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ABSTRACT - (Reproductive biology and pollination of two species of Polystachya Hook. in southeastern Brazil: evidence of
pseudocleistogamy in Polystachyeae (Orchidaceage)). Phenology, floral biology, pollinators, breeding system and natural fruit
set of Polystachya estrellensis Rchb. f. and P. concreta (Jacq.) Garay & H. R. Sweet were studied in mesophytic forestsat Serra
do Japi, and in mangroves at a seashore plain at Picinguaba, respectively. Both study areas are natural reservesin southeastern
Brazil. Both species flower in summer, are epiphytes and produce terminal inflorescences with up to 150 non-resupinate
flowers. Theflowers produce acitric fragrance, mainly in the warmest hours of the day. Both speciesare pollinated by solitary
and social small native bees, which collect pseudopollen from thelip of the flowers. The pollinarium is placed frontally on the
head of the bees, when they are collecting pseudopollen. Polystachya estrellensis and P. concreta are self-compatible. The
majority of flowersof P. estrellensis (96,7%) iscleistogamous, while P. concreta produces only chasmogamousflowers. The
cleistogamous flowers of P. estrellensis present dimensions and number of floral elementsidentical to the chasmogamous, a
phenomenon called pseudocl ei stogamy. The chasmogamousflowersof P. estrellensis, aswell asall flowersof P.concreta are
pollinator dependent. The natural fruit set of P. estrellensis was higher than that of P. concreta as a consegquence of
pseudocleistogamy. In mesophytic forests of the Serra do Japi, in which the fruit set of several orchid speciesislow, mainly
because of pollinator scarcity, the strategy presented by P. estrellensis is an important factor that increases the reproductive
success of this species, compared with to the non-autogamous members of Epidendroideae that occur in the same region.
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RESUMO - (Biologiareprodutiva e polinizag8o de duas espécies de Polystachya Hook. no Sudeste do Brasil: evidénciade
pseudocl ei stogamiaem Polystachyeae (Orchidaceag)). A fenol ogia, abiologiafloral e reprodutiva, e 0 sucesso reprodutivo de
Polystachya estrellensis Rchb. f. e P. concreta (Jacg.) Garay & H.R. Sweet foram estudados em matas mesofiti cas semideciduas
da Serrado Japi (Jundiai, SP), e na planicie litorénea de Picinguaba (Ubatuba, SP), respectivamente. Ambas as espécies
florescem no verdo. Elas sdo principalmente epifitas e produzem inflorescénciasterminai s com até 150 flores ndo ressupinadas.
Asflores exalam odor citrico suave, principa mente nas horas mais quentes do dia. Ambas as espéci es foram polinizadas por
pequenas abel has nativas, solitarias e sociais, que coletam pseudopdlen do label o dasflores. O polinario € depositado naface
frontal dacabecadas abelhas, enquanto elas recolhem pseudopdlen. Tanto P. estrellensis como P. concreta sdo autocompativels.
A maioriadasfloresdeP. estrellensis (96,7%) é cleistdgama, enquanto P. concreta produz apenas flores casmoégamas. Asflores
cleistbgamas de P. estrellensis apresentam tamanho e nimero dos el ementosfloraisigual ao dasflores casmégamas, fenbmeno
conhecido como pseudocleistogamia. Todas as flores de P. concreta, assm como as flores casmdgamas de P. estrellensis,
necessitam de um polinizador paratransferénciade pdlen. A taxadefrutificagdo deP. estrellensis em condic¢fes naturaisé maior
gueem P. concreta, principa mente por causado grande nimero de flores pseudocl el stégamas produzidas. Em matas mesofiticas
semideciduas da Serra do Japi, onde a taxa de frutificacdo de varias espécies de orquideas é baixa, principalmente devido a
escassez de polinizadores, a estratégia apresentada por P. estrellensis € um fator que contribui para o sucesso reprodutivo da
espécie, comparado com as Epidendroideae ndo autégamas que ocorrem naregido.
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Introducéo espécies (Ackerman 1995, Morrison 1997). A maioria

delas ocorre na Africa, entretanto vérias espécies

Polystachya Hook. (Epidendroidese: Polystachyeae)  ocorrem em &reas tropicais das Américas (Dressler

€ um género pantropical com aproximadamente 150  1993). Espécies de Polystachya sdo polinizadas por

_ peguenas abel has que coletam pseudopdlen das flores

1. Parte da dissertagio de mestrado do primeiro autor, Programa  (Dressler 1993). Pseudopdlen sdo estruturas derivadas

de Pos-Graduacéo em Biologia Vegetal da Universidade da fragmentagéo de tricomas moniliformes e
Estadual de Campinas. . . .

2. Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Biologia, pluricelulares (van der Pijl & Dodson 1966, Davies &

Departamento de Botanica, Caixa Postal 6109, 13083-970 Winters 1998, Davieset al. 2000’ 2002’ Davies& Turner

Campinas, SP, Brasil. o ,
3. Autor para correspondéncia: epansarin@uol.com.br 20044, b), que estdo presentes em a gumas orquidess,
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como em espécies de Eria (Davies & Turner 2004b),
Dendrobium (Kjellsson & Rassmussen 1987, Davies
& Turner 2004a), Maxillaria (van der Pijl & Dodson
1966, Davies & Winters 1998, Davieset al. 2000, Singer
& Koehler 2004), Polystachya (Davies et al. 2002),
bem como em outrasfamilias de angiospermas (Simpson
& Neff 1981). O pseudopdlen de vérias espécies de
Maxillaria, Polystachya e Eria contém proteina e
amido (Davies et al. 2000, 2002, Davies & Turner
2004b). No pseudopédlen de algumas espécies de
Maxillaria também foi detectadaapresencadelipidios
(Davies et al. 2000). Polystachya flavescens (Lindl.)
J.J. Sm., que produz pseudopdlen como recurso, é
polinizada por fémeas de Dialictus aff. creberrimus
(Halictidae), na Florida (Goss 1977). Pettersson &
Nilsson (1993), no entanto, revelaram que Polystachya
rosea Ridl., que ocorre em Madagascar, € polinizada
por engano, devido ao polimorfismo das flores.
Polystachya rosea € polinizada por duas espécies de
Halictidae do género Lasioglossum (Pettersson &
Nilsson 1993). De acordo com Davies et al. (2002), o
oferecimento de pseudopdlen como recurso no género
Polystachya ocorre principalmente em espécies que
pertencem a secdo Polystachya. Entre as espécies
pertencentes a essa se¢do estdo P. concreta (Jacg.)
Garay & H. R. Sweet e P. estrellensis Rchb. f.
Polystachya concreta distribui-se nos neotropicos,
embora alguns autores revelem que essa espécie
apresente distribuicdo pantropical (Ackerman 1995).
Polystachya estrellensis também é uma espécie de
ampla distribui¢cdo, sendo encontrada em ambientes
bastante diversos no Brasil (Pabst 1950).

Em Orchidaceae a maioria das espécies é
autocompativel. No entanto, a ocorréncia de
autopolinizacdo tende a ser evitada principalmente
devido a existéncia de barreiras mecanicas da préopria
flor (van der Pijl & Dodson 1966, Dressler 1981, Catling
& Catling 1991). Autopolinizac&o espontaneatem sido
identificada em varias espécies de orquideas (van der
Pijl & Dodson 1966, Catling 1990, Catling & Catling
1991). A autopolinizagcdo é considerada como um
processo complexo que pode acontecer de diversas
maneiras (Lloyd & Schoen 1992). Uma delas é a
cleistogamia, um tipo de autogamia que tem sido
identificado em mais de 56 familias, incluindo
Orchidaceae (Lord 1981, van der Fijl & Dodson 1966).
A maioriadas espécies de orquideas que apresentaflores
cleistdgamas exibe cleistogamia do tipo completa, na
gual todas asfloresde cadaindividuo sdo cleistégamas,
havendo modificacdo naformadasflores, como redugéo
no tamanho de estames e no nimero e dimensdo dos

elementos da corola (Lord 1981). Alguns géneros de
Orchidaceae, no entanto, podem apresentar tanto flores
casmogamas quanto cleistdgamas namesmaplanta(van
der Pijl & Dodson 1966), um sistema denominado
pseudocleistogamia (Lord 1981).

Apesar do crescente nimero de estudos sobre
polinizac&o e biologiareprodutivaem Orchidaceae, eles
ainda s8o0 muito escassos quando comparados ao grande
nimero de espécies presentes na familia. De acordo
com Davies et al. (2002) pouco é conhecido sobre
polinizacdo e biologia reprodutiva de espécies que
oferecem pseudopdlen como recurso, sendo esse 0
primeiro estudo de biologia floral realizado com um
representante sul-americano de Polystachya e o
pioneiro envolvendo biologia reprodutiva no género,
embora Ackerman (1995) tenha sugerido que em
P. concreta e P. foliosa (Hook.) Rchb. f., a producéo
defrutos ocorraatravés de autopolinizacdo espontanea,
naAméricaCentral. Além disso, estaaprimeiramencdo
de abelhas Meliponini atuando como polinizadores de
espécies que oferecem pseudopdlen como recurso em
orquideas.

