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Polinizacéo de Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. (M elastomataceae):
sucesso r eprodutivo versusdiver sidade, comportamentoe
freqgiénciadevistasdeabehas!
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ABSTRACT — (Pollination of Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. (Melastomataceae): reproductive success versus bee
diversity, behaviour and frequency of visits). The reproductive phenology, pollination biology and reproductive system of
Cambessedesia hilariana were studied in a popul ation occurring on rocky outcrops at Vinhedo, S&o Paulo State, southeastern
Brazil. This species presents a flowering peak between October and December with high daily flower production. Anthesis
beginsat 7:00 h with slow petal separation, followed by grouping of the reproductive elementsintheinferior part of the flower.
The only resourceis pollen, which is collected by the bees through buzz pollination. The stigma is receptive and the pollen
viablefor up to 60 hours. Fruit-set under natural conditions (70%) is similar to that from hand crosses (74%), but higher than
fruit-set from selfed flowers (12.5%). Therewas no indication that self incompatibility reactions are present during pollen tube
growth. The main pollinators are Bombus morio, Centrissp., Centriscf. nitens, Euglossa cordata and Xylocopa sp. The most
frequent visitor is Centris sp. (50.71%), but its visits resulted in lower fruit- and seed-set than those of the other bee species.
High fruit- and seed-set in C. hilariana seem to be related to bee diversity, pollinator foraging behaviour at the flowers and
ability to carry pollen, frequency throughout the flowering period, as well as to the reproductive system which favours
xenogamy.
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RESUM O —(Palinizagéo de Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. (Melastomataceae): sucesso reprodutivo versusdiversidade,
comportamento efreqiiénciade visitasde abelhas). A fenologiareprodutiva, abiol ogiadapolinizagdo e o sistemade reproducéo
de Cambessedesia hilariana foram estudados em uma populagdo rupicola em Vinhedo, Sdo Paulo, sudeste do Brasil. Essa
espécie apresenta pico de floracdo entre outubro e dezembro, com alta producdo de flores por dia. A antese seiniciapor volta
das 7:00 h com o afastamento das pétal as, seguida pela disposi¢cdo em grupo dos elementos reprodutivos na parte inferior da
flor. O recurso disponivel € o pdlen, liberado por vibracdes realizadas pelas abel has. O estigma é receptivo e o pdlen éviavel,
ambos durante cercade 60 horas. A frutificacdo em condi¢Bes naturais (70%) assemel ha-se aobtidapor meio de polinizagbes
cruzadas manuais (74%) sendo mai ores que as porcentagens obtidas em flores autopolinizadas manual mente (12,5%), porém
ndo ha indicios de rea¢bes de autoincompatibilidade nos tubos polinicos. Os principais polinizadores séo Bombus morio,
Centris sp., Centris cf. nitens, Euglossa cordata e Xylocopa sp. O visitante mais freqliente € Centris sp. (50,71%), contudo
suas Visitas resultam nas menores taxas de formacgao de frutos e sementes quando comparadas as taxas resultantes de visitas
das outras espécies de abel has. Altastaxas defrutificacdo e formacéo de sementesem C. hilariana parecem estar rel acionadas
a diversidade de abelhas, ao comportamento de forrageio, a capacidade de transporte de pdlen e a fregiiéncia de visitas ao
longo do periodo de floragcdo, bem como ao sistema reprodutivo que favorece a xenogamia.
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formas de vida, desde arvores e ervas até lianas e
epifitas (Renner 1989). Embora algumas
melastomatéceas apresentem anteras que abrem em

