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1. INTRODUCAO GERAL

As Angiospermas possuem flores com grande diversidade no tamanho, forma e cor, sendo
essa variedade de caracteristicas, responsaveis pela atracdo dos animais visitantes (Faegri & Pijl
1979; Dafni 1992; Endress 1994; Proctor et al. 1996) e estes, por sua vez, apresentam adaptacdes
morfoldgicas e comportamentais que os tornam aptos a explorar os recursos oferecidos pelas flores e,
conseqiientemente, promover a polinizagao (Proctor et al. 1996).

Funcionalmente, a flor ¢ um 6rgdo em que todas as suas complexas estruturas estdo adaptadas
para a reproducao sexuada e cada parte tem um papel especial na producao e dispersao de sementes
(Faegri & Pijl 1979; Dafni 1992; Endress 1994). Os conhecimentos da estrutura floral e da fenologia
da floracdo sdo pré-requisitos basicos para o entendimento do ciclo de vida da flor, bem como
necessarios para os estudos da polinizagdo (Dafni 1992).

Virios estudos sobre biologia floral, sistemas de reprodugdo e mecanismos de polinizagao
tém sido desenvolvidos nos tltimos tempos, os quais sdo de grande importancia para o entendimento
do sucesso adaptativo, da dindmica do fluxo génico, da variabilidade genética das populagdes e dos
mecanismos de especiacdo existentes nas espécies vegetais de qualquer ecossistema (Bawa et al.
1985; Faegri & Pijl 1979).

Segundo Ganders (1979), as plantas heterostilicas sdo as Unicas, entre as auto-incompativeis,
em que seu grupo compativel pode ser determinado morfologicamente, sendo a heterostilia um bom
exemplo de evolugao convergente em morfologia floral, genética e fisiologia, envolvendo adaptacdes
a pressoes seletivas em varias familias de plantas. Além disso, estes sistemas heterostilicos sao
interessantes para estudos relacionados a ecologia, evolugdo e biologia da polinizagdo em diversas
populagdes vegetais.

O termo heterostilia foi utilizado pela primeira vez por Hildebrand (1867 apud Vuilleumier
1967), para descrever o mecanismo reprodutivo de plantas que, na mesma espécie, apresentavam
duas ou trés formas de flores, com diferengas entre si no comprimento do estilete e filete. Dez anos
depois, Darwin (1877 apud Ganders 1979) utilizou os termos longistilia para as flores cujo
comprimento do estilete ultrapassava o nivel superior das anteras e brevistilia para as flores em que o
estilete localizava-se em um nivel abaixo da altura das anteras e, ainda, demonstrou que apenas a
partir dos cruzamentos legitimos, intermorfos, ocorria a maior produc¢ao de sementes viaveis, quando
comparado com os resultados dos cruzamentos ilegitimos, intramorfos.

A heterostilia ¢ um polimorfismo controlado geneticamente, sendo formados dois ou trés

tipos de flores, caracterizados pela diferenca reciproca no comprimento de estiletes e estames
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(hercogamia reciproca), sendo mais comum a ocorréncia da distilia, com duas formas
correspondentes, € mais raro a tristilia, com trés formas florais correspondentes na mesma espécie
(Vuilleumier 1967; Ganders 1979; Barrett & Richards 1990; Barrett 1992; Dafni 1992; Kohn &
Barrett 1992).

As espécies heterostilicas possuem um sistema de incompatibilidade heteromorfico, em que
os cruzamentos viaveis, com formacgao de frutos e sementes, ocorrem somente entre estigmas de uma
forma floral e anteras do nivel equivalente, encontradas na outra forma (Dulberger 1992; Kohn &
Barrett 1992). Este polimorfismo floral ¢ considerado um importante mecanismo que impede a
autopolinizacdo, reduzindo os efeitos deletérios da autogamia dentro das populacdes vegetais, e
promove a polinizagdo cruzada, sendo os graos de pdlen transportados, por animais, em duas
superficies distintas do corpo, que correspondem a posigdes reciprocas dos estigmas nas formas
florais, resultando no cruzamento legitimo (Beach & Bawa 1980; Barrett & Richards 1990; Lloyd &
Webb 1992). As espécies heterostilicas, pela agdo de um supergene, possuem uma reacao de
incompatibilidade que ¢ determinada esporofiticamente e um sistema de incompatibilidade dialélico
que, associado ao polimorfismo floral, previne ou reduz a autopolinizagdo e a polinizagdo
intramorfos (Vuilleumier 1967; Barrett & Richards 1990; Dulberger 1992).

Além do posicionamento equivalente entre anteras e estigmas, as espécies heterostilicas
possuem diferengas morfoldgicas, entre as formas brevistilas e longistilas, que estdo diretamente
associadas ao polimorfismo controlado por genes. Estas diferencas envolvem o tamanho e a forma
das papilas estigmaticas, a cor, o tamanho, a escultura da exina e o nimero de graos de polen e, além
disso, podem ocorrer diferengas no tamanho e na forma da corola (Ganders 1979; Barrett & Richards
1990; Dulberger 1992). As flores brevistilas, de um modo geral, apresentam papilas estigmaticas
menores que as papilas das flores longistilas, entretanto, os graos de polen e o comprimento das
anteras sao maiores, apesar do nimero dos graos produzidos ser menor e, além disso, a corola pode
ser maior, em alguns poucos casos (Vuilleumier 1967; Ganders 1979; Barrett & Richards 1990;
Dulberger 1992).

A heterostilia ¢ encontrada em cerca de 25 familias de angiospermas, sendo a familia
Rubiaceae a que possui mais géneros com este polimorfismo (Vuilleumier 1967; Andersson 1973;
Ganders 1979; Barrett 1992; Kohn & Barrett 1992). De acordo com Bahadur (1968 apud Jung-
Mendacolli & Melhem 1995), a familia possui, aproximadamente, 416 espécies heterostilicas,
distribuidas em 31 géneros, sendo a tribo Psychotrieae a que apresenta o maior nimero, cerca de 122
espécies.

A familia Rubiaceae compreende cerca de 10.400 espécies com habitos bastante variados,
incluindo arvores, arbustos, lianas e poucas espécies herbaceas, epifitas e raramente aquaticas,

encontradas em todo o mundo, principalmente nos tropicos, sendo distribuidas em 550 géneros,
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incluindo Psychotria e Sabicea com 1.400 e 120 espécies, respectivamente (Mabberley 1993). A
familia possui géneros bastante conhecidos e economicamente importantes, como Coffea, pela
utilizacdo das sementes na fabricacdo de uma bebida estimulante, rica em cafeina ¢ mundialmente
conhecida, Cinchona, rica em quinino, droga muito usada no tratamento da malaria, e Psychotria, de
onde ¢ feita a extragdo de uma substincia utilizada para a fabricacdo de drogas que induzem o
vomito (Judd et al. 1999).

No Brasil, ocorrem cerca de 101 géneros, aproximadamente 1.010 espécies, distribuidas em
todos os estados do pais, principalmente na regido amazodnica, com alguns poucos representantes
mostrando-se endémicos da Serra da Neblina, Amazonia Brasileira, Bahia, Santa Catarina, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Barroso 1991).

Considerando a importante representatividade de espécies heterostilicas na familia Rubiaceae
e ressaltando este interessante mecanismo reprodutivo que envolve a hercogamia reciproca, este
trabalho visa analisar o sistema reprodutivo, a biologia floral e a polinizacdo de Psychotria
barbiflora DC. e Sabicea cinerea Aubl., espécies simpatricas em um importante remanescente de

Mata Atlantica na regido metropolitana do Recife.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Estudos relacionados a heterostilia, polinizacio e sistema reprodutivo de espécies de

Rubiaceae.

Um dos primeiros trabalhos a abordar a origem e o desenvolvimento evolutivo da heterostilia
nas Angiospermas foi o de Vuilleumier (1967), que além de apresentar um levantamento detalhado
dos géneros heterostilicos, citando Psychotria e Sabicea, discute o grau de incompatibilidade
fisioldgica e a ocorréncia de dimorfismo morfoldgico. Além disso, o autor discute as bases genéticas
e fisioldgicas da heterostilia, sugerindo que esta tenha evoluido independente e convergentemente em
diversos taxa das Angiospermas.

Posteriormente, em um trabalho de revisao, Bahadur (1968 apud Jung-Mendagolli & Melhem
1995) verificou a existéncia de 416 espécies heterostilicas de Rubiaceae, distribuidas em 31 géneros.
O autor mencionou, ainda, que o maior numero de espécies heterostilicas, cerca de 122, ocorria na
tribo Psychotrieae.

Um dos primeiros autores a abordar a origem da heterostilia na familia Rubiaceae, baseado
em hipoteses relacionadas a morfologia floral, foi Andersson (1973). O autor propde que a
heterostilia tenha surgido, na familia, a partir de espécies protandricas e auto-compativeis. Comenta
que, ap6s uma mutagdo nas plantas protandricas, surgindo um alelo dominante em que produziu
flores GG e Gg auto-compativeis, o estdgio de alongamento do estilete, em fase posterior a antese,
foi eliminado, promovendo a maturag¢do do estigma em uma porcao dentro do tubo da corola. O autor
sugere, ainda, que o alelo mutante tenha sofrido um processo de sele¢do, surgindo flores recessivas
gg, dando origem as plantas longistilicas e alogamas.

Ornduff (1974), ao estudar heterostilia em plantas da Africa do Sul, verificou a ocorréncia de
espécies heterostilicas como Oldenlandia rupicola, O. muscosa e O. affinis, homostilicas como O.
corymbosa, O. capensis e O.caespitosa e as espécies O. rosulata e O. herbacea apresentando
variedades tanto heterostilicas como homostilicas.

No mesmo ano, Ganders (1975) encontrou populacdes distilicas e homostilicas de Mitchella
repens, na América do Norte, e, ao estudar o sistema reprodutivo, verificou a ocorréncia de auto-
incompatibilidade intramorfos, inclusive nas plantas homostilicas, cujas flores sdo funcionalmente
brevistilas.

Em 1979, 0 mesmo autor publicou um trabalho sobre a biologia da heterostilia, fazendo uma

revisdo para os géneros heterostilicos, distribuidos em 24 familias de Angiospermas, citando
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Psychotria e Sabicea. O autor refere-se, ainda, aos aspectos morfoldgicos florais, sistema
reprodutivo, evolucdo e quebra da heterostilia.

No mesmo ano, Keegan et al. (1979), ao estudarem populagdes heterostilicas também de
Mitchella repens, na América do Norte, confirmaram a ocorréncia de auto-incompatibilidade
controlada esporofiticamente, com a barreira ao crescimento dos tubos polinicos localizada no tecido
estigmatico.

Ainda em 1979, Wyatt & Hellwig, estudando populagdes heterostilicas de Houstonia
caerulea, demonstraram que em subpopulagdes heterogéneas, compostas de individuos brevistilicos
e longistilicos proximos entre si, a formacdo de frutos foi maior, quando comparado com
subpopulagdes homogéneas, formadas, apenas, por individuos do mesmo tipo floral. Os autores
verificaram que houve uma diminui¢do na taxa de formacao de frutos proporcionalmente ao aumento
das subpopulagdes homogéneas e da distancia entre as formas compativeis.

Em 1980, Beach & Bawa publicaram um trabalho sobre o papel dos polinizadores na
evolucdo da distilia para a dioicia, discutindo essa evolugdo como sendo o resultado da quebra do
fluxo complementar de polen entre as formas distilicas, comentando mudangas na biologia da
polinizagdo em Coussarea talamancana e em espécies de Psychotria e Houstonia.

Posteriormente, os mesmos autores Bawa & Beach (1983), estudaram os sistemas de auto-
incompatibilidade de 10 espécies distilicas dos géneros Cephaelis, Coussarea, Faramea, Psychotria,
Rudgea e quatro espécies homostilicas dos géneros Hamelia, Posoqueria e Warszewiczia. Os autores
observaram que das 10 espécies distilicas, nove foram auto-incompativeis, sendo o estigma, o local
da inibi¢do dos tubos polinicos em flores brevistilas autopolinizadas e nas poliniza¢des intramorfos.
Entretanto, em flores longistilas, o local da inibicdo mostrou-se variavel. As espécies homostilicas,
segundo os autores, foram auto-incompativeis.

No mesmo ano, estudando a biologia reprodutiva de Palicourea fendleri e P. petiolaris na
Venezuela, Sobrevila ef al. (1983) verificaram a ocorréncia de auto-compatibilidade, principalmente
nas formas longistilas, em algumas popula¢des. Observaram, também, que nas duas espécies havia
um maior numero de flores longistilas quando comparado com o niimero total de flores brevistilas.

A biologia reprodutiva de duas populagdes distilicas, da América do Norte, de Mitchella
repens foi novamente estudada, desta vez, por Hicks et al., em 1985. Os autores verificaram que a
formacao de frutos em condigdes naturais foi de 86%, nos dois morfos, € ndo aumentava com 0s
experimentos de polinizacdo manual, entretanto, observaram que, nas duas populacdes, a producao
de sementes proveniente dos cruzamentos intramorfos era menor quando comparado com os
cruzamentos intermorfos. Varias espécies nativas de abelhas do género Bombus foram observadas

visitando as flores, sendo responsaveis pelos altos indices de produgdo de sementes.
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Feinsinger & Busby (1987), ao estudarem o transporte de podlen entre os morfos de
Palicourea lasiorrachis na Costa Rica, observaram a polinizacdo pelo beija-flor Lampornis
calolaema e que, apenas, através dos cruzamentos intermorfos havia a producdo de frutos e
sementes. Os autores verificaram que, paralelamente a floracdo de P. lasiorrachis, havia outra
espécie de Rubiaceae, Cephaelis elata, também visitada pelo mesmo beija-flor, havendo a
sobreposi¢do de carga polinica das duas espécies, afetando, principalmente, o transporte de pdlen ¢ a
formacdo de frutos entre flores brevistilas e longistilas de P. lasiorrachis. No ano seguinte,
Feinsinger et al. (1988), estudando as mesmas espécies na Costa Rica, verificaram, através da
contagem dos tubos polinicos nos estiletes das flores de P. lasiorrachis, que o fluxo de polen entre os
morfos florais sofreu interferéncia dos graos de polen de C. elata e, conseqiientemente, diminuindo a
formagdo de frutos e sementes, afetando o sucesso reprodutivo de P. lasiorrachis.

