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Biologia reprodutiva de Rourea induta Planch. (Connaraceae), uma
espécie heterostilica de cerrado do Brasil Central
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ABSTRACT - (Reproductive biology of Rourea induta Planch. (Connaraceae), a heterostylous species from the cerrado of
Central Brazil). Heterostyly isafloral polymorphism usually associated to intramorph-incompatible mating system. We eval uated
reproductive aspects of heterostyly in a Rourea induta Planch. population in a cerrado area of Brasilia, Central Brazil. Anayses
of thefloral biology, breeding systems, fruit set and maturation, seed germination, reproductive phenology and flora visitors of
were conducted. The flowers are small (about 11 mm diameter), with single morphology, and have five pistils and two sets
of five stamens of unequal lengths. The average lengths of stamens and pistils were significantly different between thrum
and pin morphs. However, complete reciprocal herkogamy was not found between stamen and pistil lengths of the two floral
morphs. Both morphs are intramorph-incompatible. However, thrums are completely self-incompatible while pins are partialy
self-compatible. In spite of the differencesin thefloral morphology and breeding system, the two morphshad similar reproductive
success in natural condition. The two floral morphs did not differ significantly in terms of fruit setting and maturation or seed
germination rate. Rourea induta produced abundant flowers daily over two short events (“pulsed bang” flowering) and most
plants in the population flowered synchronously. Many species of insects, mainly small social bees, were observed visiting the
flowers. Our results suggest that partial self-incompatibility, intramorph-incompatibility, and differences between morphs in
lengths of stamens and pistils reduced autogamy levelsin R. induta. Ultimately, the higher fruit setting by intermorph pollination
promotes isoplety and indicates that sexual reproduction in R. induta population depends on pollinators services.
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RESUM O — (Biologia reprodutiva de Rourea induta Planch. (Connaraceae), uma espécie heterostilica de cerrado do Brasil
Central). A heterostilia€ um polimorfismo floral geralmente associado a sistemas genéticos de intramorfo incompatibilidade.
N6s avaliamos aspectos reprodutivos da heterostilia de uma populagéo de Rourea induta Planch. em uma area de cerrado de
Brasilia, DF. Foram conduzidos estudos sobre suabiologiafloral, sistemareprodutivo, producdo e maturacao defrutos, germinacéo
de sementes, fenologia reprodutiva e visitantes florais. As flores sdo pequenas (11 mm de diémetro), com morfologia simples
e possuem dois grupos de cinco estames de comprimentos diferentes e cinco pistilos. O comprimento médio de estames e
pistilos diferiu significativamente entre o morfo brevistilo e o longistilo. No entanto, ndo houve hercogamia reciproca completa
entreosdoismorfosflorais. Osdoismorfosséointramorfoincompativels, maso morfo brevistilo é completamente auto-incompativel
enquanto o longistilo é parcialmente autocompativel. Apesar das diferencas namorfologiafloral e no sistema reprodutivo entre
os morfos, estes apresentam igual sucesso reprodutivo em condic¢Bes naturais, uma vez que a producdo e a maturagdo de
frutos por planta e ataxa de germinagéo das sementes ndo diferiram significativamente. A populacéo de R. induta apresentou
florag&o tipo “pulsed bang” com alta sincronia intra-individual e inter-individual de floracdo. Grande variedade de insetos,
principal mente pequenas abelhas sociais, foi observadavisitando asflores. Nossos resultados sugerem que aauto-incompetibilidade
parcial, aincompatibilidade intramorfo e as diferencas nas alturas dos verticilos reprodutivos entre os dois morfos reduzem
0s niveis de autogamia em R. induta. Em dltima andlise, a maior produgdo de frutos por polinizagdo intermorfo, promoveu a
razdo isoplética na populacdo estudada e indicou que R. induta € dependente dos polinizadores para a reproducéo sexuada.

Palavras-chave - distilia, melitofilia, savana, sistemas reprodutivos, sucesso reprodutivo

Introducédo entre morfos florais e por um sistema genético de
incompatibilidadeintramorfo (Vuilleumier 1967, Ganders

A heterogtiliaéum polimorfismofloral geneticamente 19793, Barrett et al. 2000, Barrett 2002). O polimorfismo
controlado, sendo caracterizedapelahercogamiareciproca  floral pode manifestar-se na condicéo distilica (morfos
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brevistiloselongistilos) outristilica(morfosbrevistilos,
medistilos e longistilos) (Ganders 1979a).

