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Abstract: The knowledge of the phenology patterns and of the floral biology, the determination of the role of 
the vectors of pollen flow, besides the understanding of the reproductive system, are fundamental points for the 
understanding of the reproductive biology of the species. The pollination ecology, reproductive system, flowering 
phenology and floral visitors of Byrsonima umbellata Mart. and B. rotunda Griseb. were studied in a Cerrado 
area, at Urbano Santos municipality, Maranhão State. B. umbellata presented extended flowering period (eight 
months) and B. rotunda showed brief flowering period (one month). The species had hermaphroditic flowers 
with diurnal anthesis. B. umbellata is facultatively self-incompatible, showing higher fruit production through 
cross-pollinators (46.6%), and B. rotunda is mainly self-compatible, with fruit production in all treatments, even 
through agamospermy (60%), although higher production was achieved in geitonogamy (90%). We observed 42 and 
16 species of bees in B. umbellata and B. rotunda flowers, respectively. Centris aenea and C. (Trachina) sp.n. 
were considered the main pollinators of B. umbellata flowers and C. aenea of B. rotunda. Both Byrsonima species 
present important ecological function, representing important resources to several species of bees during flowering 
season deficit in the studied environment.
Keywords: breeding system, Centridini, pollination, Byrsonima umbellata, Byrsonima rotunda.
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Resumo: O conhecimento dos padrões fenológicos e da biologia floral, a determinação do papel dos vetores 
de fluxo de pólen, além do entendimento do sistema reprodutivo, são pontos fundamentais para a compreensão 
da biologia reprodutiva das espécies. Diante disso, o sistema reprodutivo, a fenologia da floração e os insetos 
visitantes de Byrsonima umbellata Mart. e B. rotunda Griseb. foram estudados em uma área de Cerrado, no 
município de Urbano Santos, Estado do Maranhão. Byrsonima umbellata apresenta longo período de floração 
(oito meses) e B. rotunda possui floração curta (um mês). Em ambas as espécies as flores são hermafroditas e as 
anteses diurnas. Byrsonima umbellata é facultativamente auto-incompatível, apresentando maior produção de 
frutos através da polinização cruzada (46,6%), e B. rotunda é autocompatível, com produção de frutos em todos os 
experimentos, inclusive através da agamospermia (60%), entretanto a maior produção ocorreu por geitonogamia 
(90%). Foram observadas 42 e 16 espécies de abelhas nas flores de B. umbellata e B. rotunda, respectivamente. 
Centris aenea Lepeletier e C. (Trachina) sp.n. foram consideradas os polinizadores mais eficientes em flores de 
B. umbellata e C. aenea de B. rotunda. As duas espécies de Byrsonima apresentam importante função ecológica, 
pois representam importantes fontes de recursos a diversas espécies de abelhas em períodos de déficit de floração 
no ambiente estudado.
Palavras-chave: sistema reprodutivo, Centridini, polinização, Byrsonima umbellata, Byrsonima rotunda.
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Para o estudo da fenologia reprodutiva de B. umbellata foi 
utilizada área amostral de 1 ha, onde 60 indivíduos adultos foram 
selecionados, marcados e monitorados mensalmente. Em outra área 
amostral de 1 ha foram selecionados aleatoriamente 50 indivíduos 
de B. rotunda, que foram monitorados semanalmente devido ao curto 
período de floração. As observações fenológicas foram realizadas de 
março de 2006 a fevereiro de 2007, registrando-se a presença das 
fenofases de floração (botão e flores) e frutificação (frutos imaturos 
e maduros). O pico de floração foi determinado quando mais de 50% 
dos ramos de cada indivíduo se encontravam floridos (Machado 
& Semir 2006). O padrão de floração foi analisado conforme 
Newstrom et al. (1994).

A sincronia das fenofases reprodutivas foi analisada por meio 
do método do Índice de Atividade, que consiste na constatação 
da presença ou ausência da fenofase no indivíduo, não estimando 
intensidade ou quantidade (Bencke & Morellato 2002). Este método 
permite quantificar a porcentagem de indivíduos da população 
que está manifestando determinado evento fenológico e também 
estima a sincronia entre os indivíduos de uma população. Os dados 
pluviométricos do período de estudo foram fornecidos pela Comercial 
e Agrícola Paineiras, que dispunha de pluviômetros próximos à área 
estudada.

Nas duas espécies foram realizadas observações sobre a 
morfologia floral (n = 20 flores por espécie), tipo e número de 
inflorescências por indivíduo (n = 20), número de botões por 
inflorescência (n = 30) e flores por inflorescência (n = 20). O processo 
de abertura e longevidade floral foi acompanhado das 6 às 17 horas 
em 40 botões por espécie (cinco por indivíduo), marcados na pré-
antese. A viabilidade do pólen (n = 20 botões) foi analisada pela 
técnica de coloração com carmim acético (Dafni 1992) em botões 
coletados na pré-antese.

A receptividade do estigma foi testada através de testes manuais 
de polinização cruzada (xenogamia) em 30 flores de cada espécie 
(Dafni et al. 2005), sendo 10 recém-abertas, 10 após 24 horas e 10 
após 48 horas da abertura. Esta metodologia foi empregada por ser 
considerada de maior confiabilidade. Em seguida as flores foram 
isoladas por meio de sacos de voile e acompanhadas para verificar 
formação de fruto.

Para estudo do sistema de reprodução foram selecionados seis 
indivíduos de cada espécie, sendo realizados os seguintes tratamentos: 
a) Polinização cruzada (feita com pólen de uma flor recém aberta de 
indivíduo distante cerca de 100 m); b) Geitonogamia (pólen de outra 
flor do mesmo indivíduo), autopolinização manual (pólen da própria 
flor); c) Autopolinização espontânea (o botão permaneceu isolado 
sem nenhuma manipulação do mesmo), e d) Apomixia (emasculação 
sem qualquer tratamento, seguido de isolamento). Antes e após os 
experimentos, as flores foram ensacadas para evitar contato com os 
visitantes. Os experimentos foram realizados logo após a abertura 
das flores, sendo utilizadas 30 flores por tratamento.

Para verificar a polinização em condições naturais foram marcadas 
30 flores (em seis indivíduos), com livre acesso aos visitantes florais. 
A partir dos resultados obtidos foram calculados o índice de auto-
incompatibilidade (ISI = % frutos formados por flores autopolinizadas 
manualmente/ % flores submetidas à polinização cruzada) e a eficácia 
reprodutiva (ER = % frutos formados em condições naturais/ % frutos 
formados por polinização cruzada) (sensu Sobrevila & Arroyo 1982).

Os visitantes florais das duas espécies foram coletados entre 6 
e 17 horas, totalizando 187 horas de amostragem, sendo 132 horas 
para B. umbellata e 55 horas para B. rotunda. O comportamento dos 
visitantes nas flores foi registrado por meio de observações diretas, 
máquina fotográfica e filmadora, observando-se o horário de visita e 
o tipo de recurso floral coletado. De acordo com o comportamento, 
os visitantes foram categorizados em polinizadores (entram em 

Introdução

Malpighiaceae possui aproximadamente 71 gêneros e 
1250 espécies (Lombello & Forni-Martins 2003), das quais 85% 
são neotropicais (Anderson 1979, Davis et al. 2001). No Brasil 
ocorrem aproximadamente 300 espécies, pertencentes a 32 gêneros, 
em diversas formações vegetais (Barroso et al. 1991). De acordo com 
Costa et al. (2006), estudos sobre ecologia da polinização de espécies 
de Malpighiaceae têm sido relatados desde a descoberta do óleo como 
recompensa floral para os polinizadores, principalmente abelhas dos 
gêneros Epicharis, Centris (Centridini), Tetrapedia (Tetrapediini), 
Paratetrapedia e Monoeca (Tapinotaspidini) (Vogel 1974, Buchmann 
1987, Sazima & Sazima 1989), as quais são adaptadas à coleta de 
óleo, possuindo estruturas especializadas em suas pernas (Vogel 1974, 
Neff & Simpson 1981, Buchmann 1987).

