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RESUMO - (Floragao sincronica e sistemas reprodutivos em quatro espécies de Kielmeyera Mart. (Guittiferae)).
Foram investigados a florag&o sincronica e os sistemas reprodutivos de Kielmeyera abdita Saddi, K. coriacea
Mart., K. speciosa St. Hil. e K. variabilisMart., que sdo espécies de cerrado e ocorrem freqlientemente na Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia, Brasilia (DF). As quatro espécies de Kielmeyera sfo simpétricas e o
periodo de floragdo se extende por dois ou tres meses. K. abdita, K. coriacea e K. variabilis, florescem em
sincroniadurante o periodo seco (agosto - dezembro) e K. speciosa floresce i soladamente durante o periodo chuvo-
so (fevereriro - maio). A florag8o convergente dessa trés espécies, sugere que as mesmas estdo envolvidas em um
processo de mutualismo floral, no qual atraem grande nimero de polinizadores, incrementando os niveis de
polinizagdo cruzada. Todas as espécies tém morfologia floral similar, com corolas abertas de cor albo-résea (K.
abdita, K. coriacea, K. speciosa) ou ava (K. variabilis), contrastando com estames em pincel, de cor amarelo -
forte, que apresentam glandulas apicais produtoras de perfume doce peculiar a Kielmeyera. A presenca de
andromonoecia é marcante exceto em K. speciosa. As flores apresentam sindrome de entomofilia, sendo visitadas
por 21 espécies de abelhas, porém so as abelhasfémeas Xylocopa hirsutissimaMaidl e X. frontalis(Olivier), foram
consideradas polinizadores efetivos, devido a alta freqliéncia e eficiéncia na coleta de pélen. Com relagéo aos
sistemas reprodutivos, foi constatado que as espécies de Kielmeyera sdo xenogamicas e auto-incompativeis. Os
tubos polinicos resultantes de autopolinizagdo foram bloqueados no ovério, sugerindo auto-incompatibilidade de
acdo tardia. A percentagem de frutos resultantes de polinizacdo cruzada ( K.abdita 33%, K. coriacea 48,5%,
K.speciosa41,5% e K.variabilis 36,5%) foi maior que ade polinizagdo natural (K.abdita 13,3%, K. coriacea 30%,
K.speciosa 23% e K.variabilis 30%). 1sto sugere que apesar da visitagdo intensa de Xylocopa, atransferéncia de
polen pode ser ineficaz, ocasionando geitonogamia ou a deposi¢do de polen interespecifico, o que iriaimpedir a
fertilizacdo dos dvulos.

Palavras-chave— Kielmeyera, sincronia de floragdo, andromonoecia, simpatria, geitonogamia

ABSTRACT - (The synchronous flowering and the breeding systems of four species of Kielmeyera Mart.
(Guttiferag)). The synchronous flowering and the breeding systems of Kielmeyera abdita Saddi, K. coriacea
Mart., K speciosa St. Hil. and K. variabilis Mart., were investigated at Fazenda Agua Limpa of the University of
Brasilia, Brasilia (DF). The four Kielmeyera species are sympatric and frequent on the cerrados. The flowering
period of all species had about two or three months. K. abdita, K. coriaceaand K. variabilisflower synchronously
during the dry season from August to December and K. speciosa flower isolated during the wet period from
February to May. The flowers have similar floral morphology, with dish-shaped, white-pinkish corolla (K. abidita,
K. coriacea, K. speciosa or white (K. variabilis), contrasting with the brush-like androecium of many yellow
stamens, with apical glands which produce a sweet odour charateristic of Kielmeyera. Andromonoecy was
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observedin all species, except in K. speciosa. Theflowersare entomophilousand being visited by 21 bee species.
Butonly femalebeesof Xylocopa hirsutissmaMaidl and X. frontalis(Olivier), were considered effective pollinators,
because of their efficience as pollen collecting. The species of Kielmeyera are self-incompatible adapted to cross-
pollination. Pollen tubes were blocked in the ovaries, suggesting late-acting self-incompatibility. The percentage
of fruit set from crosses was higher (K.abdiita 33%, K. coriacea 48,5%, K.speciosa41,5% and K.variabilis 36,5%)
than from natural pollination (K.abdita 13,3%, K. coriacea 30%, K.speciosa 23% and K.variabilis 30%). This
suggeststhat, even though the great constancy of Xylocopa savisitors of Kielmeyeraflowers, pollen flow may be
ineficient to crosses, and promote geitonogamy or interspecific pollen transfer, which would obstructed the eggs

fertilization.

