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RESUMO – (Fenologia de Psychotria nuda e P. brasiliensis (Rubiaceae) em uma área de Floresta Atlântica no
sudeste do Brasil). Este estudo descreve os padrões fenológicos de duas espécies simpátricas, Psychotria nuda e P.
brasiliensis, comparando-as quanto à fenologia e à distribuição espacial e relacionando os eventos fenológicos a
fatores abióticos (pluviosidade, temperatura e fotoperíodo) e bióticos (freqüência de polinizadores e de frugívoros).
O estudo foi realizado entre agosto/1998 e julho/1999 em uma área de Floresta Atlântica pouco perturbada
antropicamente, na Ilha Grande, RJ. Foram feitas observações mensais das fenofases, dos visitantes florais e dos
consumidores de frutos de ambas as espécies estudadas. A emissão foliar de P. nuda e de P. brasiliensis ocorreu de
novembro/1998 a maio/1999, havendo correlação positiva significativa desta fenofase com o fotoperíodo, com a
pluviosidade média (normais climatológicas) e com a temperatura média (normais climatológicas) para ambas as
espécies. O período de floração ocorreu entre março e junho/1999 para P. nuda e entre abril e julho/1999 para P.
brasiliensis. As flores das duas espécies de Psychotria foram visitadas principalmente por uma espécie de beija-flor,
Thalurania glaucopis, cujos machos foram os visitantes florais mais comuns em P. nuda com 47,2% (n=682) das
visitas, e as fêmeas em P. brasiliensis com 85,1% (n=1869) das visitas. As duas espécies vegetais floresceram no
mesmo período, compartilharam as mesmas espécies de polinizadores, mas não necessariamente devem competir
por este recurso, rejeitando-se, portanto, a hipótese do compartilhamento do polinizador. O período de frutificação
ocorreu ao longo de todo o ano para as duas espécies. A espécie de ave Lipaugus lanioides (Cotingidae) foi o
consumidor de frutos mais freqüente em P. brasiliensis. Ambas as espécies de plantas estudadas tiveram padrão de
distribuição espacial do tipo agregado e foi evidenciada reprodução vegetativa para um indivíduo de P. nuda. Este
estudo sugere que ambas as espécies de Psychotria são importantes recursos para espécies de aves de Floresta
Atlântica.

Palavras-chave –  Psychotria, fenologia, distribuição espacial, Mata Atlântica, Brasil

ABSTRACT –  (Phenology of Psychotria nuda and P. brasiliensis (Rubiaceae) in an area of the Atlantic Forest,
Southeast of Brazil). We compared two sympatric species of Psychotria (P. brasiliensis and P. nuda), regarding
phenology and spatial distribution. The phenological events were associated with abiotic factors (rainfall, temperature
and photoperiod) and biotic factors (pollinators and frugivores). We carried out the study between August/1998 and
July/1999 in an undisturbed area of the Atlantic Forest at Ilha Grande, Rio de Janeiro. We made phenological
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observations and also recorded the species visiting the flowers and eating the fruits of both plant species. The
production of new leaves occurred from November/1998 to May/1999 for both species. There was a positive
correlation between photoperiod, rainfall and temperature (climatological means) and leafing period. The flowering
period was between March and June for P. nuda and, April and July for P. brasiliensis. Psychotria nuda was visited
mainly by  males of an species of hummingbird, Thalurania glaucopis (Trochilidae) (47,2%; n=682), while P.
brasiliensis was visited by  females (85,1%; n=1869) of this hummingbird species.  Both species flowered in the
same period, used the same pollinator, but may not compete for this resource, thus we rejected the “shared-
pollinator” hypothesis. The fruiting period ocurred all  year round for P. nuda and P. brasiliensis. Lipaugus lanioides,
was the most frequent frugivore in P. brasiliensis. Psychotria nuda and P. brasiliensis had clumped distribution,
apparently due to vegetative reproduction, mostly by P. nuda. This study suggests that both species of Psychotria
are important resources for Atlantic Rain Forest bird species.