O gênero Byrsonima Rich. possui 160 espécies, com cerca de 
70 no Brasil (Flinte et al. 2003), onde são importantes componentes 
da flora do cerrado (Barros 1992). Por possuírem flores vistosas, 
frutos que atraem aves e pelo seu rápido crescimento, espécies de 
Byrsonima têm grande potencial ornamental e na recuperação de 
áreas degradadas (Anderson 1981). Trabalhos enfocando aspectos 
da biologia reprodutiva são encontrados para várias espécies, como 
B. crassifolia (L.) Kunth (Albuquerque & Rêgo 1989, Rêgo & 
Albuquerque 1989, Pereira & Freitas 2002), B. coccolobifolia (Kunth) 
(Benezar & Pessoni 2006), B. gardnerana A. Juss. (Bezerra et al. 
2009) e B. sericea DC. (Teixeira & Machado 2000, Rosa & Ramalho 
2007). Existem ainda os trabalhos de Barros (1992) com sete espécies 
em área de cerrado e Costa et al. (2006) com cinco espécies em área 
de dunas.

Em relação ao sistema reprodutivo, auto-incompatibilidade foi 
constatada em B. gardnerana (Bezerra et al. 2009), B. crassifolia 
(Rêgo & Albuquerque 1989) e B. sericea (Teixeira & Machado 
2000; Costa et al. 2006). Barros (1992) observou certo grau de 
autocompatibilidade nas sete espécies de Byrsonima estudadas. 
Benezar & Pessoni (2006) também comprovaram formação de frutos 
nos tratamentos de geitonogamia e autopolinização espontânea em 
flores de B. coccolobifolia.

O conhecimento de padrões fenológicos e da biologia floral, 
a determinação do papel dos vetores de fluxo de pólen, além do 
entendimento do sistema reprodutivo, são pontos fundamentais 
para a compreensão da biologia reprodutiva das espécies (Maués 
& Couturier 2002). Além disso, o conhecimento da diversidade dos 
polinizadores e das suas relações com a comunidade vegetal é de 
fundamental importância já que a polinização é um processo chave 
para a conservação da biodiversidade (Rodarte et al. 2008).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo estudar 
comparativamente a biologia reprodutiva de duas espécies simpátricas 
de Byrsonima (B. umbellata Mart. e B. rotunda Griseb.) em ambiente 
de Cerrado no Estado do Maranhão, contribuindo com a obtenção de 
dados ainda inéditos ou pouco conhecidos relacionados às formas de 
reprodução e aos mecanismos de polinização destas espécies.

Material e Métodos

O estudo foi realizado de março de 2005 a fevereiro de 2007, 
em uma área do bioma Cerrado, no município de Urbano Santos, 
nordeste do Maranhão (03° 17’ 30” S, 43° 08’ 42” O). O clima da 
região é tropical megatérmico (tipo Aw, conforme classificação de 
Köppen), com pluviosidade anual em torno de 1800 mm, sendo os 
meses de dezembro a maio o período de concentração das chuvas. 
A temperatura média anual varia entre 26 e 27 °C. A vegetação 
predominante na área é de Cerrado (sensu stricto), ocorrendo ainda 
floresta estacional semidecídua e manchas de vegetação mista 
(Maranhão 1984).

http://www.biotaneotropica.org.br
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contato com as estruturas reprodutivas da flor) ou pilhadores (não 
entram em contato).

Os exemplares coletados foram depositados na coleção de abelhas 
do Laboratório de Estudos sobre Abelhas da Universidade Federal 
do Maranhão (UFMA).

Resultados

1. Fenologia reprodutiva

A Figura 1 mostra as fenofases de floração e frutificação de 
Byrsonima umbellata e B. rotunda. B. umbellata apresentou período 
longo de floração (março a outubro), com todos os indivíduos 
selecionados floridos nos meses de junho e julho. Houve sincronia 
na frutificação dessa espécie entre os meses de junho e agosto e 
o período de desenvolvimento dos frutos foi de 30 a 45 dias. A 
floração de B. rotunda foi curta (outubro) e ocorreu após queimada 
natural, estando todos os indivíduos floridos na segunda semana 
do mês. A frutificação ocorreu da segunda semana de outubro à 
metade de novembro, com maior produção de frutos na primeira 
semana de novembro. O período de desenvolvimento dos frutos foi 
de aproximadamente 20 dias.

2. Morfologia e biologia floral

Byrsonima umbellata é um arbusto com altura média de 1,5 m, 
enquanto B. rotunda tem porte arbóreo a arbustivo com média de 
2,6 m de altura. As duas espécies apresentam morfologia floral 
semelhante, possuindo flores hermafroditas, zigomorfas, pentâmeras, 
com uma pétala diferenciada (estandarte) e dez elaióforos (dois por 
sépala). As flores estão dispostas em inflorescências terminais do tipo 
racemo. Os frutos de ambas as espécies são drupáceos, com média 

de 5,25 mm (± 0,78) de diâmetro e cor amarela em B. rotunda e com 
6,15 mm (± 1,13) de diâmetro e vermelhos em B. umbellata.

Em Byrsonima rotunda o comprimento das inflorescências 
(13,6 ± 3,3 cm), o número de inflorescências por indivíduo 
(195,2 ± 236) e de botões por inflorescência (29 ± 8,7) é maior 
que em B. umbellata (3,1 ± 0,99 cm; 124,9 ± 140; 10,4 ± 4,3, 
respectivamente).

As flores das duas espécies possuem coloração branca, sendo 
as de B. umbellata maiores (10,1 ± 1,2 mm de diâmetro) que as de 
B. rotunda (7,0 ± 0,4 mm). O androceu é constituído por dez estames 
com anteras introrsas de deiscência rimosa e pólen pulverulento 
com viabilidade de 94% em B. umbellata e 9% em B. rotunda. 
O gineceu é composto por cinco estigmas localizados abaixo das 
anteras em B. umbellata, e por três estigmas na mesma altura das 
anteras em B. rotunda. Não foi percebido nenhum odor nas flores 
das duas espécies.

As duas espécies têm flores com antese diurna, pois elas se 
encontram funcionais apenas durante o dia, com início do processo 
de abertura das flores ocorrendo entre 6 e 7 horas. Além do período 
da manhã, as flores de B. rotunda também abrem no fim da tarde 
(16-17 horas). A abertura das pétalas pode ocorrer de duas formas: 
sincrônica, com todas as pétalas abrindo ao mesmo tempo, ou 
sequencial, uma pétala por vez. Nas duas espécies, a antese inicia-
se com a separação das pétalas (com exceção do estandarte), 
evidenciando os estames e estigmas, e deiscência das anteras 
após uma ou duas horas. As flores ficam abertas e vistosas por até 
48 horas; em seguida entram em processo de senescência, percebido 
pelo ressecamento dos estames, mudança de coloração da corola 
(do branco para o vermelho em B. umbellata) ou somente da pétala 
estandarte (do branco para o rosa em B. rotunda) e queda das pétalas 
após 24 ou 48 horas. Os estiletes permanecem até a formação do fruto.