Posteriormente, Barrett & Richards (1990), revisando a heterostilia em plantas tropicais,
indicaram uma variedade de modifica¢des evolutivas na sindrome, entre clas a substituicao da distilia
em varios géneros de Rubiaceae e a quebra da polinizagdo cruzada para autopolinizacdo associada a
homostilia.

No mesmo ano, Gibbs (1990) fez um estudo sobre auto-incompatibilidade em espécies de
angiospermas neotropicais, mencionando o sistema de auto-incompatibilidade heteromoérfico para
varias espécies de Rubiaceae,

Em um estudo de revisao de Psychotria subgénero Psychotria, Hamilton (1990), observou,
através de material herborizado, que o grupo apresenta um grande nimero de espécies heterostilicas.
Em trabalhos de campo, observou que P. marginata era polinizada apenas por abelhas de lingua
curta, enquanto que P. horizontalis era polinizada por uma grande diversidade de lepidopteros e
himendpteros.

Ainda em 1990, Murray, estudando a biologia floral de Luculia gratissima, observou, além
do dimorfismo floral, um sistema reprodutivo auto-incompativel. Através de testes, o autor constatou
que os tubos polinicos incompativeis tiveram os sitios de inibi¢do localizados na base do estigma,
nos dois morfos florais, 24 horas apo6s as polinizagdes. Posteriormente, foram feitos testes de
polinizagdes manuais com graos de polen compativeis e incompativeis e os resultados mostraram que
os tubos incompativeis ndo interferiam no crescimento dos tubos compativeis.

Em seguida, Monteiro et al. (1991) ao estudarem a morfologia e distribuicao espacial das
formas heterostilicas de Psychotria barbiflora DC, verificaram que as plantas longistilicas
produziram mais frutos que as plantas brevistilicas, indicando possiveis fungdes maternal e paternal,

respectivamente.
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No ano seguinte, Barrett (1992) publicou um livro abordando trabalhos relacionados com a
evolucdo e fungdo da heterostilia, citando varias espécies de Rubiaceae, principalmente do género
Psychotria.

O sistema reprodutivo e a estrutura genética de Psychotria faxlucens foram investigados por
Pérez-Nasser et al. em 1993, na costa do Golfo do México. Os autores verificaram a ocorréncia de
distilia e a poliniza¢do das flores por mariposas, além de auto-incompatibilidade e uma alta razao
polen-6vulo, sugerindo xenogamia obrigatoria.

No mesmo ano, Richards & Koptur (1993), estudando a variagdo floral e a distilia em
Guettarda scabra no sul da Florida, observaram que a largura do estigma foi varidvel entre os
morfos, entretanto o comprimento das anteras e das papilas estigmaticas e o didmetro dos graos de
polen foram semelhantes. Em relagdo ao sistema reprodutivo, os autores verificaram auto-
compatibilidade e a possivel ocorréncia de autopolinizacao.

Jung-Mendacolli & Melhem (1995) estudaram os graos de pélen de 25 espécies heterostilicas
de Rubiaceae, distribuidos em nove géneros, Coccocypselum, Coussarea, Declieuxia, Faramea,
Hedyotis, Manettia, Palicourea, Psychotria ¢ Rudgea. As autoras verificaram que, de uma forma
geral, a familia caracteriza-se por apresentar graos de podlen euripolinicos, com escultura mais
consistente e visivel nas flores brevistilas do que nas longistilas. Observaram ainda, que as espécies
de Psychotria possuem graos estenopolinicos, esféricos e do tipo inaperturado, sendo maiores nas
flores brevistilas.

Passos & Sazima (1995), estudando a biologia reprodutiva de Manettia luteo-rubra,
verificaram a hercogamia reciproca com plantas morfologicamente distilicas, ocorrendo na razdo de
1:1, e diferencas no didmetro do poélen e no comprimento da corola entre flores brevistilas e
longistilas. Relataram ainda um sistema de auto-incompatibilidade intramorfos e, além disso,
observaram trés espécies de beija-flores, Phaethornis eurynome, P. squalidus e Thalurania
glaucopis, e trés espécies de borboletas do género Heliconius visitando as flores.

No mesmo ano, Riveros et al. (1995) relataram auto-compatibilidade nos dois morfos de
Hedyotis salzmannii, verificando que houve a formacdo de frutos por autopolinizacdo manual e
autopolinizacdo espontanea nos dois morfos florais, entretanto no teste de apomixia, a formagao de
frutos foi observada apenas nas flores longistilas. Por fim, comentam que foram observadas duas
espécies de abelhas, uma Apidae e uma Halictidae, e duas espécies de Syrphidae como polinizadores.

Ainda em 1995, Stone, ao estudar o padrdo de doagdo de pdlen em Psychotria suerrensis,
analisou a eficiéncia da distilia em promover a fun¢do masculina em um dos morfos florais, através
da verificagdo da carga polinica nos estigmas. A autora constatou que, através de experimentos de
emasculagdo das flores, os graos de poélen das flores longistilas foram transferidos mais

eficientemente para estigmas de flores brevistilas, enquanto que os graos das flores brevistilas foram
7
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dispersados de forma igual para flores de ambos os morfos, sugerindo, dessa forma, que a distilia
seja parcialmente efetiva na doagdo de pdlen e que a funcdo masculina, das flores longistilas de P.
suerrensis, foi acentuada pelo polimorfismo, o que ndo ocorreu com as flores brevistilas. Entretanto,
a autora, verificou que a formag¢do de sementes, em ambos os morfos, foi igual, reduzindo a
importancia da fun¢do masculina.

A mesma autora em 1996, estudando os polinizadores de Psychotria suerrensis, observou
visitas de abelhas, vespas, borboletas e beija-flores e, através de experimentos de captura, constatou
que as espécies de abelhas transferiram significativamente mais polen intermorfos, sendo espécies de
euglossine os polinizadores mais eficientes.

Pailler & Thompson (1997), ao estudarem a distilia e a auto-incompatibilidade heteromorfica
em Gaertnera vaginata, observaram que as flores brevistilas apresentaram graos de pdlen e
comprimento da corola maiores, enquanto que as flores longistilas produziram mais graos por flor.
Através de polinizagdes controladas ilegitimas, os autores verificaram a formacao de frutos em flores
brevistilas e, praticamente, a mesma porcentagem de frutos formados em polinizagdes legitimas nos
dois morfos. Por fim, comentam que em 16, das 19 populagdes estudadas, o nimero de plantas
brevistilicas foi maior que as longistilicas.

Estudando o sistema reprodutivo de Nesohedyotis arborea, Percy & Cronk (1997), relataram
a ocorréncia de dioicia, apresentando flores funcionalmente femininas com anteras vestigiais, longo
estilete e papilas estigmaticas lisas, e flores funcionalmente masculinas com estilete curto, papilas
estigmaticas rugosas e produzindo poucas sementes, sugerindo uma condicdo ancestral heterostilica
para a espécie. Os autores observaram, ainda, a polinizagdo das flores por moscas.

No mesmo ano, Grandisoli (1997) estudou a biologia floral e reprodutiva de Psychotria
suterella, a qual oferece néctar aos seus visitantes e tendo Bombus morio como seu principal
polinizador. O autor verificou a ocorréncia de heterostilia do tipo distilica e auto-incompatibilidade
reprodutiva com formacao de frutos, preferencialmente, nos cruzamentos intermorfos.

Ainda em 1997, Ree estudou o fluxo de poélen, a fecundidade e a heterostilia de Palicourea
padifolia, observando que as flores distilicas foram visitadas por beija-flores e abelhas e que, além
disso, a formagao de frutos foi possivel apenas através de cruzamentos intermorfos. O autor verificou
que as flores longistilas produziram mais sementes que as flores brevistilas, sugerindo uma alta
deposicdo de pdlen compativel na superficie estigmética e a possivel alocagdo de recursos para
posteriores fun¢des femininas e masculinas, respectivamente, das flores.

Recentemente, Machado & Loiola (2000) estudaram a polinizagdo por moscas e a partilha de
polinizadores em duas espécies sincronopatricas de Cordia multispicata (Boraginaceae) e Borreria
alata (Rubiaceae) no Parque Estadual de Dois Irmaos, em Pernambuco, Nordeste do Brasil. As

autoras observaram que B. alata produziu flores durante todo o ano, com picos entre os meses de
8
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maio ¢ julho (estagdo chuvosa) e de outubro a dezembro (estagdo seca). A espécie de Rubiaceae
possui flores distilicas, brancas, tubulosas, apresentando variagcdes no comprimento dos estiletes,
com tamanhos intermediarios em flores de uma mesma inflorescéncia. A producdo de frutos em
condigdes naturais foi de 78%, sendo as flores visitadas por seis espécies de moscas, principalmente
do género Palpada, as quais foram consideradas como os polinizadores mais importantes, e abelhas
Apis melifera, Trigona spinipes ¢ Augochloropsis sp., considerados como polinizadores ocasionais.
No mesmo ano, Ortiz et al. (2000),estudando a polinizacdo e o sistema reprodutivo de
Putoria calabrica, observaram a ocorréncia de protandria, cujas flores, na fase masculina,
apresentam os lobos da corola estendidos, enquanto que na fase feminina, os lobos encurvam-se
diminuindo a abertura do tubo da corola, com o estilete projetando-se acima dos estames. A
producdo de néctar, em ambas as fases, foi similar, sendo as flores polinizadas por espécies de
dipteros e lepidopteros. Os autores observaram que as flores duram de 3 a 5 dias, sendo a espécie

auto-compativel.
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BIOLOGIA DA POLINIZACAO E SISTEMA REPRODUTIVO DE
PSYCHOTRIA BARBIFLORA DC (RUBIACEAE).

Luciana Almeida Gomes Teixeira'

Isabel Cristina Machado'

RESUMO - (Biologia da polinizacdo e sistema reprodutivo de Psychotria barbiflora DC
(Rubiaceae)). Os estudos da biologia floral e polinizagdo de Psychotria barbiflora foram realizados
no periodo de abril/1999 a setembro/2000, no Parque Estadual de Dois Irmaos, Recife (PE), um
remanescente de floresta Atlantica. Psychotria barbiflora é uma espécie subarbustiva (0,5-2,0 m de
alt.), com periodo de floracdo entre abril e julho e frutificagdo de junho a setembro. A espécie
apresenta heterostilia do tipo distilica, com flores em inflorescéncias terminais, pendentes, envoltas
por brécteas, que apresentam colora¢@o esverdeada durante a floracao e tornam-se arroxeadas na fase
de frutificagdo. A antese inicia por volta das 4:30h e as flores duram até 13:00h. O volume de néctar
foi ca. 0,45 e 0,30ul e a concentragdo de agucares, aproximadamente 22 e 24%, nas flores brevistilas
e longistilas, respectivamente. Os morfos florais apresentaram semelhanga em relagdo ao tamanho da
corola, entretanto as flores brevistilas apresentaram graos de pdlen maiores e em menor quantidade
quando comparado com as flores longistilas. Psychotria barbiflora ¢ melitofila, sendo polinizada por
trés espécies de abelhas, as quais foram observadas coletando néctar e polen, e por uma vespa,
coletando apenas néctar, em ambos os morfos florais. Com base nos resultados dos testes de
polinizagdo manual e nas observagdes do crescimento do tubo polinico, pode-se concluir que esta
espécie ¢ auto-incompativel do tipo esporofitica, s6 havendo a formagdo de frutos nos cruzamentos

intermorfos.

Palavras chave — Rubiaceae, Psychotria, heterostilia, melitofilia, polinizagdo, reprodugdo.
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ABSTRACT - (Pollination biology and reproductive system of Psychotria barbiflora DC
(Rubiaceae)).

The investigation of the floral biology and the pollination of Psychotria barbiflora was carried out in
the period from April/1999 to September/2000, in the Dois Irmaos State Park, Recife (PE), an
Atlantic Forest remnant. Psychotria barbiflora is a subshrub species (0,5-2,0 m of alt.), with
flowering period between April and July and fruiting period from June to September. The species
presents heterostyly (distyly), with flowers in terminal, pendant inflorescences, wrapped up in bracts,
which are greenish during flowering and become purple during the fruiting phase. The anthesis
begins at about 4.30 a.m. and the flowers last up to 1.00 p.m.. The nectar volume was ca. 0,45 and
0,30ul and sugar concentration, approximately 22 and 24%, respectively in short and long-styled
flowers. The floral morphs were similar in corola size but brevistylous flowers presented larger and
less numerous pollen grains when compared to longistylous flowers. Psychotria barbiflora is
mellitophylous, pollinated by three species of bees which were observed collecting nectar and pollen,
and also by a wasp, which collects only nectar, in both floral morphs. Based on the results of hand-
pollination tests and observations of pollen tubes growth, it can be concluded that this species is self-

incompatible of the sporophytic type, with fruit-set only after intermorphs crossings.

Key words — Rubiaceae, Psychotria, heterostyly, melittophily, pollination, reproduction.

