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Biologia reprodutiva de Psychotria suterella Muell. Arg.
(Rubiaceae) e a abordagem de escalas ecoldgicas para a
fenologia de floracéo e frutificacdo

LUCIANO E. LOPES'e SILVANA BUZATO"2
(recebido: 3 defevereiro de 2005; aceito: 3 de novembro de 2005)

ABSTRACT - (Reproductive biology of Psychotria suterella (Rubiaceae) and the approach of ecological scales for
flowering and fruiting phenology). Foraging behavior of pollinators and seed dispersersis related to resource heterogeneity
in the environment, making it important to know the spatio-temporal variation of resources in order to understand the
mutualistic relationships established between plants and animals. Psychotria suterella flowered from January to April,
months with highest annual rainfall, and exhibited high synchronism among the populations in the landscape studied. The
flowering pattern found on the category of individual s correspondsto that one found in popul ations and | andscape categories.
Fructification occurred al year long, with greater availability of mature fruitsin May and December; and synchronism was
lower in this phenophase than in flowering. Only intermorph pollinations produced fruits and seeds, indicating that this
plant species relies on pollen vectors for sexual reproduction. Since there is no evidence of pollen limitation, we consider
that differences in fructification among populations could be related to abiotic factors. The overlap between flowering
pattern of Psychotria suterella and Bombus brasiliensis foraging activicty, the fact that B. brasiliensis is the most important
pollinator of this plant species, as well as the importance of P. suterella for this bee diet, suggest that selective pressures
could be acting between these species, underlying this mutualistic interaction.
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RESUM O —(Biologiareprodutivade Psychotria suterella (Rubiaceae) e aabordagem de escal as ecol 6gi cas paraafenologia
de floragdo e frutificagdo). O comportamento de forrageio de polinizadores e dispersores de sementes é influenciado pela
heterogeneidade de recursos no ambiente, sendo importante conhecer a variacdo espago-temporal dos recursos a fim de
compreender as relacdes mutualistas estabel ecidas entre plantas e animais. Na pai sagem estudada, a floragéo de Psychotria
suterella ocorreu de janeiro a abril, meses de maior pluviosidade no ano, e apresentou alta sincronia entre as popul agoes.
O padrédo fenoldgico de floragcdo encontrado na categoria de individuo se assemelhou ao registrado para as categorias de
populacdo e paisagem. A frutificacdo ocorreu durante todo 0 ano, com maior disponibilidade de frutos maduros em maio e
dezembro, havendo menor sincronia entre as populacdes e entre os individuos nesta fenofase do que na de florag&o. Apenas
cruzamentos inter-morfos produziram frutos e sementes, indicando que esta espécie vegetal depende de vetores de pélen
parareproducdo sexuada. Umavez que ndo haindicios de limitag&o polinica nas popul agdes estudadas, consideramos que as
diferencas nafrutificacdo entre as populaces poderiam estar associadas a fatores abi6ticos. A sobreposicdo entre o padréo
de floragdo anual de Psychotria suterella e a atividade de forrageio de Bombus brasiliensis, o fato de B. brasiliensis ser
o polinizador mais importante desta espécie vegetal, bem como aimportancia de P. suterella na dieta desta abel ha, sugerem
gue pressdes seletivas entre as duas espécies podem condicionar o resultado desta interagdo mutualista.

Palavras-chave - atributos florais, escalas ecoldgicas, fenologia, mutualismo, polinizacdo

Introducéo

Paraamaioriadas espéciesanimaise, em particular,
para polinizadores e dispersores, a disponibilidade de
recursos esta irregularmente distribuida nos hébitats,
sendo que o comportamento deforrageio destesanimais
pode ser influenciado pelaheterogenei dade de recursos
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no ambiente (Rathcke 1992, Kunin & lwasa 1996). A
heterogeneidade nos padrdes fenoldgicos é
reconhecidamente determinada por fatores tais como
fotoperiodo, temperatura e pluviosidade (Rathcke &
Lacey 1985), e alteracdo de habitat pode resultar em
mudangas nas condi¢oes abi Gti cas rel aci onadas aosfluxos
de radiacdo, ventos e agua (Saunders et al. 1991,
Laurance et al. 2001), ocasionando diferencas na
intensi dade dafloracdo (Fuchset al. 2003). O momento,
duracéo e intensidade da florada em espécies vegetais
determinam asdistancias que os polinizadoresterdo que
percorrer paraobter alimento, influenciando amigracéo
destes ao longo de gradientes temporais de recursos
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(Grant & Grant 1967, Aker 1982, Tschapka 2004).
Apesar da manutencdo de polinizadores na paisagem
estar relacionada as variagfes espago-temporais na
distribuicdo de recursos florais, guestionamentos
referentes a este assunto abordando diversas escalas
ecoldgicas sdo raros (Bronstein 1995).