Em espéciesdidtilicas, o polimorfismoflord aumenta
aprecisdo natransferénciade pdlen (Darwin 1877, Lloyd
& Webb 1992, Barrett 2002) e promove a polinizagéo
cruzadaentre os doismorfosflorais (Vuilleumier 1967,
Ganders 1974, Ganders 1979a, Ganders et al. 1985). O
sistema genético de incompatibilidade manifesta-se de
forma que apenas cruzamentos intermorfos resultam
naformacdo defrutos (Lewis 1943, Barrett 1992). Essas
caracteristicas morfoldgicas e genéticas caracterizam
espéciestipicamente ditilicas e sdo fortemente associadas
por meio de uma ligac&o entre os loci génicos que as
controlam, formando o que é chamado de supergene
(Ganders 1979a). Além do mais, 0s cruzamentos
intermorfos sdo responsaveispelarazéo equilibradaentre
osdoismorfosdentro de popul acBes de plantas distilicas,
ouisopletia(Ganders 1979a, Sobrevilaet al. 1983, Shore
& Barrett 1985, Lloyd & Webb 1992, Barrett et al. 2000).

No entanto, podem ocorrer variagdes nos sistemas
de cruzamentos de espéciesdistilicas, devido aevolugéo
dediferentesgraus de autocompatibilidade entre espécies
emorfos (Baker 1966, Ganders 1979a, Sobrevila et al.
1983, Barrett & Cruzan 1994) e a perdatota ou parcial
da hercogamiareciproca (Ganders 1979a, Consolaro et
al. 2005). Estasmudancas genéticasemorfol égicaspodem
aumentar astaxasde polinizagdo intramorfo, conduzindo
aanisopletia (razéo ndo equilibradaentre osdoismorfos
napopulacéo) (Lloyd & Webb 1992, Barrett et al. 2000).

Vinte e oito familias de Angiospermas possuem
espécies heterostilicas, entre elasafamiliaConnaraceae
(Barrett et al. 2000, LIoyd & Webb 1992). Todavia, esta
familia se diferencia das demais em fungdo de seus
representantes possuirem diferentes graus na expressao
daheterostilia(Ganders 1979a, Lemmens 1989). Segundo
Lemmens (1989) a tristilia em Connaraceae é uma
caracteristica primitiva e ocorrem oito variages
heterostilicas na familia, que podem ser derivadas da
tristilia. A distiliacom 10 estames férteis € 0 tipo mais
comum na familia e surgiu a partir da perda do morfo
intermedi&rio deumaespécietrigtilicaancestral (Lemmens
1989). O género Rourea é cons derado tipicamenteditilico
(Ganders 1979a, Lemmens 1989), sendo caracterizado
por flores com cinco pistilos apocarpicos e dois grupos
de estames com tamanhos diferentes (Lemmens 1989).

No Cerrado, afamilia Connaraceae é representada
por sete espécies arbustivo-arboreas distribuidas nos
géneros Rourea e Connarus (Mendongaet al. 1998). A
despeito da ocorréncia de distilia em Connaraceae, néo
ha estudos especificos ou experimentais sobre sistemas
reprodutivos das espécies desta familia no Cerrado.

Este trabalho teve como objetivo analisar aspectos
reprodutivos de uma populagéo da espécie distilica
Rourea induta Planch. em umaéreade cerrado do Brasil
Central. Foram analisadosamorfologiafloral, o sistema
reprodutivo, a producdo e maturacéo de frutos, a
germinacéo de sementes e observados os eventos
fenol dgicos reprodutivos e os visitantes florais a fim
determinar 0s mecanismos responsaveis por garantir a
reproducdo sexuada da espécie.

Material e métodos

Areade estudo e espécie estudada— O estudo foi desenvolvido
em umaareade cerrado sentido restrito na Reserva Ecol dgica
do IBGE (Recor), Distrito Federal, Brasil (15°55’06" -
15°57'57" Se47°51'22"-47°54' 07" W, dtitudemédiade 1.100
metros). Na Recor, a temperatura anual varia entre 18 °C e
22 °C e a pluviosidade média anua é cerca de 1.400 mm,
com uma estacdo chuvosa de outubro a abril e uma estagdo
secaentre maio e setembro (Estagéo Climatol 6gicada Recor).

Rourea induta é uma espécie arbustivacom até 4 metros
de atura comum no cerrado, sendo tipica em fisionomias
de campo sujo e cerrado sentido estrito no Distrito Federal
(Forero 1983, Milhomens & Proenca 2002, Nunes et al.
2002). Suas flores palido-amareladas estdo dispostas em
paniculas e apresentam dois grupos de estames com diferentes
tamanhos (Milhomens & Proenca 2002).

O trabalho de campo foi realizado nos eventos
reprodutivos de 1998, 2000 e 2005. No primeiro evento, foi
analisada a morfologia e a biologia floral e observados os
visitantes florais. No segundo, foi caracterizada a fenologia
reprodutiva. No terceiro, foi novamente analisadaafenologia
reprodutiva, bem como avaliados os sistemas reprodutivos
e realizados testes de germinac@o de sementes.