O presente trabal ho teve como objetivos estudar a
biologia floral e reprodutiva de P. estrellensis e
P. concreta, analisando aspectos da fenologia,
morfologiafloral, seus polinizadores e mecanismos de
polinizagdo, formas de reprodugéo, bem como o sucesso
reprodutivo das espécies em condicbes naturais.

Material e métodos

A biologia reprodutiva e a polinizagdo de Polystachya
estrellensis Rchb. f. foram estudadas na Serra do Japi
(aproximadamente 23°15’ S e 46°52'" W), no Municipio de
Jundiai, Estado de S&o Paulo, Brasil. A regido € compostade
matas mesofiticas semideciduas, florestas mesofiticas
semideciduas de altitude e esparsos enclaves de lgjeados
rochosos (L eitéo Filho 1992). A Serrado Japi é caracterizada
por atitudes que variam entre 700 m e 1.300 m etemperaturas
médias anuais entre 15,7 °C e 19,2 °C. A regido apresenta
sazonalidade bem marcada, com periodos de estiagem no
outono e no inverno e de chuvas mais intensas no veréo. A
precipitagdo média anual é de 1.500 mm a 1.907 mm (Pinto
1992). A populagdo estudada é formada por cerca de 30
individuos distribuidos em uma érea de mata mesofitica
semidecidua

A polinizac&o e a biologia reprodutiva de Polystachya
concreta (Jacq.) Garay & H.R. Sweet foram estudadas na
planicielitordneade Picinguaba (aproximadamente 23°33' Se
45°04" W), no Municipio de Ubatuba, Estado de S&o Paulo,
Brasil. A area de estudo € composta predominantemente por
florestas Umidas de planicie ou florestade restinga (Cesar &
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Monteiro 1995). A regi&o é caracterizada por atitudes que
variam entre 0 m e 50 m e temperaturas médias anuais de
aproximadamente 21 °C. A precipitacdo médiaanua édecerca
de2.600 mm (Nimer 1977). A popul agdo estudada é composta
por mais de 600 individuos distribuidos em uma &rea de
mangue naplanicielitoranea.

Para acompanhamento da fenologia de Polystachya
estrellensis e P. concreta foram realizadas visitas mensais as
popul acBes estudadas, entrejaneiro de 1998 e mar¢o de 2000,
para verificagdo do desenvolvimento de pseudobulbos, de
inflorescéncias, aspectos sobre a antese e fenecimento das
flores, e deiscénciadosfrutos. Paradocumentar o niimero de
flores cleistdgamas produzidas por Polystachya estrellensis
em condic¢des naturaisforam realizadasvisitas didriasem 12
plantas (12 inflorescéncias; 862 flores) na Serrado Japi, em
janeiro de2004.

O estudo da morfologia floral de Polystachya
estrellensis (flores casmégamas e cleistébgamas) e de
P. concreta foi feito com auxilio de estereomicroscopio
binocular, a partir de flores frescas col etadas no campo.

Os cortes anatdmicos de Polystachya estrellensis foram
feitosapartir defloresfixadasem FAA em etanol 50% por 48
horas e transferidas para acool 70%. Posteriormente, foi
realizadaa série dedesidratacdo alcodlica, em dcool etilico, e
algunslabelosforam emblocados em historresina, em moldes
de polietileno. Paraisso, foram realizadas as etapas de pré-
infiltracdo, infiltrac&o e polimerizacdo. Apds apolimerizacdo,
osmoldesforam levados aestufae, posteriormente, osblocos
foram fixados em suportesde madeira. Oscortescom 9-12 um
de espessura foram feitos em micrétomo de rotagéo,
distendidos sobre as |aminas com &gua destilada e secos em
estufa. Os cortes foram corados com azul de toluidina 1%
(Sakai 1973) e, apts serem secos, aslaminulasforam montadas
com “Permount”.

As observactes dos visitantes florais, dafregiiénciade
visita e dos mecanismos de polinizacdo de Polystachya
estrellensis foram realizadas na Serrado Japi, entre 17 e 19 de
dezembro de 1998, 18 e 25 de janeiro de 1999, 21 e 23 de
fevereiro de 1999, e 7 e 9 de janeiro de 2000, totalizando
170 horas de observacéo. As observaces em Polystachya
concreta foram feitas em Picinguaba, entre 14 e 16 dejaneiro
de 1999, 3e8defevereiro de 1999, e 25 e 26 defevereiro de
2000, perfazendo 111 horas. Paraambas as espécies o periodo
de observac&o aconteceu entre 7h30 e 17h30. Paradetectar a
possivel ocorréncia de polinizac8es noturnas, flores foram
marcadas ao final de cadadia de observagdo e conferidas ha
manha do dia seguinte.