Introducéo

A familia Melastomataceae é composta por cerca

de 4.570 espécies em 150-166 géneros (Clausing &
Renner 2001) ocorrendo nas regides tropicais e
subtropicais e seus representantes apresentam variadas
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fendas longitudinais (Renner 1989), a maioria delas
apresenta anteras com deiscéncia poricida que, para a
retirada de seu pdlen, exige comportamento especial
das abelhas (Buchmann & Hurley 1978). Esse modo
deretirar o pdlen resultando em polinizacéo é chamado
de “buzz pollination” ou polinizagéo por vibracéo
(Buchmann 1983). A producéo de néctar é rara em
M elastomataceae, sendo as flores dessa familia
visitadas, preferencialmente, por abelhas fémeas
coletoras de p6len (Buchmann 1983).
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O sistema reprodutivo nessa familia foi estudado
em cerca de 128 espécies (Renner 1989, Gross 1993,
Guimardes & Ranga 1993, Melo & Machado 1996,
Goldenberg & Shepherd 1998, Melo & Machado 1998,
Goldenberg & Varassin 2001), sendo encontradas
espéciesautocompativel's, autoincompativeisem variados
graus e apomiticas, especialmente na tribo Miconieae
(Goldenberg & Shepherd 1998, Goldenberg & Varassin
2001). Pouco € conhecido sobre o sistema reprodutivo
do vasto nimero de espécies que ocorrem em hébitats
abertos, como as formagdes de campos rupestres, onde
essa familia é particularmente bem representada
(Goldenberg & Shepherd 1998).

O género Cambessedesia (Microlicieae) apresenta
distribuicéo geogréficarestritaao Brasil, entre 10°- 25°S
e 40° - 55°W. Suas espécies ocorrem desde o sul do
Piaui e Pernambuco até o leste do Mato Grosso e norte
do Paran& (Martins 1984). Das 21 espécies do género,
Cambessedesia hilariana (Kunth) DC. é a que
apresenta distribui¢do mais ampla, coincidindo com a
do género (Martins 1984).

Neste estudo, sdo apresentadas a fenologia
reprodutiva, a biologia da polinizacdo e dareproducéo
deC. hilariana, destacando ainfluénciadadiversidade,
do comportamento edafreqiiénciadevisitasdas abelhas
No sucesso reprodutivo desta espécie.

Material e métodos

O trabal ho de campo foi desenvolvido no municipio de
Vinhedo (23°00'07.2" S, 46°57'57.8" W), Estado de Sdo Paullo,
Sudeste do Brasil. Observactes de campo foram realizadas
nareserva do Observatério “ Abrah&o de Moraes’, Instituto
Astrondmico e Geofisico da Universidade de S&o Paulo. A
populacdo de Cambessedesia hilariana estudada é
constituidade 23 individuos e ocorre em afloramento rochoso
granitico a880 m deadltitude. Estareaé parcia mente coberta
por solo raso e a vegetagao apresenta caracteristicas de
espécies rupestres e de cerrado. O presente estudo foi
reglizado entrejaneiro de 2001 e novembro de 2002. Epécimes
de C. hilariana foram incorporados ao herbario da
Universidade Estadual de Campinas (UEC124.200).

O registro das fenofases de florac&o e frutificagéo foi
realizado mensalmente. Foram feitas observactes sobre
horério e seguéncia da antese, duracdo da flor, emissdo de
odores, bem como de caracteristicas morfol 6gicas. Asflores
foram testadas com vermelho neutro para determinagéo de
osmoforos (Dafni 1992). A viabilidade polinica (n = 32
anteras), testada por meio de corantes como carmin acético e
Alexander (Dafni 1992, Alexander 1980) e a receptividade
estigmética (n = 16 estigmas), testada por meio de reacéo a
esterase (Dafni 1992), foram feitas em botdes e flores, em
diferentes fases da antese (recém-aberta, 24, 48 e 60 horas).

O sistemareprodutivo foi estudado ao longo do periodo
de florag&o utilizando-se 14 individuos da popul ag&o, por
mel o de polinizagbes manuaisretirando-se o pdlen dasanteras
sobre umal&minacom o auxilio de um estilete. Esse pélenfoi
colocado em contato com o estigma de modo que toda a
superficie ficasse saturada de graos. Esses experimentos
envolveram autopolinizagdes manuai s (n = 350), polinizagdes
cruzadas manuais (n = 200), emascul agdes na fase de botdo
(teste paraapomixia) (n = 60), autopolinizacdes espontaneas
(n=30) eflores marcadas e mantidas sob condi¢6es naturais
(n=60), segundo metodol ogiaem Radford et al. (1974). Foram
estabelecidas as razdes fruto/flor e semente/6vulo e
calculadas as medianas das porcentagens de formagéo de
sementes. As sementes (n = 4753) provenientes dos frutos
(n =30) formados nestes experimentos foram col ocadas para
germinar em placas de Petri sobre papel filtro atemperatura
(28°C) eluz constantes, afim de testar suaviabilidade. Foram
consideradas viaveis as sementes que emitiram radicula e
cotilédones. O desenvolvimento de tubos polinicos foi
observado em microscépio defluorescénciaem floresfixadas
em FAA, em 10 intervalosirregulares (de duas a 96 horas),
apOsapolinizacdo (Martin 1959).