Morfologia floral, sistemas reprodutivos e germinagéo de
sementes— Foram realizadas buscas e marcagéo deindividuos
dos dois morfos florais (brevistilo e longistilo) na érea de
estudo. Foram determinados por meio de observacfesdiretas
no campo, o nimero e a posi¢do dos verticilos florais de
cada morfo (60 flores por morfo distribuidas em seis
individuos). Foram coletadas e fixadas flores em FAA em
alcool 50% e, posteriormente, tomadas medidas de suas
estruturas florais em laboratério com auxilio de paquimetro
com precisdo de 0,5 mm. Para cada morfo, foram medidos
dois pistilos e quatro estames (dois maiores e dois menores)
em quatro flores de quatro individuos, totalizando 32
verticilos de cada tipo por morfo. Foi calculado o Indice de
Reciprocidade (IR) paraosdoismorfosflorais, de acordo com
Richards & Koptur (1993): IR = (altura da antera — altura
do estigma reciproco)/(altura da antera + atura do estigma
reciproco). Segundo esses autores, ocorre hercogamia
reciproca quando o IR dos dois morfos é proximo de zero.
Testes de sistema reprodutivo foram realizados em 35
individuos, sendo 18 longistilos e 17 brevistilos, seguindo
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0 mesmo procedimento adotado em estudos sobre sistema
reprodutivo de espécies distilicas (Bawa & Beach 1983,
Richards& Koptur 1993, Barros 1998). Foi calculado o indice
de Auto-incompatibilidade (1Al), determinado pelarazéo entre
a producdo de frutos por autopolinizag&o e por polinizagdo
cruzada intermorfo (Bullock 1985), bem como o indice de
Eficiéncia Reprodutiva dos polinizadores (IER), dado pela
razéo entre a producéo de frutos do tratamento controle e
da polinizag&o cruzada intermorfo (Ruiz & Arroyo 1978).

Ostestes de germinagdo foram conduzidos com sementes
ndo danificadas e sem sinais de predacéo, coletadas de 11
individuos brevistilos e 13 individuos longistilos (n = 310 e
n = 210 sementes, respectivamente) e seguindo o protocol o
sugerido por Oliveiraet al. (1989). A avaliacdo dagerminacdo
fol realizada em censos semanais durante quatro semanas,
sendo consideradas como germinadas as sementes que emitiram
radicula.

Biologia floral, fenologia e visitantes florais — A presenca
de néctar e de polen foi verificada em flores utilizadas nos
estudos de morfologia floral e por observacdes diretas das
flores no campo. O inicio da antese foi determinado pela
marcagdo de 240 botbes (40 botdes de duas inflorescéncias
e de seisindividuos). Durante cinco dias, as inflorescéncias
foram observadas a cada duas horas, no interval o entre 8h00
e 18h00. A longevidade das flores foi determinada para 211
botBes florais, marcados em pré-antese e distribuidos em
seis individuos. Os botdes florais foram acompanhados em
interval os de 24 horas desde a antese até a senescénciafloral,
caracterizada pelo murchamento e escurecimento da flor.

No estudo fenolégico no ano de 2000 foi determinada
apresenca e auséncia das fenofases de floracdo, producéo e
maturacdo dos frutos em 37 individuos (18 brevistilos e 19
longistilos). Em 2005 foi estimada aintensidade de floragéo
em 69 individuos (32 brevistilos e 37 longistilos), de acordo
com Fournier (1974). Os individuos foram marcados e
morfotipados ao longo de um transecto de 800 metros e foi
determinada a razéo isoplética entre os dois morfos. Com
base nas estimativas individuais, foi calculadaa | ntensidade
de Floragdo da Populagéo (IFP) (ver Fournier 1974, Bencke
& Morellato 2002) para os dois morfos. O pico de floragdo
foi definido pela porcentagem de individuos em flor ou pela
IFP, igual ou superior a 50%. O padr&o de floracgéo foi
caracterizado de acordo com Proenca & Gibbs (1994).

No evento reprodutivo de 2000, foi contado o nimero
de frutos maduros produzidos pelos 37 individuos ao longo
de todo periodo de maturagdo. Uma vez contados, os frutos
eram marcados com cola colorida para evitar recontagem
nos censos seguintes. No evento de 2005, as observactes
fenoldgicas foram encerradas no inicio da maturagéo dos
frutos. Os frutos imaturos e maduros produzidos pelos 69
individuos acompanhados foram contados e considerados
conjuntamente como “frutos potencialmente maduros’. No
evento de 2005, alguns individuos produziram grande
quantidade de frutos, o que impossibilitou o uso da mesma
metodol ogia adotada no evento de 2000.

