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Resumo: A biologia reprodutiva de Byrsonima crassa, B. verbascifolia e B. coccolobifolia (Malpighiaceae)
foi estudada no periodo de margo de 2004 a margo de 2005, numa area de Cerrado, no campus da
Universidade Estadual de Goids, Municipio de Anapolis, Goids, Brasil. A floracdo foi seqliencial e com
sobreposicdo. As espécies apresentaram padrdo de floragao tipo Cornucépia. As flores sdo
hermafroditas, pentdmeras, zigomorfas e agrupadas em inflorescéncias racemosas e terminais.
Apresentam glandulas oleiferas na base do célice, corola amarela, exceto B. coccolobifolia (atbo-
rosea). A antese ¢ diurna, sendo uma parte do pdlen liberada ja em pré-antese. As trés especies
estudadas sdo xendgamas facultativas e autocompativeis. Os principais possiveis polinizadores fo-
ram abelhas dos géneros Centris, Tetrapedia, Augochloropsis e Trigona, sendo as espécies do género
Trigona as mais freqiientes. Os valores obtidos para a eficacia reprodutiva foram altos, 0,64 para B.
crassa, 0,68 para B.verbascifolia e 0,53 para B. coccolobifolia. Estes valores indicam que tais espécies
estdo com boa producdo de frutos, o que deve estar relacionado a presenga de sistema autocompativel
e a eficiéncia dos agentes polinizadores.

PaLavras-cHave: Biologia floral, Byrsonima, fenologia, Malpighiaceae, melitofilia.

AssTract: The reproductive biology of Byrsonima crassa, B. verbascifolia and B. coccolobifolia
(Malpighiaceae) was studied from March 2004 to March 2005 in an area of Cerrado of the Campus of
the State University of Goids, Anapolis, Goids, Brazil. The flowering of the species was sequential
and with-superimposition. The species presented the standard flowering of the ‘Cornucopia’ type.
The flowers are hermafroditic, pentamerous, zygomorphic and arranged in terminal, racemose
inflorescences. The flowers have oil glands at the base of the calyx and yellow corollas, with the
exception of B. coccolobifolia, which has pinkish-white corollas. The anthesis occurs during day time
with some pollen is released at pre-anthesis. The three species studied are self-compatibles and
facultative xenogamous. The main possible pollinators observed were bees of the genera Centris,
Tetrapedia, Augochloropsis and Trigona, and the Trigona species were the most frequent visitors. The
values obtained for the reproductive effectiveness were high: 0.64 for B. crassa, 0.68 for B. verbascifolia
and 0.53 for B coccolobifolia. These values indicate that these species have good fruit production, which
is probably related with the presence of the autocompatible system and the efficiency of the pollinators.

Kev worps: floral biology, Byrsonima, phenology, Malpighiaceae, melittophily.

INTRODUCAO

sa aos visitantes/polinizadores, podendo ser
encontrados, nas outras espécies, nectarios

A maioria das flores das espécies de
Malpighiaceae neotropicais produz 6leo em

glandulas (elai6foros) localizadas no célice,
utilizadas por abelhas fémeas, enquanto que
no Velho Mundo apenas 52% das espécies de
Malpighiaceae oferecem ¢leo como recompen-

extraflorais (Vogel, 1990). As Malpighiaceae
do bioma Cerrado florescem por longo perfo-
do, sendo que a maioria das espécies estd em
flor na época quente e chuvosa (outubro-abril),
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0 que aparentemente coincide com o perfodo de
atividade dos seus polinizadores (Gottsberger,
1986).

O género Byrsonima Rich. ex Kunth esta
distribuido pela América Tropical, apresentan-
do cerca de 150 espécies, 60 delas encontradas
no Brasil (Mamede, 1982). Em relacao a estu-
dos sobre a biologia reprodutiva de
Malpighiaceae e de espécies de Byrsonima, fo-
ram encontrados alguns trabalhos que enfocam
o comportamento e agdo das abelhas na
polinizagdo e na taxa de reprodugdo (Kerr,
1960; Vogel, 1974; Anderson, 1979; Simpson
& Neff, 1981; Sazima & Sazima, 1989; Barros,
1992; Vinson et al., 1997; Teixeira & Macha-
do, 2000). A auséncia de glandulas de 6leo em
Malpighiaceae ocorre em alguns géneros
neotropicais, sendo esta uma condigdo deriva-
da (Anderson, 1979; Sazima & Sazima, 1989;
Teixeira & Machado, 2000).