Key words –  Psychotria, phenology, spatial distribution, Atlantic Forest, Brazil

Introdução

A fenologia das plantas, que diz respeito ao
período e à duração de eventos como a floração,
a frutificação e a emissão foliar, é pouco conhe-
cida para muitas espécies de florestas tropicais
úmidas, embora nestes ecossistemas ocorra a
maior diversidade de padrões fenológicos
(Newstrom et al. 1994). A observação
fenológica, obtida de forma sistemática, reúne
informações sobre o estabelecimento de espé-
cies, o período de crescimento, o período de re-
produção e a disponibilidade de recursos alimen-
tares (Morellato & Leitão-Filho 1992), que po-
dem estar associados a mudanças na qualidade
e à abundância de recursos, como  luz e água
(Morellato 1990).

Como as populações vegetais e animais pos-
suem inúmeras relações (e.g. planta-polinizador
e planta-dispersor) e influenciam-se reciproca-
mente, a dinâmica da vegetação pode estar ajus-
tada ou relacionada à dinâmica dos consumido-
res primários (Howe & Primack 1975; Feinsinger
et al. 1985; Bawa 1990; Morellato 1992;
Morellato & Leitão-Filho 1992; Galetti & Pizo
1996). Vários estudos consideram os padrões
temporais de floração como resultado da
coevolução de plantas com os polinizadores e
predadores de sementes (Borchert 1983). Al-
guns autores hipotetizam que o período de
floração deve ser diferente para espécies vege-
tais que são visitadas pelos mesmos polinizadores
(hipótese do compartilhamento do polinizador),

o que minimizaria a competição por este recur-
so e maximizaria a aptidão da espécie vegetal
(Gentry 1974; Stiles 1975; Campbell 1985;
Araújo et al. 1994; Wright & Calderon 1995).

Animais dispersores e predadores de frutos
e sementes são fatores seletivos importantes na
determinação dos padrões de frutificação das
plantas (Morelatto & Leitão-Filho 1992). Hipó-
teses de coevolução planta-dispersor (Snow
1971; Howe & Smallwood 1982) supõem duas
situações contrastantes: algumas plantas, deno-
minadas plantas de baixo investimento, produzi-
riam grande número de pequenos frutos,
nutricionalmente pobres, atraindo grande varie-
dade de dispersores de baixa qualidade, como
aves oportunistas ou generalistas, que comple-
tam sua dieta com frutos. Enquanto outras plan-
tas, denominadas plantas de alto investimento,
produziriam número reduzido de grandes frutos,
nutricionalmente superiores, por extenso perío-
do de frutificação, atraindo limitado número de
frugívoros especialistas que fariam dispersão de
alta qualidade.

O gênero Psychotria L. é o maior da famí-
lia Rubiaceae, com cerca de 1.600 espécies de
distribuição tropical, havendo, entretanto, estu-
dos sobre a fenologia de poucas espécies deste
gênero (Wright 1991; Ibarra Manriquez &
Sinaca Colin 1995; Tissue & Wright 1995; Aide
& Angulo Sandoval 1997; Grandisoli 1997;
Pachecho & Grau 1997). As espécies de
Psychotria constituem fontes de néctar e de
frutos para animais, fazendo parte dos recursos
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utilizados pela fauna de diversas comunidades
de florestas semidecíduas (Morellato 1992;
Grandisoli 1997), de Floresta Subtropical
Montana (Pachecho & Grau 1997) e de Flores-
ta Atlântica (Lima 1988).

Neste estudo são descritos os padrões
fenológicos de duas espécies simpátricas do gê-
nero Psychotria (P. brasiliensis e P. nuda) em
uma área de Floresta Atlântica da Ilha Grande
no Rio de Janeiro, com os objetivos de: a) com-
parar as duas espécies quanto à fenologia e ao
padrão de distribuição espacial; b) relacionar os
eventos fenológicos a fatores abióticos
(pluviosidade, temperatura e fotoperíodo) e
bióticos (frequência de polinizadores e de
frugívoros); c) investigar em qual modelo de
coevolução planta-dispersor (plantas de baixo
investimento, plantas de alto investimento) cada
uma das espécies vegetais se adequa;  d)  rela-
cionar os dados de floração e dos visitantes flo-
rais de ambas as espécies de plantas com a hi-
pótese do compartilhamento do polinizador. De
acordo com esta hipótese, esperar-se-ia que,
caso estas espécies compartilhassem os mes-
mos visitantes florais, os períodos de floração
deveriam ser distintos.