Key words — Kielmeyera, synchronous flowering , andromonoecy, simpatry, geitonogamy

Introducdo

O género Kielmeyera Mart. € endémico
da América do Sul, compreende cerca de 47
espécies, sendo 45 nativas do Brasil. Ocorre
em cerrados de Rio Branco a S&o Paulo, sendo
mais frequiente no Centro Oeste (Rizzini 1963,
Saddi 1982, 1984,1996). Kielmeyera coriacea
€ uma espéci e frequentementemente documen-
tada, principalmente em cerrados (Heringer et
al. 1977, Barros & Caldas 1980, Ratter 1980,
Nardoto et al. 1998). Para este estudo foram se-
lecionadas. Kielmeyera coriacea, K. speciosa,
K. abdita e K. variabialis, com o objetivo de
investigar as vantagens da sincronia de flora-
¢a0 para os sistemas reprodutivos dessas espé-
ciessimpétricas. Detalhes sobre abiologia flo-
ral, andromonoecia e polinizacdo de K. coria-
ceae K. speciosaforam documentados por Oli-
veira e Sazima (1990).

Material e méodos

A pesguisa de campo foi conduzida na
Fazenda Experimental daUniversidade de Bra-
silia, Fazenda Agua Limpa/ FAL (15° 56' S,
47°55' W) , de 1985 a 1986 e dados comple-
mentares foram obtidos em 1992. Foram demar-
cadas 3 éreas de estudo (2 de cerrado aberto e
uma de campo sujo). Foram monitorados 19
individuosde K. abdita, 43 de K. coriacea, 21
de K. speciosa e 22 de K. variabilis. K. coria-
cea e K. specicosa sao espécies arboreas (1 a
5m) , K. abditae K. variabilis, arbustivas (0,40

a 0,80 m). Foram registrados dados sobre o pe-
riodo de floragéo sendo que em 1985, durante o
pico de floragdo, foram contados os numeros
de flores (incluindo bot&es florais) por indivi-
duos (n=15). Foram anotados dados sobre a
morfologiafloral (horério de antese, liberacéo
do pdlen e duragdo daflor).

O material testemunho esta depositado no
herbario da Universidade de Brasilia (UB). De
acordo com Saddi (1982), K. coriacea se divi-
de em 2 subespécies e 7 variedades, que ndo
foram consideradas no presente estudo. Parao
estudo dos sistemas reprodutivos, foram feitos
5 testes de polinizagdo artificial: &) autopolini-
zagdo, b) polinizacéo espontanea (automatica),
c) polinizagdo interespecifica, d) polinizacéo
cruzada e €) apomixia. Em todos os testes, bo-
tdesfloraisforam ensacados (saco denylon) em
pré - antese, emasculados (c,d,e), polinizados
com pdlen da mesma flor (a), de outro indivi-
duo da mesma espécie que ocorresse ca. de 1
Km de distancia (d), ou com pdlen de outra es-
pécie (c). Emrdacdo a K. speciosa que floresceu
isoladamente, foi usado pdlen das outras epécies,
acondicionado em tubos de pléstico separados pra
cadaespécie, hermeticamentefechado contendouma
camadade cloreto de cdcio, umade dgodéo eo pé-
lenquefoi estocado em geladeira, (metodologiacita:
da por P. Gibbs). Hores também foram marcadas,
paraainvesigacéo dapolinizacdo naturd (controle).
Cerca de 1/3 das flores polinizadas foram deixadas
paraaobservacdo daformacdo defrutos. Pidtilospds-
polinizadosforam coletados (24:00, 48:00e72:00 h)
efixadosem FAA, parao estudo do deservolvimento
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dos tubos palinicos, tendo Sdo usada a técnica de
Martin (1959).

