que os diversos fatores ambientais podem atuar para determinar o inicio da floragdo de
uma espécie e que, em algumas espécies, os botbes florais sdo produzidos somente apés uma
seqiiéncia de gatilhos ambientais, que ocorrem separadamente, em meses anteriores a floracdio.
Entretanto, OPLER er al (1976) advertem que mudangas na pluviosidade, temperatura e
fotoperiodo podem funcionar como gatithos da florac8o, mas nio como determinantes estritos.

As variaveis meteoroldgicas analisadas nfo se correlacionaram da mesma maneira com
a floracic de trés espécies, B. adenopoda, B. pubipetala e T. phlomoides. Com relacio as duas
tltimas espéecies este resultado pode ser explicado pela baixo niimero de individuos utilizados nas
analises (um ¢ dois, respectivamente). Para B. adenopoda 2 ndo correlagio pode ter ocorrido pelo
fato desta espécie florescer fora da estagfio imida, no periodo de transigio para a estaglo seca,
periodo caracterizado por variaghes nos elementos climéticos analisados. Segundo OPLER ef al.
(1991) sdo empiricas a maioria das hip6teses elaboradas sobre a influéncia dos fatores abidticos
nos eventos fenoldgicos e baseadas em correlagles aparentes entre padrdes fenolégicos
observados ¢ alguns fatores abidticos registrados ¢ conhecidos para cada 4res de estudo e

mencionam a necessidade de estudos ecofisiolégicos mais profundos.
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Frutificacfo: comunidade ¢ populacio

Durante todo o ano ocorreram espécies da familia Malpighiaceae frutificando e
dispersando seus didsporos na RSG, de modo que a comunidade estudada apresenta padrio
continuo de frutificaglio (cf. NEWSTROM ef of. 1994). A ocorréncia de pico de frutificacio e
dispersdo das malpiguidceas concentrado na época mais seca é semelhante ao observado por
MORELLATO & LEITAO FILHO (1996) para a comunidade de lianas da RSG e evidenciadeo
pela correlac@io negativa destas fenofases com a pluviosidade, temperatura e umidade relativa do
ar. O auge da frutificacfio e da dispersio no perfodo mais seco ¢ vantajoso para a comunidade
estudada pois a maioria de seus membros tem os frutos dispersos pelo vento. Dispersio
anemocérica € fregliente nas malpiguidceas Hanescentes (ANDERSON 1977), bem como nas
lanas neotropicais, que apresentam maior propor¢fo de espécies dispersas pelo vento em relagdo
as arvores ¢ arbustos (CROAT 1975, GENTRY 1991b). Segundo MORELLATO & LEITAD
FILHO (1996) a baixa precipitaclio, a alta taxa de queda de folhas e o aumento na velocidade dos
ventos durante a estagfo seca favorecem a dispersio pelo vento na RSG. Situagho semelhante
ocorre nas florestas tropicais sazonais onde a maioria das espécies anemocdricas liberam seus
diasporos na estagdo seca, quando os ventos sfo mais fortes e quando muitas espécies perdem as
folhas (RATHCKE & LACEY 1985).

Entretanto, apesar da maioria das espécies estudadas serem anemocéricas, o auge da
dispersiio da comunidade ocorreu: antes do periodo de ventos mais fortes, ndo havendo correlagio
desta fenofase com a velocidade do vento. Este fato sugere que a frutificacfio e a dispersdo dos
frutos nesta comunidade possam estar ajustadas nfio apenas aos periodos mais secos, favoraveis 3
dispersdo, mas também a outros fatores como, por exemplo, a época mais adequada 3 germinacio
das sementes e ao estabelecimento das plantulas. Com efeito, na comunidade estudada o pico de
disperso ocorre no final da estaglo seca, proximo ao inicio das chuvas. A dispersio proxima &
estaco das chuvas € importante pois reduz o periodo que as sementes ficam expostas a predadores
ou a falsos inicios de estagio chuvosa, diminuindo 2 mortalidade causada pela seca, oriunda da
germinagio prematura (GARWOOD 1983). IBARRA-MARINQUEZ et ol (1991) mencionam
que a distribuicdo temporal dos propégulos anemocoricos das lianas de uma floresta quente e
finida do México deve estar associada ao padro de imtensidade dos ventos, bem como a época
propicia para o estabelecimento das plantulas.

Em nivel populacional, um grupo das espécies estudadas apresenta padrio de
frutificagdo tipo estendido (com mais de 5 meses de duraclio, of. NEWSTROM ef ol 1994) em
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decorréncia do desenvolvimente leato dos frutos (exceto D. bracteosa) enquanto outro grupo
possui padrio de frutificacfio intermedidrio (2-5 meses), no qual o desenvolvimento dos frutos foi
relativamente rapido. Como resultado temos que ambos os grupos retardam ou apressam o
desenvolvimento dos frutos, a fim de conseguir dispersar os didsporos na estagio seca ou na época
de transiglo para a estagdo chuvosa, periodos favordveis & dispersio e/ou, principalments, com as
condigfes adequadas para a germinacfio das sementes e estabelecimento das plantulas. Exsmplos
semelhantes sdo verificados para espécies co-genéricas de Kielmeyera e Vochysia, cujo tempo de
desenvolvimento dos frutos varia de poucos meses até um ano, estando adequado ao melhor
periodo de germinagfo e estabelecimento das plantulas (OLIVEIRA & SILVA 1993, OLIVEIRA
1998). O inicio das chuvas corresponde a excelente momento para a germinagio das sementes pois
maximiza o comprimento da estacfio de crescimento, além de fornecer tempo adequado para o
desenvolvimento de um sistema radicular suficientemente vigoroso, que assegure a sobrevivéncia
da planta durante a primeira estagio menos favordvel (GARWWOD 1983). RATHCKE &
LACEY (1985) mencionam que 2 disperséo dos frutos no perfodo seco minimiza o tempo que as
semnentes permanecem no solo, enquanto esperam para germinar no infcio da estagfo chuvosa, Em
floresta sazonal do Panama, GARWOOD (1983) verificou que as plantulas das espécies
lianescentes anemocdricas emergiram no inicio da estagio chuvosa.

As espécies estudadas que dispersam seus frutos na estagio seca (p.ex., B. adenopoda,
B. muricata, M. anisopetala, S. lalandianum, T. guilleminiana, T. phiomoides) provavelmente
apresentam sementes dormentes, a fim de “esperarem” o inicio das chuvas. Na RSG, SANCHES
(1997) observou que sementes de espécies de lianas dispersas ma estacio seca (dentre elas
Mascagnia anisopeiaia) permaneceram quiescentes até que condices favordveis, como ¢ aumento
da umidade no comego da estacio chuvosa, permitissem a sua germinac3o. Para M anisopetala,
SANCHES (1997) verificou que as sernentes apresentaram baixo teor de umidade & demoraram
cerca de 34 dias para germinar, provavelmente apresentando dorméncia. Por cutro lads, as
espécies que dispersam seus frutos na estagdo de transicio (B. lutea, M. cordifolia, M. sepium) ou
na estagdo Gmida (B. pubipetala, D. bracteosa, H. aceroides) provavelmente adotam outra
estratégia, ou seja, germinagéo répida das sementes, provavelmente nfio apresentando dorméncia, a
fim de aproveitar o periodo de chuvas para a germinagio, maximizando o tempe disponivel para o
desenvolvimento ¢ crescimento das plantulas (ver GARWOOD 1983). |

A correlagdo negativa da frutificacfio e/ou dispersdo com a pluviosidade, temperatura e

umidade relativa ocorreu preferencialmente nas espéeies com frutificagio estendida e com
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dispersfic dos didsporos na estagdo seca. Nas espécies com tipo intermedidrio de frutificacio e
dispersio no periodo de transiclio para a estacfo Gmida, a velocidade do vento foi a principal
varigvel climética correlacionada com a frutificacfo e/ou dispersdic destas espécies, pois neste
periodo s#io registrados os ventos mais fortes na 4rea de estudo. D, bracieosa e H. aceroides foram
excegdes pois frutificaram e dispersaram seus frutos na estagio tmida, de modo que para estas
espécies, frutificaclio e dispersfo correlacionaram-se positivamente com pluviosidade, temperatura
e umidade relativa do ar. Para D. bracteosa a correlagio positiva com a pluviosidade ¢ bastante
favoravel pois SANCHES (1997) verificou que os frutos barocdricos desta espécie sfo dispersos
no periodo em que héd melhores condicSes de germinagio de suas sementes, ou seja, quando ha

aumento da pluviosidade na RSG (dezembro-fevereiro).

5.3 - MORFOLOGIA E BIOLOGIA FLORAL
As inflprescéncias

A maioria das espécies estudadas apresenta inflorescéncias racemosas o que, segundo
BARROSO et al. (1991), ¢ comum nos membros brasileiros da familia, sendo que inflorescéncias
cimosas ocorrem menos freqlientemente. Em onze espécies, 0s eixos ou os pedinculos florais
longos sHo carater importante para expor as inflorescéncias fora da folhagem, tornando
provavelmente as flores mais visiveis & acessiveis aos polinizadores. Em B. lutea, ao contrario, as
unidades dicasiais das inflorescéncias possuem eixos bastante curtos;, mesmo assim as
inflorescéncias sdo bem evidentes e acessiveis aos polinizadores uma vez que os ramos floriferos
néo possuem folhas durante a floragdo da planta.

G fato das espécies estudadas apresentarem as flores agrupadas em deﬁsas
inflorescéncias pode aumentar a atratividade das plantas (cf. RICHARDS 1986), especialmente
nas espécies com flores pequenas, como H. gceroides, M. anisopetala e T. guilleminiana (cf.
ANDERSON 1979).

A ocorréncia de nectérios-extraflorais (NEFs) no peciolo e/ou superficie abaxial do
limbo das folhas, bracteas e bractéolas das malpiguidceas estudadas € freqilente na maioria das
espécies da familia (ANDERSON 1990, VOGEL 1990, BARROSO et 4l 1991). Visitas de
formigas aos NEFs também s3c comumente registradas para diversos membros da familia
{ANDERSON 1990, VOGEL 1990). VOGEL (1990) menciona visitas de vespas aos NEFs ¢
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comenta que, juntamente com as formigas, as vespas poderiam fornecer certa protecio contra
insetos herbivoros. Entretanto, para a maioria das espécies estudadas a possivel proteciio das
formigas nfio parece chegar aos botSes, nos quais foi comum 2 presenca de larvas de diferentes
grupos de insetos, ¢ aos frutos, que apresentaram alta taxa de destruicio e predacio das sementes.
Assim, a fungfo dos NEFs e a natureza da relagio com as formigas nas espécies de Malpighiaceae
estudadas pode estar relacionada a protecio contra herbivoria dos 6rgfos vegetativos aéreos da

planta, conforme observado para diversas espécies vegetais (ver BENTLEY 1977).

A morfologia das flores e g bivlogia floral

As flores das espécies estudadas apresentam estrutura floral caracteristica das espécies
neotropicais de Malpighiaceae, as quais estfio relacionadas a uma nova sindrome floral
denominada flores de Gleo, descrita por VOGEL (1969, 1974 gpud SIMPSON & NEFF 1981,
BUCHMANN 1987) e cujo principal atributo constitui o fornecimento de dlec para os
polinizadores. Dentre os atributos florais que assemelham as espécies estudadas aos demais
membros neotropicais da familia temos (cf. ANDERSON 1979, BARROSO ef al. 1991): (1) calice
pentimero, com gléndulas de Sleo (elaitforos) na superficie abaxial (exceto para B. lutea e alguns
individuos de H. aceroides ¢ B. muricata, ver discusso adiante); (2) corola com cinco pétalas
livres, ungiiiculadas, alternas as sépalas e organizadas de modo similar; (3) flores zigomorfas; (4)
dez estames (iso- ou heteromérficos) circundando dois ou trés estiletes, com estigmas apicais ou
laterais ¢ internos. A estrutura floral das malpiguidceas estd bem adequada 2 morfologia e ao
comportamento dos polinizadores (ver discussdo abaixo) e, segundo ANDERSON (1979, 1990), a
uniformidade na organizacdio floral entre os membros neotropicais da familia esté relacionada ao
especializado sistema de recompensa floral e a baixa diversidade de polinizadores das
Malpighiaceae no Novo Mundo.