Nos sub-bosques das florestas tropicais, a familia
Rubiaceae é representadapor grande nimero de espécies
(Gentry & Emmons 1987), exercendo grandeinfluéncia
na estrutura da vegetacdo. Vérias de suas espécies sao
fontes de recursos para animais que se aimentam de
pélen, néctar e frutos (Poulin et al. 1999, Castro &
Oliveira 2002, Lopes 2002, Melo et al. 2003), sendo
componentesimportantes para o funcionamento destas
florestas. Tais particul aridades fazem com que afamilia
Rubiaceae seja relativamente bem estudada nos
ecoss stemastropicais. Rubiaceae destaca- se também por
apresentar mais géneros heterostilicos do que todas as
outras familias em conjunto, sendo objeto de varios
estudos evolutivos (Ganders 1979). A distiliaé o tipo de
heterostilia mais comumente encontrado na familia,
sendo adequado para estudos de dispersdo de pdlen
(Feinsinger & Busby 1987, Stone 1995, Lau & Bosque
2003). Caracteriza-se morfol ogicamente pelaexisténcia
deindividuos do morfo brevistilo elongistilo, em cujas
flores as anteras se posicionam acima ou abaixo do
estigma, respectivamente (Barrett & Richards 1990,
Pailler & Thompson 1997). E esperado que a
reciprocidade na altura dos elementos florais de cada
um dos niveis favorecaadispersdo direcional de gréos
de pdlen das anteras de um morfo para os estigmas do
outro (Ganders 1979, Stone 1995, Barrett et al. 1998).
Além das caracteristicas morfolégicas, a sindrome
heterostilica apresentamecani smo deincompatibilidade
nos cruzamentos entreindividuos do mesmo morfo que
pode ser total ou parcial (Bawa & Beach 1983, Barrett
& Richards 1990).

No Brasil, estudos da biologia reprodutiva de
Rubiaceae tendem a abranger simultaneamente varios
aspectostaiscomo fenologia, morfologiafloral, sistema
reprodutivo einteracdo com visitantesflorais (Passos &
Sazima 1995, Machado & Loiola2000, Castro & Oliveira
2001, 2002, Coelho & Barbosa2003), sendo que alguns
estudos enfocam a fenologia (Almeida & Alves 2000,
Morellato et al. 2000, San Martin-Ggjardo & Morellato
2003) ou afrugivoria(Melo et al. 2003).

O objetivo deste estudo é caracterizar 0 sistema
composto por Psychotria suterellaMuell. Arg. quanto &
morfologiafloral e sistema reprodutivo. Além disto, a
realizacdo de observagdes fendlogicasem 12 popul agbes
possibilitou a avaliagdo dos eventos de floragéo e

frutificagdo em diversas escalas ecolégicas que
contemplam individuos, popul agdes e pai sagem.

Material e métodos

Sistema de estudo — Psychotria suterella Muell. Arg.
(Rubiaceae) possui habito arbustivo a arbéreo, podendo
alcancar até 6 m de altura (Carvalho et al. 2000). Nas é&reas
de estudo, ha variagdes amplas na densidade populacional
(21 a 1.250 ind.ha?, Lopes 2002), sendo esta uma das
espécies mais abundantes no sub-bosque. As flores sdo
tubulares, brancaseaanteseduracercade 30 h. Osprincipais
polinizadores sdo abelhas do género Bombus, porém outras
espécies de abelhas, borboletas e beija-flores visitam
freqlientemente as flores (Lopes 2002).