O comportamento dos visitantesfloraisfoi
investigado in loco, sendo anctados: afrequén-
Cia, aduracdo e o horario devisitas. Osvisitan-
tes capturados foram asfixiados, mantidosaseco
e identificados pelo Dr. Anthony Raw da Uni-
versidade de Brasilia.

Resultados e discussao

O periodo de floragéo das espécies de Ki-
elmeyera se extendeu por dois ou trés meses.
K.abdita, K. coriacea e K. variabilis, tiveram
floracdo convergente durante o periodo seco até
o0 inicio da estacdo chuvosa (agosto a dezem-
bro), sendo que K. speciosa floresceu isolada-
mente durante o periodo chuvoso (fevereiro a
maio), (Figural). A floragcdo sincrénicade con-
genéricos durante o periodo seco, com poucas
espécies em flores durante o periodo chuvoso,
como registrado em Kielmeyera, foi também
evidenciada em 7 espécies de Byrsonima, em 5
espécies de Diplusodon e em 3 espécies de
Erythroxylum (Barros 1989, 1992,1996,1998),
todas de cerrado. Proenca & Gibbs (1994), tam-
bém constataram este fenbmeno em 8 espécie
de de Myrtaceae, das quais 6 floresceram na
estacao seca. Este padréo defloragéo parece ser
comum em espécies tropicais como documen-
tado por Stiles (1975) em Heliconia, por Ha-
ber e Frankie (1982) em Luehea, por Armbrus-
ter e Herzig (1984) em Dalechampia e por Mc-
dade (1985) em Aphelandra.

A convergénciadefloracdo detrésdasqua
tro espécies de Kielmeyera estudadas, sugere
um mutualismo floral no qual todas sdo mode-
lo e se beneficiam igualmente, atraindo um
maior nimero de polinizadores queirdo incre-
mentar a sele¢do dos 6vulos fertilizados.

Com relacéo as estratégiasflorais (Figuras
2-6), as espécies de Kielmeyera apresentam in-
florescénciasracemosas, floresem formadedis-
co, com plataforma de pouso, corola alva
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(K.variabilis) ou abo-résea (outras espécies),
estames polistémones com glandulas apicais
produtoras de perfume, havendo também um
exsudato incolor, que permite a liberacdo do
pblen em tétrades. A antese é diurna (5:00 as
6:00 h), asflores duram um dia, exceto em K.
speciosa (2 dias). A presenca de andromonoe-
ciaémarcante no inicio dafloracdo (exceto em
K. speciosa). E uma fase breve, dura cerca de
uma semana, as flores estaminadas se locali-
zam no 4pice dasinflorescéncias e desabrocham
de 1 a4 por vez.

A presenca de umafase curta de andromo-
noecia, no inicio da floracdo das espécies que
floresceram simultaneamente (K. abdita, K. co-
riacea e K. variabilis) sugere uma estratégia
floral de co-evolucéo na qual a planta “avisa’
aos vetores de polinizagdo que ha recompensa
florais. Deste modo, enquanto os polinizadores
memorizam as fontes alimentares, as plantas
funcionam com doadoras de pdlen e economi-
Zam recursos destinados a formagao do pistilo,
como sugerido por Oliveira & Sazima (1990).
Andromonoecia é geralmente associada a poli-
nizacdo cruzada, onde uma grande quantidade
de pdlen érequerida (Dulberger 1981, Dulber-
ger et al. 1982, Ramirez et al. 1984) etem sido
interpretada como um dos fatores responsaveis
pelamaior freqiéncia dos polinizadores as flo-
res ( Wyatt 1980).

Do estudo dos sistemas reprodutivos, 0s
testes de polinizaco artificial revelaram que as
espécies de Kielmeyera sdo xenogamicas, com
forte indice de auto-incompatibilidade. Em to-
das as espécies foi maior a percentagem de fru-
tos maturados resultantes de polinizacao cruza-
da que de polinizac&o natural.