! Departamento de Botanica, CCB, Universidade Federal de Pernambuco, 50372-970, Recife-PE,
Brasil. e-mail: lagt@npd.ufpe.br/imachado@npd.ufpe.br

15



Biologia da polinizagao........... Luciana A. Gomes Teixeira

Introducio

A heterostilia ¢ um polimorfismo floral controlado geneticamente, o qual apresenta duas
expressoes morfoldgicas, a distilia e a tristilia, caracterizadas morfologicamente pela diferenca no
comprimento de estiletes e filetes (hercogamia reciproca), diferengas no comprimento da corola,
tamanho e producdo de polen e tamanho das papilas estigmaticas entre os morfos florais. Além disso,
geralmente possui um sistema de incompatibilidade dialélico esporofitico, em que s6 ha formacao de
frutos viaveis nos cruzamentos intermorfos (Vuillemier 1967; Ornduff 1974; Ganders 1979; Barrett
& Richards 1990; Barrett 1992; Kohn & Barrett 1992).

A familia Rubiaceae ¢ caracterizada por possuir o maior nimero de espécies heterostilicas,
quando comparada com as outras 24 familias de Angiospermas. Bahadur (1968 apud Jung-
Mendagolli & Melhem 1995) relatou a ocorréncia de heterostilia em 416 espécies da familia,
distribuidas em 31 géneros, com a tribo Psychotrieae apresentando cerca de 122 espécies com o
polimorfismo. A grande maioria das espécies de Rubiaceae ¢ encontrada na regido dos tropicos, com
habitos bastante variados, incluindo arvores, arbustos, lianas e poucas espécies herbaceas, epifitas e
raramente aquaticas (Mabberley 1993).

Com relagdo ao género Psychotria, apesar do grande nimero de representantes, ha poucos
trabalhos relacionados com a heterostilia, biologia da polinizagdo e reproducdo. Dentre estes,
podemos destacar o estudo sobre o sistema reprodutivo de espécies de Rubiaceae, na Costa Rica,
incluindo quatro espécies de Psychotria (Bawa & Beach 1983), a heterostilia e o sistema reprodutivo
de P. leiocarpa (Lima 1988), a variagdo da distilia em espécies de Psychotria (Hamilton 1990), a
analise da morfologia e a distribuicao espacial das formas heterostilicas de P. barbiflora em cerrado
do estado de Sao Paulo (Monteiro et al. 1991), o sistema reprodutivo e a estrutura genética de P.
faxlucens (Pérez-Nasser et al. 1993), a eficiéncia da polinizagdo de P. suerrensis (Stone 1995, 1996)
e a biologia floral, fenologia e polinizagao de P. suterella (Grandisoli 1997).

No presente trabalho sdo abordados a biologia floral, a polinizagdo, o sistema reprodutivo e
os aspectos relacionados a heterostilia de Psychotria barbiflora, em um importante fragmento de

floresta Atlantica em area urbana de Pernambuco.

16



Biologia da polinizagao........... Luciana A. Gomes Teixeira

Material e Métodos

Os estudos de campo foram desenvolvidos no Parque Estadual Dois Irmaos, um fragmento de
Mata Atlantica localizado no municipio de Recife, estado de Pernambuco (8°7°30”S e 34°
52°30”"WG), durante o periodo de abril/1999 a setembro/2000, totalizando cerca de 200 horas de
observagdes. O Parque possui extensao aproximada de 370 ha, distribuido em area de relevo
levemente ondulado e altitude de 30 a 80m (Machado et al. 1998), fazendo parte da Floresta
Estacional Perenif6lia Costeira (Andrade-Lima 1961), também denominada de mata Umida por
Vasconcelos-Sobrinho (1949) ou Floresta Atlantica por Rizzini (1979).

As observagoes de campo, em relagdo aos caracteres gerais das flores, como morfologia, cor,
horario, duragdo e seqiiéncia de antese, receptividade do estigma, numero de flores abertas por
inflorescéncia e a disponibilidade de néctar e polen, foram feitas utilizando-se 20 individuos
distribuidos em trés trilhas no interior do Parque. Em laboratorio, foram feitas analises com relagdo a
viabilidade e a morfometria polinica, assim como ao numero de graos de pdlen e dvulos por flor, em
flores de 20 individuos, 10 brevistilicos e 10 longistilicos.

Foram feitos desenhos comparativos entre as flores longistilas e brevistilas, com auxilio de
camara clara acoplada a um microscépio estereoscopico, ressaltando as diferengcas morfométricas
florais como, tamanho da corola, altura das anteras e comprimento do estilete. A contagem do
nimero de graos de podlen e dvulos por flor foi feita com auxilio de microscopio estereoscopico,
utilizando-se 10 botodes, de cada morfo floral, em fase de pré-antese, e posteriormente feito o calculo
da razdo polen/6vulo (Cruden 1977). A viabilidade polinica foi testada através da técnica de
coloracdo do citoplasma por carmim acético 1,2% (Radford et al. 1974), utilizando-se polen de 10
botdes, em fase de pré-antese, provenientes de cinco individuos brevistilicos e cinco longistilicos. As
medidas de 25 graos de pdlen, dos dois morfos, foram feitas utilizando-se flores frescas, tendo sido
comparados os resultados através de andlise de varidncia. Todas as medidas, como o tamanho das
flores, comprimento dos estames e estiletes, nimero e tamanho dos graos de pélen, foram analisadas
e comparadas estatisticamente pelo teste U (Mann-Whitney/Systat 6.0.1).

A concentracdo de aglicares e o volume do néctar foram medidos, respectivamente, as 8:00 e
12:00h do dia, com auxilio de refratometro de bolso e micro-seringas, em flores brevistilas e
longistilas ensacadas no dia anterior a antese. A receptividade do estigma foi determinada, em
campo, através da reagdo com perdxido de hidrogénio (Zeisler 1938).

A fenologia da floracdo e da frutificacdo foi acompanhada semanalmente no campo, sendo
registrados o periodo de emissdo de botdes, flores, frutos verdes e maduros em 20 individuos, 10
brevistilicos e 10 longistilicos. O padrdo de floragdo da espécie foi descrito de acordo com as

classificagoes de Gentry (1974) e Newstron ef al. (1994).
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O sistema reprodutivo de Psychotria barbiflora foi estudado através de experimentos de
autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada intermorfos, realizados no campo, de acordo com as
indicagdes de Radford et al. (1974). Nos diferentes tratamentos, os botdes em fase de pré-antese
foram isolados, enquanto que o restante dos botdes da inflorescéncia foi descartado. Toda a
inflorescéncia foi encoberta com sacos de papel semi-permeavel e o tipo de polinizagdo desejada
feita no dia seguinte, por ocasido da antese. O controle foi feito a partir da marcacdo de duas
inflorescéncias de cada morfo floral, contados o nimero de botdes e, posteriormente, 0 nimero de
frutos e sementes formados.

Para a andlise do crescimento do tubo polinico, foram feitas autopolinizagdes manuais e
polinizagdes intra e intermorfos em laboratorio, utilizando-se flores mantidas em caixas de acrilico
(gerbox) com meio de agar 2%, sendo posteriormente fixadas em FAA 70%, em intervalos de 8h,
12h, 24h e 48h, coradas e analisadas em microscopio de fluorescéncia (Martin 1959).

Foram realizadas observacdes, no campo, sobre freqiiéncia, duracdo e comportamento das
abelhas e vespas visitantes, assim como o recurso floral procurado e o resultado das visitas
(polinizagdo ou pilhagem). O estudo do comportamento dos visitantes foi feito através de
observacdes no campo em diferentes horarios do dia, complementado através de registros
fotograficos. A freqiiéncia de visitas das espécies foi determinada através de 35 horas de observagao,
durante cinco dias (6:00 as 13:00 horas), sendo registrado o nimero de visitas de cada animal por
hora e classificados como muito e pouco freqilientes. Alguns visitantes foram coletados com auxilio
de rede entomologica e posteriormente montados a seco para identificagdo. Os espécimes-
testemunho encontram-se depositados na cole¢do do Laboratorio de Biologia Floral e Reprodutiva
(Departamento de Botanica-UFPE). O material botanico foi coletado, herborizado e depositado como

espécime-testemunho no herbario UFP (n*27.894 ¢ 27.896).

Resultados

Psychotria barbiflora ¢ uma espécie subarbustiva, com cerca de 0,5-2,0 m de altura,
distribuida no sub-bosque da mata, principalmente em locais mais imidos. A espécie € caracterizada
por apresentar heterostilia do tipo distilica, com individuos brevistilicos e longistilicos ocorrendo na
proporcao de 1:1.

As inflorescéncias sdo terminais, pendentes, envoltas por bracteas com coloragdo esverdeada
na floracdo e arroxeadas na fase de frutificagdo. Cada inflorescéncia apresenta 50 a 65 botdes, em
individuos brevistilicos, ¢ 75 a 85 botdes, nos longistilicos. As flores s3o brancas, actinomorfas,

pentameras e a corola, gamopétala, forma um tubo, com muitos pélos em toda face interna.
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Apresenta média de 6,5 mm de compr. nas flores brevistilas (n=10) e 6,8 mm de compr. nas flores
longistilas (n=10), ndo apresentando diferenca significativa quando comparado estatisticamente.

O androceu ¢ formado por 5 estames férteis, com anteras de deiscéncia longitudinal, filetes
epipétalos, apresentando dois niveis de altura no tubo floral, nas flores brevistilas e longistilas (Fig.
1). As anteras dos dois morfos florais ndo apresentaram diferengas significativas em relacdo ao
tamanho, entretanto o nimero de graos de pdlen por flor foi significativamente diferente quando
comparados estatisticamente (U=94; g.l.=1; P<0,05) (Tab. 1). A técnica de acetolise ndo pode ser
aplicada aos graos de polen de Psychotria barbiflora devido a fragilidade da exina, ocorrendo o
rompimento e a total deformacdo. Entretanto, a analise da morfometria polinica, utilizando-se flores
frescas, demonstrou que os graos de pdlen das duas formas florais sdo esféricos e inaperturados,
apresentando diferengas significativas no diametro, sendo maior nas flores brevistilas (Tab. 1). A
viabilidade polinica das flores brevistilas e longistilas foi alta, em torno de 98 e 97%, enquanto que a
razao polen-6vulo foi de 1.510 e 1.333, respectivamente (Tab. 2).

O gineceu ¢ composto por ovario infero, bicarpelar, bilocular com dois 6vulos, um em cada
loculo (Fig. 1). O estilete apresenta estigma bifido, com papilas por toda a superficie, sendo que nas
flores brevistilas a superficie estigmatica ¢ maior e com papilas arredondadas, enquanto que nas
flores longistilas, a superficie estigmatica ¢ menor ¢ as papilas sdo alongadas ¢ maiores do que nas
flores brevistilas.

O comprimento dos estiletes e a altura das anteras nas flores brevistilas foram, em média, 4,3
mm e 6,1 mm, respectivamente, enquanto que nas flores longistilas foi de 7,9 mm e 4,4 mm,
respectivamente (Tab. 3). Através do teste de Mann-Whitney (teste U), ndo foi constatada diferenca
significativa em relacdo ao comprimento do estilete das flores brevistilas e a altura das anteras das
flores longistilas, entretanto, a relacdo entre o comprimento do estilete das flores longistilas e a altura
das anteras das flores brevistilas mostrou diferenca significativa (U=100; g. /=1; P<0,001).

A antese das flores de P. barbiflora inicia por volta das 4:30h, com a distensao lenta dos
lobos da corola. Por volta das 5:00h, as flores j4 estdo completamente abertas com o estigma
receptivo e as anteras deiscentes. Diariamente abrem de 1 a 6 flores por inflorescéncia, tanto nos
individuos brevistilicos quanto nos longistilicos. O néctar comega a ser produzido, no nectario em
forma de disco localizado na base do estilete, logo apo6s a abertura das flores até o final da manha,
por volta das 13:00h, quando o perianto, androceu e o estilete da flor escurecem e caem, ficando
apenas o ovario aderido a inflorescéncia. O volume e a concentracdo de agucares do néctar foi
medido em ambos os morfos florais, sendo verificado uma maior producdo na primeira parte da
manha (Fig. 2). O volume total produzido e acumulado durante o periodo de duracdo das flores

isoladas ¢ 0,85ul, mantendo os niveis de concentracdo, em ambos os morfos florais.
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Durante o periodo de estudo, P. barbiflora iniciou a floracdo no final de abril e inicio de
maio, estendendo-se até julho, com um pico de produgdo de flores ocorrendo em meados de junho. A
frutificagdo teve inicio em junho, estendendo-se até meados de setembro. O tempo de
desenvolvimento dos frutos ¢ de, aproximadamente, trés meses. Os frutos, no inicio do
desenvolvimento, apresentam a coloragdo esverdeada e quando amadurecem tornam-se arroxeados.

A analise do crescimento do tubo polinico mostrou que, nos testes de autopolinizagdo manual
em flores longistilas, a reagao de incompatibilidade ocorre no segundo tergco do estilete, cerca de 12
horas apos a polinizacao (Fig. 3). Para os cruzamentos feitos entre os tipos morfologicos iguais, foi
verificado que os tubos polinicos pararam de crescer 12 horas apos a poliniza¢do, com a formagao de
“plugs” de calose no inicio do estilete (Figs. 4 e 6). Quando foi feito o teste de autopolinizagdo
manual em flores brevistilas, pode-se verificar que os tubos polinicos pararam de crescer ainda no
estigma, 12 horas ap6s a polinizacdo (Fig. 5). Nos cruzamentos intermorfos, os tubos polinicos
chegam ao ovario 12 horas apos a polinizagao (Fig. 7) e penetram no 6vulo antes das 24 horas depois
da polinizagao.

Os resultados dos experimentos de polinizagdo manual mostraram a formagdo de frutos
apenas nos cruzamentos intermorfos e o percentual de frutos formados em condi¢des naturais foi de
28 e 14,6% nas flores brevistilas e longistilas, respectivamente (Tab. 4).