Figura 1. Porcentagem de indivíduos de a) Byrsonima umbellata; e b) B. rotunda em floração e frutificação de março/2006 a fevereiro/2007, em cerrado, 
Urbano Santos, Maranhão, Brasil.

Figure 1. Individuals percentage of a) Byrsonima umbellata; and b) B. rotunda in flowering and fructification from March/2006 to February/2007, Urbano 
Santos, Maranhão, Brazil.

a

b
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Foi observado até oito flores abertas/dia/inflorescência nos 
indivíduos de B. umbellata e até quatro em B. rotunda. A produção 
de óleo nos elaióforos foi observada em botões em pré-antese até 
48 horas após a abertura da flor. Não foi observada produção de 
néctar nas flores das duas espécies. Os testes de polinização cruzada 
(xenogamia) mostraram que os estigmas estão receptivos desde o 
momento da abertura da flor até 48 horas após a antese nas duas 
espécies.

Um resumo das principais características morfológicas e 
estruturais das flores das duas espécies se encontra na Tabela 1.

3. Sistema de reprodução

Os resultados dos tratamentos de polinização encontram-se na 
Tabela 2. Em Byrsonima umbellata não houve formação de frutos 
através da apomixia (agamospermia) e da autopolinização espontânea. 
Houve baixa produção de frutos na autopolinização manual (13,3%) e 
maior produção através da polinização cruzada (xenogamia - 46,6%). 
A taxa de frutificação natural foi menor do que experimentalmente 
(polinização manual) (Tabela 2).

B. rotunda apresentou formação de frutos em todos os testes, 
inclusive na agamospermia, a qual apresentou sucesso similar à 
polinização natural (controle), com 60% de sucesso (Tabela 2). A 
maior taxa de frutificação foi obtida a partir dos tratamentos de 
geitonogamia (90%) e xenogamia (66,6%). A menor taxa de produção 
de frutos ocorreu na autopolinização espontânea (23,3%) (Tabela 2).

De acordo com o índice de auto-incompatibilidade (ISI), 
B. rotunda é autocompatível e B. umbellata é facultativamente auto-
incompatível (Tabela 2). A eficácia reprodutiva (RE) foi 0,78 em 
B. umbellata e 0,90 em B. rotunda.

4. Visitantes florais

Os visitantes florais observados nas espécies de Byrsonima foram 
abelhas pertencentes às famílias Apidae (n = 40 spp.) e Halictidae 
(n = 4), sendo registradas 42 espécies nas flores de B. umbellata 
e 16 nas de B. rotunda (Tabela 3). A tribo Centridini foi a mais 
representativa quanto ao número de espécies, com 19 em B. umbellata 
e oito em B. rotunda.

Trigona pallens (Fabricius), T. fulviventris Guérin e 
Centris maranhensis Ducke foram as espécies mais coletadas em 
B. umbellata (28,5; 19,5 e 7% do total coletado, respectivamente), 
enquanto que Centris aenea Lepeletier e T. pallens foram as mais 

coletadas em B. rotunda (86,4 e 4,2%, respectivamente) (Tabela 3, 
Figura 2).

Foi observada maior atividade no período da manhã, principalmente 
entre 7 e 10 horas (Figura 3), e os períodos de maior abundância e 
diversidade de abelhas coletadas foram os meses de junho, julho e 
agosto em B. umbellata (Tabela 4), e na segunda semana de outubro 
em B. rotunda (Tabela 5), coincidindo com o pico de floração das 
duas espécies.

As abelhas Centridini foram observadas coletando principalmente 
óleo, tanto em flores quanto em botões. Centris maranhensis e 
C. bicolor Lepeletier foram vistas coletando exclusivamente óleo nas 
duas espécies de Byrsonima (Figura 2) e Epicharis analis Lepeletier 
coletando apenas pólen em flores de B. umbellata.

Para a coleta de óleo nas flores, as abelhas pousam sobre as 
mesmas, prendem-se através das mandíbulas na pétala estandarte 
e com os pentes basitarsais, presentes nos dois primeiros pares 
de pernas, raspam os elaióforos, que acabam rompidos. O óleo 
liberado é então coletado e transferido para as escopas das pernas 
posteriores. Já durante a coleta de óleo nos botões, espécies 

Tabela 1. Características morfológicas, funcionais e estruturais das flores de Byrsonima umbellata e B. rotunda (Malpighiaceae) em área de Cerrado no 
município de Urbano Santos, MA.

Table 1. Morphological, functional and structural characteristics of Byrsonima umbellata and B. rotunda (Malpighiaceae) flowers in an area of Cerrado, at the 
municipality of Urbano Santos, MA.

Caracteres Byrsonima umbellata Byrsonima rotunda
Comprimento da inflorescência (cm) 3,1 ± 0,99 13,6 ± 3,3

Número de inflorescência por planta 40,3 ± 46,3 195 ± 236

Número de botões/inflorescência 10,4 ± 4,3 29 ± 8,7

Cor do eixo da inflorescência Verde Verde

Cor da flor nova Branca Branca

Cor da flor senescente Vermelha Branca com pétala estandarte rosa

Diâmetro floral (mm) 10,1 ± 1,2 7 ± 0,4

Altura dos estigmas em relação às anteras Abaixo Mesma altura

Horário de abertura (horas) 6-7 horas 6-7 e 17 horas

Longevidade (dias) 4-5 4-5

Viabilidade polínica 94% 9%

Produção de odor Não Não

Presença de néctar Não Não

Tabela 2. Resultados dos testes de polinização controlada em Byrsonima 
umbellata e B. rotunda em área de cerrado, Urbano Santos, Maranhão 
Brasil. ER - eficácia reprodutiva (% frutos de polinização natural/ % frutos 
de polinização cruzada); ISI - índice de auto-incompatibilidade (% frutos de 
autopolinização manual/ % frutos de polinização cruzada).

Table 2. Results of the controlled pollination tests of Byrsonima umbellata and 
B. rotunda in a cerrado area, Urbano Santos, MA, Brazil. RE = reproductive 
effectiveness (% natural pollination fruits/ %cross pollination fruits; ISI - self-
incompatibility index (%hand-pollination fruits/ %cross pollination fruits).

Tratamentos Byrsonima umbellata Byrsonima rotunda
% (nº frutos / nº flores) % (nº frutos / nº flores)

Agamospermia 0 (0/30) 60 (18/30)
Geitonogamia 33,3 (10/30) 90 (27/30)
Xenogamia 46,6 (14/30) 66,6 (20/30)
Autopolinização 
manual

13,3 (4/30) 50 (15/30)

Autopolinização 
espontânea 

0 (0/30) 23,3 (7/30)

Controle 36,6 (11/30) 60 (18/30)
ER 0,78 0,90
ISI 0,28 0,75
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Tabela 3. Visitantes florais de Byrsonima umbellata e B. rotunda, recurso coletado, número de indivíduos coletados e atuação na polinização. (P = pólen; 
P-O = pólen e óleo; O = óleo; - = ausência de visitas; PE = Polinizador Efetivo – muito coletado; PO = Polinizador Ocasional – pouco coletado; PI = Pilhador).