O estudo do processo de polinizagdo foi feito através
de observacdes diretas no campo, sendo registradas a
freqiiéncia e 0 comportamento de cada espécie de abelha ao
longo do dia e do ano. Alguns individuos (n = 15) foram
marcados com tinta guache no térax para acompanhar suas
atividades de forrageio. Exemplares foram coletados para
andlisedalocalizagéo do polen no corpo e paraidentificacdo.
Flores previamente ensacadas e marcadas foram expostas a
cadaespécie de abelha e re-ensacadas apds umae duasvisitas
amesmaflor. Assim, algumasfloresreceberam umavisitae
outras duas visitas da mesma espécie de abelha. Foram
estimadas as razfes fruto/flor e semente/Gvul o provenientes
deumae duas visitas de cada espécie de polinizador por flor.

Resultados e Discussao

Os individuos de Cambessedesia hilariana
estudados sdo subarbustos, perenes, bastante
ramificados, com cerca de 10 a 100 cm de altura,
diferindo deindividuosde outrasregides, que gera mente
s80 menores e pouco ramificados (Renato Goldenberg
dados ndo publicados). O periodo de floracdo da
populacdo élongo, estendendo-se do inicio de setembro
atéiniciodejulho eo pico ocorre de outubro adezembro,
guando cada individuo pode produzir cerca de 200
flores/dia. Ap6so pico, aquantidade de floresdecresce
gradativamente. O padrdo de floragéo da populacdo de
C. hilariana é anual extenso (Newstrom et al. 1994) e
aestratégia de floracdo individual se enquadra no tipo
cornucoépia (Gentry 1974), representando recurso
abundante durante amaior parte do ano paraas abelhas
visitantes.
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As flores séo do tipo aberto, medem cerca de
15-17 mm de didmetro e a coloragdo das pétalas €
amarela no terco basal e aaranjada no restante. Os
estames so dimorfos, 0 estilete é encurvado e o estigma
punctiforme, estruturas também de cor amarela. Este
tipo de colorido é um dos atributos importantes
relacionados a atragdo por abelhas (Faegri & van der
PFijl 1979). Asanteras sdo ditecas, confluem em um poro
apical e seu pdlen é seco e amarelado. A deiscéncia
poricida das anteras esta rel acionada a polinizagéo por
abelhas quevibram (Buchmann & Hurley 1978). Outros
aspectos morfologicos desta espécie podem ser
encontrados em Martins (1984).

Na pré-antese ocorre alongamento do estilete,
expondo o estigma para fora do botdo. Cerca de 24
horas ap0s, por voltadas 7:00 h, inicia-se aantese com
o lento afastamento das pétaas (figura 1A) eadistensdo
simultanea dos estames, conferindo a flor simetria
actinomorfa(figuralB). Além disso, o estilete alonga-
seaindamais (figura 1B). Cercade trés horas apds, os
0rgéos sexuais se dispdem em grupo na por¢ao inferior
daflor, conferindo-lhe simetria zigomorfa (figura 1C).
Esse padréo de agrupamento do estilete e estames €
conhecido em outras espécies de Melastomataceae,
como em Miconia ciliata (L.C. Rich.) DC. e
M. discolor DC. (Melo & Machado 1998). Essa
disposicéo das estruturas reprodutivas favorece 0 acesso
dos polinizadores a todos os estames e ao estigma em
cadavisita(figuralD). Além disso, este conjunto serve
de atracdo e de superficie de pouso para os visitantes,
funcbes estas que Renner (1989) atribui para as
Melastomataceae de modo geral. Apesar dos 6rgéos
sexuais estarem agrupados, o0 estigma em
Cambessedesia hilariana se encontra abaixo e afrente
dos poros das anteras (figura 1C), caracterizando a
hercogamia comum neste grupo de plantas (Renner
1989), fato que pode diminuir as chances de
autopolinizacdo. Além disso, essa posi¢do do estigma
em relac8o aos poros das anteras favorece o contato
das abelhas com o estigma antes do inicio da coletade
polen (figura1D).