Material e métodos

Área de estudo - O estudo foi realizado em
uma área de Floresta Atlântica pouco perturba-
da antropicamente, na Ilha Grande, Rio de Ja-
neiro (23º10’571”S e 44º12’549”W). A ilha, que
possui  área de 19.000ha, é coberta por Floresta
Atlântica em diferentes estádios de regenera-
ção, devido a distúrbios causados por diversas
culturas de plantas, como café e cana-de-açú-
car, que cessaram com a criação de diversas
áreas de preservação, tais como a Reserva Bio-
lógica Estadual da Praia do Sul (Araújo e Oli-
veira 1988) e o Parque Estadual da Ilha Grande,
onde foi realizado o estudo.

As comunidades vegetais da mata de en-
costa são as menos conhecidas botanicamente
em função da dificuldade de acesso. Uma lista
preliminar de Araújo e Oliveira (1988) para a

Reserva Biológica Estadual da Praia do Sul cita
104 espécies vegetais encontradas na mata de
encosta, sendo que as cinco famílias com  o maior
número de espécies foram Rubiaceae (12 espé-
cies), Melastomataceae (9 espécies), Piperaceae
(7 espécies), Palmae (6 espécies) e Orchidaceae
(5 espécies).

A altitude da área de estudo varia de 140 a
260m (dados deste trabalho) e a altura da canópia
de 25 a 30m, com árvores com diâmetro de até
1,20m (Vera y Conde, dados não publicados).
Não há estudos de levantamentos florísticos nesta
área, exceto o realizado por Almeida et al.
(1998) que trabalharam com comunidades de
bromeliáceas. Estes autores encontraram alta
densidade de indivíduos por hectare, distribuídos
em diferentes estratos verticais. Os gêneros mais
freqüentes foram Vriesea e Neoregelia, repre-
sentados, além de outras, por espécies de gran-
de porte como V. gigantea, N. johannis e V.
procera que, em áreas antropicamente modifi-
cadas, são pouco comuns.

O clima da região é quente-úmido, com tem-
peratura média anual de 23ºC e pluviosidade anual
de aproximadamente 2.200mm (dados forneci-
dos pela Fundação Instituto de Desenvolvimen-
to Econômico e Social do Rio de Janeiro).

Metodologia - As observações das
fenofases de P. nuda e de P. brasiliensis fo-
ram realizadas mensalmente, entre agosto/1998
e julho/1999, ao longo de uma transecção de
1.000m compr. por 10m  larg., totalizando 1ha
de área amostral. Neste período foram
registrados: a) número de flores abertas; b)  nú-
mero de frutos verdes; c) número de frutos ma-
duros e d)  presença ou não de folhas novas em
24 indivíduos de P. nuda e em 19 de P.
brasiliensis marcados aleatoriamente dentro do
transecto (os números amostrais foram diferen-
tes devido a perda total ou parcial de alguns in-
divíduos de P. brasiliensis causada por quedas
de árvores ou fatores fora de controle pessoal).

Foram realizadas observações diurnas dos
consumidores de frutos de P. nuda e P.
brasiliensis entre agosto e dezembro/1998. Es-
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tas observações foram feitas em um dia por mês
para cada espécie, escolhendo-se três ou até
quatro indivíduos que se encontravam no campo
de visão do observador e que tinham frutos ma-
duros, totalizando 15 indivíduos para cada espé-
cie. Os visitantes florais foram observados em
10 indivíduos de P. nuda entre março e abril/
1999 e em sete indivíduos de P. brasiliensis en-
tre maio e junho/1999. Estas observações fo-
ram realizadas utilizando-se o método do indiví-
duo focal (Altman 1974), ou seja, um indivíduo
por dia era observado. As sessões de observa-
ção dos visitantes florais e dos consumidores de
frutos das espécies de Psychotria duraram
30min, com intervalos de 30min, no período de
06:00h às 17:30h. A freqüência de visitação dos
potenciais polinizadores e dispersores foi avalia-
da registrando-se número de flores visitadas ou
frutos ingeridos, a ordem, a família ou o gênero
e, quando possível, a espécie do visitante.

Para se relacionar o tamanho dos frutos ma-
duros de P. nuda e de P. brasiliensis com ou-
tras espécies frutíferas de Floresta Atlântica, foi
medido o maior comprimento dos frutos madu-
ros das duas espécies, utilizando-se paquímetro
com precisão de 0,1mm, e comparados com a
ordenação de tamanhos de frutos feita por Cor-
reia (1997), que trabalhou com uma comunida-
de vegetal de Floresta Atlântica.