Area de estudo — O presente estudo foi desenvolvido em
oito fragmentos florestais pertencentes ao dominio daMata
Atlantica, nos municipios de Cotiae Ibitina, SP (23°35' S -
23°50" S e 46°45' W - 47°15' W) bem como em quatro
areas na Reserva do Morro Grande (23°39" S e 46°%47' W),
gue possui 10.000 ha(Uezu et al. 2005). Neste estudo, foram
denominados individuos, plantas de P. suterella com altura
superior a1l m e que distavam mais de 30 cm de outraplanta
damesma espécie. Foi definido como populacdo o conjunto
de individuos de P. suterella em uma determinada érea de
estudo. A distanciaminimaentre duas popul agéesfoi de 492
m, e a distdncia maxima foi de 11.044 m. O conjunto de
populacBes espacialmente distribuidas nos municipios de
Cotia e Ibitna, SP, permitiu a avaliagdo dos parémetros
fenol 6gicos na escala de paisagem. A vegetacdo origina da
regi&o é classificadacomo Floresta Tropical ChuvosaBaixo
Montana (OliveiraFilho & Fontes 2000). O climadaregiéo,
segundo aclassificagdo de K 6ppen (1948) é Cwa, temperado
e chuvoso, com pluviosidade mensal de 200-260 mm no verdo
€60 mm noinverno e médiadastemperaturas mensaismaximas
no verdo de 27 °C e minimas no inverno de 11 °C (Sabesp
1997). Dados pluviométricos apresentados nasfiguras 1 e 2
foram fornecidos pela ETA Alto Cotia, Sabesp. As éreas de
estudo apresentam altitudes que variam de 850-1.100 m. O
processo de fragmentag&o naregido foi intenso entre 1910 e
1930, devido a exploragdo madeireira, sendo parte da
vegetacdo atual oriunda de regeneracéo (Seabra 1971, Dean
1996, Uezu et al . 2005).

Fenologia — Foram sorteados 15 individuos de cada morfo
para acompanhamento da fenologia de floracdo e
frutificagdo dentro de uma érea de 7.425 m? em cada uma
das 12 populacBes. Neste trabalho séo apresentados os
valores médios e desvios padréo das intensidades de
fenofases mensurados para 335 individuos de P. suterella,
visto que aguns individuos marcados morreram durante o
periodo de amostragem. De janeiro de 2001 a fevereiro de
2002, em amostragens fenol dgicas periddicas, foi registrada
a ocorréncia das fenofases de floragdo (emissdo de flores)
e frutificacdo (frutos maduros e imaturos) desses
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individuos. A intensidade de cada fenofase foi avaliada de
acordo com a escala de Fournier (1974), a saber:
0 = auséncia da fenofase; 1 = presenca da fenofase com
magnitude entre 1% e 25%; 2 = presenca da fenofase entre
26% e 50%; 3 = presenca da fenofase entre 51% e 75% e
4 = presenca da fenofase entre 76% e 100%. Considerando
aintensidade de cada fenofase, foi calculada a porcentagem
de Fournier pela seguinte férmula: Fa=[ZFi /Mn]XlOO; onde:
Fa = Indice de Fournier de determinada fenofase na area a;
n = nimero de individuos observados; Fi = indice de
Fournier registrado noindividuoi (Fournier 1974). Além disso
foi calculada a porcentagem de individuos que apresentava
umadeterminadafenofase, utilizando o dado de presencaou
ausénciadafenofase. A porcentagem deindividuos mostrao
periodo em que umadeterminadafenofase ocorreu namaioria
dos individuos de P. suterella, permitindo avaliar sincronia
intra-especifica. A porcentagem de Fournier é avaridvel a
partir da qual os picos fenol 6gicos podem ser evidenciados
com maior precisdo e refinamento, representando melhor o
comportamento fenol dgico da espécie (Bencke & Morellato
2002, San Martin-Gajardo & Morellato 2003). Em trabalhos
de fenologia, a apresentacao gréafica dos resultados é
comumente utilizadanaandise (Newstrom et al. 1994, Bencke
& Morellato 2002, San Martin-Gajardo & Morellato 2003),
permitindo a avaliagdo concomitante de vérios pardmetros
fenoldgicos tais como duragdo e amplitude das fenofases.
Dentre os vérios estimadores de sincronia de eventos
fenol6gicos (Augspurger 1983, Rathcke & Lacey 1985,
Marquis 1988, Gomez 1993, Bolmgren 1998), o desvio padréo
foi escolhido para verificar a sincronia de floragdo e
frutificacdo entre as populacfes bem como entre os
individuos de uma populagéo, dada a possibilidade dele ser
expresso graficamente com os demais paréametros fenol égicos
analisados. A fim de exemplificar o padréo fenoldgico em
escalas ecoldgicas de populacéo e individuo foi sorteada
uma populacdo de P. suterella dentre as 12 estudadas. A
andlise davariacdo fenol gicanestas escalas apartir de uma
das popul agBes estudadas justifica-se pelaaltasincroniados
eventos em P. suterella.