A zigomorfia das flores das malpiguidceas estudadas é aparentemente conferida pelo
arranjo das pétalas, bem como pela disposi¢Bo simétrica de estames e estiletes. Entretanto, na
maioria das malpiguidceas neotropicais 2 orientagfio bilateral nfo € congénita, mas
secundariamente adquirida como resultado da torgfio do eixo do botic floral em 36° (REICHLER
1878 apud VOGEL 1990). Esta torgfio coloca a pétala posterior em posigdo vertical e ereta em
relagdo a superficie do solo, de modo que a abelha, apds o pouso, pode se posicionar
adequadamente na flor favorecendo a polinizagSo durante a coleta de éleo (VOGEL 1990). De

qualquer forma, funcicnalmente, as flores da maioria das malpiguidceas neotropicais apresenta
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simefria bilateral, que pode ser sutil {p. ex., em D. bracfeosa, neste estudo, Byrsonima spp. e
algumas espécies de Bunchosia, of. VOGEL 1990) a bastante evidente (p. ex., M ansiopetala e B.
lutea, neste estudo). Zigomorfia € um atributo freqliente em flores polinizadas por abelhas
(PROCTOR of al. 1996). DAFNI & GIURFA (1998) mencionam que flores zigomorfas sfo
primariamente verticais numa orientacdo frontal e, portanto, menos varidveis quanto aos planos de
orientacfio em relacio as flores actinomorfas, de tal forma que a orientacfio espacial das flores
zigomorfas parece forcar as abelhas a se aproximarem da flor de wm tinico modo.

Nas especies estudadas ocorrem oito elaiéforos, um par em cada sépala, sendo a sépala
anterior eglandulosa, semelhante ac que ocorre em muitos géneros da familia (VOGEL 1990).
Entretanto, em alguns membros neotropicais de Malpighiaceae como, por exemplo em Byrsonima
spp. ¢ diversas espécies de Bunchosia (VOGEL 1990), todas as sépalas possuem um par de
elai6foros, de modo que estas flores possuem dez gléndulas de dleo, sendo esta condicio
considerada mais primitiva entre as malpiguiaceas do Novo Mundo (ANDERSON 1990, VOGEL
1990). Evolutivamente, a supresséo dos elaiéforos na sépala anterior parece estar relacionada 2
limitac#o na coleta de dleo pelos polinizadores, cujas pernas “coletoras”, as anteriores e medianas,
ndo conseguem acessar a sépaia inferior durante a coleta de dleo (ANDERSON 1990, VOGEL
1990).

No entanto, entre as Malpighiaceae neotropicais a ocorréncia de individuos cujas flores
sdo eglandulosas {sem elaidforos) € observada em diferentes niveis taxondmicos, como em
individuos dentro de populagSes, populagdes dentro de espécies (e.g., Byrsonima spp.,
Heteropterys spp.) ou espécies dentro de géneros (e.g., Banisteriopsis, Byrsonima, Galphimia,
Pterandra — cf. ANDERSON 1990), sendo o pdlen a tnica recompensa floral. ANDERSON
{1990) presume que as espécies neotropicais eglandulosas s§o polinizadas por abelhas que buscam
pélen. Na area de estudo, flores eglandulosas ocorrem sempre em B. /utea, bem como em algumas
plantas de B. muricata ¢ H. aceroides, nas quais foram observadas algumas visifas de
anthophorideos para coleta de pdlen. Na RSG, SAZIMA & SAZIMA (1989) mostraram que flores
eglandulosas de B. muricata ¢ H. aceroides garantem sua polinizacio utilizando automimetismo
para induzir nas abethas polinizadoras o comportamento de coleta de dleo. Em B. muricata,
SAZIMA & SAZIMA (1989) observaram que alguns polinizadores, apds ¢ engano, passam a
coletar pélen, transformando uma visita de engano em visita de recompensa e discutem que este
comportamento parece estar mantendo a polinizacfio dos individuos eglandulosos de B. muricata

na Reserva. SAZIMA & SAZIMA (1989) sugerem gue B. [utea poderia utilizar estratégia
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semelhante e agir como forma mimética de culras espécies glandulosas de Malpighiaceae da érea,
embora nfo tivessemn encontrado um modele mimético adequado. Durante o atual estudo foi
encontrada B. pubipetals na RSG, espécie com glindulas e cujas flores possuem dimensfes ¢
morfologia bastante semelhantes &s de B. Jufeq, além de ambas apresentarem perfodos de floracdo
coincidentes. Com base nestes dados sugiro que B. pubiperala possa ser o modelo mimético para
B. lutea, garantindo sua polinizagfio de modo semelhants ao proposto por SAZIMA & SAZIMA
{1989) para morfos eglandulares de B. muricaia e H. aceroides.

Outro par de espécies aparentemente raimético fol observado enire B. adenopoda e B.
muricata. Entretanto, estas espécies apresentam glindulas de dleo, de modo que a provével relaciio
mimética se baseia na semelhanca das flores e do recurso floral oferecido e nfio no engano por
alimento (“food deception™). O mimetismo floral entre este par de espécies pode ser do fipo
mutualismo floral, também denominado mutalismo de adverténeia {cf. PROCTOR & YEO 1972)
ou mimetismo Millleriano (VANE-WRIGHT 1976 gpud POWEL & JONES 1983), cujos
membros envolvidos devem possuir semelhanga na morfologia ¢ na recompensa floral, na
fenologia de floragfo, na quantidade de plantas e na proximidade entre plantas, bem como no
grupo de polinizadores (cf. LITTLE 1983). Desta forma, os dados deste estudo sugerem que uma
relacdo de mutualismo floral possa estar ocorrendo entre B. adenopoda e B. muricata.

O tamanho das glindulas de 6leo nas espécies estudadas nfo parece estar relacionado
com a quantidade de dleo produzido, pois os elaiéforos de H. acercides, estreitos e curtos, (figura
16¢) produzem mais dleo {obs. visual) que os elaiéforos largos de B. pubipetala (figura 17e).
Entretanto, a presenca de estrias nos elaiéforos de algumas espécies, indica a ocorréncia de
reenirincias e saliéncias no epitélio glandular (VOGEL 1974 apud COCUCCI et al. 1996) e,
portanto, a 4rea de secregdo nestes elaidforos € provavelmente maior que a dos sem estas estrias.

Nas espécies estudadas o epitélio glandular é recoberto por uma cuticula que retém o
dleo produzido no espago sub-cuticular, sendo esta estrutura comum na maioria das espécies
tropicais de Malpighiaceae (SUBRAMANIAN ez al. 1990, COCUCCI et ai. 1596). A presenca de
poro na cuticula do elaiéforo ocorre em metade das espécies estudadas e, provavelmente, facilita 2
coleta de 6leo pelas abelhas, pois quando ndo hé poro na cuticula as abelhas terfio acesso ao oleo
somente apés sua ruptura. Por outro lado, a presen¢a de poro na cuticula pode ser desfavordvel
pois permite que abelhas pilhadoras ¢ nfio especializadas na coleta de lipidios florais (p.ex,,
Trigona spp., STEINER 1985b, BUCHMANN 1987, REGO & ALBUQUERQUE 1989) tenham
acesso ao dlec. COCUCCI ef ol (1996) citam poros na cuticula de elaidforos de Stigmaphyllon ¢
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Malpighia, bem como auséncia de poros nas glindulas de Dinemandra. MNas espécies cujos
elaidforos tem poros, incluindo metade das espécies estudadas, a ruptura da cuticula pode ocorrer
devido a pressdo exercida pela abelha sobre 3 cuticula, gue geralmente se rompe 2 partir do poro
{cf. COCUCC] et al. 1996).

As cores amarela ou rosa das pétalas {ds vezes brancas), associadas g0 odor doce e
agradavel emitido pelas flores da maioria das espécies estudadas s#ic reconhecidamente atributos
relacionados a atrago de abelhas (FAEGRI & PIJL 1979, KEVAN & BAKER 1983) wma vez que
as abelhas s83o sensiveis a estimulos olfativos e visuais (KEVAN 1983). A coloraco amarela
predomina entre as especies estudadas, semelhante ac observado em outras comunidades de
Malpighiaceae do Brasil (BARROS 1992, BARBOSA 1997, GAGLIANONE 2000) e Costa Rica
(FRANKIE er al. 1983). VOGEL (1990) menciona predominénciz da cor amarela nas flores das
malpiguidceas neofropicais, enquanto ANDERSON (1979) relata a2 ocorréncia de flores amarelas,
rosas ou brancas, sendo a coloragfo azulada rara e encontrada em poucas espécies de Mascagnia.
Flores amarelas € brancas geralmente sfo muito reflexivas e visitadas por grande variedade de
insetos, inchiindo as abelhas (KEVAN 1983, ENDRESS 1994), que sdo bastante sensiveis ao
amarelo (ENDRESS 1994), O odor fraco percebido nas flores das Malpighiaceae estudadas €
atributo encontrado na maioria das flores visitadas por abelhas (PROCTOR ef al. 1996), o qual
muitas vezes nfo € percebido pelo olfato humano (ENDRESS 1994). Isto poderia explicar o fato
dos dados dp presente estudo nfo concordarem com os observados por REGO &
ALBUQUERQUE (1989) ¢ BARBOSA (1997}, que nic perceberam odor nas flores de diversas
espécies de Malpighiaceae. Segundo BARBOSA (1997) ¢ tamanho pequeno de algumas flores
pode ter interferido na deteccfio do odor floral, bem como o método adotade pode ndo ter sido
suficientemente eficiente para a percepcio do odor.

Em algumas das espécies estudadas, a atragfio visual das flores pode ser reforcada
pelos elaidforos, cuja coloragdo acompanha a das pétalas e/ou estames. A forma, tamanho efou
coloragio dos elaidforos tornam estas estruturas bastante evidentes na maioria das espécies,
especialmente naquelas com flores de menor difmetro (p. ex. H. aceroides, M. anisopetala) e/ou
com pétalas muitc reflexas (p. ex., M. cordifolia, M. sepium, S. lalandianum). Segundo VOGEL
(1990) os elaiéforos de M. anisopetala e de algumas espécies de Byrsonima podem servir como
atrativos para os polinizadores, devido ao tamanho e aspecto brilhante das glindulas. Esta idéia é

apoiada pelo fato de que, neste estudo, os botles em pré-antese de algumas sspécies foram
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visitados por abelhas coletoras de dleo, conforme observado também em Byvrsonima crassifolia
(VINSON er al 1997}

Os conectivos glandulosos das anteras, quando conspicuos e proeminentes, podem
também atuar como estimulo visual para os polinizadores das espécies estudadas. A fungfo das
glandulas de Oleo existentes nestes conectivos nfo foi esclarecida até o momento, apesar de
VOGEL (1990} levantar a possibilidade dos visitantes florais poderem coletar a secrecfo desias
glandulas durante suas visitas, embora nfo haja registro deste tipo de comportamento nas flores.
Mas espécies estudadas o oleo das glindulas dos conectivos talvez possa funcionar como
substincia adesiva, auxiliando a manutencfio do pélen na superficie ventral do polinizador,
conforme sugerido por GATES (1982) para Banisteriopsis spp., € como observado por STEINER
{1985b) em Drymonia serrulata (Gesneriaceae), na qual fricomas glandulares presentes no interior
da corola secretam 6leo, que € depositado sobre as anteras e transferido para o térax das abelhas
visitantes, facilitando 2 adesfio do pélen ao corpo destes insetos.

Nas malpiguidceas deste estudo, bem como nas demais espécies do Nove Mundo
(ANDERSON 1979, 1990, VOGEL 1990) a disposicdo e o arranjo das pétalas na flor, a
dialipetalia e a ocorréncia de unhas nas pétalas sfio importantes caracteristicas, pois determinam
um certo espago enftre cada pétala (exceto em M anisopetala), que ¢ utilizado pelas abelhas
polinizadoras para encaixar as pemas ¢ acessar os elai6foros para coletar o dlec (cf.
GOTTSBERGER 1986, VOGEL 1990). Em M. anisopetala o acesso aos elaitforos para os
polinizadores durante as visitas € garantido de outra forma, ou seja, pela proximidade das pétalas
laterais.