Foi utilizada a correlação de Spearman (rs)
para relacionar os fatores abióticos (fotoperíodo,
pluviosidade do período de estudo, normais
climatológicas da temperatura e da pluviosidade)
e as fenofases (número de flores abertas, de fru-
tos verdes, de frutos maduros e o número de
indivíduos com emissão de folhas novas) de P.
nuda e de P. brasiliensis. Este teste estatístico
foi utilizado porque os dados fenológicos não apre-
sentaram distribuição normal (Zar 1999). O tes-
te t de Student (Zar 1999) foi utilizado para com-
parar o comprimento médio dos frutos maduros
de ambas as espécies estudadas. Médias ±dp
(desvio padrão) são apresentados ao longo do
texto.

Foi avaliado o padrão de distribuição espa-

cial de cada espécie pelo Índice de Dispersão
Padronizado de Morisita (Brower & Zar 1984).
Para isto, foram amostradas duas grades de
3,8ha separadas entre si por distância de 250m.
Em cada grade foram sorteadas 20 parcelas di-
ferentes de 5x5m (500m2). Nas parcelas foram
contados e mapeados todos os indivíduos das duas
espécies, com altura maior do que 0,5m. A den-
sidade das duas espécies na área foi estimada
contando-se o número de indivíduos de cada
espécie em uma parcela de 1ha (corresponden-
te à área que foi utilizada para o transecto).
Como existem evidências de reprodução
vegetativa neste gênero (Grandisoli 1997), para
evitar erros de amostragem, considerou-se como
mesmo indivíduo as plantas que estavam distan-
tes em um raio de até 0,5m de outra da mesma
espécie.

Resultados

O período de crescimento (emissão foliar)
de Psychotria nuda e de P. brasiliensis ocor-
reu de novembro/1998 a maio/1999, coincidente
com a estação úmida e com os meses mais quen-
tes e de maior fotoperíodo (Fig. 1 e 2). Esta
fenofase correlacionou-se significativa e positi-
vamente com o fotoperíodo, com a pluviosidade
média e com a temperatura média das normais
climatológicas (Tab. 1), para ambas as espécies
estudadas. Entretanto, não houve correlação sig-
nificativa com a pluviosidade do período de es-
tudo. Entre dezembro e fevereiro, 100% dos in-
divíduos marcados de P. nuda estavam com
emissão de folhas novas, enquanto para P.
brasiliensis a maior percentagem de indivíduos
com folhas novas ocorreu em janeiro (Fig. 3).

Houve 100% de sobreposição na extensão
do período de emissão de folhas novas das duas
espécies (Fig. 2 e 3), mas as duas populações
iniciaram a floração em diferentes meses, ao fi-
nal da estação chuvosa. O período de floração
da população de P. nuda ocorreu de março até
junho (Fig. 2). A população de P. brasiliensis
iniciou o período de floração em abril, encerran-
do-o no mês de julho (Fig. 2). O número máxi-
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Figura 1. A) Pluviosidade média do período de estudo (agos-
to/1998 a julho/1999) (dados fornecidos pelo NUCLEN) e
pluviosidade média e temperatura média do período de ja-
neiro/1931 a dezembro/1975 (normais climatológicas) (da-
dos fornecidos pela Fundação Instituto de Desenvolvimento
Econômico e Social do Rio de Janeiro) da baía da Ilha Gran-
de, RJ. B) Fotoperíodo entre agosto/1998 e julho/1999 para
o Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 2. Caracterização das fenofases de Psychotria nuda e de P. brasiliensis no período de agosto/1998 a julho/1999, em
área de Floresta Atlântica, Ilha Grande, RJ. Entre parêntesis a proporção de indivíduos nas respectivas fenofases.  +++
flores; ------  frutos verdes;  ****  frutos maduros;  -.-.-.-  emissão foliar.

