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Polinizac&o por vibracao esistemar eprodutivo deduasespéciesde
Sauvagesia L. (Ochnaceae)
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ABSTRACT —(Buzz pollination and breeding system of two species of Sauvagesia L. (Ochnaceag)). Reproductive phenology,
floral biology, pollination, and breeding system of Sauvagesiaerectal. and S. sprengelii A. St.-Hil. were studied, respectively,
in aremnant of Atlantic forest, located at the “Parque Estadual Dois Irm&os’, Recife, and in open areas, Goiana, both in
Pernambuco state, northeastern Brazil. The species have pollen flowers with poricidal anthers and a staminodial envelope,
which surrounds the stamens and the gynoecium, creating an apical pore to pollen release. The pattern of flowering of both
speciesiscontinual. The speciesare self-compatibl e, autogamic and do not set apomictic fruits. Exclusively bees, mainly of the
families Apidae and Halictidae, visited the flowers of both species. Bees of the genus Paratetrapedia visited only S. erecta
flowers. Bombus brevivillus Franklin, Florilegus similis Urban, Xylocopa muscaria Fabricius were observed visiting only S
sprengelii flowers. Neverthel ess, Augochloropsis species visited flowers of both species. Buzz pollination mechanism takes
place with all these bee species acting as effective pollinators, excepting for one species of Paratetrapedia, whichisapollen
thief. According to the pollinators’ behaviour, the staminodial envel ope has afunction on the buzz pollination process, which
characterizes a mechanism of transference of function, already mentioned to the family.
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RESUM O —(Palinizagao por vibracado e sistemareprodutivo de duas espécies de Sauvagesia L. (Ochnaceag)). Foram estudados
afenologia, amorfologiafloral, o sistema de polinizac&o e de reproducdo de Sauvagesia erecta L. e S sprengelii A. St.-Hil.,
respectivamente, em um remanescente de Mata Atléantica, localizado no Parque Estadual Dois Irméos, Recife, e em areas
abertas, em Goiang, litoral norte de Pernambuco. As espécies apresentam flores de pélen com anteras poricidas envolvidas por
um cone, formado por estaminédios petal dides, deixando apenas um poro apical, através do qual o pdlen é liberado. As
espécies possuem um padréo de floragdo continuo. Ambas sdo auto-compativeis, autdgamas e nao formam frutos apomiticos.
Foram observadas visitas de abelhas das familias Apidae e Halictidae, as quais polinizam as flores através da vibracao das
anteras. Duas espécies de Paratetrapedia visitaram apenas flores de S. erecta. Bombus brevivillus Franklin, Florilegus
similis Urban e Xylocopa muscaria Fabricius foram observadas somente em flores de S. sprengelii. Por suavez, as espécies
de Augochloropsis visitaram flores de ambas as espécies. Todas essas abel has vibram o cone de estaminddios e as anteras e
podem polinizar a flor, com excecdo de uma espécie de Paratetrapedia. De acordo com o comportamento dos visitantes,
observa-se que o cone de estaminddios tem uma fungdo na polinizacdo por vibragdo, equivalente a uma antera poricida,
tratando-se, portanto, de umatransferénciade funcdo, jamencionada anteriormente paraafamilia.

Palavras-chave - MataAtlantica, melitofilia, Ochnaceae, polinizagdo por vibragéo, Sauvagesia

Introducéo

A polinizagé@o por vibragdo (“buzz-pollination”,
sensu Buchmann 1983) ocorre geralmente em flores
com anteras poricidas e que apresentam pélen como
anico recurso floral, as chamadasflores de pélen (Vogel
1978). Para o pdlen ser expelido das anteras poricidas
€ necessario que o animal visitante, exclusivamente
determinadas abel has fémeas, efetue vibragdes que séo
originadas da contracdo e relaxamento dos musculos
de v6o (Buchmann 1983).
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Ha trés tipos de abelhas que visitam flores com
esse tipo de mecanismo de polinizagdo. Asvibradoras,
representadas pel as abel has que realmente transmitem
vibragdes para as anteras, para poder coletar pélen; as
coletoras, representadas por aquelas abelhas que
recolhem o pdlen que se encontra na superficie daflor
aposestater sido vibrada; as mordedoras, representadas
por abelhas que danificam as anteras, mastigando-as,
paracoletar o polen (Wille 1963). Osdois Ultimostipos
geramente néo efetuam a polinizagdo, apenas pilham
pdlen; por suavez, as abelhas mordedoras, além de ndo
polinizarem, também danificam os estames das flores.
Isso ocorre freglentemente em espécies de
Melastomataceae, que apresentam 0 mecanismo de
polinizacéo por vibragéo (Renner 1983, 1989).