O estudo das espécies brasileiras teve ini-
cio com o levantamento floristico das espécies
de Byrsonima que ocorrem no Distrito Federal,
realizado por Giulietti (1971), com andlise de
dez espécies, trés delas ocorrentes em florestas
ciliares e sete em vegetacdo de Cerrado sensu
stricto. No Brasil, representantes desse género
sdo freqiientemente apontados como importan-
tes componentes da flora do Cerrado. Dessa
maneira, tornam-se necessarios trabathos so-

-bre o género Byrsonima, objetivando o levan-

tamento da maior quantidade de informages
sobre os aspectos de sua ecologia e biologia
reprodutiva (Barros, 1992).

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende um frag-
mento de Cerrado localizado no Campus
Henrique Santillo da Universidade Estadual de
Goias, 16°2034”S, 48°52'51”"W, Municipio de
Anépolis, Goias, Brasil. A area de Cerrado des-
te Campus compreende trés fitofisionomias:
Cerrado senstt stricto, floresta semidecidua e flo-
resta de galeria. No entanto, o estudo foi
efetuado apenas no Cerrado sensu stricto.
Byrsonima crassa Nieid., B. verbascifolia (L.) Rich.
ex A. L. Juss. e B. coccolobifolia Kunth foram as
espécies escolhidas por apresentarem uma po-
pulagdo reprodutiva com grande nimero de
individuos, possibilitando maior amostragem.

O acompanhamento fenolégico para as
trés espécies do género Byrsonima foi realizado
mensalmente entre os meses de margo de 2004
e marco de 2005. Foram selecionados para cada
uma das trés espécies estudadas dez individu-
0s, 0s quais foram marcados com etiqueta me-
talica, para coleta de informacdes sobre as se-
guintes fenofases: brotacio, botdes florais e flo-
res abertas, frutos verdes, frutos maduros e
caducifolia. Os valores obtidos em campo segui-
ram o método de intensidade semiquantitativo
de Fournier (1974).

Foram registradas, nas flores de cada espe-
cie, informacdes sobre os seguintes aspectos: emis-
sio de odor, horério e seqiiéncia de antese, dura-
cdo da flor, processo de senescéncia dos compo-
nentes florais, receptividade do estigma, viabilida-
de e disponibilidade dos gréos de pdlen. Calcu-
lou-se também a razdo pélen/évulo (P/O), me-
diante a utilizacdo da técnica de Cruden (1977).

Para definir o horério de antese foram
marcados, no pedicelo, quinze a vinte botdes
de cada espécie, determinados preferencial-
mente em dois a trés individuos e em fase de
pré-antese. Estes foram acompanhados ao lon-
gododiae, posteriormente, avaliados os even-
tos que aconteceram durante a abertura da flor
e a exposicdo de seus elementos florais.

As flores utilizadas para registro do ho-
rario de antese foram também acompanhadas
para definir o tempo de duragéo, observando-
se as condi¢des do estigma, dos estames, o
murchamento e a coloragdo das pétalas. A flor
foi considerada senescente quando havia di-
minuicdo acentuada na receptividade do es-
tigma, murchamento e queda dos estames,
murcha e mudanga na cor das pétalas.

A receptividade do estigma foi deter-
minada em campo, em flores de diferentes
estagios. Para tanto, sobre o estigma foi apli-
cada uma gota da solucdo de perdxido de
hidrogénio (Kearns & Inouye, 1993).

Para a determinac¢do do sistema
reprodutivo, foram realizados experimentos
de poliniza¢des manuais controlados (Bawa,
1974) para as trés espécies em botdes em pré-
antese. Esses foram emasculados e ensacados
ou somente ensacados, com sacos de organza
fina de nylon no dia anterior a antese para
evitar possiveis visitas de polinizadores e/ou
predadores. As cinqiienta flores selecionadas




para cada experimento foram marcadas no
pedicelo com linhas de cores distintas, de
acordo com o tratamento realizado. Os tra-
tamentos foram feitos em sete individuos de
B. crassa, sete individuos de B. verbascifolia e
nove individuos de B. coccolobifolia, os quais
estao indicados na Tabela 1. Com os resulta-
dos obtidos em campo, o sistema de auto-in-
compatibilidade (ISI) foi verificado segundo
Bullock (1985).