Durante o periodo de antese, asflores exalam odor
acre-saponaceo que, provavelmente, é produzido em
osmoforos da superficie interna da corola, dos filetes,
do estilete, da regido dos poros das anteras ou, ainda,
das papil as estigméticas. Tricomas glandulares ocorrem
externamente no hipanto, no &pice do ovario e nabase
dosfiletes, podendo contribuir paraintensificar o odor
nasflores. Existe, ainda, a possibilidade desse odor ser
emitido pelos gréos de pdlen, conforme verificado em
algumas espécies com anteras poricidas, como Solanum

spp. (Solanaceae) e Bellucia imperialis Saldanha &
Cogn. (Melastomataceae) (Buchmann 1983). Nessas
anteras 0 polen ndo estd exposto e assim o odor poderia
funcionar como guiaao androceu (Buchmann 1983). O
tipo de odor de C. hilariana difere dos odores
adocicados das Melastomataceae mencionadas por
Buchmann et al. (1977) e Renner (1989) e do odor
desagradavel citado por Goldenberg & Shepherd (1998)
para Miconia pepericarpa Mart. ex DC. Odor

Figura 1. Fases da antese de Cambessedesia hilariana e
modo de visita de polinizador. A. O inicio da antese se
caracteriza pelo afastamento das pétalas - notar que os
estames ainda estdo dobrados. B. Nestafase os estames estéo
distendidos e dispostos radialmente na flor. C. A seguir, 0s
estames se dispdem em grupo e, junto com o estilete, formam
um conjunto que se posicionano lado inferior daflor. D. Ao
visitar a flor a abelha agarra o conjunto dos elementos
reprodutivos, encurva o corpo e contata 0 estigma com o
abdome.

Figure 1. Phases of anthesis of Cambessedesia hilariana
flower and visiting behavior of apollinator. A. Anthesisbegins
with slow petal separation - note that stamens are bent.
B. Stamens are distended and radially disposed. C. Stamens
and style are grouped in the inferior part of the flower.
D. During avisit the bee grasps the stamens and style, bents
the body and touches the stigma with the abdomen.
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semel hante ao das flores de C. hilariana € perceptivel,
também, durante a fase estéril, porém com menor
intensidade e pode ser proveniente dos tricomas
glandulares que ocorrem nos ramos vegetativos.

Na pré-antese a umidade no interior das anteras
de C. hilariana mantém os gréos de pdlen aglutinados;
entretanto, com o aumento da temperatura ambiente,
0s graos secam gradativamente, processo imprescindivel
para suaretirada (Heslop-Harrison 1979). A diferenca
de tamanho dos estames aparentemente néo reflete
diferencas funcionaisdo pélen, umavez que o polen de
todas as anteras é altamente viavel (85,61% a 90,64%)
em todas as fases da antese. O tamanho diferencial
dos estames resulta numa disposi¢cdo das anteras que
ampliaaéreade deposi¢do do polen nasuperficieventral
torécica e abdomina do polinizador, aumentando as
chancesdo estigmareceber polen. O estigmapermanece
receptivo durante todo o periodo da antese. Em flores
polinizadas, a queda da corola ocorre 60 horas ap6s a
abertura da flor. Posteriormente, ocorre a dos estames
e, cerca de 96 horas apds, a do estilete. Uma semana
apbsapolinizacdo évisivel ointumescimento do hipanto.
A maturacdo, a deiscéncia do fruto e a liberagdo das
sementes ocorre apos 40 a 60 dias. Os frutos sdo
capsulas secas contendo sementes desenvolvidas
(potencialmente viaveis) e outras mal desenvolvidas
(invidveis). Asflores ndo polinizadas atrofiam e caem
cerca de 72 horas ap0s 0 inicio da antese.