Morfologiafloral —A caracterizagdo morfol 6gicadas flores
de P. suterella foi realizada a partir de quatro flores de oito
individuos de cada morfo. As medidas obtidas foram: altura
das anteras (da base do filete a extremidade superior da
antera) eaturados estigmas (dabase do estilete abifurcagéo
do estigma) (Richards & Koptur 1993), bem como
comprimento interno do tubo da corola e diémetro dacorola
(Buzato et al. 1994, Castro & Oliveira 2002). Para
comparacdes damorfologiafloral entre morfosfoi utilizado
ANOVA com desenho hierarquico (“nested”) (Zar 1999).
Asvariaveis altura do estigma, comprimento e diametro da
corola foram analisadas considerando flores agrupadas
(“nested”) emindividuos eindividuosem morfos. Naandise
das alturas das anteras, estas foram agrupadas em flores.
Para esta andlise foram sorteadas quatro anteras por flor. Os
componentes da variancia (CV) bem como o coeficiente de

determinacdo (@?) foram estimados de acordo com Graham &
Edwards (2001). O desenho experimental hierarquico permite
levar em considerac&o a variacdo individual na morfologia
floral. Os indices de reciprocidade referentes aos niveis
superiores e inferiores de elementos florais foram obtidos a
partir da expressdo: (altura das anteras - altura do estigma
reciproco)/(alturadas anteras + alturado estigmareciproco)
(Richards & Koptur 1993). Os coeficientes de variagdo da
altura das anteras e dos estigmas foram calculados a partir
das alturas médias dessas estruturas em cada individuo,
representando as variagdes entre individuos. Como o
coeficiente de variagdo € um valor relativo, permite agrupar
os individuos de ambos os morfos para comparar avariagdo
em suas estruturas reprodutivas masculinas e femininas.
Sistema reprodutivo — A fim de determinar a expressdo do
sistema de incompatibilidade heteromérfico em P. suterella,
caracterizando a ocorréncia de incompatibilidade total ou
parcial, foram realizados tratamentos de polinizac&o manual :
Autopolinizacdo - estigma recebeu pélen da proépria flor;
Polinizacdo intramorfos (cruzamento ilegitimo) - estigma
recebeu pdlen de outro individuo do mesmo morfo; Polinizag&o
intermorfos (cruzamento legitimo) - estigmarecebeu pdlende
individuo de morfo diferente (Ree 1997). Para todos os
tratamentos, botBes em pré-antese foram ensacados para
evitar contato dasflores com osvisitantesflorais. Alémdisto,
floresforam deixadas sob condicBes naturais, com livre acesso
aos visitantes florais. Todas as flores tratadas foram
posteriormente ensacadas para acompanhamento daformacéo
de frutos.
Frutificagdo — Foram ensacadas 511 flores de ambos os
morfos de P. suterella em 10 populacfes estudadas para o
acompanhamento da producéo e tempo de maturacdo de
frutos.

As estatisticas descritivas apresentadas neste estudo
referem-se a média + desvio padréo.

Resultados

Padrdes fenoldgicos de floragdo e frutificacdo — A
florac@o de Psychotria suterella Muell. Arg., para as
doze popul agdes estudadas, ocorreu de janeiro a abril,
sendo o pico defloradaregistrado em fevereiro (figura
1A). Verificamos pelos pequenos desvios padréo na
porcentagem deindividuosem flor queasincroniaentre
as popul acdes é alta (figura 1B). A frutificac8o ocorreu
durante todo o0 ano, havendo dois momentos (maio e
dezembro) de maior disponibilidade de frutos maduros
(figura1C). Osaltos valores de desvios padréo indicam
menor sincronia entre as popul agdes nesta fenofase
(figura 1D). Houve menor variagdo mensal entre as
popul agBes estudadas quanto aintensidade de floragéo
guefrutificacdo, sendo que afloracdo tende aapresentar
suamaior intensidade associada aos periodos de maior
precipitacdo (figura 1). Os padrdes fenol6gicos de
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floracdo e frutificagdo encontrados para P. suterella
napaisagem (figura 1) ndo diferem daquel esregistrados
para os da populacdo e dos individuos tanto no que diz
respeito aporcentagem de Fournier (figura2A, C) como
para porcentagem de individuos (figura 2B, D). O
acompanhamento da frutificacdo, a partir das flores
ensacadas, indicou que o desenvolvimento dos frutos é
iniciado imediatamente apos a florada, e que estes
permanecem imaturos por pel 0 menos sete meses (figura
3). O tempo médio de maturacéo dos frutos foi de 12
meses, periodo no qual ocorreu a maturacdo de 50%
dos frutos ensacados, sendo que 20% deles levaram
mais de 13 meses para amadurecer (figura 3). A
frutificacdo de P. suterella sob condicbes naturaisvariou
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de 6,9% a 55,2% nas 10 populacdes estudadas, com
média e desvio padréo de 28% + 15,1.