O indice de eficacia reprodutiva foi de-
terminado de acordo com Zapata & Arroyo
(1978). O estudo dos visitantes florais englo-
bou observagdes visuais diretas no campo,

durante o perfodo diurno, e envolveu princi-
palmente os seguintes aspectos: o comporta-
mento na flor, o horério e a duragao das visi-
tas. A coleta, a identificagdo e a classificacao
dos visitantes florais seguiram os critérios do
comportamento de visita propostos por
Gottsberger (1986), que considera um
polinizador como principal ou primério quan-
do este poliniza com mais eficiéncia do que
outros, e adicional quando se apresenta como
polinizador secundario, que é aquele que, ao
buscar o pélen ou o 6leo, acaba realizando
ocasionalmente a poliniza¢do por tocar no
estigma da flor.

Tabela 1. Resultados dos experimentos de polinizagao realizados nas flores das trés espécies de
Byrsonima estudadas no Cerrado sensu stricto do campus da UEG, municipio de Andpolis, GO.
Simbologia empregada: FL - flor; FR - fruto; AP — autopolinizagdo; PC - polinizagao cruzada

Espécies/tratamentos FL/FR* Sucesso
Byrsonima crassa
Autopolinizagdo espontanea 50/02 4,00
Autopolinizagdo manual 50/11 22,00
Polinizagdo cruzada manual 50/28 56,00
Agamospermia 50/00 0,00
Controle 50/18 36,00
Flores senescentes com AP 50/03 6,00
Flores senescentes com PC 50/05 10,00
Byrsonima verbascifolia
Autopolinizagdo espontinea 50/02 4,00
Autopolinizagdo manual 50/10 20,00
Polinizagio cruzada manual 50/31 62,00
Agamospermia 50/00 0,00
Controle 50/21 42,00
Flores senescentes com AP 50/01 2,00
Flores senescentes com PC 50/04 8,00
Byrsonima coccolobifolia
Autopolinizagdo espontanea 50/00 0,00
Autopolinizagdo manual 50/05 10,00
Poliniza¢do cruzada manual 50/19 38,00
Agamospermia 50/00 0,00
Controle 50/10 20,00
Flores senescentes com AP 50/00 0,00
Flores senescentes com PC 50/01 2,00

*frutos imaturos
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REsuLTADOS

Os resultados das atividades fenoldgicas
para os dez individuos de Byrsonima crassa, B.
verbascifolia e B. coccolobifolia acompanhados no
perfodo de margo de 2004 a margo de 2005
estdo representados nas Figuras 1,2 e 3,
respectivamente. Para a fenofase da floracao,
foi feito também um fenograma comparativo
para as trés espécies, que estd representado na
Figura 4.

Para as trés espécies descritas, observou-
se que a queda e a producdo de folhas
acompanharam a estacionalidade climatica e
que o fluxo de produgao de folhas novas ocor-
reu ao longo de quase todo o ano. De acordo
com estas fenofases, as espécies apresentaram
dois padrdes de comportamento: decidual,
para B. crassa, e semidecidual, para B.
verbascifolia e B. coccolobifolia.

Em relagdo ao perfodo de floragdo, as es-
pécies de Byrsonima estudadas floresceram
seqiiencialmente seguindo a ordem: B. crassa,
B. verbascifolia e B. coccolobifolia, ocorrendo
sobreposicao desta fenofase entre as espécies. O
florescimento de cada espécie foi de aproxima-
damente trés meses: B. crassa (julho - setembro),
B.verbascifolia (agosto —outubro) e B. coccolobifolia
(outubro — dezembro). As espécies apresenta-
ram diferentes estratégias florais: floragdo tar-

dia em B. crassa e floragdo precoce em B.

verbascifolia e B. coccolobifolia. Ja o perfodo de
frutificagio observado nas espécies foi de qua-
tro (B. crassa e B. coccolobifolia) e cinco meses (B.
verbascifolia).

As flores das trés espécies estudadas sao
hermafroditas e apresentam morfologia simi-
lar, estando reunidas em inflorescéncias
racemosas e terminais, com bracteas e
bractéolas persistentes. O célice gamossépalo
é composto de cinco sépalas, cada uma com
duas glandulas externas produtoras de dleo,
denominadas elai6foros. A corola dialipétala
é formada por cinco pétalas, flabeladas,
ungtiiculadas, fimbriadas, glabras, amarelas
em B. crassa e B. verbascifolia, ou albo-réseas
em B. coccolobifolia. Nas corolas, a pétala mais
interna é geralmente menor, quase cOncava,
em forma de concha com bordos enrugados e
margem mais recortada, e em B. coccolobifolia
apresentando coloragdo diferenciada das de-
mais pétalas.