A diferenciag8o no tamanho, forma e/ou coloragio da pétala posterior em relaciio as
demais pétalas, especialmente com relagfo a espessura da unha, ¢ verificada em todas as espécies
estudadas e compartithada por grande ndmero de espécies da familia (ANDERSON 1979, 1990,
SIMPSON 1989, VOGEL 1990, COCUCCI er ol 1996). Nas espécies da RSG a maior
diferenciacdo da pétala posterior em relago as outras pétalas foi observada em M. anisopetalae T.
phlomoides € a menor em D. bracteosa e B. muricata. Esta diferenciaciio confere dupla fungfo a
esta pétala. Uma delas € como guia de orientagfo, conforme HAUMAN-MERCK (1913) descreve
para Stigmaphyllon littorale A.Juss. Isto porque a pétala posterior contrasta morfologicaments
com as demais pétalas e ocupa posiclo de destague na flor e, assim pode indicar ac polinizador
como posicionar-se adequadamente na flor. Muitos autores (e.g., ANDERSON 1979, 1990,
VOGEL 1990) atribuem a esta pétala a denominagfic de “pétala-estandarte” (“flag petal”) ou
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“pétala-faixa” (” banner/petal”) numa menglo clara 2 sua funcfio como elemento de destaque na
flor., As listas ou manchas coloridas presentes na pétala posterior de algumas das espécies
estudadas (B. adenopoda, B. lutea, B. muricata, M. anisopetala} podem atuar como guia de
recurso, semelhante ao observado nas espécies nectariferas. Guias de recurso {nectéric) ocorrem
e diferentes formas florais, sendo mais conspicuos e elaborados em flores polinizadas por
sbelhas (ENDRESS 1994), ¢ funcionam para orientar o visitante para encontrar o recurso floral
oferecido (KEV AN 1983). Outra fungio da pétala posterior € a de suporte para o polinizador, wma
vez que a unha espessa e reforgada desta pétala fornece seguranga para a abetha se agarrar com
suas mandibulas durante a coleta de dleo (cf. HAUMAN-MERCK 1913, ANDERSON 1979,
GOTTSBERGER 1986).

Em onze espécies (exceto B. pubipetala) as flores s3o hermafroditas, condigdo mais
comum entre as malpiguidceas neotropicals (ANDERSON 1990), ¢ spresentamn hercogamia pois
as anteras estBo situadas abaixo dos estigmas. EHsta caracteristica, associada & morfologia
estigmatica (ver abaixo), previne e/ou reduz a autopolinizagfo espontinea nestas espécies e pode
favorecer a polinizagio cruzada pois os polinizadores contactam primeiro os estigmas. A
hercogamia nestas espécies € do tipo homomédrfica de “aproximagéic” (“approach”), na qual as
flores sdo bissexuais e semelhantes entre si, sendo os estigmas contatados antes das anteras quande
a flor é abordada pelo polinizador (cf. ENDRESS 1994).

Nas espécies hermafroditas, a deiscéncia longitudinal e ampla das tecas facilita a
liberagdo do pdlen, que € exposto todo de uma sé vez, favorecendo o contato do polen com o
ventre do polinizador. O podlen destas espécies se encontra sob a forma de maéssulas,
provavelmente, devido ao dleo que envolve os griios ¢ os mantém unidos. Este 6lec pode fazer
parte do “pollenkitt” ¢ auxiliar na adesfio dos grdos de pélen entre si, bem como ao corpo do
polinizador (ver DODSGON 1989). De acordo com DODSON (1989) o “pollenkitt” recobre o pdlen
das angiospermas, sendo especialmente abundante em espécies polinizadas por animais e, segundo
PERCIVAL (1965), tem a funcdo de prevenir o umedecimento dos grios em diversas espécies
entomofilas.

Banisteriopsis pubipetala diferiu das demais espécies estudadas na RSG pois suas
flores sfo funcionalmente fernininas (pseudohermafroditas), uma vez que suas anteras, apesar de
possufrem pélen, ndo abrem, sendo a3 primeira vez que esta caracteristica € regisirada para o
género. Entretanto, a populacéc desta espécie em MS produz flores hermafroditas (AMARAL &
SIGRIST 1999). Portanto, B. pubipetala ¢ aparentemente uma espécie ginodidica. Situacdio
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semelhante foi observada por ANDERSON (1982) em cinco espéeies de Peixoroa. Ginodioicismo
associado a pseudohermafroditisme € pouco comum em Malpighiaceae, sendo registrado também
em Spachea membranacea (STEINER 1985a), S. elegans ¢ S. tricarpa (ANDERSON 1981, a
partir de material de herbério) e, mais recentemente, para Lophanthera lactescens (obs. pess.).
Entretanto, em S. membranaces e L. lactescens zs plantas com flores hermafroditas e femininas
ocorrem na mesma populacio, condicBo que nfio foi assinalada em B. pubipetala.

A wiabilidade do pélen das espécies com flores hermafroditas foi bastante varidvel
entre as espécies estudadas e apresentou valores geralmente acima de 50%. Variabilidade na
viabilidade polinica intra- ¢ interespecifica também foi observada em uma comunidade de
Melastomataceae por GOLDENBERG & SHEPHERD (1998} que atribuem tal variacfic a fatores
ambientais e a possivel infestagfio das flores por insetos. Nas flores funcionalmente femininas de
B. pubipetala a viabilidade polinica foi bastante baixa, especialmente guando comparada a
populaglc desta espécie em MS, o que pode estar relacionada ao fato desta espécie ser
agamospérmica (apomitica), semelhante ac observado em Peixotoq spp. (ANDERSON 1982).
GOLDENBERG & SHEPHERD (1998) associam a esterilidade polinica observada em algumas
espécies de Melastomataceae 2 ocorréncia de agamospermia (apomixia} nas espécies. Segundo
GOLDENBERG & SHEPHERD (1998) nas espécies agamospérmicas a baixa viabilidade do
polen pode ser causada por irreguiaridades na meiose.

A disposic8o dos estames ¢ estiletes no centro da flor, além de influir na zigomorfia
floral, favorece a polinizagHo pois possibilita aos polinizadores contato simultineo com as anteras
e os estigmas durante a coleta de oleo. Em algumas espécies estudadas ocorre certa variagio na
organizagio dos estames no centro da flor (ver figuras 18a-d), o que pode promover deposicéo
diferencial do pdlen no centro e/ou na periferia da porgéio ventral do polinizador e, assim, influir
no fluxo interespecifico de podlen. Nas espécies com estigmas laterais e internos, os estigmas estfio
orientados em direcfo a pétal posterior € as sépalas adjacentes, posicdo favordvel para que os grios
de pdlen sejam depositados dentro da cavidade estigmdtica enquanto as abelhas polinizadoras
raspam 0s elaibéforos durante as visitas. Esta relagio fol constatada nos estigmas internos de
algumas das espécies estudadas que, apds as visitas destas abelhas, continham grande quantidade
de grios de pblen.

A cuticula estigmaética, que recobre os estigmas de todas as espécies, impede a adesfio,
hidratac8o e germinacfio dos grios de pdlen no estigma, a nfo ser que seia rompida, conforme

observado também por PINHEIRO ef al (1996) ¢ VIEIRA (1996) para zlgumas espécies de
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Malpighiaceae ¢ por DULBERGER et gl (1994) ¢ FRANCO (1995) em alguns membros de
Caesalpinaceae € Fabaceae, respectivamente. No presente estudo, a cuticula estigmitica parece
limitar a autopolinizacdio, uma vez gue estigmas de flores nfio polinizadas (submetidas a
autopolinizacfio espontanea) apresentam cuticula intacta ou rompida em alguns pontos, com pouco
ou nenhum poélen aderido. Nas espéeies estudadas o comportamento das abelbas polinizadoras de
atritar o corpo sobre os estigmas enquanto coletam éleo parece ser importante pois favorece a
ruptura da cuticula e aumenta a superficie estigmadtica para a adesfio e germinaco do pdlen (cf
HAUMAN-MERCK 1913, PINHEIRO er ol. 1996, VIEIRA 1996).

Flores diurnas ¢ com abertura antes ou loge apés o amanhecer sdo caracteristicas que
coincidem com o periodo de atividade da maioria das abelhas (FAEGRI & PIJL 1979, PROCTOR
& YEO 1972), sendo bastante freqliente entre as malpiguidceas (FRANKIE ef gl. 1983, STEINER
1985a, BARROS 1992, BARBOSA 1997). Na maioria das espécies estudadas as flores duram um
dia (exceto B. pubipetfaia) e, no final da tarde ou no dia seguinte, apresentamn mudangas de
coloragio e/ou queda de alguns elementos florais, como pétalas e estames. B. adenopoda é uma
exceclo pois as pétalas persistem por meis de cinco dias. De acordo com VOGEL (1983) as
alteragbes das cores das corolas sinalizam o fim da antese aos visitantes florais e, apesar destas
flores nfic serem mais visitadas, sua permanéncia na planta contribui, durante algum tempo, na
atratividade da inflorescéncia ¢ da planta como um todo. As flores de S lalandiarnum, no dia
seguinte a antese, curvam-se para baixo, deixando um espaco que € preenchido pelas flores novas,
uma vez que as unidades dicasiais umbeliformes s8o bastante densas. Nas espécies estudadas
parece ocorrer o padriio de alteragdo floral do tipo senescéncia simples (¢f. GORI 1983) no qual as
mudangas florais ocorrem sincronicamente em todas as flores, apds o final da “vida” da flor. Para
as malpignidceas neotropicais, ANDERSON (1979) menciona mudanga de cores na corola 3
medida que a flor envelhece. Mudancas de cor durante ou no final da vida da flor é um fenémeno
bastante conhecido em diversas familias, como por exemplo Boraginaceae, Convolvulaceae,
Fabaceae, Onagraceae, Polemoniaceae e Verbenaceae, dentre outras (KEVAN 1983). Neste
estudo, na maioria das vezes, os polinizadores conseguem reconhecer as mudancas ocorridas na
flor, nfo visitando as flores velhas. GORI (1983) considera que este comportamento do
polinizador resulta, por um lado, no aumento da eficiéncia forrageira ao deixar de visitar flores
sem recompensa e, por outro, garante a polinizacio das flores novas, pelo aumento no niimero de

visitas, pois segundo ANDERSON (1979} as flores velhas no desviam a atengdo do polinizador.
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A biologia floral de B. pubipetala difere no apenas em relago 2s demais espécies
estudadas, mas também em relaggio 4 populagfio desta espécie em MS, cujas flores duram trés dias
& SIGRIST
1999). Além disso, na populagiio de MS os individuos desta espécie podem apresentar, 2o longo
do dia, flores funcionalmente masculinas (at 4s 1000h), flores hermafroditas (1000-1600k) e/ou

e sio proténdricas, pois os estigmas tornam-se receptivos apds as 1000k (AMARA]

flores funcionalmente femininas, apds a remogo total do pélen das anteras pelos visitantes florais

populagbes de uma espéeie podem ser flexiveis quanto ao tempo de vida da flor, bem como &

& SIGRIST 1999). A variagdo na biologia floral desta espécie mostra que diferentes

ocasifio em que ocorrem os eventos florais ¢ suas modificacdes. O perfodo de duragiio das flores é
uma caracteristica que varia sob a influéneia de diversos aspectos come, por exemplo, tipe de
hébitat, clima, estagiio do ano, posi¢lo taxondmica (entre e dentro de famfiliag), classe de
polinizadores e sistema de reprodugfio (PRIMACK 1985, STRATTON 1989). A longevidade das
flores tem sido interpretada como decorrente de trés fatores: (1) genético, com base nos niveis de
alogamia; (2} fisiol6gico, baseado na necessidade de reduzir 2 perda por transpiracio e os custos
metabélicos; (3) abundéncia de polinizadores (PRIMACK 1985). Segundo PRIMACK {1985}

estes fatores representam uma explicagio plausivel e provavelmente verdadeira na determinagio
da longevidade floral.