Os visitantes florais de P. barbiflora foram abelhas e vespas, sendo registradas um total de
cinco espécies (Tab. 5). As visitas as flores ocorrem principalmente entre 6:00h e 10:30h, periodo da
manha em que hé maior producdo de néctar, e em menor freqiiéncia entre 11:00h e 12:30h, periodo
em que as flores estdo com pouco néctar e com as anteras vazias.

As abelhas Trigona fulviventris e Trigona spinipes foram os visitantes mais freqiientes, nos
dois morfos florais, iniciando a coleta, tanto de néctar quanto de polen, por volta das 6:00h (Fig. 8 e
9). Durante as visitas as flores brevistilas para coleta de néctar, as abelhas agarravam-se aos lobos da
corola e introduziam parte do corpo dentro da flor, ficando os graos de pdlen aderidos nas regides
ventral e dorsal do térax, enquanto que a cabeca contactava a area estigmatica. Entretanto, quando a
coleta de néctar era feita em flores longistilas, o local de deposi¢do dos graos foi, apenas, na regido
superior da cabeca e o contato com o estigma feito, na maioria das vezes, com a regido ventral do
torax e menos freqiientemente com a regido dorsal do térax. As visitas para coleta de néctar duravam
cerca de dois a trés segundos € na maioria das vezes todas as flores abertas por inflorescéncias eram
visitadas pelas abelhas. Para a coleta de pdlen nas flores brevistilas, as abelhas pousavam nos lobos
da corola e com as pernas anteriores, em movimentos rapidos, faziam a coleta, sendo a deposicao do
pélen na regido ventral do térax. Em seguida, ainda na flor, rapidamente transferiam os graos do
torax, com auxilio das pernas anteriores ¢ medianas, para as pernas posteriores. Nas flores

longistilas, as abelhas agarravam-se aos lobos da corola, com as pernas medianas e posteriores e,
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introduzindo parte do corpo no tubo floral, coletavam os graos com as pernas anteriores e transferiam
para a regido ventral do torax. Durante a coleta de pdlen, as abelhas nao entraram em contato com o
estigma das flores brevistilas, enquanto que nas flores longistilas, poucas vezes o estigma tocou a
regido dorsal do torax.

As abelhas Ceratinula sp. apresentaram comportamento de pilhagem, uma vez que,
coletavam néctar por fora do tubo da corola, tanto em flores brevistilas quanto nas longistilas (Fig.
10).

As abelhas sp.1 foram vistas, ocasionalmente, coletando apenas néctar, nos dois morfos
florais, por volta das 8:30h. Em v6o répido, pousavam nos lobos reflexos da corola e introduzindo
parte do corpo no tubo floral, contactavam o estigma das flores brevistilas com a cabeca, local de
deposicdo dos graos das flores longistilas. A regido dorsal do térax foi o local de contato do estigma
das flores longistilas e deposi¢do de polen das flores brevistilas.

A espécie de vespa da familia Scoliidae, muito freqiiente, iniciava as visitas para coleta de
néctar, nos dois morfos florais, entre 8:00h e 9:00h, estendendo-se até, aproximadamente, 12:00h.
Aproximando-se da flor lentamente, as vespas pousavam nos lobos da corola e, introduzindo a
cabega no tubo floral, coletavam o néctar. Nas flores brevistilas os graos de polen ficavam aderidos
nas regioes ventral e dorsal do torax, local de contato com o estigma das flores longistilas, enquanto
que a deposicao dos graos das flores longistilas ocorria na regido superior da cabega, sendo este o
mesmo local de contato do estigma das flores brevistilas. As visitas em cada flor duravam,
aproximadamente, de trés a quatro segundos, e a coleta de néctar era feita em todas as flores abertas

por individuo.

Discussao

A heterostilia tem sido relatada para varias espécies de Rubiaceae, incluindo a tribo Psychotrieae
com cerca de 122 espécies (Bahadur 1968 apud Jung-Mendagolli & Melhem 1995) e sendo,
principalmente observada no género Psychotria (Vuilleumier 1967; Ganders 1979; Bawa & Beach
1983; Lima 1988; Barrett & Richards 1990; Hamilton 1990; Pérez-Nasser ef al. 1993; Stone 1995 ¢
1996; Grandisoli 1997). As flores de Psychotria barbiflora, do Parque Estadual de Dois Irmaos,
apresentaram heterostilia do tipo distilica, que havia sido registrada, também na mesma espécie, por
Monteiro et al. (1991), em cerrado, no estado de Sdo Paulo. Os individuos brevistilicos e
longistilicos ocorreram na mesma proporc¢do, indicando isopletia para a espécie, mostrando um
equilibrio entre os morfos compativeis sendo, esta mesma proporcao registrada para P. barbiflora e

P. suterella, em Sao Paulo, por Monteiro et al. (1991) e Grandisoli (1997), respectivamente.
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O dimorfismo polinico, também foi relatado em Psychotria nemorosa, P. suterella e P.
vellosiana, sendo os graos maiores nas flores brevistilas, apresentando, nos dois morfos florais,
forma esférica e do tipo polinico inaperturado (Jung-Mendacgolli & Melhem 1995) e em P. leiocarpa
(Lima 1988), como observado aqui para P. barbiflora. Vale ressaltar que, ao utilizar a técnica de
acetolise nos graos desta espécie, ocorreram deformagdes por amassamento e rompimento da exina,
fato observado para algumas espécies de Psychotria por Jung-Mendacolli & Melhem (1995).
Segundo Darwin (1877 apud Ganders 1979), a diferenca no tamanho dos graos de polen, entre os
morfos florais heterostilicos, esta relacionada com a quantidade de reserva nutritiva, sendo os graos
de flores brevistilas maiores por possuirem mais reserva para emitir tubos polinicos através dos
longos estiletes das flores longistilas, porém ndo existe nenhuma evidéncia.

As caracteristicas diferenciais entre os morfos florais, sdo referenciadas de uma forma geral
para as espécies heterostilicas, por Vuilleumier (1967) e Ganders (1979), os quais associam essas
dimensdes reciprocas entre os graos de polen, superficie e papilas estigmaticas nos morfos florais,
com o sucesso nos cruzamentos legitimos, diminuindo ou anulando a possibilidade dos cruzamentos
ilegitimos, os quais poderiam produzir genes deletérios.

Os estigmas dos morfos florais podem diferir na forma, na area receptiva e, mais comumente,
no tamanho das papilas estigmaticas, com flores longistilas apresentando area estigmatica menor
mas, recoberta por papilas maiores, quando comparado com as flores brevistilas (Ganders 1979;
Dulberger 1992). Além da co-relagdao entre o tamanho das papilas estigmaticas e os graos de pdlen
das flores distilicas, o aumento da area estigmatica das flores brevistilas, pode ter ocorrido, no
decorrer da evolucdo da heterostilia, devido a menor exposi¢do a carga polinica, por essas flores
apresentarem o estilete curto e localizado dentro do tubo floral, enquanto que as flores longistilas nao
necessitariam de uma grande 4area estigmatica, por esta ser externa ao tubo floral e,
conseqiientemente, mais exposta a carga de podlen. Entretanto, Feinsinger & Busby (1987), ao
compararem o padrao do transporte de pdlen nos morfos florais de Palicourea lasiorrachis,
sugeriram que as diferencas no tamanho dos estigmas podem contribuir para um transporte
assimétrico de polen, pois as flores longistilas possuem uma area estigmatica menor e, dessa forma,
menos graos de polen seriam depositados.

Com relagdo a produgdo dos graos de pélen em Psychotria barbiflora, foi observado que as
flores brevistilas produziram mais, fato relatado para Palicourea lasiorrachis (Feinsinger & Busby
1987), divergindo da caracteristica geral das espécies heterostilicas, de que as flores longistilas
produzem mais graos por estes serem menores (Ganders 1979). No entanto, Dulberger (1992),
comenta que algumas espécies podem apresentar, ou ndo, variagdes em relacdo a producdo de graos

de polen entre os morfos, inclusive ser maior nas flores brevistilas.
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Ainda tratando das caracteristicas morfologicas entre as flores distilicas de P. barbiflora, foi
observado que a relacao entre o comprimento do estilete das flores longistilas e a altura das anteras
das flores brevistilas foi significativamente diferente, ndo apresentando reciprocidade. Segundo
Darwin (1877 apud Ganders 1979), em muitas espécies heterostilicas o posicionamento reciproco
entre os estiletes e estames pode ser exato, embora em muitos casos ndo seja perfeito. De fato, em P.
barbiflora esta relagdo nao foi perfeita, indicando que ha um maior dimorfismo no comprimento dos
estiletes, entre as formas florais, do que na altura das anteras. Levando em consideracdo que os
filetes sdo epipétalos, o dimorfismo na altura das anteras pode estd diretamente associado com a
variagdo no comprimento do tubo floral, o que ndo ocorreu em P. barbiflora. Poucas espécies
heterostilicas apresentam diferengas, entre os morfos florais, em relagdo ao tamanho da corola
(Ganders 1979).

O padrao de floragdo de P. barbiflora é do tipo anual, apresentando apenas um ciclo de
floragdo por ano, com duragdo intermediaria (1-5 meses) e padrao regular, tanto ao nivel individual,
quanto ao nivel populacional, de acordo com Newstron et al. (1994) e do tipo steady-state (sensu
Gentry 1974), com poucas flores abertas por dia, o que pode promover um maior deslocamento dos
polinizadores entre os individuos, e entre os morfos florais, aumentando, dessa forma, a possibilidade
de xenogamia.

Diversas caracteristicas das flores de P. barbiflora estdo de acordo com a descricdo, feita por
Endress (1994), para a polinizagdo por abelhas pequenas (espécies do género Trigona) e por vespas
tais como, flores actinomorfas, pétalas brancas, corola formando um tubo curto e pouca producao de
néctar e polen. Segundo Faegri & Pijl (1979), as flores polinizadas por vespas sdo pequenas,
apresentando cores opacas e com o néctar de facil acesso, corroborando as caracteristicas
encontradas aqui para P. barbiflora.

A concentracdo de acucares do néctar, nas flores de ambos os morfos de P. barbiflora,
concorda com a amplitude de concentracdo para flores polinizadas por vespas (Percival 1965),
porém, o baixo volume produzido, induz a repetidas visitas pelos animais, em busca de alimento, e,
conseqiientemente, promove a polinizagdo cruzada (Faegri & Pijl 1979; Proctor et al. 1996).

De uma forma geral, as espécies de Rubiaceae apresentam grande variedade de animais
visitantes as suas flores e, apesar de existirem poucas informagdes a este respeito, em algumas
espécies de Psychotria héa registros de abelhas e vespas. Abelhas do género Trigona foram
referenciadas como os Unicos polinizadores de P. marginata (Hamilton 1990). Em P. suerrensis,
foram observadas sete espécies de abelhas, dentre elas Trigona fulviventris, e algumas vespas, mas
estas nao foram os polinizadores mais eficientes, sendo considerados assim, espécies de Euglossa e
Exaerete (Stone 1996). De fato, abelhas do género Trigona foram os principais polinizadores de P.

barbiflora, juntamente com uma espécie de vespa da familia Scoliidae, as quais demonstraram ser
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aptas para o transporte de polen entre os morfos florais, principalmente por apresentarem deposi¢ao
dos graos de pdlen no corpo, correlacionados com a posicdo dos estigmas de flores brevistilas e
longistilas. Segundo Percival (1969) e Faegri & Pijl (1979), as vespas ndo sdo consideradas grandes
polinizadores, principalmente por apresentarem um aparelho bucal primitivo, com a lingua achatada,
e por consumir néctar apenas como suplemento alimentar.

As abelhas e vespas foram observadas visitando as flores de P. barbiflora em maior
frequéncia, principalmente na primeira parte da manha, até aproximadamente 10:00h, fato que pode
estar relacionado com a maior producao de néctar nesse periodo. Além disso, a disponibilidade dos
graos de polen foi maior, também, na primeira parte da manha, estando as anteras quase que
totalmente vazias apds 11:00h. Entretanto, foram observados poucos individuos, tanto das abelhas do
género Trigona como da espécie de Scoliidae visitando as flores, principalmente nas areas onde os
individuos de P. barbiflora apresentavam distribuicdo mais agregada, apresentando uma maior
quantidade de flores abertas, o que teoricamente aumentaria o nimero de visitantes em busca de
recursos como o néctar e o polen.

Os resultados dos experimentos de polinizagdo, em campo, mostraram que houve uma maior
formagdo de frutos nas polinizagdes cruzadas manuais intermorfos do que no controle. Este fato pode
estar relacionado com a ocorréncia de poucos individuos de abelhas e vespas visitando as flores,
principalmente no periodo de pico na floragdo, apesar de terem sido, de certa forma eficientes pois,
todos os frutos formados, no tratamento de controle, apresentaram duas sementes. Ha de se levar em
consideracdo que, os individuos de formas florais semelhantes e opostas de P. barbiflora, estavam
localizados proximos entre si, nas trilhas em que o estudo foi desenvolvido, ndo sendo a distancia,
entre os morfos, um fator limitante para abelhas pequenas como 7rigona, no transporte da carga
polinica. Por outro lado, pode ser que, pelo fato dos individuos estarem proximos entre si, tenha
ocorrido a deposicao de graos incompativeis no estigma das flores e, com isso, a producao de frutos
tenha sido baixa em relagdo ao niimero de frutos formados por polinizagdes manuais cruzadas. Em
compensag¢ao, os resultados do niumero de frutos formados nas polinizagdes cruzadas mostraram um
bom percentual nos dois morfos, indicando a possivel capacidade méxima da espécie na formagao de
frutos.