A frutificagcdo de Cambessedesia hilariana, em
condi¢bes naturais, € semelhante a obtida nas
polinizagdes cruzadas (tabela 1), o que indica que seus
polinizadores sdo eficientes, uma vez que ndo ocorre
apomixiaou autopolinizagdo esponténea. Emborahaja
frutificac&o decorrente de autopolinizagdes manuais, o
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nuimero de frutos produzidos é notavel mente reduzido
guando comparado ao de outros tratamentos (tabela 1)
devido as altas taxas de aborto durante o
desenvolvimento dos frutos (figura 2). A germinagéo
dos gréos de pdlen ocorre cerca de quatro horas apos a
polinizacdo, tanto nos tratamentos de autopolinizagéo
guanto nos de polinizagdo cruzada, e ostubos polinicos
atingem as micropilas apbs 82 horas, ndo tendo sido
verificadas diferencas navel ocidade de crescimento dos
tubos, nem sitios de reagdes de autoincompatibilidade
ao longo do estilete (ver discussao abaixo).

De41 frutos desenvolvidos sob condi¢es naturais,
54,93% apresentam apropor¢do semente/6vul o variando
entre 40% e 60%, sendo esses dados semelhantes a
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Figura2. Porcentagem defrutos abortados em florestratadas
e em condic¢des naturais, ao longo de 40 dias apés a
polinizago de Cambessedesia hilariana. [0 ¢ polinizagdo
cruzada, O o0 autopolinizag8o, 0 a0 condigBesnaturais.

Figure 2. Percentage of aborted fruits of the treated flowers
and at natural conditions along 40 days after pollination of
Cambessedesia hilarianaflowers. 0 ¢ =cross-pollination,
0 o0 =self-pollination, 0 a0 =open natural conditions.

Tabela 1. Resultados dos testes sobre 0 sistema de reproducéo de Cambessedesia hilariana: porcentagens de frutificacéo,
formacdo e germinagdo de sementes. Entre parénteses est@o os nimeros de frutos/flores. Os nimeros relativos aformagéo e
germinacdo de sementes referem-se Amedianade 10 frutos em cadatratamento e suavariagdo (maximo e minimo).

Table 1. Results of the breeding system of Cambessedesia hilariana: percentages of fruit-, seed-set and seed germination. In
parenthesis are the numbers of fruits/flowers. The numbers of seed-set and seed germination refer to the median of 10 fruits

and itsvariation (maximum and minimum).

Sementes
Tratamentos Frutificacdo Formacao (%) Germinagéo (%)
Autopolinizag&o manual 12,5% (44/350) 4927+ 24,71 88,83+11,17
Polinizago cruzada 74% (148/200) 55,12+ 23,0 90,51+ 9,49
Emasculacéo 0(0/60) - -
Autopolinizagcdo espontéanea 0(0/30) - -
Condicdes naturais 70% (42/60) 49,02+ 29,86 84,57+1542




RevigtaBrasil. Baot., V.27, n.4, p.797-804, out.-dez. 2004 801

estimativa de 50% de Wiens (1984) em espécies
perenes. Portanto, em C. hilariana, a quantidade de
sementes formadas é menor que a de évulos, fato
comum em Angiospermas (Bawa & Webb 1984).
Houve grande variagdo no numero de sementes
formadas nos frutos que atingiram a maturidade tanto
nas flores manipuladas (60/245 a 146/187
sementes/frutos) quanto em flores mantidas sob
condicgdes naturais (18/94 a 180/229 sementes/frutos),
entretanto, essa variagao foi muito semelhante entre os
tratamentos (tabela 1). As baixas taxas de frutificagéo
e avariagdo nas proporgdes de sementes formadas em
frutos provenientes de flores autopolinizadas pode ser
devidaavériosfatores:

(i) aborto seletivo de embrides envolvendo o
controle materno feito pelo endosperma ou pela
competicdo entre embrides pel osrecursosdaplanta-mae
(Korbecka et al. 2002);

(i) autofertilidade criptica verificada por Bertin
et al. (1989) e Bertin & Sulivan (1988), na qual um
numero minimo de 6vul osfertilizados com pdlen exdgeno
permite a manutencdo e o desenvolvimento de frutos.
Portanto, estes frutos também contém 6vulos
autofertilizados;

(iii) autoesterilidade como resultado do sistemade
autoincompatibilidade de agdo tardia ou depressdo
endogamica (Bertin et al. 1989);