Ostratamentos paraverificacdo do sistemareprodutivo
de Polystachya estrellensis e P. concreta foram realizados
em casade vegetacdo naUniversidade Estadual de Campinas,
Campinas, Estado de S&o Paulo, Brasil (22°49' Se47°06’ W,
700 m de altitude), a partir de plantas coletadas nas &reas de
estudo. Paraambas as espécies foram usados 21 individuos,
nos quais foram realizados quatro tipos de tratamentos:
autopolinizacdo manual, autopolinizacdo espontanea,

emasculacdo e polinizagdo cruzada. Apenas uma
inflorescéncia de cada plantafoi usada nos tratamentos, que
foram feitos a partir de flores do primeiro dia de antese. O
ndamero de flores usadas em cada tratamento variou,
dependendo do total produzido em cada inflorescéncia.

As informacdes sobre o sucesso reprodutivo de
Polystachya estrellensis em condi¢des naturaisforam obtidas
na Serrado Japi, em novembro de 1999, sendo amostradas 12
inflorescéncias de diferentes individuos. Para P. concreta,
essas informacdes foram obtidas em Picinguaba, em
novembro de 1999, sendo amostradas 46 inflorescéncias. Para
ambas as espécies, 0 numero de flores amostrado variou, e
dependeu do total produzido em cadainflorescéncia. Osdados
de taxa de frutificacéo foram obtidos a partir de frutos
deiscentes.

O materid testemunho de Polystachya estrellensis (E. R.
Pansarin 1131) e P. concreta (E. R. Pansarin 216) foram
depositados no Herbario da Universidade Estadual de
Campinas (UEC), e o material entomolégico no Museu de
Historia Natural da Universidade Estadual de Campinas
(ZUEC).

Resultados e Discussao

Polystachya estrellensis Rchb. f. ocorre como
epifita ou raramente como rupicola em matas
mesofiticas semideciduas da Serra do Japi, enquanto
P. concreta (Jacq.) Garay & H. R. Sweet é epifita na
regido de mangue da planicie litoranea de Picinguaba,
ocorrendo principal mente sobre galhos de Rhizophora
mangle L. Em Picinguaba, P. concreta, assm como
Brassavola tuberculata Hook., ocorre exclusivamente
na regido de mangue (Ribeiro 1992). Polystachya
estrellensis e P. concreta florescem no ver&o.
Polystachya estrellensis floresce entre os meses de
dezembro ejaneiro, enquanto o periodo de floracdo de
P. concreta estende-se de janeiro afevereiro. Asflores
de ambas as espécies apresentam antese diurna e cada
flor dura cerca de dois ou trés dias.

A morfologiavegetativaefloral ésemelhante para
ambas as especies. A aturadosindividuosvariaentre 5
e 14 cm, embora plantas de Polystachya estrellensis
possam atingir até 20 cm de altura. As folhas de
P. concreta sdo verde-amareladas, enquanto as de
P. estrellensis sdo verde-escuras. No inicio da
primavera, cadaindividuo produz um novo pseudobul bo,
gue logo emite uma inflorescéncia terminal. A
inflorescéncia pode ser racemosa em plantas pequenas
ou uma panicula em plantas mais desenvolvidas. Cada
inflorescéncia pode conter até 150 flores néo
ressupinadas. As flores sdo esverdeadas em
P. estrellensis e verde-amareladas em P. concreta. As
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sépalas (c. de 3 mm x 2,5 mm) sdo ovais com &pice
agudo e adnatas a base da coluna formando um mento.
As sépalas laterais sdo assimétricas e a apical é
simétrica. Aspétalas (c. de 2,7 mm x 1 mm) sdo linear-
lanceoladas com &pice agudo a obtuso. As sépalas de
P. concreta sdo mais angulosas e deflexas, e o dpice
das pétalas € mais afilado que as de P. estrellensis. O
label o étrilobado e apresentaumaprotuberéncianabase.
Os labos laterais do labelo sdo falcados, triangulares
em P. estrellensis e sub-quadréticos em P. concreta.
O lobo apical é arredondado ou truncado em
P. estrellensis e geralmente reniforme em P. concreta.
O labelo de ambas as espécies apresenta superficie
pulverulenta devido a presenca de pseudopdlen. O
pseudopdlen de P. estrellensis e P. concreta, assim
como tem sido demonstrado para outras espécies de
orquideas (van der Pijl & Dodson 1966, Davies &
Winters 1998, Davieset al. 2000, 2002, Davies& Turner
20044, b), € congtituido de células esféricas derivadas
de fragmentagdo de tricomas moniliformes e
pluricelulares (figuras 1-2). A formac&o de pseudopdlen
representa a condi¢cdo mais derivada no género
Polystachya, sendo atribuida principalmente a se¢éo
Polystachya (Davies et al. 2002). Em P. estrellensis e
P. concreta as células de pseudopdlen sdo nucleadas,
com citoplasma denso e com granulos que podem ser
congtituidos de amido. Alguns autorestém sugerido que
0 pseudopdlen de espécies de Polystachya é constituido