mo de produção de flores ocorreu em meses di-
ferentes para ambas as espécies estudadas (Fig.
4), sendo em abril para P. nuda (média de 4,0 ±
5,3 flores abertas por indivíduo; n = 24) e em
maio para P. brasiliensis (média de 2,6 ± 6,1
flores abertas por indivíduo; n = 19). Porém, a
maior percentagem de indivíduos com flores foi
em maio tanto para P. nuda (62,5%, n=24) quan-
to para P. brasiliensis (52,6%, n=19) (Fig. 2).
Os visitantes de ambas as espécies foram beija-
flores e insetos das ordens Hymenoptera e
Lepidoptera. Psychotria nuda foi visitada prin-
cipalmente por machos de Thalurania
glaucopis (Aves: Trochilidae) (47,2%, n=682),
seguido por Euglossa sp. (19%, n=682), por fê-
meas de T. glaucopis (16,6%, n=682), por
Trigona spinipes (6%, n=682) e por espécies
de borboletas das famílias Nymphalidae (5,6%,
n=682) e Hesperidae (5,6%, n=682). Psychotria
brasiliensis foi mais visitada por fêmeas de T.
glaucopis (85,1%, n=1869), seguida por machos
desta espécie (9,6%, n=1869), por espécies de
borboletas da família Hesperidae (2,7%, n=1869)
e Papilionidae (1,7%, n=1869), por Trigona
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spinipes (0,6%, n=1869) e por Euglossa sp.
(0,3%, n=1869).

Houve correlação negativa significativa en-
tre o número de flores abertas de P. brasiliensis
com o fotoperíodo e com a pluviosidade das nor-
mais climatológicas (Tab.1). No entanto, não
houve correlação significativa entre esta
fenofase e a pluviosidade do período de estudo.
Os fatores abióticos analisados não tiveram cor-
relação significativa com este período fenológico
de P. nuda.

O período de frutificação foi o evento
fenológico de maior duração nas duas espécies
(Fig. 2) e mais de 50% dos indivíduos estavam
com frutos verdes na maior parte do período de
frutificação, revelando elevada sincronia entre
os indivíduos nas populações de ambas as espé-
cies de Psychotria (Fig. 2). Psychotria nuda
teve  maior número de frutos maduros entre de-
zembro e fevereiro/1999 (Fig. 5), porém a maior
percentagem de indivíduos nesta fenofase foi em
setembro/1998 (Fig. 2). A população de P.
brasiliensis teve  maior número médio de fru-
tos maduros em dezembro/1998 (Fig. 5) e maior
percentagem de indivíduos desta espécie nesta
fenofase em fevereiro (Fig. 2). O número mé-
dio de frutos maduros de P. nuda e P.
brasiliensis foi maior em meses de alta
pluviosidade, temperatura e fotoperíodo (Fig. 1
e 5), correlacionando-se significativa e positiva-

Tabela 1: Valores significativos da correlação de Spearman entre os fatores abióticos (temperatura, pluviosidade, fotoperíodo)
e as fenofases de Psychotria nuda e P. brasiliensis amostradas. Entre parênteses o valor do índice de correlação de
Spearman (r

s
). __ = valores não significativos.

             Fenofases

Emissão   Flores   Frutos   Futos
            Espécies foliar   abertas imaturos maduros

       Psychotria nuda Temp.  (0,65)          – Temp. (-0,66) Temp.  (0,63)
            (n=24) Pluv.    (0,89)          –           – Pluv.    (0,61)

Fotop. (0,77)          –           – Fotop. (0,69)

Psychotria brasiliensis Temp.  (0,93)          –           –          –
           (n=19) Pluv.    (0,87) Pluv.    (-0,59)           – Pluv.    (0,61)

Fotop. (0,66) Fotop. (-0,75)           – Fotop. (0,67)

Figura 3. Frequência de indivíduos de Psychotria nuda e P.
brasiliensis com emissão foliar entre agosto/1998 e julho/
1999, em área de Floresta Atlântica, Ilha Grande, RJ.

Figura 4. Número médio e erros-padrão de flores abertas
por indivíduo de Psychotria nuda e P. brasiliensis no perío-
do de agosto/1998 a julho/1999, em área de Floresta Atlân-
tica, Ilha Grande, RJ.
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mente tanto com o fotoperíodo, quanto com a
pluviosidade das normais climatológicas, mas não
com a pluviosidade do período de estudo (Tab.
1). O número de frutos maduros de P. nuda
correlacionou-se também com a temperatura,
enquanto os frutos verdes desta espécie
correlacionaram-se negativamente com este fa-
tor (Tab. 1).

