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Biologiareprodutiva deespéciessimpatricasde M alpighiaceaeem
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ABSTRACT - (Reproductive biology of sympatric species of Malpighiaceae in the coastal dunes of Bahia, Brazil). The
reproductive biology of five sympatric species of Mal pighiaceae was studied in the coastal dunes of the Abaeté Environmental
Protection area, Salvador, Bahia, Brazil (12°56' Sand 38°20" W) from Jul /2000 to Jan./2002, and from Jan. to Mar./2003. Flowering
phenology, morphology and floral biology were studied and floral visitors were observed. The breeding system was verified
through experimental pollinationsin the field. The Malpighiaceae are hermaphrodite, have diurnal anthesis and high pollen
viability. The flowering presented a continuous pattern in the community. The controlled hand pollinations showed that
Heteropterys alternifolia and Byrsonima spp. are self-incompatible, while Sigmaphyllon paralias is self-compatible. The
main pollinators observed were bees of the tribe Centridini and the main resource collected was oil. Bees using jaws to hold
themselvesto the guide petal wererarely observed during oil collecting.
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RESUM O —(Biologiareprodutiva de espéci es simpatricas de M al pighi aceae em dunas costeiras da Bahia, Brasil). A biologia
reprodutiva de cinco espécies simpétricas de Malpighiaceae foi estudada nas dunas costeiras da Area de Protegdo Ambiental
doAbaeté, Salvador, Bahia, Brasil (12°56' Se 38°20' W), durante o periodo dejul./2000 ajan./2002, ejan. amar./2003. Foram
realizadas observagdes sobre fenol ogia, morfologia, biologiafloral evisitantesflorais. O sistemareprodutivo foi determinado
através de polinizagBes experimentais em campo. As Mal pighi aceae sdo hermafroditas, possuem antese diurnae ataviabilidade
polinica. A florag&o apresenta padrdo continuo nacomunidade. Os resultados das polinizagbes manuaisindicam que Heteropterys
alternifolia e Byrsonima spp. sdo auto-incompativeis e Sigmaphyllon paralias € autocompativel. Os principais polinizadores
sd0 abelhas datribo Centridini e o principal recurso coletado foi o 6leo. N&o foi observado, na maioria das visitas, 0 uso da
mandibula na pétala guia para sustentagdo durante a coleta de 6leo.

Palavras-chave - Centridini, dunas costeiras, M al pighiaceae, 6leo floral, sistemareprodutivo

Introducéo

Malpighiaceae é uma familia predominantemente
tropical com 65 géneros e cerca de 1.250 espécies
(Cameron et al. 2001), das quai s aproximadamente 85%
s80 neotropicais (Anderson 1979, Davis et al. 2001).
No Brasil ocorrem 32 géneros com cerca de 300
espécies, distribuidas em diversas formagtes vegetais
(Barroso et al. 1991).

As Mal pighiaceae neotropi cai s apresentam grande
diversidade morfolégica para hébito, frutos, polen e
nimero de cromossomos, porém mostram acentuada
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uniformidade naestruturafloral (Anderson 1979). Esse
conservadorismo floral se dapelaarquiteturadaflor na
familia, que apresenta sempre cinco pétalas
unguiculadas, sendo uma delas diferenciada pela
espessurada unha e as vezes pela coloragdo. A maioria
dos géneros também apresenta elai 6foros no célice que
funcionam como um excelente caréter diagndstico para
afamilia nos neotropicos. Algumas flores parecem ser
actinomorfasaprimeiravista, no entanto adiferenciacéo
deumadas pétalas e aausénciade um ou maiselai6foros
no cdlice, em algumas espécies, lhes ddo um carater
zigomorfico. Oleo e pblen sdo os recursos florais
disponiveis para os visitantes e/ou polinizadores das
Mal pighiaceae neotropicais, e suas flores atraem
visitantes especializados nacoletade 6l eo, principalmente
fémeas de abelhas datribo Centridini (Anderson 1979),
embora representantes das tribos Exomalopsini e
Tetrapediini também possuam a capacidade de coletar
este recurso (Neff & Simpson 1981).

As abelhas Centridini sdo endémicas do Novo
Mundo (Michener 1979) e apresentam uma estreita
relacdo com as Mal pighiaceae neotropicais (Voge 1990).
Essas abelhas sdo especialistas na coleta de lipidios
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floraisutilizando estruturas col etoras em formade pente
presentes nas pernas dianteiras e medianas (Neff &
Simpsom 1981, Roubik 1989). O dleo coletado pelas
Centridini é utilizado na aimentagdo das larvas e na
impermeabilizacdo das paredes das células dos ninhos
(Anderson 1979, Buchmann 1987, Roubik 1989, Vogel
1990, Vinson et al. 1997).

Trabalhos sobre ecologia da polinizagdo em
Mal pighiaceae tém sido realizados desde a descoberta
do éleo como recompensa floral para os polinizadores
(Buchmann 1987, Albugquerque & Régo 1989, Sazima
& Sazima 1989, Coccuci et al. 1996, Vinson et al. 1997).
Entretanto, poucos trabalhos enfocam outros aspectos
da biologia reprodutiva das Malpighiaceae, como
fenologiadafloracdo, sistemareprodutivo, morfologiae
biologiafloral em espéciessimpatricas. Excegbesforam
Barros (1992), que investigou a fenologia da floragéo,
biologia reprodutiva e polinizagdo de sete espécies de
Byrsonima no cerrado do Centro-Oeste brasileiro, e
Sigrist & Sazima (2004), que redlizaram o estudo da
biologia reprodutiva de 12 espécies simpétricas de
Mal pighiaceae em &rea de mata semideciduano Sudeste
doBrasil.