(iv) quantidade de pdlen depositadano estigma; este
aspecto, bem como a ocorréncia de autofertilidade
criptica, ndo foi controlado neste estudo. Contudo, houve
acentuada producéo de frutos derivados de polinizag&o
cruzada manual, ao passo que a faléncia dos pistilos
autopolinizados ocorreu apés a penetragdo dos tubos
na micropila dos 6vulos e em tempos ndo sincrénicos.
O aborto em diferentes estagios do desenvol vimento do
embri&o, de acordo com Seavey & Bawa (1986), pode
sugerir a ocorréncia de depressdo endogémica. Uma
vez que ametodol ogia, tanto em polinizagtes cruzadas
guanto em autopolinizagbesfoi rigorosamente amesma,
a quantidade de polen depositada ndo influenciou os
resultados diferentes entre esses tratamentos, mas esse
fator pode explicar avariagdo no niUmero de sementes
em frutos sob condi¢des naturais. Assim, parecem estar
presentes em Cambessedesia hilariana mecanismos
favorecedores da manutencdo de frutos provenientes
de polinizagfes cruzadas.

Entretanto, é preciso ter cautela ao se analisar a
autoesterilidade aparentemente encontrada nessa
espécie, pois ndo foram comparados dois importantes
aspectos: 0 nimero de tubos que penetram os 6vulos
em pistilos polinizados com pdlen enddgeno e exdgeno;

e 0 numero de ovulos fertilizados em pistilos
autopolinizados abortados e os mantidos na plantamée.
A distin¢do entre autoincompatibilidade pés-zigéticae
depressao endogamica é baseada em suposi ¢oes acerca
das bases genéticas destes dois fenbmenos (Nic
Lughadha 1998). Porém, € importante levar em conta
gue a variabilidade genética de individuos de uma
populacdo, bem como a plasticidade exibida pelos
sistemas de autoincompatibilidade, podem ser reflexos
da variagd@o de diversos fatos, como: (i) a agdo dos
S-aelos; (ii) aexpressdo de genes modificadores; (iii) a
composicao do polen depositado no estigma; (iv)
condi¢des ambientais externas, como temperatura; (v)
condicdesinternasdo estilete, como idade daflor, periodo
do ano, presenca de frutos em desenvolvimento
(Stephenson et al. 2000). Portanto, ainda séo necessérios
estudos adicionais, como analises moleculares e
anatomiado saco embriondrio, paradeterminar o tempo
de faléncia do embrido e esclarecer a estratégia
reprodutiva de Cambessedesia hilariana.

A grande quantidade de flores durante o pico e 0
longo periodo de floracdo desta populacdo de
C. hilariana, favorecem acontinuavisitacdo as plantas,
uma vez que a atragdo exercida sobre as abelhas
dependedesinaisflorais, como colorag&o e emissio de
odores, e da abundancia de plantas e flores, além da
guantidade de recursos existentes (Gumbert 2000). As
oito espécies de abelhas visitantes de C. hilariana
(tabela 2) possuem adaptacOes para a retirada e o
transporte de pdlen pequeno e seco, como densa
pilosidade na superficie corporal, densas escopas com
pélos ramificados ou, quando simples, rigidos (Thorp
1979). Aolongo daestacdo deflorescimento, asabelhas
apresentaram diferentes freqiéncias de visitas
(tabela 2), sendo Centris sp. amaisfreqiiente nos meses
gue compreendem o pico defloracdo. Nos mesesfinais
de florac&o, Augochloropsis sp. 1, Oxaea flavescens,
Augochloropsis sp. 2, Euglossa cordata e Bombus
morio apresentaram frequéncias relativas maiores.

As visitas das abelhas as flores de C. hilariana
seguem o padréo comportamental geral conhecido para
flores com anteras poricidas (Buchmann 1983), isto €,
as abelhas inspecionam as flores, pousam e agarram o
androceu e o estilete com as pernas. Nessa ocasido, 0
abdome encurvado da abelha contata o estigma e, a
seguir, recebe o polen expelido pela vibragéo.
Determinada espécie de abelha raramente visita a
mesma flor no mesmo dia, mas se uma segunda visita
ocorrer, estaéfeitaaposinterval o de, pelo menos, cinco
horas. N&o foram observadas visitas repetidas do mesmo
individuo de abelha & mesma flor em um Unico dia. E
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Tabela 2. Espécies de abelhas visitantes de Cambessedesia
hilariana. O comprimento total do corpo ealargurado térax
€ de um individuo por espécie. A frequéncia refere-se ao
nimero total de visitas do periodo de setembro de 2001 a
maio de 2002, e os valores entre parénteses referem-se a
fregUénciarelativaem porcentagem.

