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RESUMO

BALESTRA, CRISTIANE LIBINDO, Instituto Federal Goiano- Campus Rio Verde -
GO, outubro de 2013. Morfologia floral e biologia da polinizacdo de Byrsonima
basiloba A. Juss. (Malpighiaceae) proveniente de cerrado do sudoeste goiano.
Orientador: Dr. Fabiano Guimardes Silva. Co-orientadoras: Dr®. Michellia Pereira
Soares e Dr2. Paula Reys.

A espécie Byrsonima basiloba A. Juss. (murici-do-campo ou murici de folhas brancas)
é um arbusto ramificado que atinge de 6 a 10 metros de altura, com inflorescéncias do
tipo racemo terminal, flores pentameras, zigomorfas, apresentando sépalas e pétalas de
formato e coloragdo variaveis. Possui elai6foros caliciformes, glandulas produtoras de
6leo consideradas a principal fonte de dleo floral, imprescindivel na alimentacdo e
desenvolvimento das larvas de abelhas coletoras de 6leo. O objetivo deste trabalho foi
acompanhar a fenologia reprodutiva, bem como determinar aspectos da biologia floral e
identificar os visitantes florais de B. basiloba em um fragmento de Cerrado em Rio
Verde, Goias (17°47°12”S e 50°57°48”W) com altitude de 778 m. As observacbes
fenolégicas foram feitas quinzenalmente, de dezembro de 2012 a agosto de 2013.
Durante o periodo de floracdo foram observados a duracdo da antese e 0s visitantes
florais. Foram coletadas flores para as anélises morfométricas e de viabilidade polinica.
A espécie possui sincronia em todas as fenofases. A floracdo ocorreu entre dezembro e
abril. A frutificacdo foi pouco sincronica, com a maturacdo dos frutos ocorrendo de
mar¢o a junho, durante a transicdo entre o periodo chuvoso e seco. Houve correlacao
positiva significativa entre temperatura, umidade e precipitacdo e as fenofases de botdo
e antese. B. basiloba apresentou antese diurna, com inicio de abertura das flores entre 6
e 7 horas da manhd. A abertura das pétalas ocorreu de forma sincrénica. Iniciou-se com
a separacdo do estandarte, pétala maior e superior, logo apds ocorreu a abertura das
demais pétalas, evidenciando os estames e estigmas. A viabilidade polinica foi de
96,22% + 4,01. As flores possuem diametro de 19,60 + 2,1 mm. O célice apresentou
prefloracéo valvar, sendo dialissépalo, com sépalas verdes que variaram de 1,5-3,7 mm
de comprimento e 1,4-2,5 mm de largura. A corola possui pétalas livres unguiculadas,
com prefloracdo imbricada, tendo comprimento de 7,98 + 0,75 mm e para a largura de
5,81 + 1,09 mm. O androceu é diplostémone, com o tamanho dos estames variando de
2,7 26,5 mm. O pistilo de 4 a 6 mm de comprimento e os elaioforos de 2 a 2,9 mm. As



flores sdo amarelas quando em antese, tornaram-se avermelhadas na senescéncia. Nos
testes de apomixia ndo houve formacdo de frutos. A menor taxa de formacdo de frutos
foi observada na polinizacdo manual cruzada (geitonogamia - 0,87%) e a maior foi
obtida na polinizagdo natural (29%). No tratamento de autopolinizagdo espontéanea
3,14% das flores formaram frutos e na autopolinizacdo manual 4,24%. Dessa forma, B.
basiloba é autocompativel e necessita de agente polinizador para obter maior sucesso
reprodutivo de acordo com o indice de autoincompatibilidade (IS1) que foi de 1%. Os
visitantes florais foram abelhas das familias Anthoproridae, Tapinotaspidini e vespas da
familia Vespidae. As espécies de visitantes florais mais frequentes e considerados
polinizadores efetivos por possuirem grdos de polen na porcdo ventral e pernas, bem
como contatarem as estruturas reprodutivas de B. basiloba foram as espécies Epicharis
flava e Epicharis analis.