Morfologiafloral — Dentre os atributos morfol 6gicos
florais analisados, somente a posi¢ao entre anteras e
estigmadaflor permitiu aidentificacdo de doismorfos
florais (brevistilo e longistilo) entre os individuos de
P. suterella, ndo sendo registradas diferencas entre
0s morfos quanto ao comprimento e ao didmetro do
tubo dacorola(figura4, tabelal). A alturadas anteras
e dos estigmas foi explicada, respectivamente, em
67,05% e 73,75% pelo fator morfo (tabela 2).
Independente dos morfos, o coeficiente de variagdo
na altura das anteras foi igual ao coeficiente de
variacdo naalturados estigmas, sendo respectivamente
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Figura 1. Fenologia de floracdo (A, B) e frutificagdo (C, D) em 12 populactes de Psychotria suterella nos municipios de
Cotia e Ibitina, SP. Média e desvio padro do indice de Fournier das populacdes e do percentua de individuos na fenofase.
Quadrados cheios representam flores (A, B) ou frutos maduros (C, D) e quadrados vazios representam frutos verdes (C, D).

Pluviosidade no periodo — barras.

Figure 1. Flowering phenology (A, B) and fruiting phenology (C, D) for 12 populations of Psychotria suterellain Cotiaand
I bitina county, SP. Mean and standard deviations values for the Fournier index of the populations and for the percentage of
individuals in each phenophase. Black squares are flowers (A, B) or mature fruits (C, D) and white squares are green fruits

(C, D). Rainfall in gray bars.
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de 19,47% e 19,66%. A diferenca absoluta de altura
entre antera e estigma foi explicada em 40,14% pelo
fator flores em individuos. Este mesmo fator foi
responsavel por 58,70% da variagdo no comprimento
da corola. Diferencas entre individuos de um mesmo
morfo respondem por 87,19% davariacéo encontrada
no didmetro da corola (tabela 2). Houve sobreposicéo
entre morfos naaltura das anteras bem como naaltura
dos estigmas (figura 4), sendo o valor absoluto da
diferencaentre as alturas de anteras e estigmas maior
no morfo brevistilo (tabela 1). Os indices de
reciprocidade entre anteras e estigmas foram 0,005
para o nivel superior e 0,036 para o nivel inferior
(N = 36).
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Sistema reprodutivo — N&o houve formagao de frutose
sementes em flores de P. suterella sob os tratamentos
de autopolinizacdo e polinizagdo cruzadaintra-morfos
(tabela3).

Discussao

Padrbes fenol 6gicos de floragdo e frutificacdio — Devido
alabilidade fenol 6gica nafloracdo entre as espécies da
familia Rubiaceae, ha consenso de que suafenologiando
sofrerestricesfilogenéticas (Wright 1991, San Martin-
Gajardo & Morellato 2003). Sendo assim, os padrdes
fenol 6gicos de suas espécies podem ter resultado de
pressdes seletivas bidticas ou abidticas ocorridas no
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Figura 2. Fenologia de floragéo (A, B) e frutificacdo (C, D) de uma populagcdo de Psychotria suterella localizada no
municipio de Ibitina, SP (23°45' 00”S 47°03' 19" W). Média e desvio padrdo do indice de Fournier dos individuos da
populacdo e percentual de individuos na fenofase. Quadrados cheios representam flores (A, B) ou frutos maduros (C, D) e
quadrados vazios representam frutos verdes (C, D). Pluviosidade no periodo — barras.

Figure 2. Flowering phenology (A, B) and fruiting phenology (C, D) for one population of Psychotria suterella in Ibitna
county, SP (23%°45’ 00" S 47°03' 19" W). Mean and standard deviations values for the Fournier index of the populations and
for the percentage of individuals in each phenophase. Black squares are flowers (A, B) or mature fruits (C, D) and white

squares are green fruits (C, D). Rainfall in gray bars.
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passado e que podem ou ndo atuar no tempo presente.
O padréo de floragdo de P. suterella foi sazonal,
ocorrendo no verdo, periodo de maior pluviosidade e
temperaturaanual . Em florestas neotropicais imidas, h&
espéci es de Rubiaceae florescendo em vérios momentos
do ano. No entanto, € comum adiminuic¢do do percentual
de espécies em flor nos meses de menor pluviosidade e
temperatura (Opler et al. 1980, Koptur et al. 1988, San
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Figura 3. Percentual de frutos de Psychotria suterella que
amadureceram ao longo do tempo de observacéo.

Figure 3. Percentage of Psychotria suterella fruitsrippened
during the observation period.
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Figura 4. Relacéo entre altura de anteras e estigmas de
Psychotria suterella. Cada ponto representa uma flor do
morfo longistilo (quadrado) ou brevistilo (circul ).