Table 3. Floral visitors of Byrsonima umbellata and B. rotunda, collected resource, number of sampled individuals, and performance in pollination. (P = pollen; 
P-O = pollen and oil; O = oil; - = no visits; PE = Effective Pollinator – much sampled; PO = Occasional Pollinator – bit sampled; PI = Nectar theft).

Visitantes Byrsonima umbellata Byrsonima rotunda
Recurso
coletado

Nº
coletado

Atuação na 
polinização

Recurso
coletado

Nº
coletado

Atuação na
polinização

APIDAE
Centridini

Centris (Centris) aenea Lepeletier P-O 50 PE P-O 268 PE
Centris (Centris) decolorata Lepeletier P-O 7 PO - - -
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius) P-O 1 PO P-O 5 PO
Centris (Centris) spilopoda Moure P-O 3 PO P-O 5 PO
Centris (Hemisiella) tarsata Smith P-O 9 PO P-O 2 PO
Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier P-O 2 PO - - -
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius) P-O 1 PO - - -
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier O 4 PO - - -
Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke O 59 PO O 1 PO
Centris (Ptilotopus) sponsa Smith O 23 PO P-O 2 PO
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier P-O 3 PO - - -
Centris (Trachina) longimana Fabricius P-O 3 PO - - -
Centris (Trachina) sp.n. P-O 18 PE - - -
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier O 2 PO O 1 PO
Centris sp.1 P-O 1 PO - - -
Centris sp.2 P-O 1 PO - - -
Centris sp.3 P-O 1 PO - - -
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith P-O 5 PO P-O 4 PO
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletier P 1 PO - - -

Meliponini
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius) P 2 PI P 1 PI
Frieseomelitta silvestrii (Friese) P 8 PI - - -
Frieseomelitta sp. P-O 41 PI - - -
Paratrigona lineata (Lepeletier) P 4 PI - - -
Partamona sp. P 1 PI - - -
Tetragona quadrangula (Lepeletier) P 3 PI P 1 PI
Tetragonisca angustula (Latreille) P 4 PI - - -
Trigona fulviventris Guérin P 164 PO P 3 PI
Trigona fuscipennis Friese - - - P 1 PI
Trigona pallens (Fabricius) P 240 PO P 13 PO
Trigonisca intermedia Moure P 1 PI - - -
Trigonisca sp.n. P 5 PI - - -

Tapinotaspidini
Paratetrapedia (Amphipedia) sp. n. P-O 8 PO O 1 PO
Paratetrapedia leucostoma (Cockerell) P-O 52 PO - - -
Paratetrapedia testacea (Smith) P-O 1 PO - - -
Paratetrapedia sp.1 P-O 21 PO O 1 PO
Paratetrapedia sp.2 P-O 23 PO - - -
Xanthopedia globulosa (Friese) - - - O 1 PO

Tetrapediini
Tetrapedia diversipes Klug P-O 31 PO - - -
Tetrapedia sp.1 O 3 PI - - -
Tetrapedia sp.2 O 2 PI - - -

HALICTIDAE
Augochlorini

Augochlora sp.1 P 5 PO - - -
Augochlora sp.2 P 2 PO - - -
Augochlora sp.3 P 25 PO - - -
Augochlora sp.4 P 1 PO - - -

Total - 841 - - 310 -
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como Centris flavifrons (Fabricius) e as do subgênero Ptilotopus, 
equilibram-se na própria inflorescência com auxílio das pernas 
posteriores e raspam todas as glândulas, transferindo o óleo para a 
escopa ao deixar o botão, por meio de vôos estacionários próximos às 
inflorescências visitadas. Já C. (Trachina) sp. n. curva-se sobre o botão 
e prende-se no pedicelo com auxílio das pernas posteriores, realizando 
a raspagem do óleo com os outros pares de pernas (Figura 2).

Durante a coleta de pólen, as pernas anteriores e medianas 
permanecem imóveis sobre os elaióforos e a abelha vibra o 
corpo (“buzz-pollination”), pressionando as anteras e elevando 
as pernas posteriores ao mesmo tempo. A transferência dos grãos 
de pólen é realizada durante vôos estacionários por meio das 
pernas medianas, com as quais as abelhas raspam o pólen da parte 
ventral do tórax, depositando-o nas escopas. Alguns indivíduos de 
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith penduravam-se nas folhas através 
da mandíbula para realizar a transferência do pólen.

As abelhas Centridini podem ainda alternar a coleta de pólen com 
a coleta de óleo ou coletar os dois recursos quase ao mesmo tempo, 
raspando os elaióforos e vibrando logo em seguida, sem sair da flor. 
Assim que saem, elas transferem rapidamente o pólen e o óleo para 
as escopas à procura de outra flor. Tanto durante a coleta de pólen 
quanto durante a coleta de óleo nas flores, a região de deposição dos 

Figura 3. Número de abelhas visitantes coletadas em flores de 
Byrsonima umbellata e B. rotunda por período de coleta no Cerrado de 
Urbano Santos, MA, Brasil.

Figure 3. Number of bee visitors collected in flowers of Byrsonima umbellata 
and B. rotunda by collection time at the Cerrado of Urbano Santos, MA, Brazil.

Figura 2. Abelhas visitantes de Byrsonima rotunda (a e b) e B. umbellata (c-p): a) Centris flavifrons; b) Centris aenea; c) Centris tarsata; d) Centris (Trachina) sp. n.; 
e) Centris (Ptilotopus) sponsa; f) Centris (P.) denudans; g) Centris (P.) maranhensis; h) Centris bicolor; i) Epicharis bicolor; j) Paratetrapedia leucostoma; 
k) Paratetrapedia (Amphipedia) sp. n.; l) Frieseomelitta sp.; m) Augochlora sp.; n) Tetragonisca angustula; o) Trigona fulviventris; p) Trigona pallens.

Figure 2. Bees visitors of Byrsonima rotunda (a e b) e B. umbellata (c-p): a) Centris flavifrons; b) Centris aenea; c) Centris tarsata; d) Centris (Trachina) sp. n.; 
e) Centris (Ptilotopus) sponsa; f) Centris (P.) denudans; g) Centris (P.) maranhensis; h) Centris bicolor; i) Epicharis bicolor; j) Paratetrapedia leucostoma; 
k) Paratetrapedia (Amphipedia) sp. n.; l) Frieseomelitta sp.; m) Augochlora sp.; n) Tetragonisca angustula; o) Trigona fulviventris; p) Trigona pallens.
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Tabela 4. Número mensal de indivíduos coletados em flores de Byrsonima umbellata.

Table 4. Monthly number of individuals collected at Byrsonima umbellata flowers.

Visitantes Meses Total
mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out.