por células vazias e sem valor nutritivo, atraindo os
polinizadores por engano (Vogel 1978, Ackerman 1986).
Trabalhos mais recentes, no entanto, revelam que o
pseudopdlen de algumas espéciesde orquideas, incluindo
Polystachya, contém proteina e amido (Davies &
Winters 1998, Davieset al. 2000, 2002, Davies& Turner
2004b), sendo nutritivo paraas abel has, como proposto
previamente por Beck (1914). Damesmaforma, embora
Kjellsson & Rassmussen (1987) tenham sugerido que
Dendrobium unicum atrai seus polinizadores por
engano, seu pseudopolen apresenta gréos de amido
(Davies & Turner 2004a).

Ambas as espécies estudadas apresentam coluna
curta e o labelo estd disposto mais ou menos
perpendicularmente em relaco a ela. A antera, com
c. de 0,6 mm de comprimento, € circular e branca. O
polinério de Polystachya estrellensis e P. concreta
possui duas polinias globosas, amarelo-palidas e
bi partidas, emboraa gumas espécies asi éticas do género
possam apresentar quatro polinias (Dressler 1993). Para
maiores detalhes a respeito da morfologia floral e
ilustragBes de P. estrellensis e P. concreta veja Hoehne
(1949) e Pansarin (2000).

Os polinizadores de Polystachya estrellensis e
P. concreta sdo espécies de pequenas abelhas nativas,
solitérias e sociais (tabela 1). Polystachya estrellensis
também foi visitada por Salpingogaster sp. (Diptera:
Syrphidae), mas apenas os himenopteros atuaram como

Figuras 1-2. Cortes transversais do label o de Polystachya estrellensis Rchb. f. Note as células individualizadas derivadas da
fragmentagéo dostricomas moniliformesepluricelulares. Barras = 100 um (1), 10 um (2).

Figures 1-2. Transversal sections of the lip of Polystachya estrellensis Rchb. f. Note the individualized cells derivate from
moniliform and pluricelular trichomesfragmentation. Bars= 100 um (1), 10 pm (2).
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Tabelal. Polinizadores de Polystachya estrellensis Rchb. f. e
P. concreta (Jacq.) Garay & H. R. Sweet, na Serrado Japi e
Picinguaba, respectivamente. A frequiénciarefere-seao niimero
total devisitasregistradas nos periodos defloracdo de 1998 a
2000. (Valores entre parénteses = frequéncia relativa em
porcentagem).

Table 1. Pollinators of Polystachya estrellensis Rchb. f. and
P. concreta (Jacg.) Garay & H. R. Sweet at Serrado Japi and
Picinguaba, respectively. Frequency refers to the visitation
numbers documented in the flowering period from 1998 to
2000. (Characters between parenthesis = relative frequency in
percentage).

Espécies Frequéncia
P. estrellensis  P.concreta
HALICTIDAE
Dialictus sp. 16 (10,6%0) 118(69%)
APIDAE (MELIPONINI)
Melipona sp. 6 (4%) -
Plebeia droryana 67 (44,7%) 21 (12,3%)
(Friese 1900)
Tetragonisca angustula 28(18,7%) 2(1,2%)
(Latreille1836)
Trigona spinipes 33(22%) 24.(14%)
(Fabricius, 1793)
APIDAE (TETRAPEDIINI)
Paratetrapedia aff. fervida - 6(3,5%)