Nas trés espécies o androceu ¢ formado
por dez estames férteis, com filetes filiformes
e densamente pilosos, concrescidos na base;
anteras ovaladas com deiscéncia longitudinal.
O conectivo ultrapassa os 16bulos das anteras
em B. verbascifolia e B. coccolobifolia e é menor
que os ldbulos das anteras em B. crassa. Os
graos de pdélen sao brancos e pulverulentos.
O gineceu possui trés estiletes filiformes que
ultrapassam o limite superior das anteras, sen-
do agudos no apice e livres entre si; estigmas
apicais, ovario supero com coloracao
avermelhada, trilocular de se¢do circular, com
um 6vulo por 16culo; piloso em B. crassa e B.
verbascifolia, e glabro em B. coccolobifolia. As
flores apresentam simetria zigomorfa e ha
pequena variagdo no comprimento dos ele-
mentos florais, entre as trés espécies.

As flores ndo exalaram odor percepti-
vel ao olfato humano e permaneceram
atrativas por aproximadamente trés dias. Suas
pétalas estavam vistosas e os estames bem
conservados e repletos de pélen nos dois pri-
meiros dias. No terceiro dia, as pétalas apre-
sentaram-se murchas e com coloragdo dife-
rente da inicial. Em B. crassa, as flores
senescentes apresentaram-se avermelhadas e
em B. verbascifolia alaranjadas. Ja em B.
coccolobifolia a coloragdo permaneceu a mes-
ma, verificando-se apenas uma diminuigao de
sua vistosidade. Posteriormente, houve que-
da das pétalas e ressecamento das anteras, que
também tiveram queda consecutiva. As glan-
dulas do célice (praticamente sem dleo) ja
apresentavam sinais de ressecamento. Os
estiletes, entretanto, permaneceram na flor
sem receptividade até a formagao do fruto.

As trés espécies apresentaram antese
diurna, abrindo diariamente de cinco a oito flo-
res por inflorescéncia. O hordrio de antese foi
variado. Houve flores cuja abertura iniciou-se
por volta das 6:00 e outras que continuaram
abrindo durante todo o dia, até aproximada-
mente as 16:30. Foi observado que, mesmo flo-
res senescentes de cor avermelhada, como em
B. crassa, ou alaranjada, como em B. verbascifolia,
recebem visitas de polinizadores, embora com
pouca freqiiéncia.

Os resultados dos experimentos de
polinizagdo manual estdo representados na
Tabela 1. Estes dados evidenciam que as es-
pécies de Byrsonima estudadas sdo xendgamas
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Figura 1 - Fenograma da espécie Byrsonima crassa, estudada no Cerrado sensu stricto do campus

da UEG em Anédpolis, durante o periodo de margo de 2004 a margo de 2005.
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Figura 2 - Fenograma da espécie Byrsonima verbascifolia, estudada no Cerrado sensu stricto do
campus da UEG em Anépolis, durante o periodo de margo de 2004 a margo de 2005.
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Figura 3 - Fenograma da espécie Byrsonima coccolobifolia, estudada no Cerrado sensu stricto do
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margo de 2005.
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Figura 4. Fenograma comparativo do periodo de floragdo para as trés espécies de Byrsonima, estu-
dadas no Cerrado sensu stricto do campus da UEG em Anapolis, durante o periodo de margo de 2004

a margo de 2005.

facultativas e os valores encontrados para o in-
dice de autoincompatibilidade (ISI) das trés es-
pécies foram de 0,39 em B. crassa, 0,32 em B.
verbascifolin e 0,26 em B. coccolobifolia, evidenci-
ando que as espécies possuem autocom-
patibilidade.

O indice de eficdcia reprodutiva das trés
espécies de Byrsonima foi obtido a partir da
relacdo de frutos formados em condigdes
naturais (controle) sob frutos formados por
polinizagdo cruzada manual. A eficdcia
reprodutiva estima a produgdo de frutos sob
condi¢des méaximas de polinizagdo. Os
resultados obtidos para essas espécies estao
representados na Tabela 2.

Os resultados da viabilidade polinica
para as trés espécies de Byrsonima sdo
apresentados na Tabela 3. Estes resultados

evidenciam alta porcentagem de graos de
pélen vidveis para as trés espécies estudadas.
Ja os valores de P/O, estimados em laborato-
rio, indicam que estas espécies possuem siste-
ma reprodutivo xenogamico facultativo. A
razdo pélen/6vulo é mostrada na Tabela 4.