APIDAE
Centridini

Centris (Centris) aenea Lepeletier - - - 32 7 8 2 1 50
Centris (Centris) decolorata Lepeletier - - - 6 - 1 - - 7
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius) - - 1 - - - - - 1
Centris (Centris) spilopoda Moure - - - - - 3 - - 3
Centris (Hemisiella) tarsata Smith - - - 1 2 6 - - 9
Centris (Hemisiella) trigonoides Lepeletier - - - 1 - - 1 - 2
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius) - - - 1 - - - - 1
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier - 1 - - 1 2 - - 4
Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke - - 10 25 22 2 - - 59
Centris (Ptilotopus) sponsa Smith - - - 2 12 9 - - 23
Centris (Trachina) fuscata Lepeletier - - - 1 2 - - - 3
Centris (Trachina) longimana Fabricius - - - 3 - - - - 3
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier - - - - 1 - - 1 2
Centris (Trachina) sp.n. - - - - 5 12 1 - 18
Centris sp.1 - - - 1 - - - - 1
Centris sp.2 - - - - - - 1 - 1
Centris sp.3 - - - - - - 1 - 1
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith - - 1 4 - - - - 5
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletier - - 1 - - - - - 1

Meliponini
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius) - - - - 2 - - - 2
Frieseomelitta silvestrii (Friese) - - 2 6 - - - - 8
Frieseomelitta sp. - 5 6 11 17 2 - - 41
Paratrigona lineata (Lepeletier) - 1 1 2 - - - - 4
Partamona sp. - - - 1 - - - - 1
Tetragona quadrangula (Lepeletier) - - - 2 1 - - - 3
Tetragonisca angustula (Latreille) - - - - 4 - - - 4
Trigona fulviventris Guérin 3 16 39 23 52 8 22 1 164
Trigona pallens (Fabricius) 15 58 63 59 25 18 1 1 240
Trigonisca intermedia Moure 1 - - - - - - - 1
Trigonisca sp. n. - 5 - - - - - - 5

Tapinotaspidini
Paratetrapedia (Amphipedia) sp.n. - 2 - 3 1 2 - - 8
Paratetrapedia leucostoma (Cockerell) 2 28 7 6 7 2 - - 52
Paratetrapedia testacea (Smith) - - - 1 - - - - 1
Paratetrapedia sp.1 1 6 2 4 7 1 - - 21
Paratetrapedia sp.2 - 15 6 2 - - - - 23

Tetrapediini
Tetrapedia diversipes Klug 1 19 2 3 - 5 1 - 31
Tetrapedia sp.1 - 1 1 1 - - - - 3
Tetrapedia sp.2 - - 1 1 - - - - 2

HALICTIDAE
Augochlorini

Augochlora sp.1 1 2 - - 1 1 - - 5
Augochlora sp.2 - 2 - - - - - - 2
Augochlora sp.3 - 1 3 6 11 4 - - 25
Augochlora sp.4 - - - - - 1 - - 1

Total 24 162 146 208 180 87 30 4 841
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grãos de pólen no corpo e de contato com os estigmas foi a porção 
ventral do tórax.

A maioria das espécies de Meliponini visitou as flores de 
B. umbellata e B. rotunda apenas para coleta de pólen, com exceção 
de Frieseomelitta sp., que foi observada sobre os elaióforos das 
flores de B. umbellata, exibindo comportamento de coleta de óleo 
através de raspagem com as mandíbulas (Figura 2). Para a coleta de 
pólen elas pousam sobre as anteras e retiram os grãos com a língua, 
podendo fazer o mesmo por fora deles; depois os transferem para a 
corbícula nas pernas posteriores. Estas abelhas podem ainda perfurar 
as pétalas do botão e introduzir sua língua roubando pólen, sendo 
assim consideradas pilhadoras.

As abelhas da tribo Tapinotaspidini e Tetrapediini visitaram as 
flores de Byrsonima para coleta de pólen e de óleo. Durante a coleta de 
pólen, prendem-se aos filetes dos estames com as mandíbulas e, com 
os pentes basitarsais anteriores, raspam os grãos das anteras, ficando 
com a porção anterior da cabeça impregnada de pólen, podendo entrar 
em contato com os estigmas e promover a polinização. A transferência 
para a escopa ocorre com auxílio das pernas medianas, sem a abelha 
sair da flor. Paratetrapedia leucostoma (Cockerell) foi observada nas 
flores de B. umbellata coletando pólen por fora dos estames com a 
língua, sendo considerada pilhadora (Figura 2).

Já a coleta de óleo pode ser feita tanto no botão quanto na flor, 
pelo lado externo, não contatando as partes reprodutivas das flores, 
neste caso podendo atuar como pilhadoras. As abelhas prendem-se 
aos elaióforos com auxílio das mandíbulas e com os pentes basitarsais 
raspam as glândulas, coletando o óleo e transferindo-o sem sair da 
flor ou do botão.

Os representantes da tribo Augochlorini só foram observados 
coletando pólen nas flores de B. umbellata (Figura 2). Para isso eles 
pousam sobre os estames, prendendo-se com as mandíbulas nas 
anteras, realizando movimentos de vibração do corpo. Dessa forma, 

os grãos de pólen são liberados, aderindo-se por todo o corpo da 
abelha, sendo posteriormente transferidos, nas flores ou em folhas 
próximas, para as escopas.

Discussão

1. Fenologia

De acordo com a classificação de Newstrom et al. (1994), o 
padrão de floração de B. umbellata é anual, regular e extensivo. O 
período de floração coincidiu com o observado por Barros (1992) 
no cerrado de Brasília: de abril a setembro e de maio a outubro. Ou 
seja, as abelhas visitantes desta espécie dispõem de recursos por um 
período de seis a sete meses. Além disso, B. umbellata apresenta 
alta sincronia de eventos fenológicos e um grande número de flores 
abertas por indivíduo e entre os indivíduos, tornando ainda mais alta a 
quantidade de pólen e óleo disponível para os visitantes na população. 
Uma grande e contínua oferta de flores funciona como importante 
fator para a manutenção e sobrevivência de populações de abelhas 
coletoras de óleo, cujos imaturos dependem fundamentalmente 
deste recurso para completar seu ciclo de vida (Buchmann 1987, 
Vinson et al. 1997), sendo os Centridini o grupo mais representativo 
dentre os visitantes das espécies de Byrsonima.

Este padrão de floração foi também encontrado em B. sericea 
em Floresta Atlântica (Teixeira & Machado 2000), B. coccolobifolia, 
B. crassa Nied., B. guilleminiana A. Juss., B. laxiflora Griseb., 
B. subterranea Brade & Markgr., B. verbascifolia Rich. ex Juss. 
numa área de Cerrado (Barros 1992) e B. coccolobifolia em savana 
amazônica (Benezar & Pessoni 2006), sendo possivelmente uma 
estratégia comum nas plantas do gênero e independente do tipo 
vegetacional, de solo ou clima (Bezerra et al. 2009).

Tabela 5. Número mensal de indivíduos coletados em flores de Byrsonima rotunda.

Table 5. Monthly number of individuals collected at Byrsonima rotunda flowers.

Visitantes Outubro Total
1ª sem. 2ª sem. 3ª sem. 4ª sem.