Osvisitantesflorais com hébito diurno foram coletados
em uma planta de cada morfo durante o pico de floracdo da
populacdo que se estendeu por dois dias. As coletas foram
realizadas em doisinterval os pelamanha (entre 8h00 e 9h00;
entre 10h30 e 11h30) eem doisintervalos atarde (entre 14h30
e 15h30; entre 17h00 e 18h00). Anteriormente a coleta, foi
observado ainda o comportamento de visita das espécies.
Foram tomadas medidas de comprimento do corpo e as
espécies classificadas como pequenas ou grandes (< 12 mm
e > 12 mm, respectivamente) de acordo com Oliveira &
Gibbs (2000). Osvisitantes col etados foram sacrificadoscom
camara mortifera, montados com alfinetes entomol dgicos,
etiquetados e identificados por especialistas.

Andlises estatisticas — A comparacéo do comprimento dos
verticilos reprodutivos entre as duas formas florais foi feita
por Andlise de Variancia (ANOVA) dos dados ranqueados
paradois fatores, formafloral (brevistila e longistila) e tipo
de verticilo (estame grande, estame pequeno e pistilo). Foi
aplicado o teste de Mann-Whitney comparando osdoismorfos
guanto ao nimero de frutos maduros por planta no ano de
2000 e quanto ao nimero de frutos potencialmente maduros
produzidos por individuo ao final do periodo reprodutivo
de 2005. Teste exato de Fisher para aproximacédo de y? foi
aplicado paratestar a raz&o isoplética dos morfos florais na
populagdo; comparar a frequiéncia de sementes germinadas
entre os dois morfos; comparar frequiéncia de formacéo de
frutos entre autopolinizagdo manual e polinizacgo cruzada
intermorfo e entre controle e polinizac&o cruzadaintermorfo;
e comparar as frequéncias de coletas dos visitantes florais
entre o periodo matutino e o vespertino.

Resultados

Morfologiafloral, sistemareprodutivo e germinacao de
sementes — As flores de R. induta sdo pentémeras,
actinomorfas, gamossépal as, possuem coroladialipétala
brancae medem cercade 11 mm dedi@metro. O androceu
€ composto por 10 estames monadelfos e soldados na
porcéo basal, tendo um grupo com cinco estames maiores
e outro com cinco menores. O gineceu é composto por
cinco pistilos apocarpicos com dois évul os por carpel o.
Os frutos sdo do tipo foliculo, com apice levemente
apiculado, de cor verde quando imaturos e alaranjados
avermelhos quando maduros. Produzem uma semente
de cor negracom arilo amarelado nasuaporcgado inferior.

A populacdo estudada apresentadoismorfosflorais
(figura 1). Ndo houve diferenca significativa entre a
fregliéncia de individuos brevistilos e longistilos (18 e
19 no ano de 2000: 34, =0, P =1; 32 €37 no ano de
2005: 305, = 0,232, P = 0,6301). Asflores brevistilas
apresentam os pistilos localizados abaixo do menor
grupo estamind (figuralA), enquanto ospistilosdasflores
longistilas estéo posicionados acima do maior grupo
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Figura 1. Flores de Rourea induta em uma area de cerrado sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal,
Brasil. Duas sépalas e duas pétalas foram removidas. (A = flor brevistila; B = flor longistila; pt = pistilo; et = estame).

Figure 1. Rourea induta flowers in a cerrado strictu sensu area at Reserva Ecol 6gica do IBGE, Distrito Federal, Brazil. Two
sepals and two petals were removed. (A = thrum flower; B = pin flower; pt = pistil; et = stamens).

estaminal (figura 1B). Asflores brevistilas apresentam
osdoisgruposestaminaissignificativamente maiores que
0s respectivos grupos das flores longistilas, sendo a
situagdo inversa encontrada para os pistilos (F, 5 =
272,6333, P<0,0001) (tabelal). A hercogamiareciproca
precisa ocorreu apenas entre os pistilos das flores
longigtilas e os estames do maior grupo estamina das
flores brevistilas (F,, s = 272,6333, P = 0,4229). Os
indices de reciprocidade (IR) foram relativamente
elevados, considerando-se tanto os estames grandes
(brevistilo = 0,02; longistilo = 0,33) quanto os estames
pequenos (brevistilo = -0,13; longistilo = 0,15),

Tabela 1. Comparagfes entre os comprimentos (mm) dos
verticilos reprodutivos dos morfos brevistilos e longistilos
deflores de Rourea induta (ANOVA dos dados ranqueados)
em umaéreade cerrado sentido restrito naReserva Ecol dgica
do IBGE, Distrito Federal, Brasil.

Table 1. Comparisons between lengths (mm) of reproductive
verticils of thrum and pin morphs of a Rourea induta flowers
(rank data ANOVA) in acerrado strictu sensu area at Reserva
Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal, Brazil.