54 - FRUTOS E SEMENTES

A ocorréncia de frutos alados na maioria das espécies estudadas estd de acorde com o
que ANDERSON (1977) menciona para espécies lianescentes de Malpighiaceae, cujos frutos sdo
geralmente, mas nfo sempre, alados. Assim, a anemocoria € regra na comunidade estudada,
excetuando D. bracteosa que possui frutos grandes e pesados, impréprios para a dispersdo pelo
vento. Em D. bractecsa a dispersfio ¢ barocorica (PASCHOAL & GALETTI 1995, SANCHES
1997). Entretanto, na RSG o esquilo Sciurus ingrami foi observado escondendo os frutos de D,

bracteosa em covas rasas, atuando como potencial dispersor desta espécie (PASCHOAL &
GALETI 1995).
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5.5 - SISTEMA DE REPRODUCAOC
Experimentos de polinizacdo

Deentre as espécies estudadas, somente B. pubipetala € agamospérmica pois as flores
funcionalmente femininas desta espécie produziram frutos/sementes sem que haja fecundacho e,
neste caso, também sem o estimulo da polinizag8o. Desta forma, nesta espécie nfo ocoms
pseudogamia, na qual a polinizag8io € necesséria como estimulo para iniciar o desenvolvimento do
embrific (GRANT 1981). Enfretanto, agamospermia nfic ocorreu na populagic de B. pubipetala
em MS, pois flores emasculadas ¢ ensacadas ndc formaram frutos (obs. pess.). Apesar da
agamospermia ndo envolver reproducio sexuada, esta forma de apomixia pode ser vantajosa para
B. pubipetala, pois permite a formacfo de didsporos alados, aumentando as oportunidades desta
espécie para ocupar novos ambientes, se comparada 2 reprodugfic vegetativa. Agamospermia € um
fendmeno pouco comum em Malpighiaceae, sendo mencionada para Hipfage madablota, para a
qual foi observada agamospermia do tipo embrionia adventicia, em que o embrifo se desenvolve a
partir de células do nucelo ou do tegumento do évulo, sem a formagéo de saco embrionario
(GRANT 1981). ANDERSON (1982) relata agamospermia (= apomixia) em cinco espécies de
Peixotoa, nas quais as anteras ndo abrem ¢ os grios de polen apresentam aita taxa de inviabilidade.
Alia taxa de frutificaclio por agamospermia como observada para B. pubipetala, também ocorre
em espécies de Peixofoa mencionadas por ANDERSON (1982).

Autopolinizacgo espontinea foi pouco freqliente entre as espécies estudadas ¢ varios
mecanismos intraflorais parecem estar agindo nesta prevengde, como por exemplo, a posigéo dos
estigmas situados acima das anteras e/ou orientados para o centro da flor, no caso das espécies
com estigmas laterais, e a presenca de cuticula estigmatica impedindo a adesfo do grio de pélen
ao estigma, bem como a abertura das anteras ¢ a liberagdo do pélen apds a antese da flor. Como
neste estudo, RUIZ & ARROYO (1978) verificaram auséncia de autopolinizacfio espontinea em
flores de B. muricata. Entretanto, estes mecanismos nfo sdio infaliveis na prevenglo da
autopolinizagio espontinea entre as espécies estudadas pois tés delas, B. adenopoda, M
anisopetala ¢ T. guilleminiana, que s3o autocompativeis, formaram alguns frutos provenientes
deste tratamento. Autopolinizac8o espontinea foi verificada em sete espécies simpétricas de
Byrsonima (BARROS 1992), assim como em diversas espécies de Malpiguiaceae de campo sujo
(BARBOSA 1997). Segundo BARROS (1992), em Byrsonima spp. a autopolinizagiio ocorre no
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botdo em pré-antese, quando os griios de pdlen so liberados e contaminam os estigmas, gue nesta
ocasifo estdo curvados em direcfo as anteras.

Autocompatibilidade (SC) é observada em seis espécies, trés delas (B. luteq, B
muricata, M. anisopetala) apresentando baixa taxa de frutificagfio em flores autopolinizadas
manualmente. B. muricaia na RSG pode ser considerada parcialmente autoincompativel (cf.
LLOYD & SCHOEN 1992), tendo em vista a baixa futificacic observada nas autopolinizagbes
manuais em relacdo as polinizagdes cruzadas. Entretanto, BAWA (1974) e RUIZ & ARROYO
(1978) consideraram B. muricata sutocompativel, baseando-se nos estudos realizados na Costa
Rica e na Venezuela, respectivamente. Para M anisoperala, se considerarmos somente as taxas de
frutificacdo das autopolinizagles manuais e polinizagBes cruzadas obtidas em 1997, esta espécie
também pode ser considerada parcialmente autoincompativel. Segundo LLOYD & SCHOEN
(1992) nas espécies parcialmente autoincompativeis os tubos polinicos oriundos de
autopolinizagbes mostram performance ruim, mesmo na auséneia de competicic com o pélen
proveniente de polinizagdo cruzada. Entretanto, este comportamento dos tubos polinices ndo foi
observado em nenhuma das espécies estudadas (ver discussfio mais adiante). Em comunidades de
Malpighiaceae estudadas por BARROS (1992) ¢ BARBOSA (1997) a maioria das espécies
apresentou certo grau de compatibilidade. A ocorréncia de SC parece ser comum nesta familia,
sendo registrada para espécies de Byrsonima (BAWA 1974, BARROS 1992, BARBOSA 1997),
Banisteriopsis, Galphimia, Heteropterys (BARBOSA 1997), Malpighia (BAWA 1974) e Peixotoa
(BARBOSA 1997). Autocompatibilidade tambérm ¢ observada em diversas espécies de Camarea,
Gaudichaudia, Janusia e, provavelmente, em Aspicarpa que, além disso, apresentam cleistogamia
{ANDERSON 1980).

Somente D. bracteosa, M. cordifolia € S. lalandianum (e talvez também M. sepium)
podem ser consideradas autoincompativeis, apresentando autoincompatibilidade (SI) do tipo ago
tardia, descrita por SEAVEY & BAWA (1986) e na qual o sitio de rejeicio do tubo polinico
ocorre dentro do ovario. SEAVEY & BAWA (1986) dividem os sistemas de SI de agfio tardia em
quatro categorias {duas pré-zigéticas e duas pés-zigéticas), sendo que as espécies estudadas
parecem nd0 se encaixar na categoria pré-zigdtica/inibicSo ovariana, na qual ¢ tubo polinico
incompativel nfio atinge o ovulo. Em espécies de Malpighiaceae, SI é mencionada para Spachea
membranacea (STEINER 1985a), Camarea affinis e Heteropterys sp. (BARBOSA 1997) para as

quais nfo foi estabelecida a categoria de autoincompatibilidade.
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De modo geral, a frutificacic em condigdes naturais fol baixs, mesmo entre as
espécies autocompativeis, que poderiam estar aproveitando também as autopolinizagdes e as
polinizagBes cruzadas infraplanta (geitonoglmicas), embora seja considerado que espécies
autocompativeis produzam grande quantidade de frutos (BAWA 1974). A futificacio em
condigBes naturais também foi, geralmente, menor que a observada nas polinizacSes cruzadas
mamuais, de modo que na RSG € baixa a eficdcia reprodutiva das espécies. No entanto, mesmo a0
serem submetidas a polinizacBes cruzadas as espécies desenvolveram poucos frufos se
compararmos com o0s estudos sobre o sistema de reprodugfic de espécies de Malpighiaceae
desenvolvidos por BAWA (1974), RUIZ & ARROYO (1978), BARROS (1992) ¢ BARBOSA
(1997), nos quais as taxas de frutificagio em condigbes naturais, bem como as das polinizagSes
cruzadas interplantas (xenogimicas) foram altas.

A ocorréneia de Jarvas de diversos insetos nos ovérios das flores, comprometendo 2
integridade das estruturas que originarfio frutos/sementes e o tempo relativamente extenso de
desenvolvimento dos frutos, tornando-os vulneradveis ao ataque de diversos organismos durante
este longo periodo s@o fatores que podem estar comprometendo a formac8o de frutos das espécies
estudadas. Segundo STEPHENSON (1581) danos provocados ao pericarpo de frutos jovens ou a
predagdo das sementes podem promover abortos de frutos, que consequentemente diminuem a
producdo de frutos na planta.

O servigo de polinizaco ineficiente por parte dos vetores de pdlen (as abelbas ¢ o
autor deste trabalho), que nZo estariam depositando poélen suficiente e/ou corretamente nos
estigmas também podem ser responséveis pela baixa taxa de frutificacfio observada nas espécies.
Isto pode ser verdadeiro em relagfio as polinizagdes manuais, sendo pouco provavel quanto as
abelhas, pois todas as flores utilizadas nos experimentos de condicdes naturais apresentaram a
pétala posterior marcada pelas mandibulas dos polinizadores, sinal seguro de visitas efetuadas.
Entretanto, nem sempre as visitas destas abelhas podem trazer pélen adequado como, por exemplo,
no caso das espécies SI, cujo polen depositado sobre os estigmas pode ser proveniente da mesma
planta (promovendo geitonogamia) ou de plantas “aparentadas”. No presente estudo os
experimentos sobre o sistema de reprodugfo foram realizados em plantas no pico de floragdio e
com grande niimero de flores, nas quais os polinizadores tendem 2 permanecer por mais tempo (cf.
PYKE 1984). Este comportamento aumenta as chances dos polinizadores efetuarem
autopolinizagic ou polinizacbes cruzadas intraplanta, pouco ou nfo efetivas para pelo menos

metade das espécies estudadas. Segundo COLLEVATTI ef al (1997) no pico de floragdo os
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individuos s&o mais conspicuos e mais visitados, porém a taxa de polinizagio cruzada interplantas
¢ menor devido a0 maior gras de permanéncia dos polinizadores numa determinada planta.
Diversos autores (AUGSPURGER 1980, STEPHENSON 1982, VAUGHTON 1990) mencionam
que no inicio e no final do periodo de floragio as taxas de alogamia sfo maiores, devido 3 alta
freqliéncia de movimentos interplanias dos polinizadores.

Na drea de estudo, a baixa eficécia reprodutiva observada também pode ser decorrente
do isolamento reprodutivo das populagbes das espécies estudadas, resultado da fragmentacio da
Reserva. Este fato pode ter ocasionado, ao longo do tempo, sumento na taxa de cruzamento entre
individuos aparentados ¢ favorecido a ocorréncia de depressfio endogamica nestas populagbes (cf.
FUTUYMA 1993). Tal consideragio ¢ razoavel uma vez que a RSG corresponde a uma area
florestal relativamente pequena e isolada. FRANCO (1995) faz reflexfio semelhante para a

auséncia de frutificaciio em Dioclea rufens (Fabaceas), espécie lianescente e ocorrente na borda da

AL (1992) discute que a auséncia de frutos em Lundia obliqua {Bignoniaceas) na
4rea de estudo deve-se principalmente ac fato desta reserva compreender um fragmento florestal
com longa histéria de perturbag3o.

A baixa taxa de sementes vidveis nos frutos da maioria das especies estudadas é,
provavelmente, resultado da elevada taxa de predagdio das sementes. Segundo SANCHES (1997) é
alta a taxa de predacio de sementes em D. bracteosa e M. anisopetala na RSG, sendo que as
sementes de M. anisopetala apresentam baixa taxa de germinacio devido a alta contaminacio por
fungos. PASCHOAL & GALETTI (1995) também mencionam frutos de D. bracteosa atacados
por fungos nesta drea de estado.

Tubos polinicos

Dentre as espécies estudadas para as quais se observou crescimento de tubos polinicos
nos gineceus, apenas em B. pubipetala os grio de pdlen nfio germinaram sobre o estigma, devido
provavelmente & baixa viabilidade polinica das flores desta espécie na RSG. Nas demais espécies
o tempo de crescimento e penetracio dos tubos polinicos nos dvulos nfo diferiu entre as flores
autopolinizadas e aquelas submetidas & polinizacdic cruzada, mesmo nas espécies
autoincompativeis. Este tipo de comportarnento dos tubos polinicos parece nfio ser raro entre
espécies SI, tendo sido observade em diversas familias de angiospermas, como Bignoniaceas
(Tabebuia spp. - GIBBS & BIANCHI 1993), Bombacaceae (Chorisia spp. - GIBBS & BIANCHI
1993, Eriotheca gracilipes - OLIVEIRA et al. 1992), Leguminosae (Caesalpininia spp. — LEWIS
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& GIBBS 1999; Hymenaea stigonocarpa — GIBBS et al. 1999) ¢ Velloziaceae (Vellozia squamata
~ OLIVEIRA ef al. 1991), nas quais os tubos polinicos “aute™ e “cruzados™ penetraram nos 6vulos

ap6s tempo equivalente.