Os visitantes observados em flores de
Byrsonima foram exclusivamente abelhas
féemeas da familia Anthophoridae, com
predominancia das tribos Centridini (3 spp.)
e Tetrapediini (1 sp.), Halictidae com a tnica
tribo Augochlorini (1 sp.), e Apidae, com a
tribo Trigonini (2 spp.), registrando-se um to-
tal de sete espécies (Tabela 5).

O horério das visitas da maioria das es-
pécies ocorreu entre 7:00 e 11:00 da manha.
As Trigona observadas apresentaram atividade
durante todo o dia, porém com maior




Tabela 2 - Estimativa da eficdcia reprodutiva obtida para as trés espécies de Byrsonima, através
da relagio entre a porcentagem de frutos produzidos em condigdes naturais (controle) sob
poliniza¢do cruzada manual. Simbologia empregada: Fl - flores; Fr — frutos.

Eficdcia reprodutiva

Espécies Condigoes Naturais  Polinizagdes Cruzadas Eficdcia
FI (n) Fr (%) Fl (n) Fr (%) reprodutiva
Byrsonima crassn 50 36 50 56 0,64
Byrsonima verbascifolin 50 42 50 62 0,68
Byrsonima coccolobifolia 50 20 50 38 0,53

Tabela 3 - Viabilidade dos graos de pélen para as trés espécies de Byrsonima testadas com
carmim acético. Os valores correspondem a média (%) e ao erro padréo.

Viabilidade dos graos de pdlen

Carmim-acético

Espécies Flores (n) Pélen (n) (X% + EP)
Byrsonima crassa 30 3000 96,22 + 0,47
Byrsonima verbascifolia 30 3000 98,78 + 0,32
Biyrsonima coccolobifolia 30 3000 92,61 + 0,69

Tabela 4 - Razdo polen/évulo (P/O) para as trés espécies de Byrsonima que ocorrem no Cerrado
sensu stricto do campus da UEG, municipio de Andpolis, GO.
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Epécies Flores (n) N° de graos (X) N°de évulos (X) P/O
Byrsonima crassa 5 456.737 3 152.246
Byrsonima verbascifolia 5 399.468 3 133.156

271.432 3 90.477

€]

Buyrsonima coccolobifolia

Tabela 5 - Abelhas que visitaram as trés espécies de Byrsonima estudadas no Cerrado sensu
tricto do campus da UEG, municipio de Anépolis, GO.

Espécies de Visitantes florais
Byrsonima Familia Tribo Espécie
Centris aenea

Centridini Centris flavifrons

Anthophoridae ]
Centris fuscata
B. crassa Tetrapediini  Tetrapedia diversipes
Halictidae Augochlorini  Augochloropsis crassigena
' o Trigona fulviventris
Apidae Trigonini )
Trigonn pallens
X Centridini  Centris flavifrons
Anthophoridae

Tetrapediini  Tetrapedia diversipes
B. verbascifolia Halictidae Augochlorini  Augochloropsis crassigena
Trigona fulviventris

Apidz Trigonini
pidae g Trigona pn/[L’HS

Trigona fulviventris

B. coccolobifoli Apidae Trigonini
coccolobifolia pidae ig Trigona pallens
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e com o auxilio das mandibulas prendiam-se
nas anteras, vibrando-as em intervalos curtos
de tempo. Os graos de pélen eliminados em
forma de “nuvem” aderiam-se nas pernas do
inseto, assim como por todo o seu corpo. As
abelhas visitavam todos os estames, um a um,
até ndo obter mais pélen. A. crassigena ndo foi
vista coletando dleo ou tendo qualquer contato
com os elaiéforos.

As espécies das tribos Centridini e
Tetrapediini foram classificadas como especi-
alistas na coleta de ¢leo. Ja as Augochlorini e
Trigonini, que apresentaram o maior nimero
de individuos, foram classificadas como
coletoras preferencialmente de pélen. Entretan-
to, as Trigonini foram vistas coletando eventu-
almente 6leo. De acordo com o comportamen-
to da visita, as tribos Centridini e Augochlorini
foram consideradas como polinizadoras prima-
rias e as Tetrapediini e Trigonini como
polinizadoras secunddrias (Tab. 6).