polinizadores. A atividade das abelhas sociai s (espécies
de Plebeia, Trigona, Tetragonisca e Melipona)
ocorreu durante todo o dia, desde 7h30 até 17h30,
enquanto as solitarias (espécies de Dialictus e
Paratetrapedia) ocorreram principalmente no periodo
da manh&. As visitas por Dialictus sp., assim como
aconteceu com asdemais espéciesde abelhas, iniciaram-
se por volta das 7h30. Neste horario, as visitas foram
frequentes, acontecendo em intervalos de
aproximadamente 12 minutos. A partir das9h30 asvisitas
tornaram-se gradualmente mais escassas, cessando
completamente entre 12h00 e 13h00. Plebeia
droryana, Trigona spinipes (Fabricius, 1793) e
Tetragonisca angustula foram os polinizadores mais
freqUentesdeP. estrellensis na Serrado Japi (tabela 1),
sendo esta a primeira mencéo de abelhas Meliponini
atuando como polinizadores de espécies que oferecem
pseudopdlen como recurso em orquideas ( Roubik 2000).
Ja P. concreta foi polinizada predominantemente por
Dialictus sp. em Picinguaba, que respondeu por 69%
dasvisitas (tabela 1). Algumas espéciesde Polystachya,
como P. flavescens (Lindl.) J. J. Sm. (Goss 1977) e
P. rosea Ridl. (Pettersson & Nilsson 1993), assim como

observado em P. concreta, sdo polinizadas
exclusivamente por Halictidae, um grupo de abelhas que
também é muito importante como polinizador de varios
gruposdeorquideashbrasileiras (Singer & Cocucci 1999).

Para Polystachya estrellensis e P. concreta o
mecanismo de polinizagdo foi semelhante ao descrito
por Goss (1977) para P. flavescens. As abelhas
pousaram sobre as sépalas laterais de uma das flores.
Como as flores ndo sé@o ressupinadas, as abelhas
agarraram-se ao label o e sépalaslaterais com as pernas
medianas e posteriores para ficarem com a por¢éo
ventral do térax em contato com o pseudopdlen (figuras
3-6), uma posi¢do também chamada de supino. O
pseudopdlen foi coletado com as pernas dianteiras e
medianas e depositado na face ventral do térax das
abelhas (figura 3) e, posteriormente, transferido para
as escopas (Halictidae) ou corbiculas (Meliponini)
(figura4). A coletasempre se processou da extremidade
para a base do labelo. Somente quando as abelhas
coletaram pseudopdlen na regido da protuberancia
existente no labelo € que sua cabeca pode contatar 0
viscidio do polinario. A deposi¢do do polinario ocorreu
sempre naface frontal dacabegadas abelhas (figura 8).
Goss (1977), no entanto, observou que a deposicdo de
polinarios de P. flavescens ocorre na por¢éo dorsal do
torax de Dialictus aff. creberrimus. Nas espécies
estudadas foram observados individuos de Trigona
spinipes (figura 4) e Tetragonisca angustula (figuras
6-7) carregando até trés ou quatro polinarios cada um.
Em ambas as localidades, as abelhas visitaram uma a
poucas flores de cada inflorescéncia e cada uma das
visitas durou cerca de 2 a 10 segundos.

Ambas as espécies de Polystachya exalam suave
odor citrico, que foi perceptivel principalmente nos
periodos em que os polinizadoresforam maisfreqlientes.
Assim, ndo se pode descartar a hip6tese de que a
fragrancia de P. estrellensis e P. concreta possa
influenciar na atrac&o dos polinizadores. Os principais
constituintes da fragréncia floral de P. estrellensis sdo
monoterpenos, com sesquiterpenos presentes em
menores concentracoes (Reis et al. 2004). A presenca
de voléteis florais € geralmente considerada como
efetiva em atrair abelhas sociais a curtas distancias,
promovendo maior especificidade dosvisitantesflorais,
guando comparado com atracdo estritamente visual
(Dobson 1994). Experimentos realizados com abelhas
sociais, principalmente do género Apis, demonstraram
gue essesinsetos podem discriminar fragrancias quando
associadas com alimento. Estudos de comportamento,
aliados as andlises quimicas das fragrancias florais,
revelaram que apenas uma fracdo dos compostos é
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Figuras 3-8. Polystachya concreta (Jacg.) Garay & H. R. Sweet, Polystachya estrellensis Rchb. f. eseuspolinizadores. 3. Dialictus
sp. recolhendo pseudopdlen do labelo de Polystachya concreta. 4. Trigona spinipes (Fabricius, 1793) coletando pseudopdlen
deumaflor deP. estrellensis. Note as corbiculas com pseudopdlen. 5. Plebeia droryana (Friese 1900) recolhendo pseudopdlen
deP. estrellensis. 6. Tetragonisca angustula (Latreille 1836) coletando pseudopdlen de P. concreta. 7. Tetragonisca angustula
abandonando umaflor de P. concreta com trés polinarios naface frontal cabega. 8. Detal he da cabegade Trigona spinipes com
um polinério deP. estrellensis. Barras= 2mm (3-7), 0,5mm (8).
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perceptivel paraas abelhas, e que esses compostos séo
principal mente monoterpenos (Dobson 1994). Floresde
Polystachya estrellensis apresentam concentrages
consideraveis de geranial, entre outros monoterpenos,
constituindo sua fragrancia (Reis et al. 2004). Estudos
mostraram que a fragréncia existente no pdlen de
algumas angiospermas difere da fragrancia de outras
partesdamesmaflor (Dobson et al. 1990, 1996), sendo
perceptivel para algumas espécies de abel has (Dobson
1987, 1994). Knudsen & Tollsten (1993) relataram que
a fragréncia do polen de espécies do género Rosa
(Rosaceae) € rica em compostos gerandlicos. Dobson
et al. (1987) demonstraram que geranial esta presente
no poélen de Rosa rugosa Thunb., que oferece pdlen
como recurso. Embora seja interessante o fato de
substéncias que ocorrem no aromado pdlen dea gumas
espécies estarem presentes em uma espéecie com
pseudopdlen como recurso, estudos ainda sao
necessarios testando as substancias no campo para
comprovagdo de que 0 odor possa estar envolvido na
atracdo dos polinizadores.