Figure 4. Relationship between anthers and stigmas heights
of Psychotria suterella. Each dot represents a flower from
pin (square) and thrum (circle) morphs.

Martin-Gajardo & Morellato 2003). A idéia de que a
disponibilidade de &gua pode ter consequiéncias sobre a
fenologia foi reforcada por estudo de Van Schaik e
colaboradores (Van Schaik et al. 1993), pois 67% das
regifes com marcada estac8o seca apresentaram maior
florac&o na estacdo chuvosa. Concomitantemente, uma
vez que estimativas sobre aimportancia dos visitantes
florais indicam que Bombus brasiliensis € responsavel
por 86% dapolinizacdo de P. suterella (Lopes & Buzato,
dados n&o publicados), consideramos que a
disponibilidade desta espécie de polinizador e seu
comportamento deforrageio possam exercer, atual mente,
pressdo sel etiva sobre os padrées fenol 6gicos de floracéo
nas populacdes em estudo. Os dados existentes para
Boracéia, SP, indicam que a atividade de forrageio de
Bombus brasiliensis é mais intensa de janeiro amarco,
intermediaria em dezembro e abril, e inexistente nos
mesesde maio asetembro (Wilms 1995). Bombusmorio,
outraespécie polinizadorade Psychotria suterella (L opes
2002), apresenta padr&o de atividade semelhante, em
regido préximadaéreade estudo, ndo sendo coletadade
julho até outubro eatingindo maior nimero deindividuos
emmarco (Knoll 1985). Além disso, espéciesdo género
Bombus podem se comportar temporariamente como
especialistas de recursos florais disponiveis em maior
abundancia (Heinrich 1976), sendo registrado que
Psychotria suterella é o recurso mais importante para
Bombus brasiliensis entre os meses dejaneiro amarco,
uma vez que foi a Unica espécie em flor visitada por
B. brasiliensis em 18 parcelas circulares de 15 m de
raio na Reserva do Morro Grande (Checchia-da-1nés
& Buzato, dados ndo publicados). Dados semelhantes
foram obtidos para esta espécie em Boracéia, SP(Wilms

Tabela 1. Dimensdes florais dos morfos brevistilo e
longistilo de Psychotria suterella. Média e desvio padréo.

Table 1. Floral measurements for pin and thrum morphs of
Psychotria suterella. Mean and standard deviation.

Estruturafloral Brevistilo Longistilo

Diametro dacorola 313 + 006 290 + 005
(mm)

Comprimento da 13,83 + 0,23 13,28 + 0,19
corola (mm)

Alturadas anteras 17,43 £ 0,30 12,83 + 0,17
(mm)

Altura dos estigmas 12,04 + 0,18 16,98 + 0,25
(mm)

Diferenca Antera- 539 + 0,18 4,14 + 0,15
Estigma (mm)
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Tabela 2. Atributos florais de Psychotria suterella. Desenho experimental hierérquico sendo Morfo fator fixo e os demais,
fatores aleatérios. SS = soma de quadrados; df = graus de liberdade; MS = quadrados médios; F = estatistica F (MS de um
nivel hierarquico/MS do nivel inferior); CV = componente da variancia relativa a cada um dos efeitos; (%) = magnitude
de efeito: percentual da variag8o total explicada pelo respectivo fator.

Table 2. Floral features of Psychotria suterella. Hierarchical experimental design with Morph asafixed factor and the other as
random factors. SS = sum of sguares; df = degrees of freedom; MS = mean squares, F = F statistics (MS of a hierarchical
level/MS of thelower level); CV = Variance component; ®2%(%) = percentage of variation explained by thefactor.

Fonte S df MS F o (%)

Alturadas anteras
Morfo 1476,19 1 1476,19 43,02%* 563 67,05
Individuosem morfo 480,31 14 3431 11,55%* 196 2332
Floresem individuos 142,69 48 297 33,00** 0,72 857
Anterasem flores 18,07 12 009 0,09 107
Total 2117,26 26

Altura dos estigmas
Morfo 382,35 1 382,35 80,49** 590 73,75
Individuosem morfo 66,52 14 475 3,89** 088 11,03
Estigmasem individuos 5844 48 122 122 1525
Total 507,31 a3

Comprimento dacorola
Morfo 7.74 1 7.74 1,99 0,06 328
Individuosem morfo 54,36 14 388 3,59** 0,7 3B
Floresem individuos 52,07 48 108 108 58,70
Total 114,17 a3

Diametrodacorola
Morfo 139 1 139 6,04t 0,02 227
Individuosem morfo 317 14 023 287 0,70 87,19
Floresem individuos 363 48 0,08 008 10,00
Total 819 a3