Discussio

Os ciclos de floragdo de cada espécie
estiveram relacionados, de um modo geral, aos
fatores climaticos. De acordo com a produgéo e
queda de folhas, foram determinados, segundo
Morellato et al. (1989), dois padrdes, que podem
ser aplicados para as espécies de Byrsonima:

*decidual, em B. crassa (espécies com queda e

producdo de folhas concentradas em uma
determinada época, ficando um periodo quase
ou totalmente sem folhas), e semidecidual, em
B. verbascifolin, e B. coccolobifolia (espécies com
um periodo de maior intensidade de queda de
folhas, mas nunca totalmente sem folhas).
Para B. crassa, a senescéncia com queda
quase total de folhas e a floracdo foram as
fenofases que estiveram relacionadas de forma
mais evidente com a estacdo seca (maio a se-
tembro), exemplificando um dos tipos de pa-
drGes de floracdo que ocorrem em ambientes de
Cerrado, a floragdo tardia. Nesse tipo de
floragdo, que ocorre isolada durante a estagéo
seca, as plantas florescem com folhas senescentes
ou sem folhas, antes da brotacao (Oliveira, 1998).
No caso de B. crassa, essa floracdo ocorreu com
folhas senescentes que foram caindo durante a
floragao. A produgio de novas folhas iniciou-se
logo ap6s a floragdo, com o inicio da frutificacéo.

freqiiéncia entre 8:00 e 11:00, e em menor
freqiiéncia no perfodo vespertino, até, apro-
ximadamente, as 16:30. As espécies de Centris
foram mais ativas entre 8:00 e 10:00, com
pouquissima atividade a tarde. Augochloropsis
crassigena apresentou maior freqiiéncia entre
8:00 e 10:00, permanecendo em atividade até
as 15:00. Para Tetrapedia diversipes, observou-
se o menor perfodo de visita, restrito ao perio-
do da manh4, aproximadamente entre 9:00 e
10:00.

As abelhas do género Centris foram ob-
servadas coletando dleo e pélen em visitas
distintas. Estas abelhas aproximam-se das
inflorescéncias em voo rapido, agarrando-se a
pétala superior com o auxilio das mandibulas
e apoiando-se com as pernas posteriores nas
flores vizinhas ou nas pétalas inferiores da flor
que estd sendo visitada. As abelhas raspam as
glandulas de 6leo de modo que, na maioria das
vezes, todas as glandulas sdo exploradas.
Vérias flores sdo visitadas, em seqiiéncia, no
mesmo individuo, havendo a coleta de pdlen
por vibracdo do corpo caracterizada pela
distensdo e elevagdo das pernas posteriores. O
polen, por ser pulverulento, forma uma nuvem
branca ao redor da abelha no ato da coleta. O
contato com a regides estigmaticas da flor
ocorre durante as coletas de dleo e pélen com
a porcao ventral do térax e proximal do
abddmen. Botdes em fase de pré-antese também
foram visitados para a coleta de dleo.

Observou-se que Tetrapedia diversipes
visita as flores de B. crassa e B. verbascifolia com
menos freqtiéncia que as espécies de Centris.
Na coleta de pélen, os individuos dessa espé-
cie colocavam a cabega entre 0s estames, pren-
dendo-se neles com o auxilio das mandibulas.
Posteriormente, raspavam os graos das anteras,
transferindo-os para as pernas posteriores, sem
sair da flor. A coleta do éleo foi realizada tanto
nas flores quanto nos botdes. Quando em visi-
ta as flores, as abelhas pousavam na corola pelo
lado inferior, ndo havendo contato com os ér-
gaos sexuais. O visitante prendia-se ao pedicelo
com o auxilio das mandibulas e sem sair da
flor raspava as glandulas, coletando e transfe-
rindo o 6leo.

Augochloropsis crassigena coleta apenas
o pélen. Os individuos dessa espécie, ao pou-
sarem na flor, curvavam-se sobre os estames




floragio. A produgdo de novas folhas iniciou-se
logo apds a floracao, com o inicio da frutificagao.

Segundo Janzen (1967), a floragdo na es-
tagio seca é vantajosa, pois as condigbes do tem-
po favorecem a atividade dos insetos
polinizadores, porque ndo ha chuvas pesadas
que possam causar danos as flores. Além disso,
a queda de folhas mais intensa nessa estagao
aumenta a visualizacdo das flores e, conse-
giientemente, a atragao pelos polini-zadores. De
acordo com vérios pesquisadores que ja reali-
zaram estudos fenoldgicos em savanas tropicais,
a maioria das plantas floresce na estagao seca,
com poucas espécies que apresentam tal
atividade no inicio da estagao chuvosa (Janzen,
1967; Croat, 1969; Frankie et al., 1974). Nesse
periodo a competi¢do vegetativa é maxima
(Croat, 1969).