A maioria das flores de Polystachya estrellensis
(96,8%) € cleistdgama, enquanto P. concreta produz

apenas flores casmdgamas (tabela 2). As flores de
P. concreta, assim como as flores casmégamas de
P. estrellensis (3,2%), necessitam de um polinizador
para a transferéncia de pélen. Ambas as espécies sdo
autocompativeis. Para P. concreta e para as flores
casmoégamas de P. estrellensis, frutos foram formados
a partir das autopolinizagbes manuais e polinizactes
cruzadas (tabela 2). N&o houve formagéo de frutos em
flores emasculadas ou através das autopolinizactes
espontaneas. Tanto nas autopolinizagdes manuais como
nas polinizagbes cruzadas realizadas, em flores
casmoganas, a porcentagem de frutos formados foi de
59,1% e 68,7% para P. estrellensis, e 85,2% e 89,5%
paraP. concreta, respectivamente (tabela 2). Dosfrutos
formados por cleistogamia em P. estrellensis, 73,4%
tornaram-se deiscentes. Embora Lord (1981) tenha
afirmado que espécies cleistogamas de Orchidaceae
apresentam cleistogamiacompleta, P. estrellensis, assim
como outros géneros nafamilia (van der Pijl & Dodson
1966), podem produzir tanto flores casmogamas quanto
cleistbgamas. Além disso, flores cleistogamas de
P. estrellensis apresentam numero e tamanho dos
elementos florais idénticos ao das flores casmogamas,

Tabela2. Numero de flores usadas e quantidade de frutos formados em cada tratamento paraPolystachya estrellensis Rchb. f.
e P. concreta (Jacq.) Garay & H. R. Sweet, e sucesso reprodutivo de ambas as espéci es em condicdes naturais. NUmeros entre
parénteses correspondem a porcentagem de frutos formados. As autopolinizac8es, polinizacfes cruzadas e emascul ages
referem-se as flores casmogamas. O sucesso reprodutivo em condi¢des naturais refere-se as flores casmoégamas e
pseudocleistdgamas.

Table 2. Flower number and fruit set in each treatment for Polystachya estrellensis Rchb. f. and P. concreta (Jacq.) Garay &
H. R. Sweset, and fruit set of both speciesat natural conditions. Numbers between parenthesis = percentage of fruit formation.
The self- and cross-pollinations, and emascul ations were based on chasmogamous flowers. The fruit set at natural conditions
were based on chasmogamous and pseudoclei stogamous flowers.