Tipo de Morfo Morfo Teste de
verticilo (n) brevistilo longistilo Tukey
Média(xs) Média(xs) P
Estame
grande (32) 485 (+ 044) 4,19 (x 0,58) < 0,0001
pequeno (32) 3,61 (x 0,42) 2,83 (+ 0,48) < 0,0001
Pistilo (32) 2,09 (£ 0,20) 4,66 (+ 0,41) < 0,0001

confirmando aausénciade reciprocidade completaentre
os morfos florais.

Para o morfo brevistilo, a producéo de frutos por
polinizagdo cruzada intermorfo foi significativamente
maior do queaguel aobservadapor autopolinizaco manud
e por polinizagéo cruzada intramorfo (yZ2,. = 12,246,
P =0,0005ey?,= 9,7, P =0,0018, respectivamente).
Igualmente parao morfo longistilo, aproducéo defrutos
foi significativamente maior na polinizagéo cruzada
intermorfo em relagdo a autopolinizacdo manual e a
polinizagdo cruzadaintramorfo (3 ,,s= 8,777, P=0,0031
e 00s = 23,696, P < 0,0001, respectivamente), indicando
gue os dois morfos sao auto-incompativeis eintramorfo
incompativeis. No entanto, considerando-se o indice de
auto-incompatibilidade, o morfolongistiloteve Al igual
a0,42, ou sgja, dentro doslimites de autocompatibilidade
parcia enquanto que o IAl do morfo brevistilo foi 0,07,
0u sgja, correspondente aauto-incompeti bilidade completa
(tabela 2).

O tratamento controle no morfo brevistilo produziu
significativamente mais frutos que o longistilo (2, =
20,797, P < 0,0001). Além disso, o morfo brevistilo
produziu significativamente mais frutos no controle do
gue em polinizages cruzadas intermorfo (IER = 1,53;
%3005 = 4,063, P = 0,0438), enquanto o morfo longistilo
apresentou significativamente maisfrutos originados nas
polinizagdes cruzadas intermorfo do que no tratamento
controle IER=0,57; %2, 5= 7,341, P=0,0067) (tabela 2).

A formacao defrutos por apomixiafoi nulano morfo
brevidtilo ebaixano morfolongitilo (5%) (tabela2), dém
disso, osfrutos produzidos neste tratamento apresentaram
desenvolvimento retardado em relacéo aosfrutosformados
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Tabela 2. Producéo de frutos oriundos de experimentos de polinizacéo controlada em uma populacdo de Rourea induta em
uma area de cerrado sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal, Brasil.

Table 2. Fruit setting by controlled pollination experiments of a Rourea induta population in a cerrado strictu sensu area at

Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal, Brazil.

Morfo brevistilo

Morfo longistilo

Tratamento

Flores Frutos % Flores Frutos %
Controle 451 183 40,6 369 93 25,2
Polinizac&o cruzada intermorfo 64 17 26,6 52 23 44,2
Polinizag&o cruzada intramorfo 54 2 3,7 58 2 34
Autopolinizacdo manual 55 1 1,8 80 15 18,8
Apomixia 127 0 0,0 100 5 5,0
indice de Auto-incompatibilidade 0,07 0,42
indice de Eficiéncia Reprodutiva 1,53 0,57

nos demais tratamentos e ndo amadureceram. Das 310
sementes de individuos brevistilos, 49,7% germinaram,
enquanto das 200 sementes de individuos longistilos,
42,5% germinaram. A freqiiéncia de germinacdo néo
diferiu entre osdoismorfos (x5 s, = 2,235, P = 0,1349).

Biologiafloral, fenologiae visitantes florais— A antese
das 240 flores acompanhadas ocorreu em dois periodos,
entre 08h00 e 10h00 (56%0) e entre 18h00 e 08h00 (34%).
Dez por cento dos botdes observados foram abortados.
A longevidade maximadasfloresfoi de 48 horas, sendo
caracterizada pelo murchamento completo das pétalas,
todaviaem 24 horasgpGsaantese osestamesjagpresentavam
mudanca na coloragéo.

A populacdo estudadaapresentou padréo defloracdo
dotipo “pulsed bang” (Proenca& Gibbs 1994) com dois
picos de aproximadamente uma semana ao longo dos
meses de setembro anovembro. No primeiro pico todos
osindividuosfloresceramintensamente, refletindo-seem
atosvadoresdel FP. Nem todos osindividuosfloresceram
durante o segundo pico e muitos destes individuos
produziram pequeno numero deflores einflorescéncias,
o que refletiu em valores mais baixos de | FP (figura 2).

Dos 37 individuos reprodutivos amostrados em 2000,
31 individuos (83,8%; 15 brevistilos e 16 longistilos)
iniciaram aproducdo de frutos entre setembro e outubro
de 2000 e foi observada a presenca de frutos maduros
em 20individuos(54,1%; novebrevistilose 11 longistilos)
entre dezembro de 2000 efevereiro de 2001. Jaem 2005,
0s 69 individuos reprodutivos acompanhadosiniciaram
aformagéo defrutose43individuos(62,3%; 22 brevistilos
e 21 longistilos) deram inicio a maturagdo dos frutos
em janeiro de 2006 (figura 2).