Lipaugus lanioides (Aves: Cotingidae) foi
o consumidor de frutos mais freqüente de P.
brasiliensis (63,6%, n=11), seguido de
Baryphthengus ruficapillus (Aves: Momo-
tidae) (27,3%, n=11) e de Saltator similis (Aves:
Emberizidae) (9,1%, n=11). Nenhum animal foi
visto consumindo frutos de P. nuda.  Houve di-
ferença significativa entre o comprimento dos
frutos maduros de P. nuda (9,0 ± 1,1mm; n=12)
e os de P. brasiliensis (10,1 ± 0,3mm; n=12),
(Teste t = 2,834; p = 0,010; gl=22) que, segundo
a classificação de Correia (1997),  foram consi-
derados médios e grandes, respectivamente.

Na área de estudo a densidade de P. nuda
foi de 144 indivíduos/ha e a de P. brasiliensis,
de 120 indivíduos/ha. O índice de dispersão de
Morisita (ID) indicou valores de ID = 11,45 para
P. nuda e de 3,7 para P. brasiliensis, evidenci-
ando padrão agregado para ambas as espécies.
Embora a área não tenha sido escavada, foi cons-
tatado um indivíduo de P. nuda ligado à planta
mãe por uma extensão horizontal de 172mm de

Figura 5. Número médio e erros-padrão de frutos maduros
por indivíduo de Psychotria nuda e P. brasiliensis no perí-
odo de agosto/1998 a julho/1999, em área de Floresta Atlân-
tica, Ilha Grande, RJ.

comprimento (estolão ou rizoma), mas não fo-
ram encontradas evidências deste tipo de repro-
dução em P. brasiliensis.

Discussão

A sincronia na emissão foliar entre os indi-
víduos de P. nuda e P. brasiliensis e as corre-
lações significativas desta fenofase com o
fotoperíodo, a pluviosidade e a temperatura su-
gerem estes fatores como possíveis promotores
da emissão de folhas novas nas espécies estu-
dadas. Segundo Van Schaik et al. (1993), a pro-
dutividade das plantas é potencialmente limitada
por conjunto de fatores abióticos: água, luz, gás
carbônico e minerais. Por isto pode haver  má-
xima produção em determinado período, evitan-
do a emissão de folhas novas durante estações
desfavoráveis. As espécies estudadas podem ser
beneficiadas pela maior disponibilidade de nutri-
entes no solo e pela maior quantidade de luz neste
período, pois, segundo Morellato (1992), possi-
velmente com o aumento da temperatura e da
pluviosidade a partir de agosto e setembro, há
aumento na decomposição da serrapilheira e
como este processo disponibiliza os nutrientes
para a vegetação, é provável que as espécies
vegetais iniciem suas atividades vegetativa e
reprodutiva nesta época. A correlação positiva
entre a emissão foliar e as normais
climatológicas de pluviosidade para ambas as
espécies de Psychotria, mas não com a
pluviosidade do período do presente  estudo (ape-
nas um ano), sugere que o padrão desta fenofase
é ajustado a um padrão de precipitação de longo
termo. Entretanto, não se pode descartar que
ritmos endógenos sejam fatores determinantes
da emissão foliar (Wright & Calderon 1995).

As três fenofases (emissão foliar, floração
e frutificação) não são mutuamente independen-
tes em plantas individuais (Van Schaik et al.
1993). Como as duas populações estudadas
mostraram sincronia entre os indivíduos e tive-
ram sobreposição total no período de emissão
de folhas novas, que foi seguido pela produção
de botões (obs. pess.), seria esperado que hou-
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vesse sobreposição total do período de floração,
a não ser que exista competição por polinizadores
entre as duas espécies. A sincronia entre os in-
divíduos fornece a base para se considerar os
eventos fenológicos como adaptações a agen-
tes seletivos bióticos ou abióticos e a ação de
fatores bióticos pode levar, tanto à minimização
quanto à maximização da sobreposição
fenológica entre as espécies de plantas (Van
Schaik et al. 1993). O período de floração pode
servir como mecanismo de isolamento na
especiação de plantas, e a competição por
polinizadores pode atuar como força seletiva,
estabelecendo e mantendo a divergência sobre
o período de floração de espécies vegetais
simpátricas (Gentry 1974; Stiles 1975; Campbell
1985; Gottsberger 1986; Newstrom et al. 1994).