Tratamentos P. estrellensis P. concreta
Flores Frutos Flores Frutos

Autopolinizacdo esponténea 19 - 210 -
Autopolinizagdo manual 2 13(59,1%) 210 179(85,2%)
Emasculagéo 6 - 210 -
Polinizacdo cruzada 16 11(68,7%) 190 170(89,5%)
Cleistogamia 1883 1.383(73,4%) - -
Condicles naturais 965 844 (87,5%) 4015 835 (20,8%)

Figures 3-8. Polystachya concreta (Jacq.) Garay & H. R. Sweet, Polystachya estrellensis Rchb. f. and pollinators. 3. Dialictus
sp. collecting pseudopollen of the lip of Polystachya concreta. 4. Trigona spinipes (Fabricius, 1793) collecting pseudopollen
fromaflower of P. estrellensis. Note the corbicul ae with pseudopollen. 5. Plebeia droryana (Friese 1900) collecting pseudopollen
from P. estrellensis. 6. Tetragonisca angustula (Latreille 1836) collecting pseudopollen from P. concreta. 7. Tetragonisca
angustula leaving aflower of P. concreta with three pollinariaon the frontal face of the head. 8. Detail of the head of Trigona
spinipes with one pollinarium of P. estrellensis. Bars=2 mm (3-7), 0.5 mm (8).
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caracteristicas comuns as espéci es pseudaocl ei stogamas
(Lord 1981). Polystachya estrellensis apresentou
numero semelhante de flores cleistdgamas em plantas
cultivadas em casa de vegetacao (96,7%) e em
condic¢des naturais (94,8%). Portanto, a ocorréncia de
cleistogamia na espécie parece ndo estar associadacom
fatores ambientais (baixa precipitacdo e temperatura),
€omo é comum para espéci es pseudocl el stégamas (Lord
1981). Uma base genética para determinar o grau de
cleistogamia tem sido sugerida para varias espécies
(Lord 1981). Outros estudos demonstraram que, embora
fatores ambientais possam influenciar no grau de
cleistogamia em plantas que produzem tanto flores
casmogamas quanto cleistégamas, fatores genéticos
parecem ser maisimportantes (Clay 1982, 1983).

Os frutos formados por cleistogamia em
Polystachya estrellensis, assim como aqueles
derivados de polinizagbes manuais em ambas as
especies, apresentaram baixas taxas de aborto
(tabela 2). O aborto dos frutos observado para
P. estrellensis e P. concreta provavelmente esta
relacionado com alimitag&o de recursos, principa mente
devido aaltataxadefrutificagcdo aqueforam submetidas
as inflorescéncias nas polinizaces experimentais, um
processo semel hante ao quetem sido documentado para
outros géneros de orquideas (Montalvo & Ackerman
1987, Ackerman 1989, Zimmerman & Aide 1989, Borba
& Semir 1998).

Autogamiatem sido consideradacomo umaforma
de reproducao que promove baixavariabilidade genética
(Faegri & van der Pijl 1979), entretanto, espécies
autégamas podem apresentar uma grande diversidade
genética e, presumivelmente, grande adaptabilidade
(Allard et al. 1968, Moeller & Geber 2005). Em
Polystachya estrellensis, as poucas flores casmégamas
produzidas necessitam de um polinizador para
transferénciade pdlen. Assim, aocorrénciade algumas
flores casmogamas (geralmente uma a poucas por
inflorescéncia) pode produzir frutos derivados de
polinizagdes cruzadas, aumentando a variabilidade
genética de P. estrellensis em relacdo as plantas
estritamente autégamas. A autogamia tem sido
interpretada como tendo evoluido a partir de espécies
albgamas e tende a ser evitada devido a expressdo de
genes del etéri cos recessivos (depressao por endogamia)
(Lange & Schemske 1985a, Catling 1990). Vérios
fatores, no entanto, podem favorecer a autogamia em
plantas, como colonizagdo de novas éreas por um a
poucosindividuos, ausénciade polinizadores e selecéo
para adaptacdo local (Stebbins 1957, van der Pijl &
Dodson 1966, Lloyd 1979, Lange & Schemske 1985b,

Catling 1990). Em matas mesofiticas semideciduas da
Serra do Japi, onde a taxa de frutificacdo de varias
espécies de orquideas é baixa, principalmente devido a
escassez de polinizadores (Pansarin 2000), aestratégia
apresentada por P. estrellensis em produzir tanto flores
casmoOgamas quanto cleistbgamas perece ser um
importante fator que contribui positivamente para o
sucesso reprodutivo da espécie, em relagdo a outras
Epidendroideae ndo autdbgamas que ocorrem naregido
(Pansarin 2000, 2003). Além disso, aproducdo deflores
cleistégamas pode assegurar que em condicdes
climéticas adversas, principalmente em regides que
apresentam grande sazonalidade, como a Serra do Japi
(Pinto 1992), frutos sejam formados, mesmo naescassez
de polinizadores, um processo semelhante ao que tem
sido demonstrado para outros grupos de plantas (e.g.
Redbo-Torstensson & Berg 1995, Lu 2002).
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