5.6 ~ VISITANTES FLORAIS

As abelkas nas flores das malpiguidceas

Os principais visitantes das flores das malpiguisceas estudadas sfio abelhas
Anthophoridae dos géneros Centris, Epicharis (Cenftridini), Monoeca, Paratetrapedia
(Tapinotaspedini) ¢ Tefrapedia (Tetrapedini), especialistas na coleta de lipidios florais e cujas
estruturas coletoras estfio primariamente associadas a flores com elaiéforos (¢f WEFF &
SIMPSON 1981), como as das Malpighiaceae. A predominfncia destas sbelhas, especialmente
Centridini, como visitantes florais de Malpighiaceae no Novo Mundo € verificada para 3 maioria
das espécies neotropicais desta familia (ANDERSON 1979, GOTTSBERGER 1986,
BUCHMANN 1987, PEDRO 1992, BARBOSA 1997). Segundo VOGEL (1990) a presenca destes
grupos de abelhas Anthophoridae, endémicos dos neotrdpicos, foi decisiva para o grande sucesso
das malpiguidceas americanas (945 spp.) quando comparado com os membros do Velho Mundo
{124 spp.).

A ocorréncia de Centris como género mais rico em espécies é registrada também em
alguns estudos envolvendo visitas de abelhas as flores de Malpighiaceae do Nove Mundo (p.ex.,
REGO & ALBUQUERQUE 1989, BARBOSA 1997), embora em outros estudos a quantidade de
espécies deste génerc tenha sido equivalente (GOTTSBERGER 1986) ou inferior a Epicharis
(SAZIMA & SAZIMA 1989, BARROS 1992, PEDRO 1992) e a Paratetrapedia (PEDRO 1992).
Neste estudo, Epicharis destaca-se por apresentar a maior freqiiéncia de visitas as flores das
malpiguidceas, principalmente devido & alta taxa de visitagio de E. flava, E. schrottkyi ¢ E. affinis,
que foram os polinizadores principais e/ou secundarios da maioria das espécies. Tetrapedia e
Monoeca apresentaram menor riqueza de espécies em relagio a Cenmtris, Epicharis efou
Paratetrapedia também em outros estudos envolvendo malpiguidceas (e.g, GOTTSBERGER
1986, SAZIMA & SAZIMA 1989, PEDRO 1992, BARBOSA 1997), sendo que em alguns desses
estudos espécies de Monoeca nio sio registradas (SAZIMA & SAZIMA 1989, BARBOSA 1997,
REGO & ALBUQUERQUE 1989). Entretanto deve-se considerar que o nimero de espécies de
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Centris, Tetrapedia e Paratetrapedia nas flores das Malpighiaceae estudadas pode ser maior em
decorréncia dos grupos Centris spp. € (Para)Tetrapedia, cujos representantes nfo foram coletados
mas que apresentaram taxa de visitagio relativamente alta nas flores.

Oleo € o principal recurso floral procurado pelas abelhas da familia Anthophoridae nas
flores das malpiguidceas estudadas, primipaimeﬁte pelos membros de Cenfris, Epicharis e
Monoeca. As abelhas fémeas destes géneros, bem como de Paoratetrapedia e Tetrapedia possuem
no primeiro (Monoeca, Paratetrapedia, Tt etrapedia) ou nos dois primeiros pares de pernas
(Centris, Epicharis), pentes constituidos per cerdas modificadas {“¢laiospatas” ou “elaiopernas”),
que sdo utilizados para raspar e/ou coletar o éleo dos elaidforos (NEFF & SIMPSON 1981,
BUCHMANN 1987). Dentre os membros da familia Anthophoridae, Centridini constitui o maior ¢
mais especializado grupo de abelhas coletor de 6leo, sendo este Sleo utilizado na provisdo ¢
revestimento das células dos ninhos destas abelhas (BUCHMANN 1987, VINSON e al. 1997,
CAMPOS 2000). As espécies de Monoeca apresentam esiruturas de coleta de complexibilidade
intermedidria entre as das Centridini e as dos representantes de Parafetrapedia ¢ Tetrapedia (cL.
NEFF & SIMPSON 1981). Segundo VOGEL (1983) o 6leo é misturado com o pélen de uma ou
varias espécies, formando uma “pasta” alimentar para as larvas destas abelhas e representa um
recurso aproximadamente oito vezes mais rico em calorias que o néctar. Este tipo de recompensa
floral, bastante especializada, aparenternente impediu a radiagio adaptativa das malpiguidceas
neotropicais para ouiros grupos de polinizadores (ANDERSON 1979, 1990, VOGEL 1990).

As espécies de Centris, Epicharis ¢ Monoeca sdo os principais polinizadores das
malpiguisceas estudadas pois apresentam comportamento intrafioral apropriado para garantir a
polinizagio das flores. Nas suas visitas, estas abelhas posicionam-se sobre a flor de modo a
contatarem estigmas e anteras com a porcdo ventral do térax e/ou abddmen (esternotribia). O
contato com os elementos reprodutivos ocorre tanto nas visitas para coleta de 6leo quanto nas de
polen. Estas abelhas coletaram principalmente 6leo (96,7% das observacdes), o que esta de acordo
com os dados de GAGLIANONE (2000), que verificou diversas espécies de Epicharis visitando
flores de espécies de Banisteriopsis, Heteropterys ¢ Stigmaphyllon para coletar, primariamente,
6lec. Representantes de Epicharis e, especialmente Centris, sdo frequientemente caracterizados
como polinizadores das Malpighiaceae neotropicais, tanto em estudos de uma s6 espécie (e.g.,
STEINER 19852, AMARAL & SIGRIST 1999), como com pares de espécies (SAZIMA &
SAZIMA 1989, SIMPSON, 1989) ou em comunidades formadas por vérios membros desta familia
(FRANKIE er ol 1983, GOTTSBERGER 1986, BARROS 1992, BARBOSA 1997,



58

GAGLIANONE 2600). Segundo VOGEL (1990) as abethas da tribo Centridini séio os principais
polinizadores das Malpighiaceae do Novo Mundo e parecem ter co-evoluido com este grupo de
plantas, sendo duvidoso o papel das Tapinotaspedini e Tetrapedini na evoluglo das malpiguidceas
americanas. NEFF & SIMPSON (1981) mencionam a auséncia de observagBes de espécies de
Moroeca visitando flores de Malpighiaceae, mas sugerem que as estruturas coletoras destas
abelhas estdo fortemente associadas com os elaiéforos das Malpighiaceae. Entretanto, apesar de
atualmente existirem registros de visitas de Momoeca spp. a flores de Malpighiaceae
{GOTTSBERGER 1986, PEDRC 1992, AL & SIGRIST 1999), poucos estudos
mencionam a semelhanca no comportamento intrafloral entre as espécies de Monoeca e de
Centridini (GOTTSBERGER 1986, AMARAL & SIGRIST 1999) e sua eficiéncia na polinizacgo
destas plantas. Esta semelhanca comportamental pode estar relacionada a equivaléncia da posigio

dos pentes coletores entre os dois grupos, ou seja, os pentes se encontram na superficie interna dos
basitarsos anterior e médio (NEFF & SIMPSON 1981). Uma vez que as elaiospatas precisam estar
em posicdo favoravel e adequada para a coleta de Sleo (ver esquema para os Centridini em NEFF
& SIMPSON 1981), esta posic&o das estruturas coletoras parece “obrigar” maior contato da abelha
com a flor, que assume posturs apropriada a polinizacgo.

As flores das malpiguidceas estudadas apresentam diversas caracteristicas de espécies
de lianas polinizadas por abethas de médio-grande porte (> 12mm), incluindo Centris Spp.,
definidas por FRANKIE ef al. (1983) em florestas da Costa Rica, dentre elas: antese diurna,
simetria bilateral, coloragdo relativamente vistosa, longevidade de um dia e tamanho relativamente
grande. Excegio pode ser feita ao pequeno tamanho das flores de algumas das malpignisceas
estudadas, mas que ndo foi impedimento para que as abelhas de grande porte (20-25mm de
comprimento, p.ex., Epicharis spp. e diversas Centris) polinizassem as flores destas espécies (p.
ex., H. aceroides, M. anisopetala ¢ T. guilleminiana) enquanto coletavam 6leo. Nas visitas as
flores pequenas, as abelhas grandes geralmente apoiavam as pernas traseiras e a porcdo final do
abdbdmen em botdes e flores proximas da flor visitada. Desta forma, 2 dimensio da flor parece nfo
ser restri¢do para os principais e mais adequados polinizadores das malpiguidceas estudadas, que
na RSG correspondem exatamente a abethas de grande porte. Contribui favoravelmente para isto o
fato das espécies com flores pequenas possuirem unidades dicasiais mais ou menos densas, bem
como a ocorréncia de pedicelo aparentemente flexivel, que permite que a flor seja deslocada para
baixo quando estas abelhas, que sfo mais pesadas, pousam sobre 2 flor. FAEGRI & PIIL (1980}

mencionam que a flexibilidade do pedicelo em flores de Fabaceae permitem que as flores destas
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plantas sejam deslocadas para baixo, quando as abelthas visitantes pousam. Com relagio as
espécies de Aonoeca, abelhas com menor porte (9,6-12mm de comprimento) que as Centridini, 2
dimens8o floral pode ter limitado as visitas de Monoeca sp. 3 (9,63mm) a flores com didmetros
maiores, pois esta espécie foi observada apenas em flores de H. aceroides (ca. 12mm). Entretanto,
o didmetro floral ndo impediu que Monoeca sp. 1 (11mm) e Monoeca sp. 2 (ca. 12mm), visitassem
¢ polinizassem, de modo semelhante, flores com maior (p.ex., B. adenopoda, B. muricata, §.
lalandianum) € com menor (p.ex. D. bracteosa, M. anisopetala) didmetro. Nas espécies estudadas
a dimensdo floral parece impedir que abelhas dos géneros Paraterrapedia ¢ Tetrapedia contatem
os érgos sexuais de flores com maior difmetro quando coletam dleo (ver discusséo mais adiante).

Trés espécies de Epicharis (E. offinis, E. flava, E. schrottkyi) e Monoeca sp.1
apresentaram comportamento intrafloral vibratério para coletar o polen nas flores de algumas
espécies estudadas (B. adenopoda, B. muricata, 8. lalandianum). Segundo GAGLIANONE (2000)
espécies de Epicharis, dentre elas E. affinis, E. analis, E. flava e E. schrotthyi, sempre utilizam
vibragic para coletar polen em flores de Byrsomima, pois neste génerc os grios de polen sdo
pequenos, secos e pulverulentos, © que nfo acontece em flores de algumas espécies de
Banisteriopsis, Heteropterys, Peixotoa e Stigmaphyllon, pois os grios de pélen destas espécies sio
relativamente grandes e tumidos ¢ nfio favorecem a coleta por vibraciio. Centris ¢ Epicharis sio
mencionadas por BUCHMANN (1983, 1985) como espécies vibradoras, mas nfo cita Monoeca,
embora admita que provavelmente existam outros grupos de abelhas capazes de coletar polen por
vibragdo. Neste estudo, as espécies de Epicharis e de Monoeca sp. 1 a0 coletarem pélen deste
modo realizam polinizagdc por vibragiio {(cf. BUCHMANN 1983, 1985), na qual a vibragsio
produzida pelo corpo da abelha € transmitida ao androcen de modo que os grios de pélen s
desprendem das anteras, aderindo as densas cerdas do ventre tordcico e/ou abdominal da abelha
{cf BUCHMANN 1985, obs. pess.). De acordo com BUCHMANN (1985) parte deste pblen &
depositado na regifio intercoxal do térax da abelha, que corresponde a um local seguro para 2
deposi¢io de pélen pois a abelha nfo consegue retira-lo durante a limpeza do corpo.
GAGLIANONE (2000) relata que numa andlise do pélen do corpo de Epicharis flava coletada em
flores de Banisteriopsis adenopoda, 33 a 70% dos grios de pélen desta planta permanecem
acumulados em regides do corpo da abelha (trocanteres I e regifio anterior dos fémures I) das quais
o pélen nfio pode ser totalmente removido durante a limpeza e que contatam os estigmas destas

flores durante as visitas subseqiientes.
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Polinizacic por vibraglo ocorre principalmente em flores com anteras poricidas,
embora existam pumeroses registros deste tipo de polinizagfo em espécies nfio poricidas de
diversas familias de Angiospermas (p.ex., BUCHMANN 1985, VOGEL 1978, OLIVEIRA &
SAZIMA 1990, PEDRO 1992, PROENCA 1992, PROENCA & GIBBS 1994), incluindo as
malpiguidceas neotropicais REGO & ALBUQUERQUE 1989, SAZIMA & SAZIMIA 1989,
BARROS 1992, GAGLIANONE 2000). A coleta do pélen por vibragio pode ser vantajosa para a
polinizagio das malpiguidceas pois geralmente é bastante rapida (1-1,5seg.), de modo que as
abelhas realizam grande quantidade de visitas, dentro de um determinado perfodo de tempo. Por
outro lado, este modo de coleta acelera a taxa de remocHo do pélen das anteras, além de, apés a
vibragio, a abelha geralmente realizar a limpeza do corpo, sendo que boa parte do pélen coletado ¢

armazenado em suas densas escopas e, portanto, torna-se indisponivel para a polinizacgo. Segundo