Table 2. Visiting bee species of Cambessedesia hilariana
flowers. Total body length and thoraxic width was measured
from one individual per species. Frequency refers to the
number of total visitsin the period of September 2001 to May
2002, and numbersin parenthesis are the rel ative frequency
in percentage.

Comprimento Largura  Freqiéncia
do corpo dotérax
(mm) (mm)
APIDAE
Bombus morio 17 845 478(10,93)
(Swederus, 1787)
Euglossa cordata 12 45 161(3,68)
(Linnaeus, 1758)
ANTHOPHORIDAE
Centriscf. nitens 17 6,1 537(12,28)
(Lepeletier, 1841)
Centris sp. 13 32  2218(50,71)
Xylocopa sp. 15 51 810(18,52)
HALICTIDAE
Augochloropsis sp. 1 9 21 51(1,17)
Augochloropsis sp. 2 8 17 36(0,82)
ANDRENIDAE
Oxaea flavescens 2 76 83(1,90)
(Klug, 1807)

provavel gque essas abelhas estejam utilizando marcas
de odor como sinais — de atracéo e/ou repulsdo —, fato
conhecido em exploracéo de recursos florais (Schmitt
& Bertsch 1990, Dukas & Real 1991, Gilbert et al.
2001). Segundo Buchmann (1983), o pdlen de anteras
poricidaséliberado maisfacilmentenasprimeirasvisitas,
exigindo maior tempo de manipulacdo a cada visita
subsequente. Frente a grande quantidade de flores
disponiveis, a tendéncia dos visitantes é coletar polen
em flores intocadas, dispensando menos tempo com a
mani pulagdo das anteras. Como conseqiiénciado longo
intervalo de visitas & mesma flor a xenogamia é
favorecida, podendo aumentar aquanti dade de sementes
heterozigoticas (Richards 1997).

As espécies de Augochloropsis possuem
comportamento adequado para polinizacao de espécies
poricidas, mas seu tamanho (tabela 2) ndo é compativel
com o dasfloresde C. hilariana. Estas espéciesvibram

um ou dois estames por vez, mas como a vibragdo €
transmitidaaflor, o polen éliberado detodas as anteras,
sendo grande parte desperdicada. Desperdicio
semel hante ocorre durante visitas das demais espécies
de abelhas nafaseinicia da antese quando os estames
ainda ndo estdo agrupados. As espécies de
Augochloropsis foram consideradas pilhadoras das
flores de C. hilariana, uma vez que o estigma sb é
contatado durante eventuais deslocamentos pela flor.
Provavelmente, boa parte das espécies de Halictidae é
pilhadora de espécies de M el astomataceae que possuem
flores com didmetro maior que dois centimetros, como
ocorre em Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.
(M.B.L.B. Sartor dados n&o publicados) e Henriettea
succosa DC. (Melo & Machado 1996). Entretanto, por
possuirem comportamento adequado aretiradade polen
de anteras poricidas, abelhas desta familia sdo
polinizadoras efetivas de flores menores como ocorre
em Miconia ciliata (Melo & Machado 1998).