Algumas espécies de Cerrado podem ter
brotagao continuada ao longo do ano com pro-
dugdo e troca de folhas, caracterizando espé-
cies semideciduas (Sarmiento & Monasterio,
1983). Essa troca concentrada no final da es-
tagdo seca é precedida ou acompanhada por

caducifolia (sincronizagao entre caducifolia e
brotacao varia de espécie para espécie, entre
individuos da mesma espécie e entre diferen-
tes anos para um mesmo individuo). Quando
o periodo de caducifolia e brotamento ocorre
concomitante a floracao, define-se, segundo
Oliveira (1998), um outro tipo de padrdo de
floracio: a floragdo precoce, que ocorre no ini-
cio da estacdo chuvosa.

A floragio precoce, que acompanha ou
segue a troca de folhas, traz implicagdes para
o processo reprodutivo, principalmente no
que se refere & formagao de frutos, 0 que pode
ser mantido com o produto fotossintético que
estd sendo gerado naquele momento. Nesse
sentido, a alocacao dos recursos pode ser
ajustada, sincronicamente, as variacoes
ambientais (Oliveira, 1998). Da relagdo en-
tre o brotamento e o periodo de reprodugao
se originariam as estratégias de floragao des-
critas por Sarmiento & Monasterio (1983).
Byrsonima verbascifolia e B. coccolobifolin apre-
sentaram-se como representantes dessas es-
tratégias.

Tabela 6. Abelhas visitantes das trés espécies de Byrsonima, 0 recurso coletado, o resultado e a
freqiiéncia da visita (classificagao de acordo com Gottsberger, 1986). Simbologia empregada: P
— pélen, O - 6leo, PP ~ polinizador primério, PS ~ polinizador secundario, MF ~ muito freqiiente,

F - freqiiente, PF - pouco freqiiente.

Visitantes Recompensa coletada  Resultado da visita ~ Freqiiéncia
Anthophoridae
Centridini
Centris aenca o/p PP F
Centris flavifrons o/r PP I
Centris fuscata o/P PP F
Tetrapediini
Tetrapedin diversipes o/P PS PF
Halictidae
Augochlorini
Augochloropsis crassigena P PP MF
Apidae
Trigonini
Trigona fulviventris o/P PS MF
Trigona pallens o/p PS MF
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O florescimento seqiiencial de Byrsonima
verbascifolin pareceu funcionar como um meca-
nismo adaptativo dessa espécie para atrair os
visitantes de B. crassa, ja que se trata de espécies
que possuem algumas semelhangas no que diz
respeito ao local de ocorréncia e as caracteristicas
florais, tais como a forma geral da flor, a
coloracdo amarela, o horario de antese (diurno),
o local de produgido de 6leo e o tipo de
recompensa caldrica. Esse florescimento
seqiiencial deve trazer beneficios para B.
verbascifolia, quanto a utilizagdo dos
polinizadores, porque estes ja se encontram
condicionados a imagem de procura similar
(Thomson, 1980).

De acordo com os padrées de floragdo
propostos por Gentry (1974), as espécies apre-
sentaram floracdo do tipo Cornucopia, em que
as plantas desabrocham um razoével nime-
ro de flores por inflorescéncia, durante varias
semanas. As espécies floresceram seqtien-
cialmente, fato que foi interpretado como uma
estratégia para a reducdo da competigdo pelo
agente polinizador. Assim, verificou-se que
este foi um dos fatores responsaveis pela coe-
xisténcia dessas espécies numa mesma area.
A sobreposigio evidenciada no perfodo de
floracio das trés espécies de Byrsonima con-
tribuiu para o aumento dos recursos ofereci-
dos (pélen e ¢leo) pelas flores, o que favore-
ceu a atracdo dos visitantes florais, especial-
mente das abelhas polinizadoras.

O padréo de frutificagao sazonal obser-
vado para as trés espécies, as quais frutificaram
no final da estacdo seca (Byrsonima crassa) e por
quase toda a estagao umida (Byrsonima
verbascifolia e B. coccolobifolia), levou a confirmar
que, com o inicio da estagdo chuvosa, ocorre
um perfodo de melhores condigdes para a ger-
minacdo e o crescimento de plantulas, como
evidenciaram Fournier & Salas (1966).