O numero de frutos maduros produzidos por planta
no ano de 2000 n&o diferiu significativamente entre os
morfosbrevistilo (n = 32; 1,8 frutog/planta) e longistilo
(n =91, 4,8 frutog/planta) (35, = 0,013, P = 0,908).
No ano de 2005, o nimero de frutos “potencial mente
maduros”’ produzidos ndo diferiu entre os morfos
brevistilo (n = 4.671; 146 fruto/planta) e longistilo (n =
2.277, 61,5 frutos/planta) (3.5, = 0,037, P = 0,847).

As flores foram visitadas apenas por insetos,
caracterizando entomofilia para esta espécie. Foram
coletados 103 individuos, pertencentes a 21 espécies,
com predominanciade abel has (86,4% dosindividuos e
47,6% das espécies). A atividade dos visitantes florais
no periodo matutino, com 82 coletas, foi maior do que
aquelaobservadano periodo vespertino, com 21 coletas
(%3051 = 34.954, P < 0,0001). Quanto ao comprimento
do corpo, 15 espécies (71,4%) eram pequenas e seis
(28,6%) grandes. No grupo das abelhas, 90% das
espécies eram peguenas. As espécies mais frequientes
foram Scaptotrigona postica, Paratrigona lineata, Apis
mellifera, Trigona spinipes e Tetragona cf. clavipes,
guerepresentaram 81,6% do nimero total deindividuos
coletados (tabela 3).

Observactes de campo realizadas durante a coleta
dos visitantes permitem algumas generalizacbes a
respeito do comportamento das abelhas, que consistiu
em pousar sobre umaflor e caminhar sobre outrasflores
damesmainflorescéncia. Com voos curtos, alcancavam
outra inflorescéncia do mesmo individuo. Com menor
frequéncia, a visita ocorria em apenas uma das
inflorescéncias, comportamento tipico de Bombusmorio.
Durante as visitas as abelhas tocavam as anteras e 0s
estigmas com a cabega e parte ventral do corpo.
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Tabela 3. Visitantes florais de Rourea induta em uma area de cerrado sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE,
Distrito Federal, Brasil. (Comp. = comprimento do corpo em milimetros; | = entre 8h00 e 9h00; |1 = entre 10h30 e 11h30;
I11 = entre 14h30 e 15h30; IV = entre 17h00 e 18h00; NI = Espécie néo identificada).

Table 3. Floral visitors of Rourea induta in a cerrado strictu sensu area at Reserva Ecolégica do IBGE, Distrito Federal,
Brazil. (Comp = body length (mm); | = between 8:00 am and 9:00 am; Il = between 10:30 am and 11:30 am; |11 = between
2:30 pm and 3:30 pm; 1V = between 5:00 pm and 6:00 pm; NI = non-identified species).

Planta 01 Planta 02 Total
Grupo/Familia/Espécie Comp. Longistilo Brevistilo
| I 1 1V | 1 Il v
Abelhas
APIDAE
Apis mellifera Linnaeus 11 1 3 4 2 10
Bombus morio Swederus 15 1 1
Geotrigona sp. 6 1 1
Paratrigona lineata (Lepeletier) 5 13 4 2 2 21
Scaptotrigona postica Latreille 6 3 17 6 5 8 5 44
Tetragona cf. clavipes (Fabricius) 6 4 1 5
Trigona spinipes (Fabricius) 7 2 1 1 4
Trigona sp. 7 1 1
Trigonisca sp. 2,5 1 1
HALICTIDAE
NI 5 1 1
Moscas
MUSCIDAE
NI 4 1 1
SYRPHIDAE
NI 1 9 1 1
NI 2 5 1 1
TACHINIDAE
NI 6 1 1
Borboletas
HESPERIDAE
Palites vibex catilina Pl6tz 14 1 1
Urbanus sp. 16 1 1
LYCAENIDAE
NI 9 1 1
NYMPHALIDAE
Junonia evarete Stoll 16 1 1
Vespas
VESPIDAE
Brachygastra sp. 8 1 1 2
NI 1 13 1 1 2
NI 2 16 2 2
Total (individuos) 7 45 10 1 13 17 10 0 103

Total (espécies) 5 10 2 1 6 8 5 0 21
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Figura 2. Fenologiareprodutivade umapopul agdo de Rourea
induta em uma area de cerrado sentido restrito na Reserva
Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal, Brasil (@ = flor; ¢ =
fruto imaturo; a = fruto maduro; m =intensidade defloracdo
dapopulacéo (IFP)). A = anos 2000-2001; B e C = anos 2005-
2006. Simbolos abertos representam o morfo brevistilo;
simbol os fechados representam o morfo longistilo.