A formacgao de frutos em flores ndo manipuladas, controle, foi diferente entre os morfos
florais, tendo um maior sucesso nas flores brevistilas. O fluxo assimétrico de pdlen entre os morfos €
considerado comum nas espécies heterostilicas, sendo que, muitos autores chegaram a conclusdo de
que o estigma das flores longistilas recebe mais grdos de polen ilegitimos, por estarem mais
expostos, do que os estigmas das flores brevistilas (Ganders 1979; Dulberger 1992). Os visitantes de
P. barbiflora, podem ter promovido a geitonogamia nas flores, principalmente, nas longistilas, com

um actimulo de graos de pdlen incompativeis dificultando ou impossibilitando a germinagdo dos
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graos compativeis e, conseqiientemente, diminuindo a formagao de frutos. Um outro fator que pode
ter influenciado nessa baixa formacao de frutos ¢ a possibilidade de, durante algumas visitas as flores
longistilas, ndo ter ocorrido o contato do corpo do animal com a superficie estigmatica, fato que foi
questionado por Stone (1995) para Psychotria suerrensis. Monteiro et al. (1991) observaram que as
plantas com flores longistilas formaram mais frutos do que as brevistilas, atribuindo esse resultado as
possiveis fungdes feminina e masculina, respectivamente, em P. barbiflora no cerrado, fato que nao
foi observado para P. barbiflora neste trabalho, sendo verificado o resultado oposto, ou seja, uma
maior formacao de frutos nas flores brevistilas.

O sistema de auto-incompatibilidade heteromorfico envolve um mecanismo esporofitico em
que a reagdo do polen ¢ determinada pelo genotipo do espordfito parental, sendo esta reagdo podendo
ser observada em locais diferentes nos dois morfos (Gibbs 1986; Dulberger 1992). Em Psychotria
barbiflora, nas autopolinizacdes de flores brevistilas, observou-se que os tubos polinicos pararam de
crescer na superficie estigmatica e este resultado foi, também, relatado para nove de 10 espécies de
Rubiaceae estudadas por Bawa & Beach (1983), assim como em Manettia luteo-rubra (Passos &
Sazima 1995) e Psychotria suterella (Grandisoli 1997). Segundo Gibbs (1990), as espécies com
auto-incompatibilidade heteromorfica, apresentam rejei¢do ao nivel estigmatico, principalmente, em
autopolinizac¢des de flores brevistilas. Entretanto, na autopolinizacao de flores longistilas, a inibi¢ao
dos tubos polinicos ocorreu na regido mediana do estilete, assim como em P. chiapensis ¢ P.
officinalis (Bawa & Beach 1983). Nos cruzamentos intramorfos de flores brevistilas e longistilas, o
local de inibicdo dos tubos polinicos foi no comeco do estilete, logo abaixo do estigma. De acordo
com Bawa & Beach (1983), para as 10 espécies de Rubiaceae estudadas, o local de inibigdo dos
tubos polinicos nos cruzamentos intramorfos de flores brevistilas foi na superficie estigmatica,
enquanto que houve varia¢do, do estigma até a base do estilete, na inibi¢do dos tubos polinicos das
flores longistilas. Estes resultados em P. barbiflora indicam que a incompatibilidade foi mais
fortemente expressada nas flores brevistilas, principalmente pelo fato de, nas autopolinizagdes, os
tubos polinicos nem terem sido emitidos, diferentemente das flores longistilas, em que a reagdo
ocorreu, apenas, mais tardiamente.

A razdo polen-6vulo para as flores brevistilas e longistilas de Psychotria barbiflora
corresponde com o tipo de sistema reprodutivo envolvendo a xenogamia facultativa proposta por
Cruden (1977). Entretanto, outros métodos como, os testes de polinizagdes manuais e a analise do
crescimento do tubo polinico, utilizados para avaliar o sistema reprodutivo em P. barbiflora, mostra
que a espécie apresenta xenogamia obrigatéria, dependendo, dessa forma, da eficiéncia dos

polinizadores para manutencdo desta espécie.
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Legendas das figuras

Figura 1. Esquema das flores de Psychotria barbiflora evidenciando as diferencas reciprocas no

comprimento do estilete e altura das anteras entre a flor brevistila (A) e longistila (B).

Figura 2. Média do volume e da concentragdo de aguicares no néctar em flores brevistilas e longistilas

(n=20) de Psychotria barbiflora.

Figuras 3-6. Tubos polinicos, ap6s 12 horas de polinizagdo manual, no gineceu de flores de
Psychotria barbiflora. Figura 3 — Estilete de flor longistila autopolinizada com a formacao de
“plugs” de calose. Figura 4 — Cruzamento entre flores longistilas evidenciando a reagdo de
incompatibilidade no inicio do estilete. Figura 5 — Detalhe do estigma de flor brevistila
autopolinizada, mostrando a interrup¢do do crescimento dos tubos polinicos. Figura 6 — Cruzamento

entre flores brevistilas, com reacdo de incompatibilidade também no inicio do estilete.

Figuras 7-9 Trigona fulviventris coletando néctar em flor brevistila (8) e longistila (9) e Ceratinula

sp. coletando néctar, por fora do tubo da corola, em flor brevistila (10) de Psychotria barbiflora.
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Tabela 1. Medidas do diametro dos graos de polen inaperturados de Psychotria barbiflora.

Tipo de flor Faixa de variacdo X + Sx S A%
(um) (um) (um) (%)

Flores brevistilas 60-70 63,62* £ 0,5 2,6 4,1

Flores longistilas 38,7-55 47,18% £ 1,3 6,4 13,56

x-Média aritmética de 25 medidas; Sx - Desvio padrdo da média; S - Desvio padrio da amostra; V - Coeficiente de
variabilidade

Tabela 2. Numero de grao de pélen por antera (G/A) e por flor (G/F), razao polen/6vulo (P/O) e
viabilidade polinica (V/P) de Psychotria barbiflora.

Tipo de flor G/A G/F P/O VP
Flores brevistilas 604 3.020 1.510 97,9%
Flores longistilas 533 2.665 1.333 96,7%
N=10

Tabela 3 . Morfometria floral de Psychotria barbiflora indicando o comprimento da corola, do

estilete e altura das anteras.

Partes florais Brevistila Longistila

X SD X SD
Comprimento da corola (mm) 6,5 0,09 6,8 0,20
Comprimento do estilete (mm) 4,3 +0,15 7,9 10,23
Altura das anteras (mm) 6,1 0,12 4.4 0,23
N=10
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Tabela 4. Resultado dos experimentos para verificagao do sistema reprodutivo em Psychotria

barbiflora.

Tratamentos Flores Frutos/Sementes Sucesso
(n) (n) (%)
Autopolinizagao manual 30 0/0 0
(flores brevistilas)
Autopoliniza¢do manual 30 0/0 0

(flores longistilas)
Polinizacao cruzada

fl.brevistila* X fl.longistila** 15 7/14 46,6

fl.longistila* X fl.brevistila** 17 12/24 70,5
Controle

fl. brevistila 110 31/62 28

fl. longistila 150 22/44 14,6

* Doador de polen  ** Receptor de polen

Tabela 5. Visitantes florais de Psychotria barbiflora e respectivas freqiiéncia, recompensa coletada e

resultado da visita.

Visitantes Frequéncia Recompensa Resultado da
Coletada Visita

Apidae

Trigona fulviventris MF P/N PO

Trigona spinipes MF P/N PO

Anthophoridae

Ceratinula sp. PF N PI

sp. 1 PF N PO

Scoliidae MF N PO

MF — muito freqiiente > 6 visitas/hora, PF — pouco freqiiente < 6 visitas/hora, P — pdlen, N — néctar, PO — polinizacédo, PI

- pilhagem
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ABSTRACT - (Sabicea cinerea Aubl. (Rubiaceae), distyly and pollination in a fragment of Atlantic
Rain Forest in Pernambuco, Northeast of Brazil). The reproductive system and pollination biology of
Sabicea cinerea were studied in the Dois Irmaos State Park, a fragment of Atlantic Forest, in Recife-
PE, from May/1998 to December/2000. Sabicea cinerea is a vine found in the forest border and
which produces flowers throughout the year, with flowering peak in the dry season (which goes from
September to February). It presents distylous, actinomorphic, tubular flowers, with white petals.
Anthesis begins at about 5.00 p.m. and from this time on the nectar is already available to the floral
visitors. Nectar production continues until 4.00 p.m., and its daily mean average volume was 8,0ul
and sugar concentration 24%, in both floral types. The short-styled flowers possess larger corolla and
pollen grains in relation to the long-styled flowers, but there are no differences in the amount of the
grains between the two floral morphs. As floral visitors, two species of hummingbird were observed,
Phaethornis ruber, the main pollinator, and Amazilia sp., as a nectar thief. Besides those
hummingbirds, several species of Apidae, Anthophoridae and Halictidae bees, Hesperiidae and
Nymphalidae butterflies and Syrphidae flies also visited the Sabicea cinerea flowers. The self-
incompatibility of the species was verified through the tests of controlled pollination, in field, with
fruit set only in the intermorphs crossings. The occurrence of the sporophytic self-incompatibility
was confirmed with the analysis of the pollen tubes growth, in both floral morphs. The efficiency in
the pollen transport among the floral morphs is the main and more important function carried out by
the pollinators in order to balance and maintain the S. cinerea populations, mainly because it presents

an obligatory xenogamous reproductive system.
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RESUMO - (Sabicea cinerea Aubl. (Rubiaceae), distilia e polinizacdo em um fragmento de Floresta
Atlantica em Pernambuco, Nordeste do Brasil). O estudo sobre o sistema reprodutivo ¢ a biologia da
polinizagdo de Sabicea cinerea foi desenvolvido no Parque Estadual de Dois Irmaos, um fragmento
de Floresta Atlantica, em Recife-PE, no periodo de maio/1998 a dezembro/2000. Sabicea cinerea é
uma espécie lianescente encontrada na borda da mata, que produz flores por todo ano, com um pico
na estagdo seca (setembro a fevereiro). Apresenta flores distilicas, actinomorfas, tubulosas, com
pétalas brancas e antese iniciando por volta das 5:00h, horario em que o néctar ja esta disponivel aos
visitantes florais. A produ¢do de néctar estende-se até as 16:00h, sendo o volume médio didrio de
8,0ul e a concentragdo média de agucares de 24%, em ambos os tipos florais. As flores brevistilas
possuem a corola e os graos de polen maiores em relagdo as flores longistilas, ndo havendo
entretanto diferencas na quantidade dos graos entre os dois morfos florais. Como visitantes florais,
foram observadas duas espécies de beija-flores, Phaethornis ruber, um dos principais polinizadores,
e Amazilia sp., como pilhador. Além dos beija-flores, varias espécies de abelhas Apidae,
Anthophoridae e Halictidae, borboletas Hesperiidae e Nymphalidae e moscas Syrphidae, visitavam
as flores de Sabicea cinerea. A auto-incompatibilidade da espécie foi constatada através dos testes de
polinizacao controlada, em campo, que resultaram na formagdo de frutos apenas nos cruzamentos
intermorfos. A analise do crescimento dos tubos polinicos, no laboratério, em ambos os morfos
florais, confirmou a ocorréncia da auto-incompatibilidade esporofitica. A eficiéncia no transporte de
polen entre os morfos florais ¢ a principal e mais importante fun¢ao desempenhada pelos
polinizadores, para que ocorra o equilibrio e a manutencdo dos agrupamentos de individuos de S.

cinerea, principalmente por esta apresentar um sistema reprodutivo do tipo xenégamo obrigatorio.

Key words — Rubiaceae, Sabicea, pollination biology, heterostyly, self-incompatibility.
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Introducao

A familia Rubiaceaec compreende cerca de 10.400 espécies distribuidas amplamente por todo o
mundo, sendo a maioria encontrada na regido dos tropicos, apresentando héabitos bastante variados
como arvores, arbustos, lianas, ervas, epifitas e raras aquaticas (Mabberley 1993). Esta familia é a
que possui o maior numero de géneros com heterostilia, dentre as 25 familias de Angiospermas com
representantes heterostilicos (Vuilleumier 1967, Andersson 1973, Ganders 1979, Barrett 1992, Kohn
& Barrett 1992).

A heterostilia ¢ um polimorfismo controlado geneticamente, havendo a formacao de dois (distilia) ou
trés (tristilia) tipos de flores, sendo mais comum a ocorréncia da distilia, com flores brevistilas e
longistilas (Vuilleumier 1967, Ganders 1979, Barrett 1992, Kohn & Barrett 1992). Os dois morfos
florais sdo caracterizados pela diferenca no comprimento dos estiletes e estames (hercogamia),
diferengas no tamanho e na producdo dos graos de pdlen e por possuirem, geralmente, um sistema de
incompatibilidade heteromorfico em que os cruzamentos viaveis, com formacgdo de frutos e
sementes, ocorrem somente entre flores de diferentes morfos (Ganders 1979, Dulberger 1992, Kohn
& Barrett 1992).