Com base nas marcas nas anteras provenientes do
contato das abel has durante avibracéo, é possivel inferir
quais flores de Cambessedesia hilariana foram
visitadas, sendo raras as flores sem essas marcas ao
final do dia. Relacionando esses aspectos ao fato da
frutificaco em condigdes naturais ser bastante alta, foi
verificadaadinamicadasvisitas das principais espécies
polinizadoras e como influenciam o sucesso reprodutivo
deC. hilariana. Apesar de todas as espécies visitantes
de C. hilariana possuirem, a principio, caracteristicas
morfoldgicas e comportamentais adequadas a
polinizacdo, foram verificadas diferencas nas
porcentagens de formagéo defrutos e sementes. Assim,
Centris sp. visita diversas flores (cerca de 15) de um
mesmo individuo favorecendo cruzamentos
geitonogamicos(Richards 1997), ao passo queasdemais
espécies coletam polen de uma a duas flores por
individuo, favorecendo a polinizag&o cruzada (Janzen
1971). Para cada espécie de abelha, a porcentagem de
frutos formados decorrente de duas visitas quase ndo
difere dade umavisita (figura3). As menorestaxas de
frutificac8o foram resultantes de visitas de Centris sp.
(ca. 40,0%), com baixa producdo de sementes (20,34%
e 28,35% em uma e duas visitas, respectivamente;
figura 3). Estas porcentagens conferem a Centris sp.,
aparentemente, a menor contribuicdo para 0 sucesso
reprodutivo de Cambessedesia hilariana, fato que pode
ser explicado pelo seu padréo de forrageamento.
Entretanto, essas baixas taxas podem estar sendo
compensadas pela sua alta frequiéncia de visitas
(50,71%; tabela2). No outro extremo, as maiorestaxas
de frutificagdo ocorreram como decorréncia de visitas
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de Euglossa cordata (cerca 70,0%), apesar da
porcentagem de sementes formadas a partir de uma
visita dessa espécie (22,85%) ser préxima aos valores
observados para Centris sp. (figura 3).

%
=3

72,87

‘75 5

Centrissp. ‘ Xylocopa sp. ‘Centris cf. nitené Bombus morio ‘Euglossa cordata

Figura 3. Porcentagens de frutos e sementes formadas
decorrentes de uma e duas visitas de cinco espécies de
abelhas polinizadoras de Cambessedesia hilariana. A
sequéncia das espécies de abelhas no gréfico é decrescente
com relagd@o a frequéncia de visitas. ® = Frutos 1 visita,
B = Frutos 2 visitas, B = Sementes 1 visita, [ = Sementes 2
visitas.

Figure 3. Percentage of fruit- and seed-set after one and two
visits from five bee pollinating species of Cambessedesia
hilariana. The sequence of the bee species in the graph is
related to the decreasing frequency of visits. W = Fruit 1
visit, B = Fruit 2 visits, B = Seed 1 visit, J = Seed 2 visits.

Para todas as espécies de abelhas, a porcentagem
de sementesformadas decorrente de duasvisitas diferiu
dade umavisita (figura3). No caso de Xylocopa sp., a
porcentagem decorrente de uma Unica visita (65,42%)
€ amaior, seguida pela de Centris cf. nitens (48,04%)
e de Bombus morio (39,78%), entretanto, a
porcentagem decorrente da segunda visita (72,87%)
pouco difere para Xylocopa sp., mas aumenta bastante
nas demais espécies (figura 3). Portanto, devido a alta
eficiéncia de Xylocopa sp. na formacdo de frutos e
sementes em apenas umavvisita, aliada ao fato de ser a
segunda espécie de abelha de maior fregiiéncia (tabela
2, figura 3), esta espécie parece contribuir
expressivamente com 0 sucesso reprodutivo de
C. hilariana. As espécies de abelhas que polinizam
C. hilariana, especialmente as dos géneros Centris,
Bombus e Xylocopa, pertencem aos grupos de abelhas
mais comumente citados como polinizadores de espécies
de Melastomataceae (Renner 1989). As taxas de
germinacdo das sementes provenientes de uma e duas
visitas das abelhas foram semelhantes as encontradas
em sementes de frutos formados sob condic¢Bes naturais
evariaram de 69,15% a99,99% (tabela 1), evidenciando
aaltaviabilidade dosembrides. Asdiferencasquer sgja

na formacdo de frutos ou de sementes de
Cambessedesia hilariana podem estar relacionadas,
ainda, a inadequada recepcdo de pdlen pelo estigma,
fenbmeno comum em plantas (Burd 1994), ou alimitagdo
de pdlen, umavez que em anteras poricidas aliberacéo
é gradual (Larson & Barret 1999).

As caracteristicas envolvidas nos mecanismos de
reproducdo de C. hilariana, isto €, manutencdo defrutos
com, no minimo, 20% de sementes formadas em uma
visita de qualquer espécie de polinizador; baixas taxas
de re-visitas dos seus polinizadores; manutencdo
preferencial de frutos com sementes provenientes de
polinizac8o cruzada e atas taxas de germinagéo de
sementes (70% a 100%) refletem o alto sucesso
reprodutivo desta populagéo de C. hilariana.
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