Das oito familias de angiospermas que apresentam
6leo como recompensa floral (Malpighiaceae,
Scrophulariaceae, Primul aceae, Orchidaceae, Iridaceae,
Krameriaceae, Solanaceae e Cucurbitaceae) (Endress
1994), afamiliaMd pighiaceae éaprincipa representante
deste grupo narestinga da Area de Protegio Ambiental
(APA) doAbaeté, com oito espécies (Britto et al. 1993),
aindando estudadas quanto abiologiaflora. Em ambiente
de dunas, trabalhos sobre ecologia da polinizacéo,
fenologia da floracdo e sistema reprodutivo de
Mal pighiaceae ndo foram encontrados até o momento.
Das espécies analisadas neste trabalho, apenas
Byrsonima sericea DC. apresenta dados publicados
sobre biologiareprodutiva, fenologiae polinizadores, os
quais foram coletados em area de FlorestaAtlanticano
Estado de Pernambuco (Teixeira & Machado 2000).

O objetivo do presente trabalho foi determinar o
sistema reprodutivo e a relacdo existente entre as
Malpighiaceae e seus visitantes florais, através de
estudos dabiologiafloral e dafenologiadafloracéo de
espécies simpétricas da comunidade de Restinga em
dunas costeiras na APA do Abaeté, Municipio de
Salvador, Estado daBahia, Brasil.

Material e métodos

Osexperimentosforam realizados naAPA dasL agoase Dunas
do Abaeté, situada naporcéo extremaNordeste do Municipio

de Salvador, Bahiaeabrange osbairrosde Itapud, StellaMaris
ePraiado Flamengo numaextensdo total de 1.800 ha(Azevedo
1997). A &reade estudo localiza-se no bairro de StellaMaris
(12°56'59” Se38°20' 25" W) e caracteriza-se pelapresencade
dunas de areia branca, semimoveis e fixas, entremeadas por
varias lagoas perenes e temporarias, com vegetacao
herbéceo-arbustivo-arbdrea.

A APA do Abaeté apresenta uma vegetacao de restinga
em dunas e umafloracaracteristica, mais relacionadacom a
florada Mata Atlantica, porém com elementos de cerrado e
caatinga. Algumas espécies apresentam disjun¢des com o
campo rupestre (Giulietti & Pirani 1988). As associaces
floristicas das dunas costeiras estudadas formam um mosaico
de habitats, que ora se apresenta em pequenas moitas com
poucas espécies (restinga herbaceo-arbustiva), oraapresenta
umafisionomiade matacom arvores que atingem 10 metros
de altura ou mais (restinga arbdrea). As espécies vegetais
deste ambiente também possuem adaptacBes especiais, como
folhas com consisténcia coriacea, cuticulas suberificadas,
raizes profundas, que sdo mecanismos adaptativos as
condi¢des de atasalinidade, altainsolagéo e escassez hidrica
superficial dasareias quartzosasdasdunas (Pinto et al. 1984).
No local, o clima é umido com pequena ou henhuma
deficiénciahidrica, eaprecipitacdo médiaanua €de2.100 mm
com temperaturamédiaanual de 25,3 °C (SEI 1999).

Embora oito espécies de Malpighiaceae tenham sido
registradas para toda a APA do Abaeté (Britto et al. 1993),
apenas cinco ocorrem simpatricamente nas dunas de Stella
Maris: Byrsonima gardnerana A. Juss., B. microphylla
A. Juss., B. sericea DC., Heteropterys alternifolia W.R.
Anderson e Sigmaphyllon paralias A. Juss. As espécies de
Malpighiaceae estudadas apresentam diferentes habitos e
padrdes de ocupagdo na &rea. Heteropterys alternifolia é a
Unica espécie liana e ocupa preferencialmente o topo das
dunas. B. microphylla € uma espécie arbustiva bastante
comum no ambiente. B. sericea e B. gardnerana apresentam
hébito arbéreo e sdo espécies mais raras no local, sé
ocorrendo nas bordas, em ambientes mais antropizados e no
interior das dunas, respectivamente. S. paralias € um
subarbusto e apresenta-se em populaces agrupadas em
areas mais fechadas.

O estudo foi realizado durante o periodo de julho de
2000 ajaneiro de 2002, com observagdes complementaresno
periodo dejaneiro amargo de 2003. Observacdes dafloragdo
e frutificac8o foram realizadas quinzenalmente. Foram
acompanhados 20 individuosde B. microphyllae S paralias,
10 individuos de H. alternifolia e quatro individuos de
B. sericea e B. gardnerana. Osindividuos que apresentavam
aproximadamente 50% ou mais ramos floridos foram
categorizados como em pico defloragéo e osindividuos com
menos de 50% dos ramosfloridos foram categorizados como
em baixafloracdo. A classificagdo parapadrdes defenologia
seguiu Newstron et al. (1994).

Foram realizadas observactes sobreamorfologiafloral,
tipos deinflorescéncia, nimero de flores por inflorescéncia,
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duracdo daflor, coloragcdo e acompanhamento do horério de
antese que seiniciou as5h00. A receptividade estigméticafoi
verificada com emprego de peréxido de hidrogénio (Dafni
1992), e a disponibilidade polinica foi analisada mediante
togue nas anteras e conseguente liberagdo do pdlen. A
disponibilidade do 6leo foi observadaatravés deleve pressao
nos elai 6foros e visualizagéo do extravasamento de éleo pel os
poros. A viabilidade do p6len foi verificadaatravés datécnica
de coloragao do citoplasmacom carmim acético e observacdo
ao microscopio (Dafni 1992). As flores utilizadas para
contagem de pdlen e morfol ogiaforam conservadas em etanol
a70%.