MP (1998) quando o pdlen € coletado ativamente pelas abelhas, parte dele fica
indisponivel para a polinizacio, mesmo gue em seguida flores co-especificas sejam visitadas.
Assim, visitas para coleta de Oleo parecem ser mais vantajosas para a polinizagio das
malpiguidceas estudadas que as visitas para coleta ativa de polen, pois no primeiro caso a limpeza
do corpo € feita apds estas abelhas visitarem diversas flores. Além disso, em visitas paza coleta de
6leo, o pblen € removido gradualmente da flor e em pequenas quantidades, por aderéncia ao corpo
da abelha, aumentando as chances de mais pélen ser utilizado na polinizagio. Isto porque maior
guantidade de pélen estard disponivel por periodo de tempo mais longo na flor e/ou no corpo da
abelha, antes de ser armazenado nas escopas. Entretanto, espécies com flores eglandulosas (B.
lutea, B. muricata, H. acercides) além de atuarem como flores de engano dentro da categoria
“flores de dleo” (cf. SAZIMA & SAZIMA 1989), tém a polinizagio mantida pela possibilidade da
coleta de pélen pois algumas espécies de abethas (p. ex., E affinis, E. flava, E. schrotthyi)
utilizam-nas como “flores de pdlen”.

A ocorréncia de coleta de polen principalmente no periodo da manhi deve-se,
provavelmente, ao fato de neste perfodo ocorrer maior quantidade de pélen nas flores das espécies
estudadas. O pélen, diferente do dleo, nio ¢ produzido continuamente e, nestas malpiguidceas, estd
totalmente exposto, podendo ser facilmente retirado por qualquer visitante, passivamente ou
ativamente, por escovagdo, vibragio ou catagiio (cf. VOGEL 1978). Em duas espécies de
Byrsonima, GAGLIANONE (2000) registra que fémeas de Epicharis coletaram exclusivamente
polen até &s 1000h, embora em outros periodos da manhi e em outras espécies tenham misturado,

durante o forrageio, coleta de pélen com coleta de bleo, como também relatado por SAZIMA &
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SAZIMA (1989) em B muwricata. Segundo BUCHMANN (1983) as abelhas vibradoras
geralmente coletam polen pela manhd, gquando este recurso ocorre em maior abundéncia nas
anteras das flores,

Maior atividade pela manh# por parte dos principais polinizadores das malpiguisceas
estudadas provavelmente esté relacionada com a maior quantidade de recurso disponivel nas flores
recém abertas neste periodo do dia, além das “sobras” do 6leo nos slaidforos das flores de segundo
dia. Em flores de B. adenopoda e 5. lalondianum GAGLIANONE (2000} registrou visitas de
abelhas Epicharis entre 0600-1300k e, esporadicamente, ap6s este horirio. Em Byrsonima
crassifolia. ALBUQUERQUE & REGO (1989) observaram que as abelhas da familia
Anthophoridae visitaram as flores preferencialmente de manh3, sendo as espécies de Censris mais
ativas entre 0800-1000h, apresentando pouquissima atividade no periodo da tarde. Pico de
& SIGRIST (1999) para Centris spp. em flores

visitagBo semelhante foi observado por AMARAL
de Banisteriopsis pubipetala.

Neste estudo, a2 queda do mimero de visitas no perfodo vespertino em relagio ao
matutine pode ser atribuida & diminuicfo da oferta de éleo nas flores, provavelmente devido ao
grande nimero de visitantes e/ou visitas realizadas pela manhi, bem como talvez pela queda de
produgfio de oSlec nos elaidforos. De fato, por volta das 1300k ¢ comum observar alguns
polinizadores coletando 6leo nos botbes em pré-antese de algumas espécies, ¢ que pode evidenciar
a redugfio deste recurso nas flores. FRANKIE & HABER (1983) observaram que anthophorideos
de grande porte (= 12mm de comprimento, ¢f. PEDRO 1992) respondem rapidamente a alteragbes
na secrecdo de recurso (no caso, néctar), ou seja, quando 2 secrecdo de néctar aumenta, © nimero
de abelhas nas flores também aumenta.

A maioria das espécies estudadas apresenta muitas flores por dia o que torna a planta
atrativa e os visitantes t#8m a tendéncia de visitar muitas flores por planta, promovendo
polinizagbes que levam & geitonogamia. A geitonogamia € geneticamente equivalente 4 autogamia
(ENDRESS 1994) e este comportamento das abelhas ¢ pouco interessante especialmente para
espécies obrigatoriamente xenbgamas, como provavelmente € o caso de D. bractecsa, S.
lalandianum ¢ M. cordifolia. Assim, variagio no nivel de recurso oferecido pelas flores das
malpiguidceas pode ser interessante, uma vez que pode promover maior movimento interplantas,
aumentando as chances de ocorréncia de polinizagfo cruzada.

A estratégia de forrageamento das espécies de Centris, Epicharis ¢ Monoeca nas

malpiguidceas estudadas parece ser do tipo “linha de captura” (“trap-lining™). Neste padriio de
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forrageamento as abelbas forrageam, aparentemente, por longas disténcias ¢ visitam repetidamente
as mesmas plantas ao longo de uma rota de alimentagio JANZEN (1971). Portanto, este
comportamento pode estar favorecendo a polinizagc cruzada das espécies estudadas,
especialmente aquelas que apresentam populagBes relativamente pequenas na drea de estude, ou
seja, com menos de dez individuos. “Trap-lining” é o mais eficiente método de transferéneia de
polen 2 longa distdncia (ENDRESS 1994), principalmente entre plantas com baixa densidade
pepulacional (JANZEN 1971). Estratégia semelhante foi adotada por fémeas Cersris spp. ao
visitarem flores de Qualea cordara (FISCHER & GORDO 1993). De acordo com ROUBIK
(1989) abelhas Centris de médio-grande porte (= 12mm comprimento, cf. FRANKIE ez /. 1983)
s80 capazes de forragear até 7km de distdncia. Na drea de estudo diversas espécies de Epicharis ¢
Centris que polinizam as malpiguidceas estudadas, utilizam estratégia “trap-lining” quando
1992 e
Fabaceae (FRANCO 1995). Segundo ROUBIK (1989) o comportamento “wrap-lining” pode
ocorrer entre especies que visitam flores de lianas ocorrentes em borda de floresta e que

apresentam flores em diferentes alturas, como € o caso das malpiguidceas da RSG.

buscam néctar e/ou polen em flores de espécies lianescentes de Bignoniaceae (AMARAT

A predomindncia de visitas de abelhas Epicharis em relagio a Cemsris nas
malpiguidceas estudadas também foi observada na édrea de estudo nos anos 80 por Marlies e Ivan
Sazima (com. pess.), apesar da maior riqueza de espécies de Centris. Maior freqiiéncia de
Epicharis em relagdo a Centris em flores de diversas malpiguidceas de cerrado de Cajury, SP, foi
regisirada por PEDRO (1992) e em dezessete espécies de Malpighiaceae ocorrentes na Estagiio
Ecolégica de Jatai, Luiz Antbnio, SP, por Maria Cristina Gaglianone (com. pess.). Espécies de
Epicharis demonstram menor versatilidade nos seus hébitos de coleta de 6leo que as de Centris,
que sdo capazes de retirar o Sleo tanto em elaibforos epiteliais quanto tricométicos (NEFF &
SIMPSON 1981, ver também VOGEL & MACHADO 1991). Neste sentido, as espécies de
Epicharis podem apresentar maior dependéncia das Malpighiaceae como fonts de leo que as de
Centris, justificando de certa forma a maior freqiiéncia de visitas das espécies de Epicharis as
flores das malpiguidceas estudadas.

Apesar do alto nimero de espécies de Centris observadas nas flores das espécies
estudadas, poucas espécies deste género foram os polinizadores principais (C. mocsaryi, C. nitens)
e/ou secunddrios (C. collaris, C. mocsaryi) das Malpighiaceae estudadas na RSG, sendo a maioria
dos seus representantes polinizadores eventuais destas plantas. Em contrapartida, a maioria das

espécies de Epicharis foi o polinizador principal e/ou secundério de dez, das doze espéeies de
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Malpighiaceae estudadas. De fato, E. flava, E. schrottkyi e E. gffinis foram as espécies com maior
taxa de visitag8o nas flores das Malpighiaceae estudadas, seguidas por C. collaris e C. mocsaryi.
Estas espécies de Epichoris ¢ ainda E. analis sfo as polinizadoras de B. aderopoda ¢ 5.
lalandipnum em area de cerrado de Luiz Antdnio, SP (GAGLIANONE 2000). Viérias das espécies
de Centris e Epicharis enconiradas nas malpiguidceas na RSG também foram polinizadoras

1992) ¢ Fabaceae da RSG
(FRANCO 1995), onde buscam néctar. A utilizagio de viarios tipos de flores indica que estas

principais e/ou secundarias de espécies de Bignoniaceas (AMARAL

abelhas so politrdpicas (cf ENDRESS 1994), o que parece ser favordvel para as malpiguidceas,
uma vez que nas regides tropicais a fauna de abelhas ¢ moderada em relagfo a rica flora melitéfila
(MICHENER 1979).

De acordo com SAZIMA & SAZIMA (1989), E schrottkyi é uma das abelhas da
familia Anthophoridae mais comuns na RSG e talvez esta caracteristica possa ser afribuida
também aos demais polinizadores principais das Malpighiaceae da drea (exceto Monoeca sp.1},
que foram observados por mais de quatro meses, especialmente £. flava que ocorreu praticamente
o ano todo. E. flava, E. schrottkyi e C. collaris também foram fregiientes nas malpiguidceas da
RSG nos anos 80 (Marlies ¢ Tvan Sazima, com. pess.). Espécies de Epicharis, incluindo £. gffinis,
E. flava e E. schrottkyi, foram importantes polinizadores de diversas espécies de Malpighiaceae,
dentre elas Banisteriopsis adenopoda € Stigmaphyllon lalandianum, em cerrado de José Antdnio,
SP (GAGLIANONE 2000).

Uma espécie de Monoeca (M. sp.3) fol o polinizador principal de H. aceroides
principalmente devido ao comportamento de visita s flores, apesar da baixa freqii€ncia de visitas.
Espécies de Monoeca sdo geralmente dificeis de serem encontradas e coletadas na natureza, pouco
se conhecendo a respeito de sua taxonomia e biclogia (Fernando César Vieira Zanella, Isabel
Alves dos Santos, Maria Cristina Gaglianone, com. pess.). Na RSG as espécies de Monoeca
restringiram-se 2 determinada €poca do ano, 0 que parece ser comum neste génerc {Fernando
(dsar Vieira Zanella, Maria Cristina Gaglianone, com. pess.).