Polinizag&o por vibragdo tem ampladistribuicéo nas
Angiospermas, ocorrendo em diferentes familias
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(Buchmann 1983). A familia Ochnaceae possui cerca
de 28 géneros e 400 espécies tropicais e subtropicais
(Barroso 1978) e pode ser divididaem duas subfamilias,
Ochnoideae e Sauvagesioideae (Amaral & Bittrich
1998). Espécies do género Sauvagesia L., incluido na
subfamilia Sauvagesi oideae, apresentam mecanismo de
polinizacdo por vibragdo. Os estames dessas espécies
podem ou ndo apresentar anteras poricidas, e estdo
envolvidos por estaminddios petal 6ides dispostos de
formaadeixar apenasum orificio apical paraaliberagcéo
do pdélen (Kubitzki & Amaral 1991). Devido a essa
organizacdo, além da fungdo de protegdo, Kubitzki &
Amaral (1991) atribuiram aos estamindédios petal ides
funcdo no processo de polinizagdo vibrétil, devido ao
poro apical formado por eles ao invés de propriamente
a presenca de anteras com deiscéncia poricida. Esse
fendmeno, em que a funcéo de um determinado 6rgéo
étransferidaparaum outro, foi denominado por Corner
(1958) de transferéncia de funcao.

Estudos sobre polinizagcdo na familia Ochnaceae
foram realizados por Kubitzki & Amaral (1991), que
enfatizaram a ocorréncia de transferéncia de funcéo
no sistemade polinizacdo dafamilia, por Pinheiro et al.
(1999), que estudaram a ecologia da polinizacdo, o
sistemareprodutivo e aseqliénciade antese de Ouratea
cuspidata (A. St.-Hil.) Engler e por Henriques (1999),
gue abordou aspectos sobre a ecologia da polinizagéo
de Ouratea hexasperma (A. St.-Hil.) Baill. Além
desses, Amaral & Bittrich (1998) desenvolveram um
trabalho sobre aorigem dos estaminddios petal Gides para
asubfamiliaSauvagesioidae.

Este trabalho compara os sistemas de reproducéo
e de polinizagdo de duas espécies de Sauvagesia (S.
erectal. eS sprengdii A. St.-Hil.), objetivando analisar
as interacOes e adaptacOes existentes entre as plantas
e seus polinizadores e verificar a fun¢éo do cone de
estaminodios petal dides para ambas as espécies.

Material e métodos

O estudo com Sauvagesia erecta L. foi realizado no
Parque Estadual Dois Irm&os, um remanescente de Mata
Atléntica urbana, localizado no municipio de Recife,
Pernambuco, Brasil (8°7' 30" Se 34°52'30” W). O climada
regido étropical costeiro, quente (temperaturaminimade 18 °C)
e Umido, apresentando estagéo seca no periodo de outubro a
janeiro e estagdo Umida de margo aagosto, com precipitacéo
média anual total de aproximadamente 2.460 mm e
temperaturas médias mensais superiores a 23 °C (Coutinho
et al. 1998). Duas popul agBes de Sauvagesia erecta foram
estudadas. Uma localizada as margens do Acude do Meio e
outra, préximo ao Agude do Prata, em éreas periodicamente

alagadas, apresentando cerca de 22,5 m? e 60 m?,
respectivamente. Em ambas as populagdes, os individuos
situavam-se muito préximos entre si e apresentavam muitas
ramificacoes.

Sauvagesia sprengelii A. St.-Hil. foi estudadaem areas
abertas, proximas a manguezais localizados na Praia de
Catuama, Municipio de Goiana, Pernambuco, Brasil (7°33' Se
35°%00" W). A regido apresenta precipitagdo média anual de
2.053 mm, com temperaturas maximas e minimas mensais
médiasde 29,9°C e21,9°C, respectivamente (fonte: ITEP). O
periodo seco compreende os meses de setembro a janeiro,
com precipitacdo média mensal menor que 100 mm, e 0
periodo Umido, defevereiro aagosto, com precipitacdo mensal
podendo alcancar 319 mm no més de julho. Individuos de
Sauvagesia sprengelii distanciavam-se cerca de 30 cm uns
dos outros e as duas popul agdes estudadas tinham uma area
total aproximadade 100 m? e 360 2.

O estudo dafenologia reprodutiva foi feito no periodo
de setembro de 2001 aagosto de 2002 para Sauvagesia erecta
e de maio de 2002 a abril de 2003 para S. sprengelii. Foi
marcado um total de 10 individuos nas duas popul agdes para
cada espécie, sendo contados, quinzenalmente, o nimero de
botes, flores e frutos, obtendo-se, assim, a intensidade de
floracéo e frutificacdo para cada individuo (Bencke &
Morellato 2002). Desse modo, o pico dessas fenofases foi
determinado baseado no més que apresentou 0 maior nimero
de individuos com maior intensidade de floracdo e
frutificacdo. Em ambas as espécies, outros individuos
ocorrentes nas popul agBes também foram observados quanto
apresenca ou ausénciade flores. Os padrdes fenol 6gicos de
S erecta e S sprengelii foram determinados a partir dos
model osde Gentry (1974) e Newstrom et al. (1994).