O sistema reprodutivo das espécies foi verificado
através de polinizagdes experimentais, sendo realizados cinco
tratamentos: autopolinizacdo manual, polinizacéo
geitonogdmica, polinizag@o cruzada, emasculagdo para
verificar a ocorréncia de agamospermia e autopolinizacdo
esponténea. Foi estabel ecido um grupo controle paraverificar
aformagdo defrutos por polinizacdo natural . O tratamento de
polinizag&o cruzada foi realizado utilizando-se pdlen de
diferentesindividuos (minimo trés) com distanciasuperior a
100 metros. Pararealizar os experimentos, os botdes em pré-
antese foram ensacados com sacos de “voile” para evitar
contato com os visitantes florais e os tratamentos foram
realizados no dia posterior, no momento da receptividade
estigmatica.

Osvisitantesflorais foram acompanhados entre 6h00 e
17h00, totalizando 135 horas de observagdo para todas as
espécies, com cerca de 27 horas para cada espécie. Foram
realizadas observacOes préviasapartir das5h00 paraverificar
0 horario inicial de visitagdo. Foram analisados o
comportamento naflor, recurso coletado, horério efreqiiéncia
dasvisitas. Visitantesfloraisforam coletados com auxilio de
rede entomol 4gi ca e encontram-se depositados no laboratério
de EcologiadaPolinizacgo daUFBA. Osespécimesvegetais
foram coletados (C.B.N. Costa n. 93; 94; 95; 96; 97) e
encontram-se depositados nos herbarios ALCB da
Universidade Federal daBahiae HRB do I nstituto Brasileiro
de GeografiaeEstatistica(IBGE - NE).

Resultados

Morfologia—Asflores de Malpighiaceae estudadas sdo
hermafroditas, zigomorfas, pentdmeras, com pétalas
amarelas ou alvo-roseas, unguiculadas, sendo que a
pétala superior, estandarte ou guia, distingue-se das
demais pel o tamanho menor e pela maior espessura da
unha (figuras 1, 2). Em Byrsonima gardneranaA. Juss.
e B. microphylla A. Juss. a diferenciacdo desta pétala
ocorre também nacoloragdo, por se apresentar amarela
em contraste com as demais pétalas avo-roseas. As
flores para as espécies dos géneros Byrsonima e
Heteropterys, variaram de 12 a 16 mm de diémetro,
enquanto Sigmaphyllon paralias A. Juss. apresentou

maior diametro floral entre as espécies estudadas
(figura 3; tabela 1). Todas as espécies apresentam
elaiéforos epiteliais no cdlice com poro apical, sendo
gue as espécies do género Byrsonima apresentam
invariavelmente 10 glandulas, um par por sépala(figuras
4, 5), enquanto que Heteropterys alternifolia W.R.
Anderson e S. paralias possuem variagdes no nimero
de elaioforos presentes nas flores de um mesmo
individuo (figuras 3, 6; tabela 1). Essavariacdo sempre
ocorreu na sépala em posi¢cdo oposta a pétala
diferenciada. O androceu € formado por dez estames
férteis com anteras rimosas, amarelas e pdlen
pulverulento com viabilidade superior a80% paratodas
as espécies estudadas (tabela 1). O gineceu apresenta
ovério stpero tricarpelar com um évulo por l6culo etrés
estileteslongos, livresentre si, que ultrapassam aaltura
das anteras, exceto em S paralias, onde apresentam a
mesmaaltura (figuras 2, 3).

As inflorescéncias sdo terminais do tipo racemo
para as espécies de Byrsonima, panicula em
H. alternifolia e corimbo em S. paralias. O ndmero
de flores emitidas por inflorescéncia apresenta grande
variacao entre as espécies, bem como o niimero deflores
em antese por dia (tabela 1).

Biologia floral — As cinco espécies estudadas
apresentaram antese diurna. As espécies do género
Byrsonima iniciaram processo de antese por volta das
6h00 com excegdo de B. microphylla que iniciou seu
processo de abertura floral por volta das 7h00 até as
13h00. H. alternifolia teve sua antese entre 6h00 e
11h00 e S. paralias a partir das 6h30 até as 12h30 com
maioria das flores em antese as 9h00. O processo de
antese inicia-se com a abertura das pétalas e posterior
alongamento dos estiletes, que logo no inicio daantese
encontram-se curvados para o centro. Ao final do
processo, 0s estigmas ja estdo receptivos e 0 pdlen
disponivel. A disponibilidade do 6leo ocorrejanos botdes
em pré-antese para todas as espécies estudadas. O
tempo para o processo de antese é de cercade 10 a15
minutos, com excecdo de S. paralias que apresenta
uma antese mais demorada, com cerca de 30 minutos
paraa completa aberturadaflor. Em algumas espécies
como B. microphylla e B. sericea DC., 0 processo de
antese pode ser acel erado quando botdes em pré-antese
sd0 visitados por abelhas para coleta de 6leo. Desse
modo, quando aparte ventral daabelhaentraem contato
com as pétalas, desencadeia o processo de distensdo
destas, reduzindo o tempo do processo de antese. As
flores ndo apresentam odor e permanecem receptivas
por um dia. A partir de entdo ocorre o processo de
senescéncia no qual B. gardnerana, B. microphylla e
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Figura1-6. Flores de Ma pighiaceae. 1. Pétalaguiaem Byrsonima sericea DC. (seta). 2. Estigmas em B. microphyllaA. Juss.
(seta). 3. Flor de Sigmaphyllon paraliasA. Juss.; setaindicacélice sem glandulas. 4-6. Detalhe das gléndulas. 4. Setaindica
poro de saidado 6leo em B. microphylla. 5. Presencade 10 glandulasem B. gardnerana A. Juss. 6. Presenca de oito glandulas
em Heteropterys alternifolia W.R. Anderson. Setaindicalocal de ausénciade glandulas. Barras = 3,5 mm (1-2), 4,6 mm (3),
0,5mm(4),0,8mm(5),2,0mm(6).