A maioria das espécies de Paratetrapedia e Tetrapedia visitou as flores das
malpiguidceas estudadas para coletar dleo e, menos freqiientemente, pélen. Ao coletar Sleo nas
flores estas sbelthas sio pilhadores pois coletam o dlec abordando a flor pela regido das gléndulas,
ndo contatando anteras e estigmas, exceto em flores menores como as de H. aceroides ¢ T.
guilleminiona, onde, eventualmente, contatam os Grgdos sexuais da flor com a porgéo ventral do

ahdémen e as pernas posteriores. Em decorréneia disto e, principalmente, pele fregiiéneia de
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visitaglo, algumas especies de Paratetrapedia ¢ Tetrapedia s3o consideradas agui como
polinizadoras eventuais de H. aceroides e T. guilleminiana. Segundo VOGEL (1990) espécies
destes géneros coletam ilegitimamente o dleo em flores das malpiguidceas americanas, mas sugere
que estes grupos podem ser polinizadores dos géneros de Malpighiaceae com flores pequenas,
BARBOSA (1997) tambeém considerou espécies de Paraterrapedia ¢ Tetrapedic como pilhadoras
de flores de diversas malpiguidceas em campo sujo de Uberlindia, MG. O comportamento
inadequado & polinizagho apresentado pelas abelhas Pararetrapedia e Tetrapedia quando coletam
Sleo nas malpiguidceas também ¢ mencionado em outros estudos (SAZIMA & SAZIMA 1989,
REGO & ALBUQUERQUE 1989, PEDRO 1992) e pode ser em decorréncia da posicio das
estruturas coletoras destas abelhas, isto €, na superficie externa do basitarso anterior, portanto do
lado de “fora” da perna (o inverso das Centridini e das Monoeca), o que pode dificultar a coleta de
éleo, se adotarem a postura de visita das Centridini e das espécies de Monoeca em flores de
malpiguidceas.

Nas especies de Malpighiaceae estudadas as abelhas dos géneros Paratetrapedia e
Tetrapedia tambem s#o consideradas como polinizadores eventuais quando coletam pélen.
Espécies de Paratetrapedia ¢ Tetrapedia #m sido diversas vezes mencionadas como polinizadoras
das malpiguidceas americanas {e.g.. GOTTSBERGER 1986, ALBUQUERQUE & MENDONCA
1996), sendo esta conclusdo provavelmente baseada no comportamento de coleta de polen destas
abelhas, quando eventualmente contatam os érgos sexuais da flor. REGO & ALBUQUERQUE
(1989) também consideram uma espécie de Paratetrapedia e Tetrapedia diversipes polinizadores
de Byrsonima crassifolia quando coletam pélen nas flores de modo semelhante ao observado neste
estudo ¢ também mencionam algumas coletas por vibragfio por parte destas abelhas.

A ocorréncia de visitas de espécies de Paratetrapedia e Tetrapedia nas fiores ao longo
do dia pode estar relacionada, dentre outros fatores, ao fato destas abelhas permanecerem durante
longo periodo visitando as flores numa mesma planta, ocorrendo pouce movimento interplantas.
Este comportamento ndo € vantajoso para a reprodugfio das malpiguidceas, se considerarmos que
promove predominantemente autopolinizagio e polinizagio cruzada geitonogimica. Apesar da alta
taxa de visitagdo, estas abelhas ndo sdo consideradas bons vetores de pélen das malpiguidceas da
RSG, mesmo entre as espécies autocompativeis, uma vez que na maioria das vezes estas abelhas
coletam dleo, sem contatar estigmas e anteras. Talvez pars T. guilleminiana, que € aﬁtecampativelg
estas abelhas possam ser importantes, uma vez que esta espécie pode ser polinizada também

durante as visitas para coleta de oleo. Entretanto, as espécies de Paratetrapedia e Tetrapedia
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podem ser importantes na polinizagiio das malpiguidceas estudadas nos periodos do ano em que ha
queda ou auséncia dos principais polinizadores, como por exemplo pode ter ocorrido em junho/96.
FRANKIE et «l. (1983) comentam gue em uma 4rea quando as espécies de grande porte sio
escassas, os visitantes de menor porte, quando abundantes, podem servir como polinizadores.

As abelhas da familia Apidae foram visitantes esporadicos e oportunistas das flores de
algumas das malpiguidceas estudadas, coletando apenas pélen nas flores, embora STEINER
{(1985a), BUCHMANN (1987), REGO & ALBUQUERQUE {1989} ¢ PEDRO (1992) mencionem

algumas espécies de Trigona como coletoras de Sleo em flores de Malpighiaceae, apesar destas

abelhas n8o apresentarem estruturas especializadas para a coleta de lipidios florais. Estas abelhas
perfuram os elaiéforos com as mandibulas e coletam o éleoc com as pernas anteriores (REGO &
ALBUQUERQUE 1989, PEDRO 1992). O 6leo talvez seja utilizado como provisio larval efou
construglo do ninho (cf. STEINER 1985a) ou, como sugere REGO & ALBUQUERQUE (1989),
para garantir 2 aderéncia do pdlen na superficie ventral do térax, regifio pouce piloss, a fim de
transportar maior quantidade de pdlen para o ninho.

Neste estudo, dpis mellifera e Trigona spinipes foram, de modo geral, polinizadores
eventuais das espécies de Malpighiaceae devido ao comportamento intrafloral e 4 freqiiéncia de
visitas, semelhante 20 discutido acima para Paratetrapedia € Tetrapedia, quando coletam pélen.
Apesar do pequeno porte, Plebeia droryana foi considerada também polinizador eventual de
algumas espécies, mas pilhador de poélen em outras devido a baixa fregiiéncia de visitas. 4.
mellifera ¢ T. spinipes visitaram as flores apenas pela manhd, quando ha mais pélen nas anteras,
enquanto Plebeia droryana foi observada durante todo o dia forrageando numa mesma planta.

Além de espécies de Apidae, outros grupos de Hymenoptera podem ser observados nas
flores das Malpighiaceae neotropicais, como por exemplo, Colletidae, Halictidae, Megachilidae,
Pompilidae, Scoliidae, Vespidae (BARROS 1992, PEDRQ 1992), embora nem todos sejam
polinizadores desta plantas. ANDERSON (1979) menciona que os visitantes florais das
Malpighiaceae neotropicais sdo predominantemente himendpteros pertencentes a poucas familias.
Apesar de ndo especialistas na coleta de dleo, estes himendpteros aproveitam o pdlen (e as vezes o
6leo), facilmente acessiveis nas flores destas malpiguisceas.

Os polinizadores pouco eficientes ou os pilhadores podem alterar a quantidade de
recurso nas flores das malpiguidceas estudadas e assim aumentar a imprevisibilidade dos recursos
florais, o que poderia promover nos polinizadores principais (abelhas de médio-grande porte)

maior movimento interplantas e, portanto polinizacso cruzada xenogdmica. Consideracfes
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semelhantes também sdo feitas por OLIVEIRA & SAZIMA (1990) para espécies de Kielmeyera
(Guttiferae).

Qcorréncia dos visitantes florais

ANos anos 04

A maior riqueza de visitantes florais, especialmente da familia Anthophoridae em 1996
com relagiic a 1997 pode estar relacionada a diversos fatores, dentre eles, o maior tempo de
amostragem em 1996, a utilizagho de diferentes dreas amostrais nos dois anos, bem como as
espécies de Centris, Paratetrapedia ¢ Tetrapedia nio terem sido coletadas em 97 pois poderiam
constar dos grupos Centris spp. ¢ (ParajTetrapedia. Com efeito, apenas algumas especies destes
rés géneros de Anthophoridae (além de Nanotrigona tesiaceicornis — Apidae) ndio ocorreram em
1996.

Os representantes de Cemiris, Epicharis, Paratetrapedin e Tetrapedia foram
observados nas flores das malpiguiiceas estudadas na maioria dos meses amostrados, embora estes
himenépteros temham ocorrido principalmente no periodo mais quente e amido conforme
verificado também em outros estudos (GOTTSBERGER 1986, PEDRO 1992, GAGLIANONE
2000). CARVALHC & BEGO (1995) observaram no cerrado de: Uberléndia, MG, que os
individuos da familia Anthophoridac apresentaram maior atividade de janeiro a abril {verdo-
outono/perfodo mais fimido), concordando com os dados obtidos por BARBOSA (1997) em
campo sujo na mesma localidade. PEDRO (1992) observou no cerrado de Cajuru, SP, que abelhas
destes géneros reduziram suas atividades durante o periodo de inverno e discute que temperaturas
baixas parecem interferir na atividade destas abelhas (especialmente Centridini}, como indica a
auséncia de forrageio durante o inverno, ¢ mesmo nfic ocorrendo durante altos indices de
precipitagio e umidade relativa. Segundo GAGLIANONE (2000) 2 atividade de espécies de
Epicharis em flores de Malpighiaceae ocorre o ano todo, mas especialmente na estagio timida.

Na RSG, o maior niimero de visitas e de espécies da familia Anthophoridae registradas
nas flores das malpiguidceas ocorreu entre (fevereiro)margo-abril, com outro pico menor em
(setembrojoutubro-novembro. Este dois picos correspondem, basicaments, aos picos de floragio
da comunidade ¢ guilda de Malpiguiaceae estudada ¢ pode ser resultado da maior quantidade de
espécies e/ou individuos de Malpiguiaceae em florescimento na drea de estudo, especialmente de

D. bracteosa ¢ S. lalandianum. PEDRO (1992) discute que a maior abundincia de espécies de
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Centridini na primavera, em Cajuru, SP, parece ter sido influenciada pela floracfo intensa de
Byrsonima intermedia ¢ B. crassa. Byrsonima intermedia também foi responsével pelo elevado
nimero de espécies de Epicharis em atividade durante outubre ¢ dezembro no cerrado de Luiz
Antdnio, SP, onde ocorreu outro pico de atividade de Epicharis spp. em margo-abril, quande ha
maior riqueza de espécies de Malpighiaceae em floragBio (GAGLIANONE 2000). Por cutro lado,
os picos de atividade destas abelhas nas malpiguidceas da RSG podem também estar relacionados
ao cicle de vida destas abelhas, que sfio solitarias e sazonais e, no estado de Sfo Paulo, parecem
apresentar pelo menos duas geragles por ano, uma na primavera, geralmente a partir de outubro,
com maxima atividade em novembro-dezembro, e outra em fevereiro, s vezes estendendo-se até
maio (Isabel Alves dos Santos, com. pess.}.

Neste estudo parece ter havido certa correlacdc enire o periodo de atividade das
abelhas polinizadoras durante o ano e a taxa de visitac8o nas flores, pois as espécies com maior
periodo de atividade (p.ex., £ flava, E. gffinis, E. schrotthyi, C. collaris, C. mocsary, C. nitens)
foram geralmente as mais freqlientes as flores das malpiguidceas estudadas. Epicharis flava foi a
espécie que apresentou maior atividade ao longo do ano na RSG. Segundo GAGLIANONE
{2000), o longo periodo de atividade desta abelha pode estar relacionado ao fato desta espécie
apresentar varias geragSes durante o ano. De modo geral, as espécies de Epicharis observadas
visitando as Malpiguiaceae estudadas (exceto E. obscura) apresentam perfodo de atividade acima
de trés meses (cf. PEDRO 1992, GAGLIANONE 2000), bem como as espécies de Centris de
grande porte (= 20mm de comprimento). Na RSG, as espécies de Centris com menor porte (S
18mm de comprimento) foram muito importantes na polinizaciic das malpiguidceas durante os
meses de setembro-outubro quando a maioria das espécies de Epicharis (exceto E. flava)
encontram-se aparentemente inativas ou ausentes. Em outros estudos espéeies de Cenfris com
menor porte também ocorrem preferencialmente durante este periodo (p. ex., PEDRO 1992,
ALBUQUERQUE & MENDONCA 1996), embora PEDRO (1992) tenha observado atividade de
Centris nitens por mais de seis meses (agosto-fevereiro) em Cajuru, SP. Espécies de
Paratetrapedia e Tetrapedia a principio parecem ocorrer na RSG durante todo o ano se
considerarmos o grupo (Para)Tetrapedia. De acordo com PEDRO (1992) algumas espécies destes
géneros apresentam atividade na mesma época que as abelhas Centridini ou durante todo o ano,

tendo atividade reduzida ou estando ausentes no mverno.
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Nos gnos 80 ¢ 90

Algumas diferencas foram observadas quanto a riqueza de abelhas visitantes as flores
das malpiguidceas na RS(G (especialmente da familia Anthophoridae) entre o presente estudo & o
realizado ca. de dez anos atrds (Marlies e Ivan Sazima, com. pess.). As diferencas ou variagdes
estdio relacionadas, basicamente, a auséneiz ou substituicio de algumas espécies de visitantes
florais, ao nimero de visitas registradas no total e por espécie, bem como 2 slteragBes ou trocas
dos principais polinizadores de algumas espécies. Entretanto, estas variaghes podem ser resultado
dos distintos métodos de amostragem utilizados em cada perfodo. Desta forma, (1) as espécies de
Centris, Paratetrapedia ¢ Tetrapedia ndo coletadas na década de 80 podem estar presentes nos
grupos Centris spp. ¢ (Parg)Tetrapedia dos anos 90, respectivamente, e vice-versa; (2) a maior
quantidade de visitas observada nos anos 90 ¢ decorrente, provavelmente, do maior tempo de
observagiio despendido neste perfodo em relagio 4 década anterior; (3) a mudanga nos
polinizadores principais e/ou secundérios de algumas espécies pode ser devide ao tempo de
observagdo despendido por espécie nos dois periodos, bem como a época do ano em que foram
realizadas as observacles dos visitantes florais nestas espécies. Além disso, nos anos 80 os
visitantes florais foram observados em menor niimero de espécies de Malpiguiaceae (9 spp.) que
nos anos 90 (12 spp.).