Foram utilizadas 10 flores ainda n&o visitadas, de cada
espécie, para andlise e descri¢do de sua morfologia. Nessas
flores, foram contados os numeros de sépalas, pétalas,
estaminddios filiformes e petal6ides, estames, carpelos e
6vulos; medidos os comprimentos dos estaminddiosfiliformes
e petaldides, estames e estilete, sendo observado o tipo de
deiscénciadas anteras. No campo, foram medidos, com régua
milimetrada, osdidmetrosdo céalice e dacorola Foramfeitos
desenhos esquemati cos das estruturasfloraisem camaraclara
acoplada a estereomicroscépio. O inicio, duragéo e fina da
anteseforam verificadosem campo. A receptividade do estigma
foi analisada seguindo-se ametodol ogiade Robinsohn (1924).
O nimero de gréos de pdlen/flor foi estimado com auxilio de
cémara de Neubauer (Maéda 1985), sendo estimada a razéo
P/O, segundo ametodol ogiade Cruden (1977). A viabilidade
polinica foi estimada por meio da coloracdo do citoplasma
pelo carmim acético (Radford et al. 1974). Para cada
experimento foram coletados 10 botdes florais deindividuos
diferentes e utilizadas duas anteras de cada bot&o, totalizando
20 anteras para cada espécie. Espécimes-testemunho foram
depositados no Herbério-UFP, Departamento de Botanica,
Universidade Federal de Pernambuco, sob os nimeros
29.780(1), 31.123(8), 30.334(2) €31.124(6).
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Para o estudo do sistema reprodutivo de ambas as
espécies foram ensacados botdes de individuos diferentes
e, amedidaem que asfloresiam abrindo, eram realizados os
testes de autopolinizagdo esponténea (apenas marcando a
flor que se encontrava aberta e reensacando para verificar a
formacao de fruto sem mani pul agéo) e autopolinizagéio manual
(colocando o pélen da propria flor em seu estigma). A
polinizacdo cruzada foi feita em flores previamente
emasculadas e ensacadas. Para verificar aformagéo natural
de frutos, foram marcadas flores de individuos diferentes.
Paraverificar aocorrénciade apomixiaforam emasculados 10
botbes em pré-antese de individuos diferentes de cada
espécie, ensacando-os até a formagdo ou ndo de frutos. Em
Sauvagesia erecta, observou-se, ainda, a eficiéncia do
polinizador, sendo emasculados e ndo ensacados 30 botbes
de individuos diferentes.

O comportamento dos visitantes florais foi analisado
através de observactes diretas no campo em um total de 284
horas, sendo 140 horas para S. erecta e 144 horas para
S. sprengelii. A fregiiéncia de visitas foi calculada em um
periodo de nove horas consecutivas para cada espécie, sendo
consideradaumavisitao ato daabelhapousar naflor erealizar
movimentos vibratérios. Os insetos que visitaram as flores
de S erecta e S sprengelii foram coletados com frascos de
vidro contendo acetato de etila. Posteriormente, foram
montados a seco, enviados para especialistas para
identificacdo e depositados na colecao de insetos
polinizadores do Laborat6rio de BiologiaFloral e Reprodutiva
da UFPE. A disponibilidade polinica paraambas as espécies
foi verificadaapartir dacontagem da quantidade de gréos de
polen por flor, com auxilio de cAmara de Neubauer (Maéda
1985), em diferentes flores a cada duas horas, apds o inicio
dasvisitas (6:00 h) até o seu término (12:00 h).

Foram aplicados o teste t, para verificar diferencas de
distribuicdo normal entre as estruturas floraisde S erecta e
S. sprengelii, o teste de Mann-Whitney, para analisar
diferenca entre as estruturas florais de distribuicdo n&o
normal, ostestes c? e G, paraavaliar diferencas naquantidade
de pdlen vidveis entre as espécies e no nimero de frutos
formados entre os tratamentos do sistema reprodutivo para
ambas as espécies, respectivamente, eANOVA, paraverificar
diferenca no nimero de sementes entre os tratamentos de
cadaespécie. Ostestesforam feitoscom o auxilio do software
BioEstat 2.0 (Ayreset al. 2000).

Resultados e Discussao

Sauvagesia erecta L. € uma erva que apresenta
padrdo de floracéo e de frutificacdo do tipo continuo,
segundo a classificacdo de Newstrom et al. (1994). Os
picosdefloracdo e defrutificacdo variaram deindividuo
paraindividuo, sendo que 0 maior nimero deindividuos
apresentou um pico de floracdo em janeiro e de
frutificagdo em margo (figura 1A). Esse dltimo pode

ser o resultado do pico defloracdo observado em janeiro.
O numero de flores produzidas por individuo € baixo
(figura 1B), caracterizando o tipo estado constante
(“steady state”), segundo classificagcdo de Gentry
(1974). Sauvagesia sprengelii A. St.-Hil. € um
subarbusto anual, com cerca de 20 cm de altura. Em
nivel individual, afloragdo é anual, porém, em nivel de
populacdo, afloragdo € continua, umavez que durante
todo ano ha individuos em floragdo. Analisando-se
exclusivamente os 10 individuos marcados, estes
apresentaram dois picos de floragdo e frutificagdo nos
meses de mai o e outubro, produzindo poucasflores por
individuo, e auséncia de flores e frutos de dezembro a
abril (figura2A-B), indicando umaflorac&o anual (sensu
Newstron et al. 1994).

O padrédo continuo de floracdo também foi
observado por outros autores que estudaram espécies
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Figura 1. Namero de individuos em pico de floracdo e
frutificagdo (A) e nimero deflores abertas por individuo (B)
no periodo de setembro/2001 a agosto/2002 para Sauvagesia
erecta. — =Floragao; ---- = Frutificacdo; m = NUmero deflores
abertas.