Figure 1-6. Flowers of Malpighiaceae. 1. Guide petal in Byrsonima sericea DC. (arrow). 2. Stigmain B. microphyllaA. Juss.
(arrow). 3. Flower of Sigmaphyllon paraliasA. Juss.; arrow indicates calyx with no glands. 4-6. Detail of the glands. 4. Arrow
indicates pore of exit of the oil in B. microphylla (arrow). 5. Presence of 10 glandsin B. gardnerana A. Juss. 6. Presence of eight
glandsin Heteropterys alternifolia W.R. Anderson. Arrow indicates place of absence glands. Bars=3,5mm (1-2), 4,6 mm (3),
0,5mm (4),0,8mm (5),2,0mm(6).
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Tabela 1. Coloracgdo, variagcbes morfolégicas, oferta de flores por inflorescéncia e viabilidade polinica das espécies de
Mal pighiaceae das dunas de Stella Maris, Salvador, BA. (n = nimero de flores analisadas; s = desvio padréo).

Table 1. Color, morphological variations, flower offer per inflorescence and pollen viability of Mal pighiaceae speciesfromthe
sand dunes of StellaMaris, Salvador, BA. (n = number of analyzed flowers; s = standard deviation).

Espécie Coloragdo  Diametrofloral N. médiode N. deflorespor N. defloresabertaspor Viabilidade
das pétalas (mm)(x £s) elaioforosporflor infloresc.(x+s) inflores. pordia(x+s) polinica
(n=10) (n=30) (n=10) (n=10) (n=3)
B.gardnerana Alvo-résea 16,13+ 158 10 158 + 413 1,70+ 080 94,45%
B.microphylla Alvo-résea 1370+ 1,20 10 78 £+ 226 18+ 070 97,5%%
B. sericea Amardla 1213+ 14 10 439 + 817 1060+ 591 97,94%
H.alternifolia Amarda 1450 + 064 8(7-10) 1103 + 77,26 1250+ 7,01 96,88%
S paralias Amarela 2409 + 1,73 9(8-10) 118 + 181 210+ 099 83,63%

H. alternifolia apresentam mudanca de coloracéo das  interespecifica para todas as espécies estudadas neste
pétal as paravermelho e permanecem nainflorescéncia  periodo (figura?7).
por cerca de cinco dias até cairem. Nas flores com Todos osindividuos co-especificos marcados para
pétalasamarelasde S. paraliaseB. sericeao processo acompanhamento  fenoldgico  floresceram
de mudanca na coloragdo das pétalas ndo ocorre, simultaneamente, com excecdo de B. gardnerana que
murchando até cairem em dois ou trés dias. apresentou aternanciade floragdo entre seusindividuos,
Os estiletes permanecem até a formacdo do fruto  florescendo dois a cada ano, com floragdo sempre em
em todas as espécies estudadas. A partir do segundo  janeiro. B. microphylla apresentou floragdo durante
dia as glandulas de 6leo secam em todas as espécies, e quase todo 0 ano com maior ofertade flores nos meses
em B. gardnerana e B. microphylla essas estruturas  de abril e maio e de agosto a outubro (figura 7).
aumentam de tamanho e ganham coloracdo  B. sericea apresentou pequena producédo de flores
avermel hada. durante quase todo o ano, e o principal pico defloragéo
Fenologia—No nivel decomunidade, asMalpighiaceae  ocorreu nos meses de novembro e dezembro. Além
das dunas apresentaram-se com flores durante todo o deste pico defloragéo, apresentou outro menos intenso
ano, sendo 0 maior periodo de florescimento de outubro entrejunho ejulho, coincidindo com um periodo de baixa
a janeiro, com marcante sobreposi¢cdo de floragdo  oferta de recursos florais lipidicos na comunidade de

Amplitude defloracéo

J F M A M J J A
M eses

Figura7. Periodo e amplitude de floracéo das espécies de Mal pighiaceae, nas dunas de StellaMaris, Salvador, BA
Figure 7. Flowering period and amplitude of the Mal pighiaceae species from the sand dunes of StellaMaris, Salvador, BA.

(O = Byrsonima gardnerana; = = B. microphylla;m = B. sericea; E = Heteropterysalternifolia; & = Stigmaphyllon paralias).
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Malpighiaceae das dunas (figura 7). H. alternifolia
iniciou suafloragdo em setembro com pico de floragéo
em outubro e novembro (figura7) e S paraliasiniciou
suafloracdo em novembro com maior producéo deflores
em dezembro ejaneiro (figura 7).