Virios estudos feitos com espécies heterostilicas de Rubiaceae enfocam a ocorréncia de auto-
incompatibilidade (Keegan et al. 1979, Hicks et al. 1985, Feinsinger & Busby 1987, Murray 1990,
Passos & Sazima 1995, Pailler & Thompson 1997, Ree 1997), existindo também alguns casos de
auto-compatibilidade dentro da familia (Sobrevila et al. 1983, Richards & Koptur 1993, Riveros et
al. 1995). Esses mesmos trabalhos, de uma forma geral, mencionam a variedade de animais que
visitam as flores de Rubiaceae. Este trabalho apresenta a ocorréncia de heterostilia do tipo distilica e
a polinizagdo de Sabicea cinerea, uma espécie lianescente de borda de mata, em um fragmento de
Floresta Atlantica de Pernambuco. S3o feitos comentarios sobre o sistema reprodutivo e a
importancia dos polinizadores na manutencdo dos agrupamentos de individuos brevistilicos e

longistilicos de Sabicea cinerea.
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Material e métodos

As observacdes de campo foram realizadas no Parque Estadual de Dois Irmaos, fragmento de Mata
Atlantica de Pernambuco, localizado no municipio de Recife, estado de Pernambuco (8°7°30”’S e 34°
52°30”WG), durante o periodo de maio/1998 a dezembro/2000. O Parque Estadual de Dois Irmaos
estd localizada a noroeste da cidade do Recife, com uma area de, aproximadamente, 370 ha. O clima
¢ do tipo As’, tropical costeiro, quente e imido, com temperaturas médias mensais superiores a 23°C,
apresentando um periodo de alta umidade entre os meses de marco e agosto, com precipitagdes
maximas ocorrendo em junho e julho (Coutinho et al. 1998).

Foram registradas informagdes sobre a morfologia das flores, cor, duragdo, horario e seqiiéncia da
antese, receptividade do estigma, nuimero de flores abertas por inflorescéncia, além da
disponibilidade de néctar e pdlen, em individuos agrupados em quatro manchas distintas e separadas,
duas de flores brevistilas e duas de flores longistilas, localizadas na borda da mata, ocupando uma
area aproximada de 240 m” ¢ 60 m’, respectivamente. Por ser uma liana e por apresentar reprodugao
vegetativa mais fortemente nas areas dos individuos longistilicos, principalmente no periodo de
baixa produgdo de flores, na estagdo seca, foi impossivel fazer a contagem do nuimero total de
individuos, sendo registrado apenas o tamanho dos agrupamentos.

Os aspectos relacionados com a fenologia da floragdo e da frutificacdo como, emissdo de botdes,
flores, frutos verdes e maduros, foram acompanhados semanalmente no campo, em dois
agrupamentos brevistilicos e dois longistilicos. De acordo com as classificagdes de Gentry (1974) e
Newstron et al. (1994), foi determinado o padrao de floracao da espécie.

Foram feitos desenhos esquematicos, em camara clara acoplada a microscopio estereoscopico, de
flores brevistilas e longistilas, detalhando as caracteristicas morfolégicas como tamanho da corola,
altura das anteras e comprimento do estilete. O niimero total de 6vulos por ovario foi verificado,
também, sob microscopio estereoscopico. A contagem do nimero de graos de pdlen, por antera, foi

feita utilizando-se camara de Neubauer, segundo a metodologia proposta por Maéda (1985), sendo
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posteriormente efetuada a razao polen/6vulo (Cruden 1977). A viabilidade dos graos de poélen foi
determinada através da técnica de coloragdo do citoplasma pelo carmim acético 1,2% (Radford et al.
1974), utilizando-se polen proveniente de 10 flores de cada morfo. A andlise da morfometria
polinica, nos dois morfos, foi realizada utilizando-se a técnica de acetolise (Erdtman 1966), sendo
medidos os diametros polar e equatorial de 25 grdos, distribuidos ao acaso em 10 laminas, e os
resultados comparados pela analise de variancia. As medidas de tamanho das flores, comprimento
dos estames e estiletes, nimero e tamanho dos graos de pdélen foram comparados estatisticamente
pelo teste U (Mann-Whitney / Systat 6.0.1).

Para medir a concentracdo de agucares e o volume do néctar foram utilizados, respectivamente,
refratdmetros de bolso e micro-seringas (ul), em 10 flores, cinco de cada morfo, ensacadas no dia
anterior a antese, em varios horarios do dia. A receptividade do estigma foi determinada, em campo,
através da técnica do perdxido de hidrogénio (Zeisler 1938).

Para analise do sistema reprodutivo de Sabicea cinerea, foram feitos experimentos de
autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada intermorfos (Radford et al. 1974), sendo utilizados
botdes, em fase de pré-antese, isolados com sacos de papel semi-permeavel e, no dia posterior, por
ocasido da antese, a polinizagdo desejada foi efetuada. O controle foi feito a partir da marcagao flores
de cada morfo e, posteriormente, contados os numeros de frutos e sementes formados. A verificagdo
do crescimento do tubo polinico foi feita, através de cruzamentos em laboratorio, utilizando-se flores
mantidas em caixas de acrilico com agar 2%. As flores polinizadas foram fixadas em FAA 70%, em
intervalos de 8, 12, 24 e 48 h, posteriormente foram tratadas, coradas com azul de anilina e
analisadas em microscopio de fluorescéncia (Martin 1959).

Foram feitas observacdes periddicas sobre a atividade e o comportamento dos visitantes florais,
registrando-se a freqiiéncia, a duragdo e o horario das visitas, assim como o recurso floral procurado
e o resultado das visitas (polinizagdo ou pilhagem). As observagdes visuais sobre os visitantes as
flores foram documentadas com fotografias e filmagem em video. A freqiiéncia dos visitantes florais

foi verificada ao longo de 50 horas, em cinco dias ndo consecutivos, e registrado os animais e o
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numero de visitas a cada hora. Alguns insetos visitantes foram coletados com auxilio de rede
entomologica e posteriormente montados a seco para identificagdo. Os beija-flores foram
identificados, por comparagdo, usando-se bibliografia especializada (Sick 1985; Grantsau 1989). Os
espécimes-testemunho das abelhas, moscas e mariposas diurnas encontram-se depositados na colecao
de insetos polinizadores do Laboratério de Biologia Floral e Reprodutiva (Departamento de
Botanica-UFPE). Amostras do material botanico, também foram coletados, herborizados e
depositados como espécimes-testemunho no herbario do Departamento de Botanica da UFPE (UFP

n*27.893 e 27.895).

Resultados

Sabicea cinerea ¢ uma liana, cujos individuos formam manchas encontradas exclusivamente nas
bordas da mata, principalmente em locais bastante ensolarados. Os ramos flexiveis podem ocupar
diferentes estratos da mata, ocorrendo em alturas que variam de 50 cm a 5 m, dependendo do porte
(arbustivo ou arboreo) da espécie suporte. A caracterizagdo morfologica das flores indicou a
ocorréncia de heterostilia do tipo distilica (figura 1), com dois agrupamentos de individuos
longistilicos e dois de individuos brevistilicos, sendo encontrada a propor¢ao de 1:1.

A produgdo de flores ocorre durante todo ano com um pico na estacdo de baixa pluviosidade (de
setembro até¢ o final de fevereiro). Durante o periodo de pico de floragdo, os agrupamentos
brevistilicos e longistilicos apresentaram cerca de 15 e 60 flores abertas por dia, respectivamente,
sendo este ultimo, maior em area total ocupada pelos individuos. Foi verificado que, principalmente,
nos meses de alta pluviosidade e minima producdo de flores, os agrupamentos apresentaram alta
reproducao vegetativa.

As inflorescéncias sdo cimosas axilares, dispostas lateralmente, com cerca de 15 a 20 flores
densamente agrupadas em forma de glomérulo, abrindo-se de uma a trés flores por dia. As flores sao

brancas, tubulosas, actinomorfas, pentameras, apresentando muitos pélos em toda face interna e
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externa da corola. O comprimento médio das flores brevistilas e longistilas ¢ de 30 mm e 25 mm (n =
10), apresentando diferenga significativa quando comparado estatisticamente (U = 88; g. [.=1; P <
0,05).

O androceu ¢ formado por 5 estames férteis, com anteras de deiscéncia longitudinal, filetes
epipétalos, apresentando dois niveis de altura no tubo floral (figura 1). O tamanho das anteras e o
numero de graos de polen produzidos por flor ndo apresentaram diferengas significativas entre os
dois morfos florais (tabela 1). O percentual de graos de pdlen viaveis foi alto, 88% e 89%, enquanto
que a razao polen-o6vulo foi, aproximadamente, 500 e 480 para os morfos brevistilicos e longistilicos,
respectivamente (tabela 1). Os graos de pdlen das duas formas florais sdo triporados, apresentando
diferencas significativas nos didmetros polar e equatorial, sendo maiores nas flores brevistilas (tabela
2).

O gineceu ¢ composto por ovario infero, pentacarpelar, pentalocular com muitos évulos, com estilete
terminando em um estigma pentalobular, com papilas por toda a superficie. A média do
comprimento dos estiletes e da altura das anteras nas flores brevistilas foi de 14,6 mm e 18 mm,
respectivamente, enquanto que nas flores longistilas foi de 19,6 mm e 14,8 mm, respectivamente
(tabela 3). Através da analise estatistica, pode-se verificar que a relacdo entre o comprimento do
estilete das flores longistilas e a altura das anteras das flores brevistilas foi significativamente
diferente (U = 84; g. I. = 1; P < 0,05), enquanto que ndo foi observada diferenga significativa em
relacdo ao comprimento do estilete das flores brevistilas e a altura das anteras das flores longistilas.
A abertura das flores tem inicio por volta das 5:00 h, com a distensdo lenta dos lobos da corola,
ocasido em que as anteras encontram-se deiscentes e os lobulos do estigma um pouco unidos, porém
ja receptivos. Por volta das 6:00 h as flores ja estdo completamente abertas, com os lobos da corola
reflexos. O nectario, em forma de disco, localiza-se no apice do ovario (figura 1). A producao de
néctar ¢ continua, ocorrendo desde a fase de pré-antese até as 16:00 h, com o volume total
acumulado durante o dia de ca. 20 pl e concentragdo em torno de 24 %, para ambos os morfos

florais. O murchamento das flores ocorre durante a noite e a queda se d4 no comego da manha do dia
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seguinte a antese, permanecendo na inflorescéncia apenas as sépalas envolvendo o ovario. Foi
verificada uma maior producao de néctar na primeira parte da manha, com a diminui¢do do volume
no decorrer do dia, tendo o mesmo acontecido com a concentragdo de agtcares, em flores brevistilas
e longistilas (figura 2).

Os resultados dos testes de polinizagdo manual mostram que houve sucesso na formagao de frutos
apenas nos cruzamentos intermorfos e que o percentual de frutos formados em condi¢des naturais foi
de 70% e 50% em morfos brevistilicos e longistilicos, respectivamente (tabela 4). A analise do
crescimento do tubo polinico mostra que nos testes de autopolinizagdo manual, tanto nas flores
brevistilas quanto nas flores longistilas, a reagao de incompatibilidade ocorre no estigma, entre 12 e
24 horas apos a polinizagdo (figuras 3 e 4). Nos cruzamentos intermorfos em que as flores longistilas
foram doadoras de polen, verificou-se que os tubos polinicos penetraram no ovario com 12 horas
(figura 5) mas, quando as flores doadoras de pdlen foram as brevistilas foi verificado que os tubos
polinicos alcangaram o ovario entre 12 e 24 horas (figura 6). A penetragdo dos tubos nos 6vulos,
tanto das flores longistilas quanto das brevistilas, foi observada entre 24 e 36 horas apds a
polinizagdo (figuras 7 e 10). No cruzamento entre flores de individuos longistilicos, de agrupamentos
distintos, verificou-se que os tubos polinicos cresceram até, aproximadamente, a metade do estilete,
sendo interrompidos 12 horas depois da polinizagdo, com a formagdo de “plugs” de calose (figura
11). Os cruzamentos entre flores brevistilas, tanto para verificagdo de formagao de frutos, quanto
para analise do crescimento do tubo polinico, ndo puderam ser feitos devido ao corte de um dos
agrupamentos durante os experimentos.

As flores de S. cinerea foram visitadas por abelhas, borboletas, mariposas diurnas, moscas e beija-
flores (tabela 5). As visitas as flores iniciavam, pelos beija-flores, entre 5:00 h e 5:30 h, periodo em
que ainda estdo abrindo, mas ja produzindo néctar. Phaethornis ruber foi observado visitando (figura
12), desde a abertura das flores até o final do dia (16:00 h) quando ndo havia mais néctar, durante
todo ano. O beija-flor visitava as flores longistilicas e brevistilicas em seqiiéncia, sendo a deposi¢ao

do pdlen em locais distintos do bico, para os dois morfos florais. O outro beija-flor, Amazilia sp., foi
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observado visitando apenas flores de um dos agrupamentos longistilicos. Durante todo o periodo de
observacao, este beija-flor ficava pousado em um galho proximo as flores longistilas, demonstrando
agressividade ao expulsar outros beija-flores da area.

As espécies de moscas foram observadas pilhando néctar, acumulado no tubo de flores longistilas
localizadas por baixo da folhagem e proximas ao solo, entre 9:00 e 11:30 h, durante o pico de
floragao.

As borboletas Heliconius sp. (figura 13) e as mariposas diurnas Urbanus proteus e Calpodes ethlius
foram observadas apenas na época de méxima producdo de flores, as quais apresentaram o mesmo
comportamento na coleta de néctar, em ambos os morfos florais, comegando as visitas por volta das
8:00 h e com menor freqiiéncia em torno de 11:30 h. Em v6o lento pousavam nos lobos da corola e
ao introduzirem a espirotromba, tocavam o estigma e as anteras.