Figure 1. Number of individualsin flowering and fruiting peak
(A) and number of opened flowers per individual (B) in the
period of September/2001 to August/2002 of Sauvagesia
erecta. — = Flowering; ---- = Fruiting; m = Number of opened
flowers.
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Figura 2. NUumero de individuos em pico de floracdo e
frutificagdo (A) enimero deflores abertas por individuo (B)
no periodo de maio/2002 a abril/2003 para Sauvagesia
sprengelii. —=Floragdo; -+ = Frutificacao; m =Numerode
flores abertas.

Figure2. Number of individualsin flowering and fruiting peak
(A) and number of opened flowers per individual (B) in the
period of May/2002 to April/2003 of Sauvagesia sprengelii.
—=Flowering; - = Fruiting; m = Number of opened flowers.

com flores de pdlen, como Buchmann et al. (1978) em
Solanum douglasii Dunal e Solanum xanti Gray;
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger (1988) em
Chamaecrista campestris Irwin & Barneby,
C. flexuosa (L.) Greene e C. cathartica (Mart.) Irwin
& Barneby var. cathartica; Oliveira Filho & Oliveira
(1988) em Solanum lycocarpum A. St.-Hil.; Melo &
Machado (1996, 1998) em Henriettea succosa DC. e
Miconiaciliata (L.C. Rich.) DC.; Pinheiro et al. (1999)
em Ouratea cuspidata (A. St.-Hil.) Engler; Bezerra
& Machado (2003) em Solanum stramonifolium Jacq.
Esse padr&o permite a disponibilidade de recursos para
seus polinizadores durante todo o ano.

As flores de S. erecta sdo péndulas e estdo
dispostastrésatrésnaaxilafoliar, diferindo das outras
espécies da familia Ochnaceae, que normalmente
apresentam flores em paniculas terminais (Barroso
1978), como ocorre em S. sprengelii. As flores de

ambas as espécies sdo actinomorfas, possuem cinco
sépalas verdes e cinco pétalas brancas, dispostas
alternadamente entre si (figuras 3, 4, 5). O androceu
nas duas espécies € composto por uma série (tabela 1)
de estaminddiosfiliformes, cinco estaminddios peta Gides
e cinco estames (figuras 3, 4, 5). Os estames possuem
um curto filete e suas anteras amarelo-palidas
apresentam uma fenda (figura 3C, F) que se estende
do apice até um terco (S. erecta) ou um quarto
(S. sprengelii) do seu comprimento, ainda sendo
classificadas como anteras poricidas, considerando
definicdo de Buchmann (1983). Os estaminodios
petal 6idesde cor lilas envolvem os estames e 0 gineceu,
deixando apenas um poro apical, e os estaminédios
filiformestambém lilases circundam os petal 6ides (figura
3A, B, D, E). Desse modo, observa-se uma visivel
diferenca na coloracdo entre as pétalas e o0s
estaminddios, como ocorre em flores de Ochnaceae que
possuem estaminddios petal 6ides envolvendo os estames
(Kubitzki & Amaral 1991).

As flores de S. erecta e S. sprengelii oferecem
pélen como Unica recompensa floral e podem ser
classificadas como flores de pdlen do tipo Solanum
(sensu Vogel 1978) por apresentarem poucos estames
com anteras alongadas e poricidas. Segundo Vogel
(1978), flores de polen devem conter anteras vistosas
quesinalizem, paraas abel has, fonte de alimento (pdlen).
Em S erecta e S sprengelii, porém, as anteras, além
de apresentarem cores palidas, ndo sdo visiveis
externamente, uma vez que estdo encobertas pelos
estaminddios. Dessa forma, o contraste de cores entre
as pétalas e 0s estaminddios nestas duas espécies de
Sauvagesia provavel mente desempenha esta fungéo de
atracdo visual que geralmente € exercida pelas anteras
€m outras espéci es Cuj 0 recurso € exclusivamente pélen,
como mencionado por Vogel (1978). De maneira
semel hante, espécies de Conostephium (Epacridaceae),
polinizadas por vibragdo, apresentam anteras escondidas
dentro do tubo da corola, sendo o contraste de cores
observado entre aporcao expostadacorolae o conjunto
de sépalas e bréacteas (Houston & Ladd 2002).

O gineceu de ambas espécies é formado por um
ovériotricarpelar, unilocular, que se encontrasobre um
curto ginéforo. As flores de S. sprengelii séo
significativamente menores que as de S. erecta,
possuindo menor nimero de estaminddios filiformes,
ovulos e graos de polen/flor (tabela 1). No entanto, a
razdo P/O de ambas as espécies ndo difere
significativamente. Sauvagesia erecta e S. sprengdlii
apresentaram elevada razéo P/O (sensu Cruden 2000)
como ocorre geralmente em espécies que oferecem
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polen como Unica recompensa floral (Cruden 2000).
Cruden (1997, 2000) também rel acionaaaltarazéo polen/
Ovulo as espécies xendgamas obrigatérias. No entanto,
S erectae S sprengelli sdo autogamicas. Desse modo,
o fato das espécies apresentarem pdlen como Unico
recurso floral pode ser o determinante maisimportante
daatarazdo P/O, jaque o pdlen € utilizado tanto pela
planta (na polinizagdo e fecundagdo) quanto pelo
polinizador (paraalimento).