Nos dois anos de estudo, K. coriacea apre-
sentou amaior taxa frutificacdo, seguida de K.
speciosa, K. variabilis e K. abdita (Tabela 1).
Com relacdo aos resultados dosinter-cruzamen-
tos, a ndo formacdo de frutos sugere barreiras
de hibridazacdo,como também observado em
Erythroxylum (Barros 1998) e em Tabebuia
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(Barros, 2001). Piedade & Ranga (1993), estu-
dando Galipea jasminifolia, relacionaram ape-
guena producdo de frutos maturados a fatores
como aborto seletivo e limitacéo de recursos por
parte da planta. No caso de Kielmeyera, fatores
como insuficiéncia dos recursos maternos, que
implicariam na selec8o dos 6vulos fertilizados

Barros, M. A. G,

e napossibilidade da popul agdo ser formada por
um mosaico de “individuos-parentais’, prova-
velmente com S-alelo em comum, resultando
em polinizacBes cruzadasil egitimas, certamente
também interferem no sucesso reprodutivo.
Estudos de pistil os pds-polinizados resultan-
tes de auto-polinizacdo ao microscopio de fluo-

1985

—~0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—

1986

O0—0—-0—-0—-0-0-0—0—-0-0

1992

O0—0—-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0

K. abdita

L B B B 0 B 0 B 0 0§ 0 0§ 0 0§ B B 0 1§ 1§ |
K. coriacea —o—o0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-
K. speciosa

K. variabilis

Figura 1. Comparacéo do periodo de floragdo em kielmeyera.
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Figura 2 A-a. Detalhes da morfologia floral de Kie/meyera speciosa. Figura 3 B-b. Detalhes da morfologia floral de
Kielmeyera coriacea. Figura 4.C-c. Detalhes da morfologia floral de Kielmeyera variabilis. Figura 5.D-d. Detalhes
da morfologia floral de Kielmeyera abdita.
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Figura 6. Kielmeyera speciosa: a. detalhe do célice e da corola; b. detalhe da antera; c.corte longitudinal do ovario; d.

corte transversal do ovario.

rescénciaem todas as espécies de Kidmeyera re-
velaram tubos polinicos blogueados na base do
estilo ou entre os |6culos do ovario. Dos resulta
dos de polinizacdo interespecifica os tubos pali-
nicos também foram blogqueados no ovario, o que
permite assumir que estas espécies de Kiemeyera
possuem auto-incompatibilidade de acdo tardia,
como referenciado por Seavey e Bawa (1986) para
espécies tropicais. Este fenbmeno tem sido co-
mumente detectado em plantas do cerrado, como
em Tabebuia, Diplusodon, (Barros2001, 1992) em
K.coriaceae K. speciosa(Oliveira& Sazimal1990)

e Eriotheca (Oliveira et al. 1992), Chorisa e
Tabebuia (Gibbs & Bianchi 1993) .
Comrelacéo aosvisitantesflorais, de acor-
do com os dados apresentados na Tabela 2, as
espécies de Kielmeyera foram visitadas por
21espécies de abelhas, porém sb as abelhas fé-
meas Xylocopa hirsutissima Maidl e X. fronta-
lis (Olivier) foram consideradas polinizadoras
potenciais devido a eficiéncia na coleta de po-
len e ao contactarem o estigma quando aterris-
sam naflor. Asvisitas se iniciam por volta das
6:30 h, aumentam de 8:30 as 11:00 h quando
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Tabela 1. Experimentos de polinizagdo em Kielmeyera. (fl=flor ; fr=fruto).
K. abdita K. coriacea K. speciosa K. variabilis
fl. fr. (%) fl. f1 (%) fl. fr. (%) fl. fr. (%)
K . abdita 72 24 (33,3) 50 -0 50 -0 50 -0
K. coriacea 50 -0 70 34 (48.5) 50 -0 50 -0
K. speciosa 50 -0 50 -0 89 37 (41.,5) 50 -0
K. variabilis 50 -0 50 -0 50 -0 63 23 (36,5)
Autopolinizagdo 50 -0 86 -0 53 -0 50 -0
Apomixia 50 -0 50 -0 50 -0 50 -0
Polin.espontanea 50 -0 50 -0 50 -0 50 -0
Polin . natural 30 4 (13,3) 60 18 (30,0) 35 8(23,0) 30 9(30,0)