As espécies estudadas apresentaram
como principal sindrome de dispersao a
zoocoria. Tal fato foi relacionado ao tipo de fru-
to apresentado por tais espécies (fruto carnoso).
Com relagio as sindromes de dispersdo da co-
munidade, observa-se que as espécies arbustivo-
arbéreas sdo fortemente influenciadas pelo
modo zoocérico (Spina, 1997).

Aspectos da morfologia e biologia flo-
ral foram muito similares para as trés espé-
cies, as quais apresentaram flores adaptadas
a polinizagdo por abelhas, como outras es-
pécies de Malpighiaceae melitéfilas estuda-
das. A presenga de glandulas produtoras de
6leo como recompensa caldrica, a disposicao
das flores em inflorescéncias, 0 mecanismo
de mudanca de cor de pétala e a duragao
das flores por mais de um dia apresentada
por essas espécies foram interpretados como
adaptagbes florais para aumentar a eficién-
cia dos polinizadores e, portanto, também a
taxa de polinizagao.

As espécies descritas definiram-se como
xenégamas facultativas com base nos resulta-
dos de polinizagbes manuais, diante do fato
de se verificar a formagdo de frutos em flores
submetidas a autopolinizagdo manual e a
polinizagdo cruzada. Isto foi confirmado com
os {ndices de autoincompatibilidade (ISI) de
0,39, 0,32 e 0,26, respectivamente em B. crassa,
B. verbascifolia e B. coccolobifolia. Segundo
Bullock (1985), os valores esperados para plan-
tas com sistema reprodutivo compativel sao
superiores a 0,25. As espécies de Byrsonima,
apesar de apresentarem requisitos de flores de
polinizagdo cruzada e sistema reprodutivo
xenogamico, demonstraram certo grau de
autocompatibilidade. A autocompatibilidade
foi anteriormente descrita para as espécies de
Byrsonima estudadas por Barros (1992).

Os indices de eficicia reprodutiva en-
contrados para B. crassa (0,64), B. verbascifolia
(0,68) e B. coccolobifolia (0,53) indicam que
estas espécies apresentaram polinizadores
eficientes na transferéncia dos graos de po-
len em condigdes de geitonogamia e
xenogamia nas polinizagdes naturais (con-
trole). O fato de o pélen apresentar-se abun-
dante e vidvel nas trés espécies e os estigmas
receptivos por longo perfodo (aproximada-
mente trés dias) também contribuiu para uma
boa taxa de formacao de frutos sob condi-
¢Oes naturais.

Os resultados de uma elevada razdo po-
len/évulo (P/0), associados a uma alta via-
bilidade polinica, sdo fatores indicativos, se-
gundo Cruden (1977), do sistema reprodutivo




xenogamico. Os altos valores de razdo po-
len/évulo encontrados em B. crassa
(152.246), B. verbascifolia (133.156) e B.
coccolobifolia (90.477) indicam que se trata de
espécies xenogamas facultativas, em que esti
presente um sistema de autocompatibilidade,
como discutido anteriormente para os indi-
ces de autoincompatibilidade (ISI).

As espécies das tribos Centridini e
Tetrapediini foram classificadas como espe-
cialistas na coleta de 6leo, por possuirem
adaptagdes para a coleta de lipidios florais.
J& as Augochlorini e Trigonini foram classi-
ficadas como coletoras preferencialmente de
pélen. Registre-se, no entanto, que as
Trigonini tenham sido vistas coletando even-
tualmente 6leo. Vale assinalar que essas tri-
bos também apresentaram o maior numero
de individuos.

A oferta de recursos — pdlen e dleo -
nas trés espécies, possivelmente, influenciou
no comportamento do polinizador em mui-
tos aspectos, tais como a freqiiéncia de visi-
ta, o niimero de flores inspecionadas e o tem-
po de duragdo das visitas. Um outro fator
que também pode gerar alteragbes no com-
portamento do polinizador é o clima. Varia-
veis como temperatura e umidade podem
implicar diferentes respostas, tanto do com-
portamento do polinizador quanto da oferta
de recursos pelas plantas. Uma possibilida-
de é de que as respostas dos organismos en-
volvidos nessa interagdo variam de forma
sincronica diante de tais condigdes impostas,
refletindo uma otimizacdo dos recursos
(Uezu & Contrera, 2000).
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