A antese em S erecta e S. sprengelii inicia em
torno das 5:00 h, com a abertura gradativa dos botdes,
estando as flores completamente abertas as 6:00 h. O
estigma se encontra receptivo desde o inicio da antese
em ambas as espécies. As flores de S erecta duram
aproximadamente oito horas, com a senescéncia das

pétalasiniciando as 13:00 h, enquanto asde S. sprengdlii
tém uma duragdo de seis horas, umavez que as pétalas
comegam amurchar em torno das 11:00 h. Flores com
curta longevidade sdo comuns em espécies que
apresentam flores pegquenas (Primack 1985, Stratton
1989), podendo também estar relacionadas ao fato das
espécies se autopolinizarem (Primack 1985).

Os resultados dos experimentos envolvendo o
sistema reprodutivo estdo sumarizados na tabela 2.
Sauvagesia erecta e S. sprengelii produzem frutos
tanto naautopolinizagdo espontanea quanto namanual,
ndo sendo observados frutos apomiticos. A produgdo
de frutos espontaneamente garante a propagacéo das
espécies em periodos com baixa frequéncia de
polinizadores.

o

L

Figura 3. Esquemas das estruturas florais de Sauvagesia erecta (A-C) e Sauvagesia sprengelii (D-F). A, D. Organizacao dos
estaminddios filiformes (ef) e petaldides (ep). B, E. Corte longitudinal do cone de estaminédios, mostrando a disposicao do
gineceu e das anteras. C, F. Antera evidenciando o poro apical. Para maior clareza alguns elementos florais foram retirados.

Barras=2mm (A, B,D); 1mm(C, E, F).

Figure 3. Schemes of floral structure of Sauvagesia erecta (A-C) and Sauvagesia sprengelii (D-F). A, D. Organization of
filiform (ef) and petal oid (ep) staminodia. B, E. Longitudinal section of staminodia cone, showing the arrangement of gynoecium
and anthers. C, F. Anther evidencing the apical pore. For better understanding some floral parts were removed. Bars=2 mm

(A, B,D); 1mm(C, E, F).
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A formag&o de frutos em S erecta foi maior na
autopolinizagdo manual que nos outros tratamentos
(tabela 2), o que comprova a auto-compatibilidade da
espécie, podendo também indicar baixa eficiéncia dos
polinizadores e maior investimento na autogamia pela
planta. O teste de eficiénciado polinizador reforcaessa
idéia (tabela 2). Wendt et al. (2002) também
relacionaram o alto indice de autogamia de Pitcairnia
corcovadensis Wawra (Bromeliaceae) a baixa
eficiéncia do polinizador. N&do houve diferenca
significativano nimero de frutos e sementes formados
entre os tratamentos.

Sauvagesia sprengelii, embora também sendo
autogamicaeauto-compativel, apresentou maior sucesso
reprodutivo na formagéo natural de frutos (g = 3,97,
grausdeliberdade(g.l.) =1, p=0,0464; g =4,29;g.l. = 1;
p =0,0384; g =5,24; g.I. = 1; p = 0,0220), enquanto a
producédo de frutos entre os outros tratamentos foi
semelhante. O nimero de sementes formadas também
foi maior naformacdo natura defrutos, porém ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, exceto entre
o controle e aautopolinizacéo manual (t=2,54; g.l.=3;
p=0,0173).

Comparando-se 0 sucesso reprodutivo entre asduas
espécies, ndo houve diferencasignificativanaformacéo
de frutos entre os tratamentos, exceto no experimento
deautopolinizacdo manua (g=6,11; g.l. = 1; p=0,0134).
O numero de sementes formadas nos tratamentos para
S. erecta aparentemente € superior ao nimero de
sementes dos tratamentos para S. sprengelii, porém
ndo ha diferenca narazdo dvulo/semente entre as duas
espécies, exceto na autopolinizagdo manual (g = 4,69;
g.l. = 1; p = 0,0303). A baixa produgéo de frutos e
sementes de S. sprengelii em relacdo a S. erecta no
tratamento de autopolinizac&o manual pode ser devido
amaior eficiénciado polinizador, visto que S. sprengelii
apresentou maior sucesso reprodutivo na formagéo
natural defrutos (tabela2). Duas espéciesde Pitcairnia
estudadas por Wendt et al. (2002) também apresentaram
maior producéo de frutos naautopolinizagdo manua em
relacdo a polinizagdo cruzada, como ocorreu com
Sauvagesia erecta; neste caso, a autogamia das
espécies foi interpretada como sendo um mecanismo
de isolamento reprodutivo por serem espécies
congenéricas e simpétricas. No caso de S. erecta e
S sprengelii, essainterpretacéo ndo se aplicaumavez
gue suas popul agdes estdo geograficamente isoladas.