A frutificacdo também apresenta padr&o continuo,
uma vez que é possivel encontrar espécies com fruto
ao longo do ano. H. alternifolia diferencia-se por
apresentar um periodo maior de formacédo e
amadurecimento dosfrutos, que duraaproximadamente
guatro meses, enquanto as demai s espécies apresentam
um amadurecimento dos frutos em cercade dois meses.
Visitantesflorais— Osvisitantesflorais observados nas
espécies de Malpighiaceae foram exclusivamente
abelhas pertencentes as familias Apidae e Halictidae,
sendo registrado um total de 13 espécies, com 10
representantes datribo Centridini (tabela 2). O horério
de visitac&o das abelhasiniciou por volta das 6h00 até
as 16h00, com maior pico devisitasno periodo damanha
para todas as espécies (figura 8).
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O principal recurso coletado pelas Centridini foi o
Oleo. A coleta de Gleo floral foi realizada por abelhas
fémeas, tanto em flores quanto em botdes em pré-antese
de todas as espécies, com excegdo de H. alternifolia,
apesar dos botdes em pré-antese desta espécie ja
produzirem éleo. Ocorreu exclusivamente coletade 6leo
na maior parte das visitas das abelhas Centridini, e
algumas espécies apenas coletaram este recurso
(tabela 2). A coletado Gleofloral pelasabelhastem curta
duracdo com cercadetrés segundos, havendo pequenas
variagBes do tempo de coleta entre espécies de
Centridini.

Para realizar a coleta do 6leo, as abelhas pousam
sobre os 6rgéos sexuais da flor, com a cabega sempre
voltada para a pétala diferenciada. Nesta posicéo,
abracam a flor com as pernas dianteiras e medianas
posicionadas entre pétalas e raspam os elaioforos de
baixo para cima com os pentes basitarsais dos dois
primeiros pares de pernas paraextragdo do 6leo. Embora
a pétala diferenciada funcione como orientacéo parao

Tabela 2. Relagéo das abelhas visitantes, recurso coletado durante as visitas as flores (R) e freqliéncia de visitas (%) (f) nas
espécies vegetais de Mal pighiaceae nas dunas de StellaMaris, Salvador, BA. (P= pdlen; P-O = polen e dleo; - = ausénciade
visitas).

Table2. List of visiting bees, resource collected during visits (R) and frequency of visits (%) (f) to flowers of the Mal pighiaceae

species from the sand dunes of StellaMaris, Salvador, BA. (P= pollen; P-O = pollen and ail; - = visit absence).
Visitantes B.gardnerana  B.microphylla B.sericea  H. alternifolia S paralias
R f R f R f R f R f
APIDAE
Apismellifera Linnaeus, 1758 - - - - - - P 17 - -
Trigona spinipes Fabricius, 1793 - - - - - - P 04 - -
Tribo Centridini
Centris (Centris) caxiensisDucke, 1907 PO 286 PO 47 PO 71 @) 04 - -
Centris (Centris) flavifrons Fabricius, - - PO 47 PO 329 O 713 O 59
1775
Centris (Centris) leprieuri Spinola, 1841 PO 228 PO 765 PO 274 O 194 o 412
Centris(Centris) nitensLepeletier, 1841 - - - - @) 04 - - - -
Centris (Hemisiella) trigonoides @) 43 (0] 23 @) 56 @] 13 - -
Lepeletier, 1841
Centris (Paremisia) fuscata Lepeletier, O 128 - - @) 16 O 34 - -
81
Centris (Ptilotopus) sponsa Smith, 1854 - - - - @] 04 @] 04 @) 29
Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 O 10 - - @) 04 @] 17 - -
Epicharis (Xanthepicharis) nigrita PO 171 PO 12 PO 12 - - - -
Friese, 1900
Epicharis sp. - - PO 12 PO 143 - - - -
HALICTIDAE
Augochloropsis callichroa Cockerell, P 43 P 94 P 83 - - - -

1900
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pouso, ndo foi observado o uso damandibulaparafixacéo
pelas abelhas na maioria das visitas. A medida que
coletam o Oleo, as abelhas tocam a parte ventral do
torax nos estigmas e nas anteras, simultaneamente. Apds
a coleta, deixam a flor e, em vOo estacionario nas
proximidades da flor visitada, transferem o éleo das
pernas anteriores e medianas para as escopas, nas
pernas posteriores. Em seguida, visitam outrasflorese
botbes da mesma inflorescéncia ou de outras
inflorescéncias do mesmo individuo, exibindo
comportamento similar. Posteriormente voam para
individuos préximos ou abandonam a &rea. As espécies
de Centris e Epicharis que coletaram pdlen nas visitas
asfloresde Mal pighiaceae redlizaram-naimediatamente
apos a coleta de dleo, por processo de vibragéo com
distensdo e elevacdo das pernas posteriores. Apos a
coleta, as abelhas saem da flor e recolhem o pdlen do
ventre e das pernas, armazenando-o juntamente com o
0leo, na escopa. A coleta do pdlen pelas Centridini é
mais rapida que a coleta de 6leo, demorando cerca de
um adois segundos. N&o foi observada col eta de pdlen
por qualquer Centridini em Heteropterys alternifolia
e Sigmaphyllon paralias, emborahajacontato do pdlen
com a parte ventral das abelhas.

Centris leprieuri Spinola foi a Unica abelha que
visitou as cinco espécies de Malpighiaceae, e
C. flavifrons Fabricius foi a mais frequente, com
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destaque entre osvisitantesfloraisde B. sericea (32,9%)
e H. alternifolia (71,3%). S. paralias foi visitada
apenas por trés espécies de abelhas, todas da tribo
Centridini (tabela 2). Entre certas espécies de
Mal pighiaceae houve compartilhamento de visitantes
florais podendo ser encontrado até seis espécies de
abelhas visitando H. alternifolia e B. sericea em seus
picos de floragcdo sobrepostos.