Diferenca absoluta de alturaentre antera e estigma
Morfo 2694 1 264 1048t 038 2590
Individuosem morfo 359 14 257 4,36** 050 3367
Floresem individuos 2840 48 059 059 4014
Total 91,33 a3

*P<0,01; ** P<0,001; T P=0,055; £ P=0,012

1995). A coincidénciado periodo anual de atividade de
Bombus brasiliensis com o periodo de floragdo de
P. suterella, o fato de B. brasiliensis ser o polinizador
mai simportante desta espécie, bem como aimportancia
de P. suterella na dieta desta abelha, sugerem que
pressoes seletivas entre as duas espécies podem atuar
nadeterminacéo de seus periodosdefloracéo e atividade
deforrageio, respectivamente. Paraumaavaliacdo mais
completa da influéncia das pressfes seletivas geradas
por Bombus sobre a fenologia de P. suterella e
vice-versa, é necessario o acompanhamento dos padrdes
populacionais e comportamentais desse polinizador
associado a fenologia de floragdo e ao sucesso

reprodutivo dos individuos de P. suterella, ao longo de
suas areas de distribui¢éo (Thompson 2002).

O padréo defrutificacdo de P. suterellafoi sazonal,
e a producéo de frutos maduros foi mais intensa nos
periodosde maior pluviosidade. Frutosverdes ocorreram
ao longo de todo ano. A semel hanga de outros estudos,
verificou-se diferenca na porcentagem de Fournier de
frutos maduros em relagdo aos frutos imaturos. No
entanto esta diferenca ndo se deve apenas ao resultado
darapidaremocao por animais frugivoros associada ao
intervalo mensal de observacdo (San Martin-Gagjardo &
Morellato 2003). Este resultado, em P. suterella, pode
ser consequiéncia do longo periodo necessario para
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Tabela 3. Producdo de frutos resultante dos experimentos de polinizacdo controlada em Psychotria suterella.

Table 3. Fruit set from experimental pollination treatments for Psychotria suterella.

Morfo Tratamento Flores (n) Frutos (n) Frutificacdo (%)

Brevistilo Autopolinizacdo 17 0 0
Cruzamento intramorfo 26 0 0
Cruzamento intermorfo 14 7 50
Condic¢des naturais 29 18 62

Longistilo Autopolinizacdo 4 0 0
Cruzamento intramorfo 14 0 0
Cruzamento intermorfo 15 11 73,3
Condic¢des naturais 26 12 46,1

maturagéo de frutos, aumentando a proporgéo de frutos
imaturos em relacdo a frutos maduros em um dado
momento.

A disponibilidade de frutos maduros ao longo do
ano, em P. suterella, pode estar relacionada a
imprevisibilidade nas condi¢des deluminosidade no sub-
bosque favoraveis a germinacdo de sementes e ao
estabel ecimento de pléantul as (Rathcke & Lacey 1985).
E possivel que plantulas de P. suterella necessitem de
determinadas condi¢des de luminosidade, como € 0 caso
de pléantulas de Psychotria aubletiana Steyerm., cuja
performance é melhor em condi¢des de maior
luminosidade (Amézquita 1998). Adicionalmente, a
disperséo de frutos ndo seriaum fator restritivo paraos
periodos de frutificagdo uma vez que o tangaré
(Chiroxiphia caudata), um dos principais dispersores
de sementes de P. suterella, est4 presente na paisagem
em estudo ao longo de todo ano (Boscolo 2002).

Caberessdtar que o padréo encontrado nafenologia
de floracéo e frutificagdo de P. suterella nas doze
popul agdes estudadasfoi semel hante ao encontrado para
apopulacdo damatada“ Cidade UniversitéariaArmando
Sales de Oliveira’ na cidade de Séo Paulo (Grandisoli
1997). Portanto, apesar de alguma variacdo no més de
inicio daflorada (Grandisoli 1997), P. suterella parece
apresentar padréo fenoldgico consistente na regiéo,
independente da pai sagem.