Com relacéo a viabilidade polinica, ndo houve
diferenca significativa entre as duas espécies:
Sauvagesia erecta apresentou 91,89% de seus gréos
de pélen viaveis e S. sprengelii, 98,22%. Outras

espécies que fornecem pdlen como Unica recompensa
floral também apresentaram alta viabilidade polinica
(Buchmannet al. 1978, OliveiraFilho & Oliveira1988,
Melo & Machado 1996, 1998, Pinheiro et al. 1999,
Henriques 1999). Segundo Richards (1986), espécies
auto-incompativeis apresentam altaviabilidade polinica.
No entanto, Sauvagesia erecta e S. sprengelii séo
auto-compativeis, fato que pode estar relacionado ao
ambiente em que elas ocorrem, visto que plantas que
habitam | ocais bastante perturbados tendem a ser auto-
compativeis e/ou autdgamas (Stebbins 1957).

Sauvagesia erecta € visitada por quatro espécies
de abelhas, duas pertencentes a familia Halictidae,
género Augochloropsis, e duas da familia Apidae,
género Paratetrapedia (tabela 3). As espécies de
Augochloropsis e uma espécie de Paratetrapedia
possuem comportamento de vibragdo similar durante a
coleta de pdlen nas flores. Ao chegar naflor, aabelha
pousa envolvendo o cone formado pelos estaminddios
petal 6ides e realiza movimentos vibratorios (figura 6);
nesse momento entra em contato com o estigma
efetuando a polinizacdo, pois este selocalizano mesmo
nivel do poro formado pelos estaminédios petal 6ides.
Durante a vibracdo, o pélen é liberado, aderindo ao
esterno do térax daabelha. Durante avisita, as espécies
de Augochloropsis apresentaram movimentosrotatorios
emtorno do androceu. Em a guns momentos, seguraram-
se com as pernas dianteiras no androceu, ficando
suspensas, e com as pernas medianas transferiram o
pélen do seu corpo para as pernas posteriores (figura
7). Ta comportamento, em gue a abelha transfere o
polen para a escopa, foi observado por Michener et al.
(1978) para espécies dafamilia Halictidae.

A outra espécie de Paratetrapedia observada ndo
apresenta comportamento de vibragdo, coletando os
gréos de pdlen que ficam por volta do poro formado
pelos estaminddios petal6ides, ndo efetuando a
polinizac&o. Essaabelhaenquadra-se no tipo “ coletor”,
seguindo terminol ogiade Wille (1963), poisndo danifica
a estrutura das anteras. A presenca de abelhas
mordedoras ndo foi registrada, estas, no entanto, sdo
freglientes em espécies de Melastomataceae (Renner
1983, 1989). Os estaminddios petaldides em
Sauvagesi a, portanto, provavel mente tém também uma
funcéo de protegdo as anteras.

Seis espécies de abelhas visitam as flores de
S. sprengelii: trés da familia Apidae (Bombus
brevivillus Franklin, 1913, Florilegus similis Urban,
1970 e Xylocopa muscaria (Fabricius, 1778)) etrésda
familia Halictidae, género Augochloropsis (tabela 3).
Todas apresentam comportamento de vibracdo e séo
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polinizadoras. As espécies de Augochloropsis
apresentam comportamento similar ao descrito nas
visitas a S. erecta. As outras espécies de abelhas
apresentaram comportamento de vibrac&o similar ao de
Augochloropsis, ndo sendo observada transferénciade
polen para as escopas.

Sauvagesia erecta e S. sprengelii partilham um
nico polinizador, Augochloropsissp.1 (tabela3), talvez
pel as outras espéci es ndo ocorrerem concomitantemente
em ambos os locais. Martins (1995), em um
levantamento dafloraapicolana Chapada Diamantina,

Bahia, coletou 28 espécies de abelhas em flores de
Sauvagesia sprengelii, inclusive machos. No entanto,
segundo Buchmann (1983), apenas abelhas fémeas
visitam flores de pdlen, uma vez que os machos ndo
utilizam esse recurso.

Espécies de Bombus e Xylocopa, abelhas de médio
e grande porte, sdo conhecidas como polinizadoras de
varias espécies que apresentam mecanismo de
polinizag&o por vibrago, tais como Cassia fasciculata
Michx. (Thorp & Estes 1975), Solanum elaeagnifolium
Willd, S. dulcamara L., Dodecatheon meadia L.,

A

Figuras4-7. Aspectosdamorfologiafloral e comportamento dosvisitantesflorais de Sauvagesia erecta e Sauvagesia sprengelii.
4-5. Flor de Sauvagesia erecta e Sauvagesia sprengelii, respectivamente. Notar cone de estaminédios no centro da flor
(setas). 6. Augochloropsis sp. envolvendo o cone de estaminddios. 7. Augochloropsis sp. removendo o pdlen de seu corpo

com auxilio das pernas medianas. Barras=1cm.

Figures 4-7. Aspects of the floral morphology and behaviour of the floral visitors of Sauvagesia erecta and Sauvagesia
sprengelii. 4-5. Flower of Sauvagesia erecta and Sauvagesia sprengelii, respectively. Observe the staminodia cone in the
center of flower (arrows). 6. Augochloropsis sp. involving the staminodial cone. 7. Augochloropsis sp. removing the pollen of

itsbody with help of median legs. Bars=1cm.