As abelhas eusociais generalistas, Apis mellifera
Linnaeus e Trigona spinipes Fabricius, s6 foram
observadas nas flores de H. alternifolia, com baixa
frequéncia, realizando a coletade pdlen. Individuos de
Augochloropsis callichroa Cockerell (Halictidae)
foram observados coletando pdlen sem vibrar nas trés
espécies do género Byrsonima. Estas trés espécies de
abel has col etoras de p6len pousam nos estames da flor
e coletam pdlen com as pernas dianteiras sem vibrar.
Sistema reprodutivo — Os resultados dos experimentos
de polinizacdo manual das cinco espécies de
M al pighiaceae das dunas de StellaMaris encontram-se
natabela 3. Ndo foi possivel realizar todos os testes de
polinizagbes manuaisem B. gardnerana devido adanos
causados aos experimentos por pessoas na érea.

Nenhuma das espécies apresentou formagdo de
frutos através de agamospermianem de autopolinizacéo
espontanea. B. microphylla e B. sericea apresentaram
maior frutificacdo através dos experimentos de

Horas

Figura8. Freguiénciade visitantesflorais por horério nas espécies de M al pighiaceae, nasdunas de StellaMaris, Salvador, BA.

Figure 8. Frequency of flower visitors per hour of the day in Malpighiaceae species from the sand dunes of Stella Maris,

Salvador, BA.

(O = Byrsonima gardnerana;

=B. microphylla; m = B. sericea; 8 = Heteropterys alternifolia; m = Sigmaphyllon paralias).
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Tabela 3. Percentual de frutos resultantes dos experimentos de polinizaggo manual com espécies de Mal pighiaceae nas dunas
de Stella Maris, Salvador, BA. (G = geitonogamia; APM = autopolinizagdo manual; APE = autopolinizaco esponténes;
PC = polinizagdo cruzada; A = agamospermia; C = controle; % (Fr/Fl) = % de frutos formados (nimero de frutos formados/
ndmero de flores utilizadas)).

Table 3. Percentage of developed fruitsin the manual pollination experiments with the Mal pighiaceae species from the sand
dunesof StellaMaris, Salvador, BA. (G = geitonogamy; APM = manual auto-pollination; APE = spontaneous auto-pollination;
PC = cross-pollination; A = agamospermy; C = control; % (Fr/FI) = % of fruit set (number fruit set/ number used flower)).

Espécies G APM APE RC A C

% (Fr/H) % (Fr/H) % (Fr/H) % (Fr/H) % (Fr/Fl) % (Fr/F)
B. gardnerana - - 0(0/141) - 0(0/15) 12(3/25)
B. microphylla 20(4/20) 12,5(2/16) 0(0/31) 74(20/27) 0(0/16) 56,3(18/32)
B. sericea 4,7 (1U24) 0(0/17) 0(0/28) 43(13/30) 0(0/28) 25,6 (20/78)
H. alterniofolia 0(0/25) 0(0/16) 0(0/33) 80(28/35) 0(0/17) 13,3(4/30)
S paralias 66,6(12/18) 47,6(10/21) 0(0/20) 22,2(4/18) 0(0/15) 29,7(11/37)

polinizacdo cruzada e baixaformacdo nageitonogamia
e autopolinizacdo. S. paralias teve alto indice de
frutificacdo nos experimentos de autopolinizacéo.
H. alternifolia s6 formou fruto nos experimentos de
polinizacdo cruzada. Todas as espécies apresentaram
uma taxa de frutificacdo menor em condi¢fes naturais
(controle) do que experimentalmente (polinizacdes
manuais).

Deacordo com o indice deincompatibilidade (1S1)
sensu Bullock (1985), as espécies B. sericea (0,07) e
H. alternifolia (0,0) sdo auto-incompativeis. O indice
de incompatibilidade de 3,0 indica que S. paralias é
autocompativel. O valor do ISl encontrado para
B. microphylla (0,27) indica esta espécie como
parcia mente auto-incompativel.

Discussao

Morfologia e atracdo dos polinizadores — Todas as
espécies estudadas sdo melitofilas (sensu Faegri & van
der Fijl 1979), apresentam antese diurna, coloragéo
amarela e/ou alvo-rGsea e zigomorfia devido a
diferenciacdo de uma das pétalas. Essa pétala
diferenciada é interpretada por diversos autores como
um guia de orientac&o para 0 pouso e posicionamento
daabelhanaflor eainda, por possuir afuncéo de suporte
para a abelha que se prende a pétala com a mandibula
afim de poder realizar acoletado 6leo (Anderson 1979,
Sazima& Sazima 1989, Vogel 1990, Vinson et al. 1996,
Teixeira & Machado 2000). No entanto, observagtes
realizadas neste estudo constataram que namaioriadas
vezes as abelhas ndo usam a mandibula para se
prenderem aflor ecoletar 0 6leo. Nasobservaglesfeitas,
as abelhas também coletam 6leo em botdes em pré-

antese e, consegiientemente, ndo se agarram a pétala
ou a qualquer outra parte daflor pelas mandibulas. Ao
raspar os elai6foros com as pernas dianteiras, a abelha
prende-se asflores e/ou botdes com as pernas medianas
e vice-versa. Estudos mais detalhados estdo sendo
conduzidos afim deverificar melhor afuncéo dapétala
guia em Malpighiaceae para as abelhas coletoras de
Oleo (C.B.N. Costaet al., dados n&o publicados).