Morfologia floral — A posi¢do de anteras e estigmas,
mel hor explicada pel o fator morfo, permite considerar a
espéciedistilica, havendo adistingdo deindividuos pela
ocorrénciadedoistiposflorais. Por outrolado, adiferenca
absolutade alturaentre antera e estigma e comprimento
da corola é mais bem explicada pelo fator flores em
individuo, indicando a ocorréncia de variagfes intra-
individuais em P. suterella. Comparagtes da variagéo
na posicao de anteras e estigmas dentro da espécie

podem ser Uteis paraverificar aacdo deforgas seletivas
sobre as estruturas reprodutivas. Observacfes de que
em espécies albgamas, variagdes nos atributos florais
tém influéncia maior no sucesso reprodutivo do
componente masculino que na producéo de frutos e
sementes, sugerem que selecdo natural agindo sobre a
posicéo de anteras pode ter prioridade evolutiva sobre
selecéo na posicdo de estigma (Barrett et al. 1998). De
acordo com esta hip6tese, poderiamos esperar menor
variac8o na posi¢cdo das anteras, como resultado de
maior selecdo estabilizadora. Nossos dados ndo reforgam
esta idéia, visto que as variagdes inter-individuais na
posi¢do de estigmas e anteras sdo semel hantes, indicando
gue as pressdes seletivas atuam de modo semelhante
nas fun¢des masculina e feminina em P. suterella. No
entanto, aquest&o necessita de abordagem experimental
afim de verificar como avariacdo nos atributos florais
influencia a aptidao das fungdes masculina e feminina.
Cabe ressaltar também que ha evidéncias de que
alteracOes em atributos florais podem exercer presséo
seletiva apenas sobre a funcéo feminina (Johnson &
Steiner 1997). O elevado grau de reciprocidade entre
0s morfos na posi¢do de estigmas e anteras, em
comparagcdo com outras espeécies heterostilicas
(Richards & Koptur 1993, Pailler & Thompson 1997),
permite considerar a espécie estudada como um caso
de hercogamia reciproca com potencial para a
ocorrénciade dispersdo direcional de pdlen (Stone 1995,
Ree 1997). Observagdes ndo sistematizadas das flores
de P. suterella nas diversas populagdes indicam que a
diferenciacdo morfol 6gicaentreindividuosbrevistilose
longi stilos mantém-seindependente dafragmentacéo de
habitat naregiéo de estudo.

Sistema reprodutivo — Psychotria suterella apresentou
mecani smo deincompatibilidade heteromérfico total, ndo
havendo formacéo de frutos perante apolinizacdo intra-
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morfos. Este tipo de incompatibilidade faz com que o
sistema sgja dependente de vetores paraaformacdo de
frutos e sementes. Ao contrario, Grandisoli (1997)
registrou frutificacdo a partir de auto-polinizagdo
espontanea, auto-polinizagdo manual, bem como
polinizac&o intramorfos, em P. suterella. Taisresultados
podem indicar quebra do mecanismo de
incompatibilidade intra-morfos no fragmento florestal
estudado por aquel e autor (10 ha), situado na cidade de
S0 Paulo (Grandisoli 1997). A quebra do mecanismo
deincompatibilidade heteromdrficatem sido registrada
em outros sistemas, sendo associada a vérios fatores
tais como ausénciade polinizadores (Alves-dos-Santos
2002), desvios naproporcéo de morfos (Ganders 1979)
edistribuicéo geografica(Sobrevilaet al. 1983).
Frutificagdo — A grande variag@o entre as areas de
estudo quanto afrutificago de P. suterellaem condicles
naturais ndo esta associada a variacfes na atividade de
polinizadores, ndo havendo limitagdo polinica (Lopes
2002). Visto que fatores abi éticos atuam sobre 0 sucesso
reprodutivo de espécies vegetais (Sutherland 1986) e
gue fragmentacdo de hébitat pode alterar fatores
abidticos (Saunders et al. 1991), considera-se que a
heterogenei dade nas condi ¢des abi 6ti cas dos fragmentos
poderiam estar condicionando as variagtes observadas
nafrutificacdo (L opes2002). Outras espéciesdo género
(Castro 2001), taiscomo P. jasminoides Standl. (47,6%),
P. birotula L.B. Smith & Downs (15,65%),
P. mapourioides DC. (26,65%) e P. nuda (Cham. &
Schitdl.) Wawra(54,1%) apresentam frutificacdo média
semelhante ade P. suterella. No entanto, a frutificagdo
observada é baixa quando comparada aos 85,56% de
frutificac@o registrados para P. suterella em outra &rea
(Grandisoli 1997). Pode-se supor que esta diferenca
estejarelacionadaao menor nivel deincompatibilidade
intra-morfos na populacdo estudada por Grandisoli
(1997), como sugerido para Palicourea petiolaris
(Knuth) Spreng. (Sobrevila et al. 1983). No entanto,
esta justificativa implica em baixa frutificagdo por
limitac@o polinica nas populagfes, hipotese esta ja
descartada paraas popul agbes em estudo (L opes 2002).
Uma hip6tese a ser verificada é ade quetais diferencas
na frutificacdo poderiam estar associadas as
caracteristicas abioticas de cadaareanaqual P. suterella
ocorre.
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