APIDAE
Centridini

Centris (Centris) aenea Lepeletier 31 186 49 2 268
Centris (Centris) spilopoda Moure 2 3 - - 5
Centris (Hemisiella) tarsata Smith 1 1 - - 2
Centris (Ptilotopus) maranhensis Ducke - 1 - - 1
Centris (Ptilotopus) sponsa Smith - 2 - - 2
Centris (Trachina) sp. n. - 4 1 - 5
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier 1 - - - 1
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith - 3 1 - 4

Meliponini
Frieseomelitta flavicornis (Fabricius) - - 1 - 1
Tetragona quadrangula (Lepeletier) - 1 - - 1
Trigona fulviventris Guérin - 1 - 2 3
Trigona fuscipennis Friese 1 - - - 1
Trigona pallens (Fabricius) - 13 - - 13

Tapinotaspidini
Paratetrapedia (Amphipedia) sp. n. - 1 - - 1
Paratetrapedia sp.1 - 1 - - 1
Xanthopedia globulosa (Friese) - 1 - - 1

Total 36 218 52 4 310
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Já B. rotunda apresentou padrão de floração anual, regular e curto, 
porém florescendo logo após ocorrência de fogo, quando há pouca ou 
nenhuma outra planta florida, o que faz desta espécie a única fonte de 
recursos disponível para as abelhas no período pós-queimada. O fato 
de B. rotunda florescer após episódio de incêndio, nos leva a presumir 
que esta espécie apresenta floração estimulada pela ocorrência de 
fogo, como observado para outras espécies de Cerrado (Fiedler et al. 
2004, Schmidt et al. 2005). Byrsonima coccolobifolia, por exemplo, 
apresentou adaptação ao fogo na savana amazônica (Benezar & 
Pessoni 2006), onde os indivíduos floresceram intensamente após 
o incêndio. Porém, convém ressaltar que foram feitos dois anos de 
observação fenológica, sendo importante pelo menos mais um ano 
de acompanhamento para constatar que a floração de B. rotunda é 
realmente estimulada pelo fogo.

As duas espécies floresceram uma após a outra e de forma 
sincrônica. Floração sequencial também foi observada por Barros 
(1992) em sete espécies simpátricas de Byrsonima no cerrado de 
Brasília e por Costa et al. (2006) em cinco espécies de Malpighiaceae 
nas dunas de Abaeté (BA). De acordo com Janzen (1980), a 
produção sincronizada de flores de espécies diferentes, por curto 
período de tempo, poderia atrair a atenção de polinizadores menos 
especializados, enquanto as espécies cujo florescimento ocorre de 
forma assincrônica atrairiam polinizadores especialistas.

Tanto a floração quanto a frutificação de B. umbellata tiveram 
início no período chuvoso, estendendo-se até o período de estiagem, 
com pico no período de transição. Já B. rotunda floresceu e frutificou 
apenas no período de estiagem. Das sete espécies de Byrsonima 
estudadas por Barros (1992), apenas B. laxiflora floresceu na 
época chuvosa no cerrado. Em uma savana amazônica (RO), 
B. coccolobifolia floresceu no meio da estação seca (Benezar & 
Pessoni 2006), assim como B. crassifolia também floresceu na estação 
seca em ambiente de dunas (CE) (Pereira & Freitas 2002).

Em uma comunidade vegetal, geralmente a floração se distribui 
ao longo do ano, de modo que haja fornecimento de recursos para 
os diversos polinizadores (Antunes & Ribeiro 1999). Em áreas de 
cerrado, onde existe estação seca e estação chuvosa bem definidas, a 
maioria das plantas floresce na estação seca (Frankie et al. 1974) ou no 
início da estação chuvosa (Oliveira 1998, Batalha & Mantovani 2000). 
A atividade dos insetos polinizadores seria favorecida durante esse 
período devido à falta de chuvas pesadas que danificariam as flores e 
à queda das folhas que tornaria as flores mais visíveis (Janzen 1980).

Já a frutificação é sazonal, sendo os frutos carnosos zoocóricos 
geralmente produzidos durante a estação chuvosa e os secos, anemo 
ou autocóricos, durante a seca (Oliveira 1998, Batalha & Mantovani 
2000). A dispersão durante a estação seca torna a espécie importante 
fonte de recurso para diversos grupos de animais silvestres (aves, 
morcegos, macacos) (Almeida et al. 1998), em um período em que 
geralmente há menor proporção de espécies zoocóricas dispersando 
os diásporos (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988, Batalha 
& Mantovani 2000). Segundo Felfili et al. (1999), a maturação e a 
dispersão dos frutos na estação seca e transição seca-chuva aumentam 
as chances de germinação e crescimento de plântulas, quando as 
sementes são beneficiadas pela umidade e abundância de nutrientes 
liberados a partir da decomposição da serapilheira acumulada na 
estação seca. Além disso, as plântulas que emergem no início da 
estação chuvosa encontram condições ambientais mais favoráveis 
ao estabelecimento, pois poderão desenvolver sistemas radiculares 
profundos antes da próxima seca. Ou seja, a fenologia reprodutiva 
das plantas que vivem em habitats sazonais tem sido moldada para 
sincronizar a maturação dos frutos e a liberação das sementes com 
a época mais favorável para o crescimento e a sobrevivência das 
plântulas (Antunes & Ribeiro 1999, Pirani et al. 2009).

2. Morfologia e biologia floral

As características florais das duas espécies de Byrsonima se 
enquadram na síndrome de melitofilia (sensu Faegri & Pijl 1979), 
sendo padrão na família Malpighiaceae (Anderson 1979, 1981). 
Esse conservadorismo floral pode ser resultado da evolução das 
Malpighiaceae neotropicais com polinizadores especializados 
(Anderson 1979). A presença de uma pétala modificada em forma 
de estandarte é interpretada como guia de orientação para pouso e 
posicionamento do polinizador (geralmente abelha) na flor, possuindo 
ainda função de apoio durante a coleta de óleo, onde a abelha se 
prende com a mandíbula (Anderson 1979, Sazima & Sazima 1989, 
Vogel 1990). Neste trabalho, várias espécies de abelhas Centridini 
exibiram este tipo de comportamento, ao contrário do observado em 
espécies simpátricas de Malpighiaceae em dunas costeiras da Bahia 
por Costa et al. (2006), em que na maioria das visitas as abelhas não 
se prenderam à pétala modificada durante a coleta de óleo.

Antese diurna também foi verificada no cerrado de Brasília 
por Barros (1992), em espécies simpátricas de Byrsonima, 
inclusive B. umbellata. Diferente da maioria das espécies de 
Byrsonima, Benezar & Pessoni (2006) observaram que a antese em 
B. coccolobifolia iniciava-se por volta das 16 horas e terminava na 
madrugada seguinte; porém, após uma queimada na área de estudo 
(Savana), o processo ocorreu em horários variados do dia.

A mudança de cor nas flores de Byrsonima durante a antese 
foi observada em outras espécies, tais como B. gardnerana, 
B. microphylla A. Juss., B. crassifolia e B. coccolobifolia (Benezar & 
Pessoni 2006, Costa et al. 2006, Rêgo & Albuquerque 2006, Bezerra et al. 
2009), sendo importante no efeito de atração das abelhas. A mudança na 
coloração floral evoluiu, de acordo com Weiss (1995), provavelmente em 
resposta à seleção por polinizadores e reflete uma convergência funcional 
dentro das angiospermas. Segundo Anderson (1979), a mudança de 
coloração apresentada por flores de Malpighiaceae, é um indício de 
adaptação que visa redirecionar os visitantes às flores novas, ampliando 
o número de flores visitadas (van Doorn 1997), evitando ainda a remoção 
dos grãos já depositados no estigma e possíveis danos às estruturas 
reprodutivas (McDade & Kinsman 1980).