262 T.L. Nadia& 1.C. Machado: Polinizac&o e reproducdo de Sauvagesia

Tabela 1. Quantidade e dimensdes das estruturas florais, nimero de graos de pélen por flor e razéo P/O de Sauvagesia erecta
e S sprengelii (g.l. = 18; p<0,001). N = 10. *Diametro, ** Comprimento. (t = resultado do teste t; u = resultado do teste de
Mann-Whitney).

Table 1. Quantity and dimensions of floral structure, number of pollen grains per flower and P/O rate of Sauvagesia erecta and
S sprengelii (g.l. =18; p<0.001). N = 10. * Diameter, **Length. (t =t test result; u= Mann-Whitney test result).

Caracteres Sauvagesia erecta Sauvagesia sprengelii Andlise estatistica
N Dimensdo (mm) N Dimensdo (mm)

Cdlice (sépalas) 5 11,5(x0,85)* 5 6,1 (+ 0,88)* u= 00

Corola(pétalas) 5 15,8 (+ 0,92)* 5 12,9(+1,19)* u= 25

Estaminddios Filiformes 58(+14,12) 0,5, 1el,5* 26,8 (+5,09) lelb5** t= 663

Ovulos 56 (+ 6,40) - 27,5(+4,90) - t=1134

N. de pdlen/flor 252.187,50 (+ 47.049,44) - 106.375 (+ 41.959,18) - u= 40

Raz&o P/O 4.564,41 (+ 1.152,80) - 4.040,28 (+ 1.915,34) - -

Lycopersicon esculentum Mill. (Symon 1979), Cassia
biflora L. (Wille 1963), Solanumlycocarpum (Oliveira
Filho & Oliveira 1988), Henriettea succosa (Melo &
Machado 1996) e Solanum stramonifolium (Bezerra
& Machado 2003), além de varias espécies de
Melastomataceae listadas por Renner (1989). Damesma
maneira, espécies de Augochloropsis, embora
gera mente consi deradas como abel has de pequeno porte,
sdo polinizadores efetivos em vérias espécies com flores
pequenas, como Sauvagesia erecta e S. sprengelii.
Essas mesmas abelhas, por outro lado, atuam como
pilhadoras ou polinizadoras apenas ocasionaisem flores
maiores como as de Henriettea succosa,
Melastomataceae (Melo & Machado 1996), e Solanum
stramonifolium, Solanaceae (Bezerra & Machado

2003), que apresentam o dobro ou mais do tamanho das
flores das espécies de Sauvagesia aqui estudadas.

A freguénciadosvisitantesflorais estaapresentada
nafigura8. Asvisitasem Sauvagesia erectainiciam-se
emtorno de 6:00 h, commaior freqiiénciaentre7:00h e
10:00 h da manhg, ndo sendo mais registradas visitas
apos as 12:00 h. As espécies de Augochloropsis foram
as mais frequentes, pois visitaram as flores de
Sauvagesia erecta durante todo o ano, enguanto as
outras espéci es sb foram observadas em um determinado
periodo do ano. Em S sprengelii, Florilegus similis
foi a espécie mais frequente, seguida por trés espécies
de Augochloropsis. As outras duas espécies (Bombus
brevivillus e Xylocopa muscaria) foram ocasionais.
Asvisitascomegaram as6:00 h eterminaram as11:00 h

Tabela 2. Resultados da formacgéo natural de frutos, e das polinizagOes controladas de Sauvagesia erecta e S. sprengelii.

Table 2. Results of natural fruit set and controlled pollinations of Sauvagesia erecta and S. sprengelii.

Tratamentos N Frutosformados  Sucesso (%) Sementes(x)

Sauvagesia erecta
Apomixia 10 0 0 0
Autopolinizagdo esponténea 2 9 3750 20,2(£10,93)
Autopolinizag&o manual 24 19 7917 17,6(x10,48)
Polinizagéo cruzada 17 4 2353 13,0(x06,16)
Formac&o natural de frutos 2% 13 50,00 232(x12,64)
Eficiénciado polinizador 8 26,67 26,1(+14,45)

Sauvagesia sprengelii
Apomixia 0 0 0
Autopolinizagdo esponténea 24 5 2083 3,6(x1,52)
Autopolinizagdo manual 18 3 16,67 2,0(x1,00)
Polinizag&o cruzada 24 4 16,70 3,8(x4,27)
Formag&o natural de frutos 2 18 62,07 6,4(+2,85)
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Tabela 3. Visitantes florais de Sauvagesia erecta e S. sprengelii. * Segundo terminologia de Wille (1963).

Table 3. Floral visitors of Sauvagesia erecta and S. sprengelii. * According to the terminology of Wille (1963).