A variagdo no numero de elai6foros nas sépalas é
outro fator que confere zigomorfiaasfloresde algumas
espécies de Malpighiaceae. Para Anderson (1979) e
Vogel (1990), aperda dos elai 6foros na sépala que esta
oposta a pétala estandarte seria resultado da pressdo
seletiva do comportamento de forrageio das abelhas
especializadas na coleta de 6leo, uma vez que, devido
ao seu comportamento de coleta, ndo alcancam o par
de elaiéforos opostos a pétala diferenciada. Segundo
Vogel (1990) as flores mais plesiomoérficas da familia
s40 quase actinomorfas e carregam elai 6foros gémeos
em todas as cinco sépalas como no género Byrsonima.
Essa hipdtese vem sendo corroborada por estudos
filogenéticos que apontam para a subfamilia
Byrsonimoidae como o grupo mais basal da familia
(Cameron et al. 2001, Davis et al. 2001). Entretanto, a
reduc&o no nimero de elai 6foros parece ndo diminuir a
guantidade de Oleo oferecida como recompensa
(Carvalho et al. 2005).

A mudanca de colorac&o apresentada pelas flores
de Malpighiaceae pode ser importante na atracdo dos
polinizadores e parece influenciar no processo de
polinizagdo. Segundo Weiss (1995), a mudanca na
coloracéo floral tem, mais provavelmente, evoluido em
resposta a selegdo por polinizadores e reflete uma
convergénciafuncional dentro dasangiospermas. Assim,
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amudanca na coloracéo das pétalas de H. alternifolia
W.R. Anderson, B. gardnerana A. Juss. e
B. microphyllaA. Juss. e apermanéncia dessas pétalas
nas flores por cerca de cinco dias, mesmo depois de
ocorrida a polinizagcdo, podem funcionar como forca
atrativa para as abel has Centridini alonga distancia. A
curta distancia, a mudanga de cor seria um indicativo
visual imediato de quais flores apresentariam
recompensa, otimizando asvisitas e minimizando danos
asfloresjapolinizadas.

Fenologia da floracéo e os visitantes florais — As
Malpighiaceae das dunas apresentam um padréo de
floracéo variavel . Baseado naclassificagcdo de Newstron
et al. (1994), B. microphylla possui floracdo continua.
B. sericea DC. é classificada como sub-anual, pois
apresentamultiplos ciclosirregulares ao longo do ano.
H. alternifolia e S. paraliasA. Juss. possuem floragdo
anua com duragdo intermediaria (um a cinco meses).
B. gardnerana apresenta floragdo anual, embora os
mesmos individuos ndo floresgam todos os anos. A
comunidade de Mal pighiaceae nas dunas apresentaum
padréo continuo de floragéo, semel hante ao encontrado
em mata semidecidua na regido Sudeste do Brasil
(Sigrist & Sazima2004).

A constante oferta de flores de Mal pighiaceae nas
dunas funciona como um importante fator para a
manutencdo e sobrevivéncia das larvas das abelhas
coletoras de 6leo que dependem fundamentalmente
deste recurso para completar seu ciclo de vida
(Buchmann 1987, Vinson et al. 1997). Essas espécies
representam quase que exclusivamente a Unica fonte
de recurso desse tipo no ambiente estudado, exceto por
Krameria bahiana B.B. Simpson, uma espécie com
baixafreqiiéncialocal.

Em comunidades de M al pighiaceae, afenologiade
floracéo parece estar estreitamente relacionada com a
fenologia das abelhas coletoras de 6leo (Gottsberger
1986), uma vez que a sincronia de florag@o entre as
espécies pode aumentar a oferta de recurso para 0s
polinizadores, favorecendo a sua sobrevivéncia, além
de manter estaveis os servigos de polinizadores das
espéciesenvolvidas(Sigrist & Sazima2004). Em Abaeté
o ciclo anual de atividade das abelhas ocorre
principa mente entre outubro e dezembro (Viana 1999)
e a sobreposi¢do de floragéo das Mal pighiaceae ocorre
nos meses de outubro ajaneiro (figura 7).

O periodo seco (novembro a marco nas dunas de
Stella Maris) parece ser o preferencial para afloragéo
de comunidades de Malpighiaceae, pois 0 mesmo
padrdo foi encontrado em outros ambientes (Giulietti
1971, Albuquerque & Rego 1989, Barros 1992, Teixeira

& Machado 2000). Contudo, em mata semidecidua do
Sudeste Sigrist & Sazima (2004) verificaram que os
periodos de floragdo concentram-se fora do periodo
seco, em estacOes transicionais.

Entre os sistemas de polinizagdo especializadosem
plantas tropicais conhecidos encontra-se o sistema de
flores com abel has coletoras de 6l eo (Johnson & Steiner
2000). Muitostrabalhos chamam atencéo paraarelagéo
existente entre as Malpighiaceae e as Centridini
(Anderson 1979, Sazima & Sazima 1989, Vogel 1990,
Vinson et al. 1997), tratando-os como uma relacéo de
co-evolugdo, baseados em suas evidéncias morfol égicas
e geogréficas (Vogel 1990). Porém, o sistema
especializado de coleta de éleo pelas Centridini em
M al pighiaceae ndo significainterdependénciatotal, mas
sim preferencial, pois as Centris mostram-se
generalistas em relacéo ao espectro de plantasvisitadas
erecursos coletados, podendo ser aprincipa polinizadora
de vérias outras espécies nas dunas (Costa & Ramalho
2001). Além disso, as Mal pighi aceae apresentam outras
abel hasvisitantes que possuem potencial de polinizagéo
como Augochloropsis callichroa Cockerell, Trigona
spinipes Fabricius e Apis mellifera Linnaeus, que
podem ser consideradas como polinizadoras eventuais.
Teixeira & Machado (2000) encontraram uma alta
frequéncia de visitas de Augochloropsis sp.,
categorizando-acomo polinizadoraefetivade Byr sonima
sericea, Sigrist & Sazima (2004) apontaram Trigona
spinipes, Apis mellifera e Plebeia droryana Friese
como polinizadores eventuais de espécies de
Mal pighiaceae.