Figure 2. Reproductive phenology of aRoureainduta population
inacerrado strictu sensu areaat ReservaEcoldgicado IBGE,
Distrito Federd, Brazil (® = flower; ¢ = imaturefruit; A =ripe
fruit; m = population flowering intensity (IFP)). A = years
2000-2001; B and C = years 2005-2006. Open symbols
represent thrum morph; full symbols represent pin morph.

Discussao

Flores actinomorfas, com morfologia simples,
pequenas, planas, dialipétalas, dialicarpelares, com
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verticilosreprodutivos exsertos e estames heterodinamos
obsarvadasem R. induta, S8 caracteristicas compartilhadas
por outras espéci es heterostilicas dafamilia Connaraceae
(Foreroetal. 1984, Lemmens 1989, Lloyd & Webb 1992,
Milhomens & Proenca 2002). No entanto, amorfologia
floral de R. induta difere daquela mais complexa
apresentada por espécies heterostilicas, como corola
gamopétala e tubular, com verticilos reprodutivos
geralmente pouco expostos aos agentes polinizadores
(Ganders 1979a).

Emboraaheterostilia sejageralmente caracterizada
pela hercogamia reciproca e associada a um sistema de
incompatibilidade intramorfo (Baker 1962, Lemmens
1989, Barrett 1992), podem ocorrer variagdes morfol gicas
individuais e populacionais quanto ao posicionamento
reciproco dosverticilosreprodutivos (Richards & Koptur
1993, Washitani et al. 1994, Consolaro et al. 2005) e,
ainda, a perda parcial ou completa nos sistemas de
incompatibilidadeintramorfo em um ou ambososmorfos
(Ornduff 1964, Ganders 1979a, Charlesworth &
Charlesworth 1979, Washitani et al. 1994, Ree 1997).
Estas variagbes morfol 6gicas e genéti cas podem garantir
certos niveis de polinizagéo e fertilizacdo intramorfo,
conforme observado em algumas espécies distilicas
(Sobrevila et al. 1983, Barrett & Cruzan 1994, Barros
1998), bem como em R. induta.

Considerando que Connaraceae € a familia com
maior variagdo na expressdo da heterostilia e que a
condi¢ao distilicajaéumaalteracdo do padréo tristilico
original da familia (Lemmens 1989), a condi¢do de
autocompatibilidade parcial do morfo longistilo em R.
induta, dada pelo IAl, pode ser entendida como uma
possivel fragilidade do sistema heterostilico nafamilia.
Este fendbmeno foi também observado em Byrsocarpus
coccineus Schumach & Thorr por Baker (1962), sugerindo
gue o relaxamento do sistema de incompatibilidade
parece ser comum na familia.

Apesar do relaxamento do sistema de
incompatibilidade do morfo longistilo e da ausénciade
hercogamia reciproca perfeita, foi detectada
incompatibilidade intramorfo e a isopletia entre os
morfos. Estas caracteristicas sGo compativeis com a
classificagdo de R. induta como uma espécie distilica.
Estudos anteriores também mostram alguns exemplos
nos quais ocorre a quebra parcial no sistema de
incompatibilidade em um ou ambos morfos (Ornduff
1964, Darwin 1877, Ganders 1979b, Shore & Barrett
1985, Barrett & Cruzan 1994, Barros 1998) e afaltade
hercogamia reciproca (Richards & Koptur 1993,
Consolaro et al. 2005) sem a descaracterizacéo da
condicao heterostilica das espécies.
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A producéo defrutosem condigbesnaturais(brevigtilo
=40,6% elongistilo = 25,2%) sugere um elevado potencia
reprodutivo da popul agéo estudadaeindicaque 0 servico
depolinizacdo é eficaz. Estudos com espéciesentomdfilas
de outras familias heterostilicas, com flores pequenas e
verticil os expostos também mostraram elevado sucesso
reprodutivo, como em Erythroxylum havanense Jacq.
(brevistilo = 14% a 20,1%, longistilo = 5,4% a 14,3%)
(Dominguez et al. 1997); Erythroxylum campestre A.
St.-Hil. (brevistilo=70% elongigtilo = 78%), Erythroxylum
suberosum A. St.-Hil. (brevistilo = 26% e longistilo =
30%) e ErythroxylumtortuosumMart. (brevistilo = 60%
elongistilo=72%) (Barros 1998); Psychotria barbiflora
DC. (brevistilo = 28%, longistilo = 14,6%) (Teixeira &
Machado 2004); Cordiamultispicata (48%, indistintamente
para os dois morfos) (Machado & Loiola 2000).