O fato de haver um mês de diferença no
maior número médio de flores em ambas as es-
pécies de Psychotria estudadas, pode não ser
suficiente para evitar a competição por
polinizadores e impedir que cruzamentos
interespecíficos aconteçam, até porque a maior
percentagem de indivíduos com flores se sobre-
pôs para ambas as espécies. Diferenças na
fenologia de floração entre espécies da mesma
família foram registradas em Bignoniaceae
(Gentry 1974), Malpighiaceae (Barros 1992),
Bromeliaceae (Araújo et al. 1994) e
Vochysiaceae (Oliveira & Gibbs 1994). A inter-
pretação adaptativa freqüentemente utilizada por
estes autores é o compartilhamento de
polinizadores, isto é, a competição interespecífica
pelos polinizadores funciona como força seleti-
va que causa segregação temporal no período
de floração. Mesmo invocando esta hipótese,
alguns autores consideram que ela não seja com-
pletamente confiável, parcialmente porque aná-
lises estatísticas têm mostrado que as diferen-
ças nos períodos de floração são indistinguíveis
de padrões aleatórios, e porque tais sistemas
geralmente não podem ser testados experimen-
talmente (Oliveira & Gibbs 1994). Os dados deste
estudo divergem da hipótese de que espécies
filogeneticamente próximas e com o mesmo

polinizador tendam à segregação temporal do
período de floração. As diferentes freqüências
de visitação por machos e fêmeas do principal
visitante destas espécies (T. glaucopis) pode
permitir que elas compartilhem a mesma espé-
cie de polinizador, florescendo na mesma época,
sem ter que obrigatoriamente competir por este
recurso e divergir a época de floração. Acredi-
ta-se que ritmos endógenos ligados a fatores
abióticos, como o fotoperíodo, por exemplo, con-
tribuam para a periodicidade no crescimento
(emissão foliar) deste gênero (Wright &
Calderon 1995) e que a floração das duas espé-
cies seja sobreposta influenciada pelas relações
filogenéticas entre elas (Wright 1991).

A correlação negativa entre o número de
flores abertas em P. brasiliensis e o fotoperíodo
corrobora a observação de que a atividade de
polinizadores invertebrados diurnos, como bor-
boletas e abelhas, é provavelmente limitada pelo
comprimento do dia (Grandisoli 1997). Este fato
poderia explicar, parcialmente, porque P.
brasiliensis foi 2,7 vezes menos visitada por in-
setos do que P. nuda, apesar da primeira espé-
cie possuir algumas características mais próxi-
mas à entomofilia do que a segunda, como corola
tubular de cor amarelo-clara, quase branca.

O extenso período de frutificação das es-
pécies pode ser explicado pela hipótese de
McKey (1975 apud Howe & Smallwood 1982),
em que plantas tropicais com períodos de
frutificação longos, limitam a produção de fru-
tos maduros, com polpas ricas e poucas semen-
tes grandes. Deste modo, estas espécies res-
tringem a dispersão de suas sementes por aves
especializadas, aptas a procurar recurso alimen-
tar raro, mas excepcionalmente nutritivo. Estas
são denominadas plantas de alto investimento e
estendem a frutificação para evitar que um nú-
mero limitado de especialistas se saciem, pro-
movendo, assim, maior dispersão de sementes,
ao longo do tempo, por forrageadores eficien-
tes. Algumas espécies vegetais tolerantes à som-
bra nos estádios juvenis, como as Psychotria
estudadas, tendem a produzir frutos e sementes
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maiores que espécies pioneiras, como algumas
do gênero Miconia, por exemplo. Essas espéci-
es dependem do material contido nos tecidos de
reserva do fruto e da semente para atrair seu
dispersor e promover o desenvolvimento da
plântula nas condições de sub-bosque (Piña-
Rodrigues & Aguiar 1993).

Lipaugus lanioides deve ser o principal
dispersor das sementes de P. brasiliensis, pois
as espécies do gênero Lipaugus estão entre os
principais frugívoros especialistas de florestas
tropicais (Snow 1981) e, juntamente com os de-
mais membros da família Cotingidae, são impor-
tantes agentes dispersores de sementes (Snow
1971). Baryphthengus ruficapillus é uma es-
pécie generalista (Sick 1997) que pode ser con-
siderado potencial dispersor de P. brasiliensis,
e Saltator similis é espécie granívora (Sick
1997), portanto deve ser predador de sementes
desta espécie. Devido ao tamanho dos frutos ma-
duros (grandes - sensu Correia 1997) associado
à produção de sementes (duas por fruto), à pe-
quena disponibilidade de frutos maduros e à maior
freqüência de ingestão destes por um frugívoro
especialista, considera-se que P. brasiliensis se
encaixa no modelo de alto investimento (McKey
1975 apud Howe & Smallwood 1982).