Em relação ao odor, este pode ser fraco, doce ou ligeiramente 
desagradável e forte, e ainda em algumas espécies estranho e difícil 
de definir, sendo muitas vezes imperceptível ou semelhante a grama 
ou vegetação verde (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). 
Em campo não foi detectado nenhum odor nas flores das espécies 
estudadas, sendo recomendável a utilização de uma técnica para 
detecção de osmóforos nas flores que confirme a presença ou ausência 
de emissão de odor.

Organismos têm uma quantidade limitada de tempo e energia 
disponíveis, de modo que cada estratégia representa uma alocação ou 
partição desse tempo e energia (Cody 1966), havendo de acordo com 
Pianka (1970) dois tipos de estratégias: organismos com estratégia 
r, que alocam mais recursos para a reprodução, e com estratégia K, 
que alocam menos. B. rotunda produz maior número de flores, as 
quais abrem pela manhã e pela tarde, possuindo grande quantidade 
de recursos para os visitantes. Porém esses recursos estão disponíveis 
por um curto período de floração. Presume-se que esta espécie investe 
mais em quantidade de flores, de forma que, mesmo diante do curto 
período, as chances de uma maior produção de frutos se mantenham. 
Já em B. umbellata as flores se abrem somente pela manhã e estão 
em menor quantidade, porém essas flores possuem maior tamanho 
e a planta se encontra florida por mais tempo, havendo constante 
renovação dos recursos. Ou seja, esta espécie investe mais em 
qualidade do que em quantidade de flores. Enfim, as duas espécies de 
Byrsonima possuem estratégias de reprodução diferentes (Tabela 6), 
de modo a sustentar os serviços de polinização e, consequentemente, 
obter sucesso na produção de frutos e na reprodução.
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3. Sistema de reprodução

Em B. rotunda houve formação de frutos em todos os experimentos 
realizados, o que pode ser explicado pela alta eficiência do sistema 
de polinização e/ou pela ocorrência de agamospermia. Supondo que 
as sementes formadas por agamospermia sejam viáveis, esta seria 
uma maneira de garantir a reprodução na ausência de polinizadores, 
aumentando a capacidade reprodutiva da espécie (Piratelli et al. 1998).

A apomixia frequentemente está associada à poliploidia e 
origem de espécies a partir de hibridações (Nijs & Menken 1996), o 
que por sua vez traz como consequência baixa fertilidade de grãos 
de pólen (Mogie 1992). Entre espécies tropicais, a apomixia já foi 
observada em Poaceae (Carneiro & Dusi 2002), Dipterocarpaceae 
(Kaur et al. 1978), Melastomataceae (Renner 1989, Goldenberg & 
Shepherd 1998), Bombacaceae (Oliveira et al. 1992), Clusiaceae 
(Ha et al. 1988), Erythroxylaceae (Berry et al. 1991), Asteraceae 
(Werpachowski et al. 2004), Amaryllidaceae, Anacardiaceae, Araceae, 
Cactaceae, Euphorbiaceae, Gentianaceae, Myrtaceae e Orchidaceae 
(Nygren 1954).

Das 12 espécies de Malpighiaceae neotropicais estudadas por 
Sigrist & Sazima (2004), uma foi considerada agamospérmica 
(Banisteriopsis pubipetala Juss.), o que é de ocorrência restrita na 
família, sendo registrada também em poucas espécies de Peixotoa 
(Anderson 1982). Quanto à ocorrência de agamospermia no gênero 
Byrsonima, não há citação na literatura científica. Diante deste fato e 
visto que não foi feito um acompanhamento dos frutos formados até a 
dispersão nem foi verificada a viabilidade/germinação das sementes, 
são necessários estudos adicionais que confirmem a real capacidade 
de B. rotunda produzir frutos viáveis por apomixia.

Assim como em B. rotunda, autopolinização espontânea 
também já foi observada em Banisteriopsis adenopoda (A. Juss.) B.
Gates ,  Mascagnia  an i sope ta la  (A.  Juss . )  Gr i seb.  e 
Tetrapterys guilleminiana A. Juss. (Sigrist & Sazima 2004). Entretanto, 
na maioria das Malpighiaceae estudadas, a autopolinização espontânea 
é limitada por hercogamia, protoginia e cutícula estigmática e pode 
ser um determinante significativo no comportamento reprodutivo 
de espécies potencialmente autocompatíveis (Heslop-Harrison & 
Heslop- Harrison 1983).

Espécies autógamas apresentam vantagens ecológicas como 
fixação de genes favoráveis na população (Barringer 2007), 
“segurança reprodutiva” em ambientes com populações pequenas 
(Lloyd 1992), ou em períodos de ausência ou baixa frequência de 
polinizadores, o que dificultaria a polinização cruzada (Santos et al. 
2010). Entretanto, há custos como o desconto de gametas, ou seja, 
pólen que poderia ser utilizado na fecundação cruzada é gasto com 
a autofecundação “roubando” óvulos que poderiam ser fecundados 

com pólen de outros indivíduos, e depressão endogâmica, caso 
haja genes deletérios na população (Lloyd 1992, Barringer 2007, 
Santos et al. 2010).

Seis espécies de Malpighiaceae apresentaram certo grau de 
autocompatibilidade em Campinas: Banisteriopsis adenopoda, 
B. lutea (Griseb.) Cuatrec. , B. muricata (Cav.) Cuatrec., 
Mascagnia  anisopetala ,  Tetrapterys  gui l leminiana e 
T. phlomoides (Spreng.) Nied., porém a produção de frutos foi baixa 
após autopolinização dessas espécies (Sigrist & Sazima 2004). No 
Cerrado de Brasília, Barros (1992) encontrou autocompatibilidade 
para todas as sete espécies de Byrsonima estudadas, inclusive 
para B. umbellata. Já espécies como Byrsonima crassifolia (Rêgo 
& Albuquerque 1989), B. sericea (Teixeira & Machado 2000, 
Costa et al. 2006) e B. microphylla (Costa et al. 2006) foram 
consideradas auto-incompatíveis (Costa et al. 2006), assim como 
Dicella bracteosa (A.Juss.) Griseb., Mascagnia cordifolia A.Juss., 
M. sepium Griseb. e Stigmaphyllon lalandianum A.Juss. (Sigrist & 
Sazima 2004). Autocompatibilidade parece ser comum em espécies 
neotropicais de Malpighiaceae, já sendo confirmada nos gêneros 
Byrsonima, Banisteriopsis, Galphimia, Heteropterys, Malpighia, 
Peixotoa (Bawa 1974) e certamente em espécies cleistogâmicas de 
Aspicarpa, Camarea, Gaudichaudia e Janusia (Anderson 1980).

Benezar & Pessoni (2006) observaram sistema reprodutivo misto 
em Byrsonima coccolobifolia, com níveis elevados de alogamia e 
autogamia, como foi encontrado em B. rotunda. Tal sistema combina 
as vantagens da autofecundação e polinização cruzada, garantindo 
um alto nível de adaptabilidade da população às condições vigentes 
do ambiente associado à manutenção de elevado potencial evolutivo 
através da recombinação, o que capacita a espécie para a colonização 
de novas e extensas áreas (Scariot et al. 1991).

O estudo da viabilidade polínica reflete a potencialidade do 
gameta masculino na eficiência da fecundação e posterior fertilização 
(Biondo & Battistin 2001), sendo que quanto mais alta for a 
viabilidade maior será o índice de fertilização (Souza et al. 2002). As 
duas espécies de Byrsonima apresentaram diferentes viabilidades do 
pólen, sendo alta em B. umbellata (94%) e baixa em B. rotunda (9%). 
Por outro lado, B. rotunda possui alta eficiência reprodutiva, o que 
explica a produção de frutos em todos os experimentos de polinização. 
Dessa forma, a espécie assegura a sua reprodução.