A maior frequénciade visitas das abelhas asflores
de Mal pighiaceae ocorreu no periodo matutino, quando
ocorre aantese, areceptividade estigméticae hamaior
disponibilidade de recursos, padréo também encontrado
em outras comuni dades de M al pighiaceae (Albuquerque
& Rego 1989, Teixeira & Machado 2000, Sigrist &
Sazima 2004). A combinac&o dessesfatores certamente
favorece a polinizacdo das Mal pighiaceae nas dunas.
Sistema reprodutivo — Os resultados de polinizagtes
manuais e o indice de incompatibilidade sugerem que
B. sericea e Heteropterys alternifolia séo auto-
incompativeis e Stigmaphyllon paralias
autocompativel. Para Byrsonima microphylla o 1Sl
indicou se tratar de espécie parcialmente auto-
incompativel aproximando-se do valor limite utilizado
para separar espécies autocompativeis de auto-
incompativeis. Diferentes graus de compatibilidade
podem ser encontrados entre as angiospermas e a
distincdo entre auto-incompatibilidade e
autocompatibilidade é muitas vezes arbitraria (Borba
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et al. 2001), pois esses sdo dois extremos na variagao
do sistemareprodutivo e muitas espécies se situam entre
eles (Bawa 1974). Uma mesma espécie pode
apresentar umaou outracondic&o em diferentesregides
geogréficas se, por exemplo, faltam os servigos dos
polinizadores (Medrano et al. 1999).

A maioria das angiospermas possui habilidades
mistas de reproducédo (auto e cruzada) e, segundo
Ollerton (1996), a autofertilizacdo tende a retardar a
evolucdo de novidades florais através de restrigdes no
numero de novas combinagcdes genéticas em uma
populac&o. Assim, alguns grupos de plantas podem ser
mais conservativos em suas tendéncias para aterar a
forma floral. O conservadorismo floral das
M al pighiaceae tem sido relacionado a selecdo exercida
pelo grupo especializado na coleta de dleo floral que
sd0 asabel has Centridini (Anderson 1979, Vogel 1990),
e a autocompatibilidade parece ser comum na familia
(Bawa 1974, Barros 1992, Sigrist & Sazima 2004).

Jaimes e Ramirez (1999) colocam que espécies
autocompativei s estéo associadas a estagi os de sucessao
inicial ou dreascomdistlirbio, onde autogamiaé seletiva
como estratégiade colonizacdo. A autocompatibilidade
também tem sido associada a ineficiéncia de
polinizadores e asvisitas infregientes. Esse pode ser 0
caso de S. paralias que é autocompativel com grande
potencia de colonizacdo de &reas através de reproducdo
vegetativa e autofertilizacdo, apresentando também
baixafrequénciade visitantesflorais.

As Malpighiaceae apresentam estratégias de
reproducdo diferenciadas nos diversos ambientes. No
cerrado do Brasil Central, Barros (1992) encontrou
autocompatibilidade para todas as sete espécies de
Byr sonima estudadas. Em mata semideciduado Sudeste
brasileiro Sigrist & Sazima (2004) encontraram seis
autocompativeis (Banisteriopsis spp., Mascagnia spp.
e Tetrapterys spp.), quatro espécies auto-incompativeis
[Dicela bracteosa (A. Juss.) Griseb., Mascagnia
cordifolia (A. Juss.) Griseb., M. sepium (A. Juss.)
Griseb. e Sigmaphyllon lalandianum (A. Juss.)
Griseb.] e uma agamospérmica [Banisteriopsis
pubipetala (A. Juss.) Cuatrec.].

Trabalhos com Malpighiaceae sdo ainda
necessarios para se entender melhor o sistema de
reproducao dessafamilianos neotrépicos, umavez que
neste estudo a maioria das espécies se mostrou auto-
incompativel, diferente dosdemaisestudosjarealizados.
Segundo Proctor et al. (1996), em comunidades
tropicais, a maioria das espécies € incapaz de se
autofertilizar, sgjaatravés de mecanismo reprodutivo que
impede aautopalinizacéo, sgjapor autoincompatibilidade

genética (Bawa 1974). Costa & Ramalho (2001)
afirmam que a autopolinizacdo esponténea e
agamospermiando sdo comuns entre espécies vegetais
entoméfilas de dunastropicais.

A morfologiaflora similar e o compartilhamento
de seis polinizadores no pico de floracdo de
H. alternifolia e B. sericea sdo indicadores fortes de
gue pode haver transferéncia de pdlen entre estas
espécies umavez que o comportamento dos visitantes
€ muito semelhante em todas as visitas. Outra forte
sobreposi¢éo de polinizadores ocorre entre as espécies
de Byrsonima, emboranéo haja sobreposi ¢éo dos picos
de floracdo. Assim, a sobreposicéo de floracao,
compartilhamento de polinizadores, comportamento de
visgtaesimilar morfologiaflora evidenciam quebarreiras
de pré-polinizagdo contra hibridagdo sdo inexistentesou
fracas, ndo evitando a polinizag&o interespecifica.

Os resultados encontrados neste estudo
demonstraram aexisténciade umaestreitarelaco entre
as Malpighiaceae e as Centridini nas dunas de Stella
Maris. Essarelacdo se d4 através da alta frequénciade
visitas das abel has nasflores principalmente no periodo
de receptividade estigmatica e grande of ertade recurso,
bem como no periodo de maior sobreposi¢éo defloracéo
das espécies vegetais.
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