Sete espécies de abelhas foram observadas nas flores de S. cinerea, sendo Exaerete smaragdina
(figura 14) uma das mais freqilientes, comecando a coleta de néctar por volta das 8:30 h em flores
abertas no mesmo agrupamento ou no vizinho, visitando, portanto, os dois morfos florais e fazendo o
contato com as estruturas reprodutivas das flores com a lingua. Individuos de Euglossa cordata
foram vistos, muito freqiientemente, entre 9:00 e 13:00 h (figura 15), coletando néctar de flores
brevistilas e longistilas conectando as estruturas reprodutivas, sendo considerados polinizadores. Os
individuos de Eulaema nigrita e Melipona scutellaris foram observados raras vezes, coletando
sempre néctar, da mesma maneira € no mesmo periodo do dia que Euglossa cordata, sendo vistos em
flores de ambos os morfos florais. Epicharis cf. fasciata foi observada, também, visitando flores de
ambos os morfos florais, principalmente no periodo entre 9:00 e 13:00 h. Durante a coleta de néctar
nas flores longistilas, pousando nos lobos da corola, as abelhas introduziam a lingua no tubo floral e
0 contato com a superficie estigmatica era feito com o aparelho bucal, regido do clipeo, labro ¢
mandibulas, enquanto que nesse mesmo local ficavam aderidos os grdos de polen das flores
brevistilas. Xylocopa suspecta (figura 16) e Pseudoaugochloropsis sp. (figura 17), coletavam néctar

por fora do tubo, na base da corola, sendo observadas durante todo o ano. Trigona fulviventris
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coletava apenas polen nas flores brevistilas, no comego da manha, entre 6:30 e 8:00 h. Ao pousar nos
lobos da corola, com as pernas anteriores, coletava polen e, ainda na flor, com o auxilio das pernas

medianas, transferia para as pernas posteriores.

Discussdo

Os individuos de Sabicea cinerea produzem flores durante o ano todo, apresentando padrdo de
floracdo do tipo continuo (Newstron et al. 1994), com um pico na estagdo de baixa pluviosidade e
escassez de flores na estagdo chuvosa. Outras espécies de Rubiaceae apresentam este padrao
continuo de floracado como Cephaelis tomentosa, Hamelia patens (Newstron et al. 1994) e Manettia
luteo-rubra (Passos & Sazima 1995).

Os agrupamentos brevistilicos e longistilicos de Sabicea cinerea ocorreram na razdo de 1:1,
entretanto, a area ocupada pelos individuos longistilicos foi maior, indicando a ocorréncia de
anisopletia ao nivel individual. Segundo Ganders (1979), dois fatores podem influenciar as espécies
distilicas no aumento, em propor¢des desiguais, de um dos morfos florais: a produgdo de novos
individuos através da reproducdo vegetativa, relatada aqui para S. cinerea, ou por haver a formacao
de frutos e sementes decorrentes de flores autopolinizadas. A variagdo interpopulacional na razdo dos
morfos, com predominancia de individuos longistilicos foi descrita para Palicourea petiolaris na
Venezuela (Sobrevila et al. 1983), onde essa variagdo ocorreu devido a presenca de auto-
compatibilidade para a espécie, ndo sendo registrado reproducao vegetativa.

A heterostilia do tipo distilica ¢ reportada, por varios autores, para inimeras espécies da familia
Rubiaceae, com o relato deste polimorfismo para o género Sabicea por Vuilleumier (1967), que
indica duas espécies, ¢ por Ganders (1979) que cita apenas o género. As flores de S. cinerea
apresentaram diferengas morfométricas que sdo encontradas na maioria das espécies heterostilicas
tais como flores brevistilas possuindo maior comprimento e graos de pélen com maior didmetro, em

comparagdo com as flores longistilas. A diferenga no comprimento das flores foi observada em
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Palicourea fendleri e P. petiolaris (Sobrevila et al. 1983), Guettarda scabra (Richards & Koptur
1993), Manettia luteo-rubra (Passos & Sazima 1995), Gaertnera vaginata (Pailler & Thompson
1997) e Palicourea padifolia (Ree 1997; Contreras & Ornelas 1999). Com relagdo a diferengas no
diametro dos graos de polen entre os morfos florais, Jung-Mendagolli & Melhem (1995) estudaram
espécies de nove géneros de Rubiaceae e verificaram que, de uma forma geral, as flores brevistilas
apresentaram graos maiores. Estas diferencas morfométricas entre os grdos de pdlen de flores
distilicas foram justificadas por Darwin (1877 apud Dulberger 1992), como sendo necessarias para
que houvesse um maior armazenamento de reservas, nos graos de flores brevistilas, para o
crescimento do tubo polinico nos longos estiletes das flores longistilas, sendo, porém, questionado
por Ganders (1979).

A producao de graos de polen, geralmente, ¢ maior nas flores longistilas e, segundo Ganders (1979),
essa diferenca existe como uma forma de compensar o fluxo assimétrico de pdlen entre as formas
florais, dado que o estigma de flores brevistilas, estando dentro do tubo da corola, estaria menos
exposto, havendo necessidade das flores longistilas produzirem maior quantidade de graos. As flores
de S. cinerea, entretanto, produziram graos de pélen em quantidade equivalente, podendo esse fato
ocorrer em algumas espécies heterostilicas (Dulberger 1992).

Espécies distilicas apresentam hercogamia reciproca quando os comprimentos dos estiletes e filetes
se equivalem nos morfos opostos (Vuilleumier 1967; Ganders 1979; Barrett 1992). Entretanto,
existem espécies em que essa equivaléncia ndo ¢ exata, como foi o caso para S. cinerea, que
apresentou diferenca significativa entre o comprimento do estilete das flores longistilas e a altura das
anteras das flores brevistilas. Apesar das flores brevistilas possuirem o tubo floral maior, com anteras
apresentando filetes epipétalos, teoricamente a equivaléncia com a porgdo estigmatica das flores
longistilas deveria ocorrer, mas os resultados indicaram a existéncia de um dimorfismo mais
acentuado no comprimento dos estiletes, com flores longistilas possuindo a regido do estigma um

pouco superior a altura das anteras das flores brevistilas.
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As flores heterostilicas sdao mencionadas como polinizadas por varios tipos de insetos,
principalmente abelhas, mas também por, moscas, mariposas, borboletas, besouros e beija-flores, nao
havendo registros para morcegos (Ganders 1979). Sabicea cinerea apresenta flores que, através da
analise das caracteristicas morfoldgicas, ndo foi possivel enquadra-las claramente em nenhum tipo de
sindrome floral sugerido por Faegri & Pijl (1979), Endress (1994) ou Proctor et al. (1996), recebendo
uma variedade de animais visitantes incluindo algumas espécies de moscas, abelhas, borboletas,
mariposas diurnas e beija-flores, que de uma forma geral, visitam flores tubulosas e tem o néctar
como recurso primario. Entretanto, a relacdo entre a concentracdo de actcares do néctar e o tipo de
polinizador ¢ importante (Percival 1965; Baker 1975) pois, as flores polinizadas por beija-flores
geralmente possuem concentragdo variando em torno de 20 e 24%, diferentemente das flores
polinizadas por abelhas, que caracteristicamente apresentam médias de concentragdo entre 30 e 48%
(Proctor et al. 1996).

As flores de S. cinerea, em ambos os morfos, produziram néctar com uma média de concentragao de
acucares em torno de 24%, apresentando picos de até 27% nas flores longistilas, indicando uma
variagdo relacionada, principalmente, com a polinizagdo por beija-flores. A poliniza¢do por beija-
flores e/ou outros insetos parece comum e tem sido relatada para varias espécies de Rubiaceae (Bawa
& Beach 1983; Sobrevila et al. 1983; Feinsinger & Busby 1987; Passos & Sazima 1995; Riveros et
al. 1995; Ree 1997).

O padrao de crescimento dos tubos polinicos de S. cinerea foi semelhante ao de outras espécies de
Rubiaceae. Em flores brevistilas e longistilas autopolinizadas, os tubos pararam de crescer na
superficie estigmatica, sendo este mesmo resultado encontrado em espécies de Faramea (Bawa &
Beach 1983) e em Luculia gratissima (Murray 1990). No cruzamento entre flores longistilas de S.
cinerea, alguns poucos tubos polinicos cresceram até a regido mediana do estilete, ocorrendo
diminui¢do do didmetro e da intensidade da fluorescéncia, assim como a formagdo de “plugs” de
calose, mas na maioria dos graos, os tubos pararam de crescer ainda na superficie estigmatica. O

mesmo resultado, para os cruzamentos entre flores longistilas, foi observado em Cephaelis elata e
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Coussarea sp. (Bawa & Beach 1983) e Manettia luteo-rubra (Passos & Sazima 1995). Apesar de ndo
ter havido a verificagdo do local da reagdo de incompatibilidade entre flores brevistilas,
possivelmente o resultado seria semelhante, ndo havendo o desenvolvimento dos tubos além do
estilete, levando-se em consideracdo que os tubos pararam de crescer na superficie estigmatica de
flores brevistilas autopolinizadas. Possivelmente, os tubos polinicos atingiram o ovario das flores
brevistilas depois de 12 horas da polinizagdo, devido ao menor comprimento do estilete, o que nas
flores longistilas s6 aconteceu apds 24 horas decorridas da polinizagao.

O local da reacdo de incompatibilidade, nas espécies heterostilicas, ¢ varidvel, ocorrendo na
superficie estigmatica, estilete ou, até mesmo, no ovario, ¢ podendo, nos dois morfos florais, essa
reacdo ocorrer em locais diferentes, sendo o estigma, o local mais comum nas flores brevistilas
autopolinizadas (Gibbs 1986, 1990). Em alguns casos, os tubos oriundos de autopolinizagdes e
polinizagdes intramorfos penetram na base do estilete, entretanto nao ocorre a formagado de sementes
(Barrett & Richards 1990). O sistema de auto-incompatibilidade esporofitico em espécies distilicas,
comumente mostra a inibi¢cdo de tubos polinicos incompativeis no estigma (Ganders 1979; Bawa &
Beach 1983; Gibbs 1990) sendo, esse padrdo, observado aqui para S. cinerea.

Os resultados dos experimentos para verificagdo do sistema reprodutivo e do crescimento dos tubos
polinicos confirmaram que S. cinerea ¢ auto-incompativel, s6 havendo a formacgao de frutos através
dos cruzamentos intermorfos. De acordo com a classificagdo de Cruden (1977), o resultado obtido na
razao poélen-o6vulo indica xenogamia facultativa para a espécie, o que nao foi comprovado com os
testes de polinizacdes controladas e pela verificacao do crescimento dos tubos polinicos, mostrando
xenogamia obrigatoria. Os testes de polinizagdes manuais, em campo, mostraram que O Sucesso na
formacdo de frutos, nos cruzamentos intermorfos, foi semelhante em ambos os morfos florais,
sugerindo o equilibrio do sistema heterostilico distilico de S. cinerea. Entretanto, nas flores utilizadas
como controle, a formagao de frutos foi um pouco maior nas brevistilas, podendo este resultado estar
relacionado a formacdo de uma barreira na superficie estigmatica das flores longistilas, o que

impossibilitaria ou diminuiria a germinagdo dos graos de polen compativeis. Essa barreira pode ter
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sido formada, principalmente, pela maior exposicdo do estigma das flores longistilas e,
possivelmente, devido ao grande nimero de animais pilhadores observados nesses individuos. Como
os agrupamentos longistilicos foram maiores, em area, conseqiientemente, o numero mais elevado de
flores abertas durante o dia contribuiu mais fortemente na atracao dos animais em busca de recursos,
principalmente o néctar e, dessa forma, podendo ter aumentado a deposicdo de grios de podlen
incompativeis na superficie estigmatica, promovendo a geitonogamia e “clogging” (sensu Webb &
Lloyd 1986), diminuindo o percentual de frutos formados naturalmente. Outro fato que pode ser
questionado ¢ a rota que alguns animais faziam para coleta de néctar, principalmente o beija-flor
Phaethornis ruber, o polinizador mais freqiiente, que na maioria das vezes visitava primeiro todas as
flores de um dos agrupamentos longistilicos e, em seguida, todas as flores brevistilicas proximas,
podendo o proprio ter contribuido para a deposig¢ao de polen incompativel nas flores longistilas.

Com relagdao aos visitantes florais de S. cinerea, através das observagdes de comportamento e
freqiiéncia, pode-se dizer que o beija-flor Phaethornis ruber foi um dos principais polinizadores,
principalmente, por apresentar eficiéncia no transporte de poélen entre os morfos florais, contactando
as estruturas sexuais das flores com regides distintas do bico, e por ter sido bastante freqiiente desde
a abertura floral até o final do dia, nos periodos de pico e escassez de flores, ou seja, durante todo
ano. A alta freqiiéncia de visitas, durante o dia, do beija-flor P. ruber, pode ser atribuido a pequenas
quantidades de néctar produzido por flor, levando o animal a visitar muitas flores, varias vezes, no
intuito de suprir suas necessidades energéticas. O beija-flor Amazilia sp., foi observado apenas em
um dos agrupamentos longistilicos, apresentando comportamento territorialista, ficando pousado em
um galho préximo e demonstrando agressividade com outros beija-flores que tentavam se aproximar
das flores. De acordo com este comportamento, Amazilia sp. foi considerado pilhador, uma vez que
ndo foi observado visitando as flores de individuos brevistilicos proximos e, possivelmente,
promovendo o acumulo de graos incompativeis no estigma das flores longistilas.

As espécies de borboletas e mariposas diurnas, muito freqlientes no pico de flora¢do, possuem um

aparelho bucal bastante comprido, facilitando o contato com as anteras e estigmas durante a coleta do
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néctar. Possivelmente, o periodo de visitas as flores de S. cinerea, estagao seca, logo apods o periodo
chuvoso, esta relacionado com o ciclo de vida destes animais.

Dentre as espécies de abelhas, destaca-se Exaerete smaragdina como a mais freqiiente e, juntamente
com Phaethornis ruber, um importante polinizador, por ter apresentado varias visitas durante o dia,
nos dois morfos florais, e pela probdscide, adaptada a coleta de néctar de flores tubulosas, sendo
direcionada ao contato com as estruturas sexuais das flores. As outras espécies de abelhas, apesar de
apresentarem um aparelho bucal com uma lingua comprida, ndo foram muito freqiientes. De uma
forma geral, a maioria dos animais foram observados com maior freqiiéncia no periodo da manha,
fato que pode estar diretamente relacionado com a producdo de néctar, apesar de Phaethornis ruber
ter visitado as flores até o final da tarde, periodo em que o volume de néctar, produzido por flor, era
menor.