Visitantes Comprimento (mm) Comportamento* Resultado da visita
Sauvagesia erecta
Apidae
Paratetrapedia sp.1 o7 Vibragéo Polinizacéo
Paratetrapedia sp.2 o7 Coleta Pilhagem
Halictidae
Augochloropsis sp.1 0°] Vibragéo Polinizacéo
Augochloropsis sp.2 o7 Vibragéo Polinizacéo
Sauvagesia sprengelii
Apidae
Bombusbrevivillus Franklin, 1913 4 Vibragéo Polinizacéo
FlorilegussimilisUrban, 1970 n Vibragéo Polinizacéo
Xylocopa muscaria (Fabricius, 1779) 14 Vibragéo Polinizacéo
Halictidae
Augochloropsis sp.1 0°] Vibragéo Polinizacéo
Augochloropsis sp.3 o7 Vibragéo Polinizacéo
Augochloropsis sp.4 03] Vibracdo Polinizacédo

da manha. O periodo em que se observou 0 maior
ndimero devisitasfoi entre 6:00 h e 7:00 h, eentre 7:00
h e 9:00 h houve maior nimero de espécies visitantes.
A relacéo da disponibilidade de pdlen com a
fregUéncia de visitantes de Sauvagesia erecta e
S sprengelii esta representada na figura 9. Logo no
inicio dasvisitas, haumaquedanaquantidade de pélen
disponivel para os visitantes florais em ambas as
espécies, similar aquela que ocorre em Solanum
stramonifolium (Bezerra & Machado 2003). Desse
modo, afreqiiénciadevisitaséreduzidaem S sprengelii
amedida em que o recurso diminui. No entanto, haum
aumento no nimero devisitasem floresde S erectano
periodo de 8:00 h as 10:00 h, o que pode estar
relacionado ao fato de haver um grande nimero deflores
abertas por diae, napopulagdo, muitas aindando terem
sido visitadas. H4 uma sensivel redugdo nafreqiiéncia
de visitantes a partir das 10:00 h (ver figura 8).
Devido ao comportamento das abelhas
polinizadoras em ambas espécies, conclui-se que
S erecta e S sprengelii apresentam 0 mecanismo de
polinizagéo por vibragéo (“buzz-pollination”), descrito
por Buchmann (1983). A formac&o do poro apical pelos
estaminddios petal 6ides provavelmente otimiza a
liberagdo do pdlen, direcionando o0 “jato” de pdlen para
o corpo do polinizador e minimizando suaperda. Além
disso, o cone formado por esses estaminédios impede
gue algumas abel has, principal mente aquel as de menor
porte, vibrem antera por antera, tornando o contato com

0 estigma apenas ocasional como ocorre em algumas
espécies de Solanum (Symon 1979, Oliveira Filho &
Oliveira1988, Bezerra& Machado 2003). Por suavez,
as abel has vibradoras obrigatoriamente envol vem todo
0 cone, garantindo o contato com o estigma e
possi bilitando a polinizagdo. Desse modo, hAumamaior
selecdo de seus polinizadores.

No processo de evolucdo, a diferenciagdo das
anteras para uma forma tubular alongada e com
dei scénciaporicidaocorreu em resposta ao mecanismo
de polinizagdo por vibragcdo (Endress 1994). Anteras
poricidas conferem maior protegdo ao pdlen ediminuem
a sua perda, pois direcionam os gréos para o corpo do
polinizador, além de limitar o espectro de visitantes
florais, visto que s6 alguns grupos de abel has sio capazes
devibrar asanteras (Endress 1994). Como jadiscutido,
0 poro apical formado pel os estaminddi os petal 6idesem
S. erecta e S. sprengelii desempenha as funcbes de
umaanteraporicida. | sso é particularmente interessante
no caso das duas espécies de Sauvagesia estudadas,
jAque ambas apresentam poros com grandes dimensdes,
guando comparados aos de outras anteras poricidas de
familiasdistintas, como Solanaceae e M el astomataceae,
Cujos poros apicaissao diminutos. Considera-se, portanto,
gue em Sauvagesia erecta e S. sprengelii pode ser
aplicado o conceito detransferénciadefuncdo de Corner
(1958), embora Kubitzki & Amaral (1991) so
considerem a ocorréncia desse fenbmeno em
representantes de Ochnaceae, quando hda combinagéo
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Figura 8. FreqUiéncia de visitas das abelhas em flores de
Sauvagesia erecta (A) e Sauvagesia sprengelii (B), durante
observacbes de nove horas consecutivas nos meses de
outubro/2001 (para S. erecta) e marco/2002 (para
S sprengelii). S = Florilegus similis; m = Augochloropsis
spp.; O = outras.

Figure 8. Frequency of visits of the bees at the flowers of
Sauvagesia erecta (A) and Sauvagesia sprengelii (B), during
observations by nine consecutive hours on the months of
October/2001 (to Sauvagesia erecta) and March/2002 (to S.
sprengelii). N =Florilegussimilis; m =Augochloropsis spp.;
O = others.

do cone de estaminédios com anteras de deiscéncia
longitudind.
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Figura 9. Relacdo da disponibilidade de pélen com a
freqiiéncia de visitantes de Sauvagesia erecta (A) e
Sauvagesia sprengelii (B). 8 = Florilegus similis;
=Augochloropsis spp.; — = nimero de gréos de polen.

Figure 9. Relation between pollen availability and frequency
of visitors to Sauvagesia erecta (A) and Sauvagesia
sprengelii (B). 8 = Florilegus similis; § = Augochloropsis
spp.; — =number of pollen grains.
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