Assim, ap6s uma década, a riqueza de espécies € o padriio de ocorréncia das abelhas
visitantes, principalmente as da familia Anthophoridae, bem como os grupos ¢ espécies mais
freqiientes as flores das malpiguidceas foram relativamente semelhantes. Estes dados sugerem que
a RSG, apesar de ser um fragmento florestal, parece estar fornecendo condigdes adequadas a
sobrevivéncia das abethas Anthophoridae na 4rea e, consequentemente, 2 manutencdo dos servicos
de polinizac8io para as Malpighiaceae da Reserva.

Na Reserva, a importincia das espécies de Malpiguiaceae na manutengio e
sobrevivéncia destas abelhas Anthophoridae € indiscutivel, pois constituem a principal ou & tnica
fonte de élec para estas abelhas. Dentre as espécies estudadas destacam-se Dicella bracteosa,
Stigmaphyllon lalandianum e, em menor grau, Mascagnia anisopetala, pelo elevado nimero de
individuos e/ou pelo extenso periodo de floracdo. Assim como na RSG, o éleo é o recurso chave
para a sobrevivéncia de espécies de Centris de uma floresta de Costa Rica, sendo as espécies de
Malpighiaceae, especialmente Byrsonima crassifolia e, menos freqiientemente, Stigmaphyllon $p.,
as principais fontes deste recurso na drea (FRANKIE er al. 1989). Segundo FRANKIE et al.

(1989) as areas desta floresta com poucos individuos de B. crassifolia apresentam baixo nivel
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populacional de abethas Censris; além disso diversas populagbes de espécies de (Cenmis ¢
Epicharis enconiram-se em declinio ou em extingdo em porgdes desta floresta submetidas ao fogo
e 2 atividades agricolas, que ocasionam reducfio na oferta de recursos florais (néctar, pdlen ¢ 6leo)
e dos sitios de nidificagfo e territorialidade para estas abelhas. JANZEN (1989) salienta que 2
perda de poucos hectares de hébitat para nidificacio em um grupo de abelbas solitarias pode
resultar na suséncia de polinizacgo das plantas em muitos quildmetros quadrados, numa mengéo
clara sobre o papel destas abelhas como polinizadores de numerosas espécies vegetais.

Na RSG, o florescimento simultinec de espécies que fornecem dleo, néctar ¢ pdlen
como recurso para as abethas Anthophoridae toma possivel que populagdes deste grupo de abelhas
sejam mantidas nesta formacio florestal (FRANCO 1995). De acordo com VOGEL &
WESTERKAMP (1991) espécies de Cemtris sfio mantidas numa determinada area somente se
houver florescimento concomitante de espécies produtoras de néctar, polen e dleo. Este mesmo
argumento pode ser utilizado para os oufros grupos de visitantes florais, bem como para a
manutencio da reprodugfo sexuada das Malpighiaceae que dependem destes anthophorideos para
garantir sua polinizacio (ANDERSON 1979, VOGEL 1990). Na RSG diversas espécies de Centris
¢ Epicharis visitam e polinizam espécies lianescentes de Bignoniaceae (AMARAL 1992} e
Fabaceae (FRANCO 1995), bem como espécies arbdreas e arbustivas (MORELLATO 1991).

Desta forma, os efeitos negativos oriundos do processo de fragmentacio ¢
antropizagio a que esté sendo submetida a RSG, parece nio afetar t30 seriamente o principal grupo
de polinizadores das malpiguidceas da 4rea, em comparagZo com as populagOes de Malpighiaceae
estudadas, cujo processo de fragmentagfio parece estar afetando reprodugfio sexuada das espécies,
conforme evidenciado pela baixa eficacia reprodutiva observada neste estudo. Isto porque, apds
dez anos, estes anthophorideos ainda parecem encontrar condigdes favordveis para sua
sobrevivéncia e sua manutencdio na drea de estudo. Estas condigbes podem estar relacionadas ao
fato de ndio terem ocorrido alterages drasticas nos arredores da mata entre os dois periodos de
estudos, além da Reserva ser um fragmento relativamente grande (ca. 250 ha), podendo ainda
manter fontes satisfatorias de pélen, néctar e 6leo para as espécies de Centris, Epicharis, Monoeca,
Paratetrapedia e Tetrapedia (Anthophoridae), bem como fornecer locais ¢ materiais adequados
para a nidificaciio destas abelhas.

Qs dados demonstram que os esforcos do Poder Plblico ¢ Privado no sentido de
manter ¢ preservar esta Reserva urbana na Gltima década nio tem sido em véo, pelo menos no que

diz respeito as Malpighiaceae e seus polinizadores. A RSG tem se tornado uma das dreas mais
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cophecidas no pais em termos de estudos biolégicos e, portanto, constitui-se em valioso

instrumento para atividades conservacionistas e de manejo florestal (LEITAQ FILHO 1995,
MORELLATO & LEITAQ FILHO 1995). NOGUEIRA-NETO {2000) salienta 2 importancia dos
fragmentos florestais sob diversos aspectos, como ecolégico, paisagistico, social e diversificador e
menciona que os numerosos fragmentos florestais existentes no estado de S0 Paulo representam
imenso potencial eceldgico e cientifico, que necessitam de acompanhamento ¢ supervisio por
parte do Poder Publico, em Ambito municipal, estadual e federal.

5.7 - CONCLUSQES

1.

3

As espécies de Malpighiaceae estudadas s3o lianas que crescem sobre a2 vegetagdo ao
longo das bordas da Reserva, bem como em clareiras e margem de trilhas gue cortam a

mata, correspondendo ac hébito predominante na familia.

A comunidade ¢ =z guilda de Malpiguiaceae estudadas apresentamn padrio de
florescimento continuo e seqiiencial ac longo do ano, ocorrendo dois picos de floracdo,
ambos fora da estagdo seca e que podem estar relacionados com o pico de atividade das
abelhas Anthophoridae na RSG. A maioria das espécies floresce uma vez por ano, por

2-5 meses, ocorrendo sobreposicio de floragdo interespecifica nos periodos mais

amidos.

O auge da frutificacfio e da dispersio dos diasporos das Malpighiaceae ocorre no final
da estagdio seca e inicio da transifio para ¢ periodo chuvoso, ocasific mais adequada
para a dispersfio dos frutos anemocdricos da maioria das espécies estudadas, bem como
mais favordvel para a germinacio das sementes ¢ o estabelecimento das pléntulas; o

desenvolvimento dos frutos parece se ajustar a este periodo.

As flores das malpiguidceas estudadas apresentam organizagio dos verticilos florais e
atributos semelhantes aos j4 conhecidos para os representantes neoiropicais desta
familia. A maioria das espécies estudadas oferece Oleo, exceto Banisteriopsis lutea,
produzido em glandulas epiteliais do calice, como principal recurso para seus

polinizadores.
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Seis espécies sfo autocompativeis, quatro exibem aparentemente autoincompatibilidade
de agHo tardia e uma espécie, Banisteriopsis pubipetala, € agamospérmica. Na RSG B.
pubipetala epresenta flores funcionalmente femininas (pseudohermafroditismo)
diferindo das demais espécies estudadas, gue possuem flores hermafrofitas, bem como
de uma populacio desta espécie no M8, Em termos gerais, as flores hermafroditas das
malpiguidceas apresentam: mecanismos que impedem ou dificultam a autopolinizagio
espontanea, dentre eles, a hercogamia e a presenga de cuticula estigmatica que impede

a adesfio do pélen ao estigma.

O tempo de crescimento ¢ penetragdo dos tubos polinicos nos évulos ndo diferiu entre
flores autopolinizadas e aquelas submetidas a polinizagfo cruzada, mesmo nas espécies

autoincompativeis.

A baixa eficacia reprodutiva observada neste estudo indica que as espécies estudadas
estdo com problemas na reproducfo sexunada, decorrente em parte da fragmentagiio da
RSG, que promoveu o isolamento reprodutivo das populagdes destas, conduzindo-as
provavelmente a depressdo endogmica. A baixa produgdio de frutos nos experimentos
de polinizacio pode também ser decorrente da presenca de larvas de diversos insetos
nos ovérios das flores, do periodo relativamente extenso de desenvolvimento dos frutos
de algumas espécies, bem como do servigo de polinizagfio parcialmente ineficiente por

parte dos vetores de polen.

A baixa taxa de sementes vidveis nos frutos obtidos nos experimentos de polinizaggo

foi decorrente, provavelmente, da alta taxa de predacfio das sementes.

Diversas espécies de Centris, Epicharis e Monoeca s&o os principais polinizadores das
Malpighiaceae estudadas, utilizando a flor de modo apropriado durante a coleta de Sleo
e/ou polen. Apesar de Centris apresentar imaior riqueza de espécies, as espécies de
Epicharis s@ioc os polinizadores principais e/ou secundirios da maioria das

malpiguidceas estudadas, destacando-se E. flava, E. schrotthyi e E. affinis.
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12.

13.

112

Espécies de Paratetrapedia ¢ Tetrapedia (Anthophoridae) sdo pithadoras quando
coletam Oleo nas flores, exceto em Heteropterys aceroides e Tetrapterys guilleminiana,
espécies com flores de menor difmetro. Ac coletar pélen, comportamento menos
fregiiente, estas abelhas podem ser polinizadores eventuais. Algumas espécies de
Apidae sHo visitantes esporddicos, oportunistas ¢ buscam pélen nas flores, quando
podem funcionar como polinizadorss eventuais.

De modo geral, nfio ha diferencas evidentes nas estratégias de floraggo, na morfologia
das flores ¢ no comportamento dos polinizadores das espécies de Malpighiaceae

estudadas em relagio aos demais membros neotropicais da familia.

Apés uma decada, a rigueza de espécies ¢ o padrio de ocorréneia dos visitantes florais,
principalmente da familia Anthophoridae, sfo relativamente semelhantes, bem como os
principais polinizadores, apesar dos diferentes métodos de amostragem. Estes dados
sugerem Que a0 mMEnos para 0S principais polinizadores, a RSG, mesmo sendo um
fragmento florestal, mantém condigSes adequadas & sobrevivéncia ¢ manutengdo destas
abelhas, como fontes satisfatérias de pélen, néctar ¢ dleo, bem como, provavelmente,

locais € materiais adequados a nidificacfo destas abelhas.

Neste contexto, as Malpiguiaceae constituem grupo chave dentro da RSG, por ser o
principal grupe de plantas que oferece 6leo para as abelhas da famflia Anthophoridae.
Trés espécies, Dicella bracteosa, Stigmaphylion lalandianum e Mascagnia anisopetala,

destacam-se pelo elevado niimero de individuos e/ou extenso periodo de floragio.
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