Em outubro e novembro houve decréscimo
tanto da média de frutos maduros por planta,
quanto da percentagem de indivíduos com fru-
tos maduros para P. nuda e P. brasiliensis. Isto
pode ser resultado da alta taxa de forrageamento
de aves no período inicial da fase reprodutiva,
que no Brasil é geralmente entre setembro e ja-
neiro (Sick 1997).

Explicação alternativa para o  extenso  pe-
ríodo de frutificação seria a de que, além da dis-
persão, as angiospermas têm também que de-
fender seus frutos contra o dano causado por
herbívoros (Krebs 1994). As plantas podem re-
duzir o tempo de exposição dos frutos maduros,
permanecendo com frutos verdes por muitos me-
ses, amadurecendo aos poucos ao longo do pe-
ríodo de frutificação (Howe & Smallwood 1982).
A interação entre predadores e dispersores de

sementes com as plantas influenciam no modo
de produção, no valor nutritivo e na apresenta-
ção temporal dos frutos (Krebs 1994).

Segundo a classificação de Newstron et al.
(1994), as populações das duas espécies de
Psychotria possuem ciclos fenológicos anuais,
exceto para a frutificação, cujo ciclo é contínuo.
A duração do episódio de floração é do tipo in-
termediária (“intermediate flowering”)
(Newstron et al. 1994), categorizada pela pre-
sença de flores de um até cinco meses.

Os valores obtidos para o índice de disper-
são padronizado de Morisita (ID) indicam que
os indivíduos de P. nuda e de P. brasiliensis
possuem distribuição espacial do tipo agregada.
A distribuição do tipo agregada pode ser
explicada por alguns fatores, como a germina-
ção preferencial em sítios mais favoráveis ao
desenvolvimento, a reprodução vegetativa e a
distância de dispersão (Silvertown 1987).

Pelas observações de campo, há indícios de
que o tipo de distribuição espacial encontrada
para P. nuda  deve-se, pelo menos em parte, ao
crescimento clonal, devido ao registro na área
de estudo de um indivíduo desta espécie ligado à
planta mãe. Mesmo não tendo sido encontradas
evidências de reprodução vegetativa em P.
brasiliensis, é possível que este tipo de repro-
dução ocorra também nesta espécie, pois, além
da proximidade filogenética com P. nuda, esta é
uma estratégia reprodutiva evolutivamente anti-
ga e muito difundida entre os diferentes táxons
de plantas (Silvertown 1987). Portanto, a ocor-
rência de reprodução sexuada e vegetativa em
P. nuda e, possivelmente, em P. brasiliensis
sugere que as espécies possam utilizar uma ou
outra estratégia, dependendo das condições
ambientais. Acredita-se que mesmo com a bai-
xa taxa de remoção de frutos por aves observa-
da neste estudo, os propágulos não se acumu-
lam próximo à planta mãe, o que aumentaria a
agregação entre os indivíduos, pois em estudos
de biomassa de frutos no local, as freqüências
de frutos de P. nuda e P. brasiliensis coletados



344 Almeida & Alves: Fenologia de Psychotria muda (Cham. et Schaltdl.) Wawra e P. brasiliensis (Velloso) (Rubiaceae)

no solo foram próximas de zero (M.B.Vecchi
com. pess. e obs.pess.).

Mais estudos são necessários para esclare-
cer as relações entre as espécies de Psychotria
e seus agentes dispersores. A agregação entre
os indivíduos pode ser fator importante na
polinização de plantas que disponibilizam pou-
cas flores por dia, como as espécies estudadas.
A agregação de indivíduos possibilita a concen-
tração de  maior número de flores em determi-
nado local, aumentando a atratividade e com isso
aumenta a probabilidade de visitas e, conseqüen-
temente, a polinização por beija-flores (Feinsinger
et al. 1991). Grandisoli (1997) estudando
Psychotria suterella também encontrou distri-
buição espacial agregada para esta espécie. Este
autor considerou este padrão importante no au-
mento da atração visual e olfativa dos agentes
polinizadores, principalmente abelhas do gênero
Bombus.

Os resultados do presente estudo sugerem
que ambas as espécies de Psychotria constitu-
em importante recurso para espécies de aves
de Floresta Atlântica.
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