comegam a diminuir, havendo outro pegueno
incremento atarde de 15:00 as16:30 h. Duran-
te a coleta de pélen, Xylocopa lanca um som
agudo, diferente daquele produzido durante o
voo. O pdlen é retirado por vibracdo das ante-
ras e posteriormente transferido para as patas
traseiras. A sindrome de polinizacéo das flores
de Kielmeyera, posivelmente induz os polini-
zadores & visitacdo de flores com anteras vazi-
as, o que certamente ird beneficiar o fluxo de
pdlen, devido ao fato de que as abelhas teréo
gue visitar maior nimero de flores em busca de
recompensas, como foi anteriormente sugerido
por Gentry (1974 ¢), paraflores de Bignoniace-
ae. Certamente, para K. speciosa, cujas flores
permanecem abertas por 2 dias, a vantagem é
ainda maior. Este ndo deixa de ser um tipo de
“mistake pollination” (Baker 1976), cujo per-
fume das flores tem sido apontado como um
fator de orientacdo e influéncia no comporta-
mento dos polinizadores (Williams 1983).

A retiradade pélen por vibracdo de anteras
em flores com estames numerosos e anteras ri-
mosas, também foi constatado por Dulberger
(1981), em Cassiae por Bittrich et al. (1993),
em 2 espécies de Ternstroemia. A preferéncia
de Xylocopa pelas flores de Kielmeyera, apesar
de haver outras espécies em flor, parece indicar
umadiscriminacdo por parte destaabelhaasflo-
res. O’ Toole & Raw (1991), também registra-
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ram fidelidade desta abelha a uma determinada
fonte alimentar em florestas da Africa. Estes
autores documentaram que Xylocopa foi capaz
de selecionar espéciesraras, aprender sualoca
lizac&o e coletar regularmente seguindo a mes-
marotina diéria.

No caso de K. speciosa, é possivel que hgja
alguma associacdo mutualisticacom Syrax fer-
rugineus, gque floresce simultaneamente, tem
arquiteturafloral e perfume semelhantes, coro-
la alva, também contrastando com estames
amarelos, sendo que S ferrugineusé nectarife-
ra( Saraiva et al. 1988). Apesar das flores se-
rem menores gue as de K. speciosa, sdo tam-
bém visitada por Xylocopa, que possivelmente
transporta pélen das duas espécies em diferen-
tes partes do corpo.

Sincronia de floragdo e visitacdo simulta-
nea de lepiddpteras, em espécies diferentes foi
constatado em Lantana camarae Psittacanthus
calyculatus, por Barros (2001). A presencade
coledpterosfoi associadaa predacéo das semen-
tes.
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Tabela 2. Visitantes das flores de Kielmeyera. (mf = muito frequente; f =frequente; r = raro).

K.ab. K.cor. K.spec. K.var.
ANTHOPHORIDAE
Ceratina sp. - f r r
Epicharis schrottkyi Friese - f r r
Exomalopsis fulvofasciata Smith r r r r
Paratetrapedia xanthopoda (Moure) f f f f
Tetragona clavipes F. f f f f
Tetrapedia rugulosa Friese T f f r
Tetrapedia sp. r f f r
Xylocopa frontalis (Olivier) r mf mf f
Xylocopa hirsutissima Maidl f f f f
APIDAE
Apis mellifera L. f mf mf mf
Bombus attratus Franklin f f
Eulaema nigrita (Lepeletier) - f - -
Paratrigona lineata (Lepeletier) r f f
Partomona cupira (Smith)
Trigona spinipes (Fabricius) mf mf mf mf
Trigonisca sp. f mf mf mf
HALICTIDAE
Augochlora sp. r r T r
Augochloropsis aphrodite (Schrottky) f mf mf f
A. cupreola (Cockerell) f mf mf f
Lasioglossum sp. mf mf mf mf
Pseudoaugochloropsis graminea (Fabricius) mf mf mf mf
COLEOPTERA
Anthonomus spp.
Megalostomis sp. mf mf mf mf

mf mf mf mf

(IBGE, Brasilia, DF) pelaleiturae sugestdes pollination biology and breeding systems

ao manuscrito. of some genera, with sympatric species
in the Brazilian cerrados. Ph.D. Thesis.
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