A producéo de frutos no tratamento controle e o
IER em R. induta foram maiores no morfo brevistilo,
apesar de certo nivel de autocompatibilidade intramorfo
observadano morfo longistilo. Segundo Ganders(1974),
Ganders(1979a) e Dulberger (1992), amaior exposi ¢ao
dosestamesem floresbrevistilase dosestigmasem flores
longistilas promove maiores niveis de polinizagdo
cruzada no morfo brevistilo. Este mecanismo, pode
explicar o maior sucesso reprodutivo eamaior eficiéncia
dos polinizadores observados para o morfo brevistilo
em R. induta.

Apesar das diferencas morfologicas e do sistema
reprodutivo entre os morfos florais, o nimero de frutos
maduros produzidos por plantas nosanos de 2000 e 2005
e ataxade germinacéo das sementes foram iguais entre
os dois morfos de R. induta. Estes resultados indicam
queacontribui¢do sexuada parao recrutamento de novos
individuos na popul acéo estudada € semelhante entre os
dois morfos.

A maior frequénciadevisitas de abel haspelamanha
pode ter ocorrido em resposta & maior disponibilidade
de recursos florais (néctar e pdlen) neste periodo, uma
vez que aantese ocorreu até as 10h00. Possivelmente, a
antese dasfloresnointerval o entre 18h00 e 8h00 ocorreu
no inicio da manha, aumentando a disponibilidade de
recursos florais no periodo matutino. A auséncia de
aberturadefloresnosdemais periodosdo diaeaintensa
atividade dos visitantes florais pela manha pode ter
reduzido osrecursosfloraise, conseqlientemente, aatracéo
devisitantesno periodo vespertino. No campo, foi notada
intensa atividade de A. mellifera, durante toda a tarde,
visitando as flores de individuos de Sclerolobium
paniculatumVogel (Leguminosae) proximosas plantasde
R. induta amostradas. Assim, pelo menosparaA. mellifera,
as abelhas poderiam estar visitando preferencialmente

as flores de S paniculatum a tarde em busca de uma
fonte mais abundante de recursos. Embora nédo tenham
sido feitas observactes noturnas de visitantes florais de
R. induta, acreditamos que estes sgjam poucosfreqiientes
ou mesmo ausentes. As flores pequenas e brancas, em
formade pincel, com verticilos reprodutivos expostos e
presenca de pdlen e néctar, caracterizam sindrome de
melitofilia(Momose et al. 1998) e confirmam o habito
diurno dos visitantes florais observados em R. induta.

A curtalongevidadedasfloresdeR. induta (inferior
a2dias) eaaltasincroniadefloracéo em nivel individual
e populacional aumentam a exposicéo floral e tornam
0s recursos (polen e néctar) abundantes e disponiveis aos
polinizadores por um limitado espago detempo. Plantas
com floragdo massiva, como R. induta, atraem visitantes
com comportamento oportunista, capazes de responder
rapidamente a disponibilidade efémera de recursos
(Gentry 1974; Bawa 1980; Barrett & Shore 1985). Este
€ 0 caso das pequenas abelhas sociais com capacidade
derecrutamento (Kerr 1960, Faegri & van der Pijl 1976,
Newstrom et al. 1994), os principais visitantes florais
das flores de R. induta. Tais visitantes possuem ainda
area de forrageamento e movimento restritos entre
plantas, visitando muitas flores e permanecendo por
longo tempo em um mesmo individuo (Augspurger 1980,
Stephenson 1982). Este comportamento aumenta os
nivels de autopolinizagéo (Stephenson 1982, Barrett &
Shore 1985, Barrett 1998) efoi observado entreosvistantes
florais mais abundantes e potenciais polinizadores de
R. induta.

A digtilia é interpretada como um polimorfismo
floral que reduz os niveisde autopolinizagdo e promove
a polinizagdo dissortativa (Ganders 1979a, Lloyd &
Webb 1992, Barrett et al. 2000). Em R. induta, a auto-
incompeatibilidade parcia eaincompatibilidadeintramorfo
foram eficientes para reduzir os niveis de autogamia e
determinar aproducéo defrutos. Adiciona mente, apesar
dafaltade hercogamiacompleta, asdiferencasnasaturas
dosverticilosreprodutivos entre os dois morfos parecem
ter contribuido parareducdo dosniveisde autopolinizaggo
intramorfo.

Tomados em conjunto, estes resultados sugerem que
R induta édtamente dependente dos agentes polinizadores
parareadlizar o fluxo de pdlen entre os morfos e aumentar
0 sucesso reprodutivo da espécie. Segundo Ganders
(19794), Lloyd & Webb (1992) e Barrett et al. (2000),
0 acasalamento entre morfos leva a isopletia em
populacdes de espécies distilicas. Dessa forma, apesar
de certo relaxamento no sistema de incompatibilidade
em R. induta, a producdo de sementes na espécie é
dependente da polinizagdo cruzada intermorfo que
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garante, em Ultimaandlise, arazado i sopl éticaencontrada
na populacdo estudada.
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