As flores de S. cinerea também foram atrativas para um grande numero de pilhadores, como as
moscas, que aproveitaram o acimulo do néctar em algumas flores longistilas, e as espécies de
abelhas Xylocopa suspecta e Pseudoaugochloropsis sp. que, também, coletaram néctar, mas por fora
do tubo floral através de uma fissura feita pelas mandibulas. Da mesma maneira, 7rigona
fulviventris, que apenas coletava pdlen das flores brevistilas, sendo facilitada pelo posicionamento
das anteras no inicio da abertura do tubo floral.

Diante dos resultados, fica clara a importincia polinizadores de Sabicea cinerea, principalmente
porque esta espécie apresenta um sistema reprodutivo do tipo auto-incompativel, dependendo
inteiramente desses animais no fluxo de poélen entre os morfos, garantindo, dessa forma, o sucesso
reprodutivo da espécie. Por outro lado, S. cinerea, por possuir um padrao de floragdo continuo,
representa uma importante fonte alimentar durante o ano inteiro para os animais que se alimentam de

néctar e de pdlen.
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Legendas das figuras

Figura 1. Esquema das flores de Sabicea cinerea em corte longitudinal, tendo sido retirada uma
pétala, mostrando flor brevistila (A), flor longistila (B) e esquema da cabega de Phaethornis ruber
(C) ilustrando a correlagdo entre o comprimento dos estiletes e as alturas das anteras com o bico do

beija-flor.

Figura 2. Médias do volume (barras) e da concentragdo de agucares (linhas) no néctar em flores

brevistilas e longistilas (n=20) de Sabicea cinerea.

Figuras 3-6. Tubos polinicos em Sabicea cinerea. Figuras 3 e 4 — Notar a interrupg¢do do crescimento
dos tubos polinicos na superficie estigmatica, de flores brevistilas e longistilas, respectivamente, 24
horas apds serem autopolinizadas. Figura 5 - Tubos polinicos penetrando no ovario de flor brevistila,
apds 12 horas de polinizagao intermorfos. Figura 6 — Detalhe do alto nimero de tubos polinicos, de
graos de flores brevistilas, penetrando no ovario de flor longistila, depois de 24 horas decorridas da

polinizacgao.

Figuras 7-10. Ovulos apos cruzamentos intermorfos. Figura 7 ¢ 8 — Detalhe de 6vulos de flores
longistilas com tubos polinicos apés 36 ¢ 48 horas, respectivamente. Figura 9 — Ovulo de flor
brevistila, ainda ndo fecundado, ap6s 24 horas da polinizagao. Figura 10 — Detalhe de um o6vulo, de

flor brevistila, com tubo polinico depois de 36 horas da polinizagdo.

Figura 11. Tubos polinicos oriundos do cruzamento entre flores longistilas, apds 12 horas de

polinizagdo, sendo interronpidos proximos a metade do estilete, com formacao dos “plugs” de calose

tanto na regido estigmatica como no estilete.
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Figuras 12-15. Polinizadores de Sabicea cinerea coletando néctar de flores longistilas. Phaethornis
ruber (12). Heliconius sp. (13). Exaerete smaragdina (14) introduzindo a lingua no tubo floral e

Euglossa cordata (15).

Figuras 16-17. Abelhas pilhadoras de Sabicea cinerea, Xylocopa suspecta (16) e

Pseudoaugochloropsis sp. (17), coletando néctar por fora do tubo floral.
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Tabela 1. Numero de graos de pdlen por antera (G/A) e por flor (G/F), 6vulos por flor (O/F), razao
polen/ovulo (P/O) e viabilidade polinica (V/P) de Sabicea cinerea.

Morfos G/A G/F O/F P/O VP
Flores brevistilas 26.700 133.500 265.8 502,2 88,6%
Flores longistilas 26.400 132.000 272,5 484 .4 89,4%
N=10

Tabela 2. Medidas dos didmetros polar e equatorial dos graos de pdlen triporados de Sabicea cinerea.

Grandezas

Diametro Polar (P): flores brevistilas flores longistilas
Faixa de variagdo (um) 27,5-32,5 22,5-27,5
X + Sx (um) 30+ 0,26 25,6 +0,29
S (um) 1,30 1,49

V (%) 43 5,8
Diametro equatorial (E):

Faixa de variagdo (um) 28,7+32)5 23,7-30
X + Sx (um) 30,4+ 0,23 27,3+0,26
S (um) 1,18 1,31

V (%) 3,9 4,8
P/E 0,98 0,93

x-Média aritmética de 25 medidas; Sx - Desvio padrdo da média; S - Desvio padrdo da amostra
V - Coeficiente de variabilidade.
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Tabela 3. Medidas das caracteristicas florais, dos dois morfos de Sabicea cinerea, indicando a

ocorréncia de distilia.

Atributo floral Brevistila Longistila

X SD X SD
Comprimento da corola (mm) 27,7 10,65 24,2 10,63
Comprimento do estilete (mm) 14,6 10,27 19,6 10,34
Altura das anteras (mm) 18,0 10,37 14,8 10,44

N=10

Tabela 4. Resultado dos experimentos, em campo, de polinizagdes manuais e controle, para

verificagdo do sistema reprodutivo em Sabicea cinerea.

Tratamentos Flores Frutos/Sementes Sucesso
(n) (n) (%)
Autopolinizagdo manual 10 0 0
(flores brevistilas)
Autopoliniza¢do manual 10 0 0
(flores longistilas)
Polinizagao cruzada
fl.brevistila* X fl.longistila** 10 5/1380 50
fl.longistila* X fl.brevistila** 11 6/1685 54
Controle
fl. brevistila 10 7/1641 70
fl. longistila 10 5/1160 50

* Doador de polen  ** Receptor de polen
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Tabela 5. Visitantes florais de Sabicea cinerea, frequéncia, recompensa coletada e resultado da

visita.
Visitantes Frequéncia Recompensa Resultado da
coletada visita
Himenoptera
Anthophoridae
Epicharis cf. fasciata PF N PO
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta MF N PI
Apidae
Euglossa cordata F N PO
Eulaema nigrita R N PO
Exaerete smaragdina MF N PO
Melipona scutellaris R N PO
Trigona fulviventris MF P PI
Halictidae
Pseudaugochloropsis sp. MF N PI
Diptera
Syrphidae
Ornidia obesa PF N PI
Sp2 PF N PI
Sp3 PF N PI
Lepidoptera
Hesperiidae
Calpodes ethlius MF N PO
Urbanus proteus MF N PO
Nymphalidae
Heliconius sp. F N PO
Aves
Trochilidae
Amazilia sp. MF N PI
Phaethornis ruber MF N PO

MF - Muito frequente, PF - Pouco frequente, R — Raro, P - Pélen, N - Néctar, PO - Polinizagdo, PI - Pilhagem
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6. CONCLUSOES

O conhecimento da biologia floral e da dinamica do processo reprodutivo, a partir dos
resultados obtidos neste trabalho, evidenciaram a importancia dos animais polinizadores no sucesso
reprodutivo e, conseqiientemente, no estabelecimento e na manutengdo das populacdes de Psychotria
barbiflora DC e Sabicea cinerea Aubl.

Tendo como base trabalhos feitos com outras espécies da familia Rubiaceae, obsevou-se uma
certa similaridade quando comparado com os resultados obtidos aqui para Psychotria barbiflora DC
e Sabicea cinerea Aubl, principalmente em relagdo ao sistema reprodutivo, estudado a partir dos
resultados das polinizagdes controladas e do crescimento dos tubos polinicos, pelos quais podemos
inferir a auto-incompatibilidade intramorfos para as duas espécies estudadas.

Além disso, os niveis de interagdes ecoldgicas, entre as duas espécies de Rubiaceae e os
animais visitantes estudados, tornam-se mais acentuados por se tratarem de espécies heterostilicas,
com auto-incompatibilidade esporofitica intramorfos. Por outro lado, estas espécies vegetais t€ém um
importante papel no ciclo de vida dos animais visitantes, pois durante o periodo de floragdo,
oferecem recursos alimentares como néctar e pdlen, para cerca de 22 espécies destes, acentuando,

dessa forma, a relacdo mutualistica e favorecendo a sustentebilidade dos grupos vegetais e animais.
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7. RESUMO GERAL

A familia Rubiaceae possui cerca de 10.400 espécies distribuidas amplamente por todo o
mundo, sendo a maioria encontrada na regido dos tropicos. A heterostilia é um polimorfismo
genético encontrado em varias familias de Angiospermas, sendo a familia Rubiaceae, a maior em
numeros de espécies heterostilicas. Este trabalho teve como objetivo analisar os aspectos da biologia
floral, polinizacdo e o sistema reprodutivo de duas espécies simpatricas de Rubiaceae, Psychotria
barbiflora DC e Sabicea cinerea Aubl., ocorrentes no Parque Estadual de Dois Irmaos, remanescente
de Mata Atlantica de Pernambuco. Psychotria barbiflora possui hébito subarbustivo, com floragao
entre abril e julho e frutificacdo de junho a setembro, apresentando flores distilicas reunidas em
inflorescéncias terminais, pendentes e envoltas por bracteas que, durante a floracdo apresentam
coloracdo esverdeada, tornando-se arroxeadas na frutificagdo. A antese das flores inicia a partir das
4:30h, estando abertas as 5:00h e em senescéncia por volta das 12:00h. Os polinizadores foram
abelhas do género Trigona, que comecgam as visitas por volta das 6:00h, coletando néctar e pélen, nas
flores brevistilas e longistilas, e uma espécie de Scoliidae que coleta apenas néctar, nos dois morfos
florais. O volume de néctar foi ca. 0,45 e 0,30ul e a concentracdo de acucares, aproximadamente, 22
e 24%, nas flores brevistilas e longistilas, respectivamente. Com relacdo a morfologia, as flores
apresentaram diferengas quanto ao diametro dos graos de pdlen e producao por flor, sendo maiores
nas flores brevistilas. Sabicea cinerea ¢ uma liana perene com flores sendo produzidas por todo ano,
com um pico na estagdo seca (setembro a fevereiro), apresentando flores morfologicamente distilicas
e tubulosas. O processo de antese teve inicio por volta das 5:00h, horario em que o nectario ja esta
produzindo néctar até, aproximadamente, as 16:00h, sendo o volume e a concentracdo média didria
de 8,0ul e 24%, respectivamente, em ambos os morfos florais. As diferengas morfoldgicas entre os
tipos florais ocorreram apenas no tamanho da corola e dos graos de polen, sendo maiores nas flores
brevistilas. Os visitantes florais foram duas espécies de beija-flores, Phaethornis ruber, como um dos
principais polinizadores, e Amazilia sp. apenas pilhando. Também foram observadas abelhas das
familias Anthophoridae, Apidaec e Halictidae, além de borboletas Nymphalidae, mariposas
Hesperiidae e moscas da familia Syrphidae. De acordo com os resultados dos testes de polinizagdes
manuais ¢ do crescimento do tubo polinico pode-se verificar que tanto P. barbiflora quanto S.
cinerea apresentaram auto-incompatibilidade esporofitica havendo a formac¢ao de frutos apenas pelos
cruzamentos intermorfos. Devido ao sistema reprodutivo xendgamo, associado a heterostilia, vale

ressaltar a importancia dos polinizadores na reprodu¢do sexuada das duas espécies estudadas.
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8. ABSTRACT

Observations on the floral biology, pollination and the reproductive system of two sympatric
species of Rubiaceae, Psychotria barbiflora DC and Sabicea cinerea Aubl. were carried out from
May/1998 to December/2000. The study was undertaken in the Dois Irmaos State Park, a residual
area of Atlantic forest in Pernambuco (8°7°30”S e 34° 52°30”"WG). Psychotria barbiflora is a
subshruby species, with flowering period from April to July and fruiting during June to September.
The flowers are distylous, presented in terminal, pendant inflorescences. The anthesis begins around
4.30 p.m., and the flowers wither at about 12.00 p.m. The pollinators were bees of the genus
Trigona, which collected nectar and pollen in both short and long-styled flowers, and a species of
Scoliidae, that only collected nectar, again in the two floral morphs. The nectar volume was ca. 0,45
and 0,30ul and the sugar concentration, approximately, 22 and 24%, in the short- and long-styled
flowers, respectively. The flowers presented differences in the diameter and number of pollen grains
such that pollen of the short-styled flowers was larger than that of the long-styled. Sabicea cinerea is
a perennial vine which produces flowers along the whole year, with a peak in the dry season
(September to February). The flowers are distylous and tubular. The anthesis process begins at about
5.00 a.m. until, approximately, 16.00 p.m. The volume and the daily mean sugar concentration of the
nectar is 8,0ul and 24%, respectively, in both floral morphs. The size of the corolla and that of pollen
grains presented differences, both being larger in the short-styled flowers. The floral visitors were
two species of hummingbirds, Phaethornis ruber, as the main pollinator, and Amazilia sp., a nectar
thief. Bees of the families Anthophoridae, Apidae and Halictidae, and also Nymphalidae butterflies,
Hesperiidae moths and flies of the Syrphidae family were also observed. The results of the manual
pollination treatments and that of growth of the pollen tubes indicate that P. barbiflora and S. cinerea
both present heteromorphic st.which set fruit only in the intermorph crosses. Due to the xenogamous
reproductive system, associated to the heterostyly, the presence and frequency of the pollinators is

very important to the sexual reproduction of these two studied species.
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