Diferentes graus de compatibilidade podem ser encontrados 
entre as angiospermas e a distinção entre auto-incompatibilidade e 
autocompatibilidade é muitas vezes arbitrária, pois esses são dois 
extremos na variação do sistema reprodutivo e muitas espécies se 
situam entre eles (Bawa 1974, Borba et al. 2001). Diante disso, é 
necessário que mais estudos sejam feitos para se entender melhor 
o sistema de reprodução das Malpighiaceae neotropicais, como 
sugerido por Costa et al. (2006), especialmente para aquelas espécies 
de padrão de floração curto, como B. rotunda.

4. Visitantes florais

Levando-se em consideração o comportamento durante visitas 
às flores, Centris aenea e C. (Trachina) sp. n. foram consideradas os 
polinizadores mais eficientes em flores de B. umbellata e C. aenea 
de B. rotunda, uma vez que ao visitarem sempre contataram as 
estruturas reprodutivas das flores. A relação entre essas abelhas e 
flores de Malpighiaceae é vista como um processo de co-evolução, 
caracterizada pelas adaptações morfofuncionais ocorrentes em ambos 
os grupos (Vogel 1990, Simpson & Neff 1981, 1983, Machado 2004).

Apesar de muito abundantes, as espécies de Meliponini 
observadas nas duas espécies de Byrsonima estudadas nem sempre 
entravam em contato com as estruturas reprodutivas da flor, sendo 
consideradas polinizadores ocasionais ou pilhadoras, contribuindo 
pouco para a polinização das espécies. Rêgo & Albuquerque (1989) 

Tabela 6. Características reprodutivas de Byrsonima umbellata e B. rotunda 
(Malpighiaceae) em área de Cerrado no município de Urbano Santos, MA.

Table 6. Reproductive characteristics of Byrsonima umbellata and B. rotunda 
(Malpighiaceae) in an area of Cerrado, at the municipality of Urbano Santos, 
MA.

Características Byrsonima umbellata Byrsonima rotunda
Período de floração mar.-out. out.

Quantidade de flores 419 (média) 5655 (média)

Tamanho das flores 10,1 ± 1,2 7 ± 0,4

Tamanho do fruto 6,15 ± 1,13 5,25 ± 0,78

Viabilidade polínica 94% 9%

Eficácia reprodutiva 0,78 0,90

Abertura floral Manhã Manhã e Tarde

Estratégia adotada r K

A.Juss
B.Gates
B.Gates
A.Juss
A.Juss
A.Juss
A.Juss
A.Juss
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também observaram Trigona pallens e T. fulviventris coletando óleo 
e pólen em Byrsonima crassifolia, podendo provocar ocasionalmente 
sua polinização. De acordo com as autoras, o óleo coletado serviria 
para garantir adesão de pólen na superfície ventral do tórax destas 
abelhas, que transportariam maior quantidade de grãos de pólen 
para o ninho. Renner (1989) supõe que o óleo poderia ser usado na 
construção do ninho ou como líquido opcional para umedecer os grãos 
de pólen coletados. Buchmann (1987) sugere que o óleo coletado por 
meliponíneos seria utilizado na construção das entradas do ninho 
como efeito repelente sobre as formigas.

De acordo com Vogel (1974), Tetrapediini é um grupo especialista 
na coleta de óleo por apresentar pentes basitarsais. Porém, durante a 
coleta de óleo essas abelhas não agem como polinizadores, uma vez 
que raspam os elaióforos pela parte abaxial da flor, sem entrar em 
contato com as anteras e estigmas. Durante a coleta de pólen, elas 
podem eventualmente realizar a polinização, sendo consideradas 
polinizadores ocasionais, assim como as espécies de Tapinotaspidini.

A coleta de pólen por vibração também foi observada em 
Centridini e Augochlorini em flores de Byrsonima crassifolia (Rêgo 
& Albuquerque 1989), B. gardnerana (Costa et al. 2006, Bezerra et al. 
2009), B. sericea (Teixeira & Macahdo 2000, Costa et al. 2006) e 
B. microphylla (Costa et al. 2006). Este tipo de coleta em flores de 
deiscência não-poricida foi descrito por Buchmann (1983), sendo 
observado em diversas espécies de abelhas (Sazima & Sazima 1989, 
Vogel & Machado 1991, Lopes & Machado 1996, Santos & Machado 
1998, Freitas et al. 1999).

Entre as abelhas visitantes de B. umbellata em Urbano Santos 
(MA) e em Brasília (DF) (Barros 1992), apenas uma espécie, 
Paratrigona lineata (Lepeletier), foi comum. A diversidade de 
abelhas visitantes de B. umbellata nesses dois trabalhos é expressiva, 
sendo que só a tribo Centridini corresponde à metade das espécies. 
A grande quantidade de flores e o longo período de floração de 
B. umbellata, favorecem a contínua visitação às plantas, uma vez 
que a atração exercida sobre as abelhas depende de atrativos florais, 
como coloração e odor, da abundância de flores e da quantidade 
de recursos existentes (Gumbert 2000). Diante disso, percebe-se o 
importante papel ecológico que B. umbellata possui na manutenção 
da fauna apícola na área de estudo.

B. rotunda apresenta curto período de floração, não possuindo 
uma riqueza de visitantes tão grande quando comparada à outras 
espécies do gênero. Porém sua floração ocorre após episódios de 
fogo, quando várias espécies vegetais próximas não apresentam flor, 
constituindo uma importante fonte de pólen e óleo para as abelhas.

Os meses de maior abundância e diversidade de abelhas em 
B. umbellata coincidiram com o pico de floração da espécie e de 
outras típicas de Cerrado na área estudada (Banisteriopsis sp., 
Bowdichia virgilioides Kunth., Parkia sp., Ouratea sp., etc, obs. 
pessoal). Além disso, floração sequencial entre as espécies (como 
em B. umbellata, B. crassifolia, B. rotunda, B. verbascifolia e 
Banisteriopsis sp., presentes na área de estudo; obs. pessoal) 
aumenta a oferta de recursos para os polinizadores, favorecendo 
a sua sobrevivência e mantendo estável a polinização das espécies 
envolvidas (Sigrist & Sazima 2004).

Maior atividade de visitas às flores de espécies de Byrsonima no 
período matutino também foi observada por Albuquerque & Rêgo 
(1989) e Teixeira & Machado (2000), sendo um padrão considerado 
comum para as comunidades tropicais, visto que nesse período muitas 
flores estão em antese, proporcionando maior quantidade e qualidade 
de recursos, tais como pólen, óleo e néctar.

As duas espécies de Byrsonima estudadas são de grande 
importância dentro do ambiente estudado (Cerrado), por apresentarem 
diferentes estratégias reprodutivas e por atraírem grande diversidade 
de abelhas, que visitam suas flores à procura de pólen e/ou óleo. 

Em contrapartida, a presença e eficácia das abelhas polinizadoras 
exercem papel fundamental na reprodução e manutenção não só das 
populações de Byrsonima, mas de muitas outras espécies vegetais 
presentes na mesma área.
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