PALAVRAS-CHAVE: polinizadores, sistema reprodutivo, morfometria, plantas
produtoras de dleo, fenologia.



ABSTRACT

BALESTRA, CRISTIANE LIBINDO, Instituto Federal Goiano (Federal Institute of
Goiés - Rio Verde Campus—Goiés State-GO, Brazil, October, 2013. Floral morphology
and pollination biology of Byrsonima basiloba A. Juss. (Malpighiaceae) from
Cerrado in southwest of Goias State, Brazil. Advisor: D.Sc.Ag Fabiano Guimaraes
Silva. Co-Advisers: D.Sc.Ag Michellia Pereira Soares and D.Sc.Ag Paula Reys.

Byrsonima basiloba A. Juss. species (field murici or murici of white leaves) is a
branched shrub reaching 6-10 m tall with terminal inflorescence, pentamerous flowers,
zygomorphic with sepals and petals of variables shape and color. It has caliciform
elaiophores, oil-producing glands considered the main source of floral oil essential in
feeding and development of larvae oil collecting bees. This study aimed to monitor the
reproductive phenology, determine aspects of floral biology, and identify floral visitors
of B. basiloba in a Cerrado fragment in Rio Verde municipality, Goias State, Brazil
(17°47'12"S and 50°57'48"W), 778 m altitude. Phenological observations were made
every two weeks from December, 2012, to August, 2013. During the flowering period,
anthesis duration and flower visitors were observed. Flowers were collected for
morphometric analysis and pollinic viability. The species has synchrony in all
phenophases. Flowering occurred from December, 2012, to April 2013. Fruiting was
little synchronous with fruit ripening, occurring from March to June during the
transition from wet to dry seasons. There was a significant positive correlation
comparing temperature, humidity, and precipitation with phenophases of button and
anthesis. B. basiloba has diurnal anthesis, starting opening the flowers between 6:00 and
07:00 A.M. The opening of the petals occurs synchronously. It began with the tassel
separation, the larger and upper petal; shortly after, the opening of the remaining petals
occurred showing the stamens and stigmas. Pollinic viability was 96.22%+4.01. The
flowers have a diameter of 19.60+2.1 mm. The calyx showed valvular aestivation being
dialissepal with green sepals ranging from 1.5-3.7 mm long and 1.4-2.5 mm wide. The
corolla has free and fringed petals with imbricated aestivation, of 7.98+0.75 mm length
and 5.81+1.09 mm width. The androecium is diplostemous with the stamens size
ranging from 2.7 to 6.5 mm. The pistil ranged from 4 to 6 mm length and elaiophores
from 2 to 2.9 mm length. The flowers are yellow at anthesis becoming reddish at the
senescence. In apomixis tests, there was not fruit formation. The lower rate of fruit
formation was observed at manual cross-pollination (geitonogamy - 0.87%) and the
highest rate of fruit formation was obtained at natural pollination (29%). At the
treatment of spontaneous self-pollination, 3.14% of flowers resulted in fruits and in the
manual self-pollination the formation of fruits was 4.24%. Thus, B. basiloba is self-
compatible species and requires a pollinating agent to obtain greater reproductive



success according to the self-incompatibility index (SCI), which was 1%. Floral visitors
were bees from Anthoproridae, Tapinotaspidini families, and wasps belonging to
Vespidae family. The most frequent floral visitors were Epicharis flava and Epicharis
analis species They are considered effective pollinators because they have pollen grains
on the ventral side and legs as well as because they can contact the reproductive
structures of B. basiloba.

KEYWORDS: pollinators, reproductive system, morphometry, oil-producing plants,
phenology.



1. INTRODUCAO

O Cerrado é considerado o segundo maior dominio da América do Sul,
possuindo a area de aproximadamente dois milhdes de quilémetros quadrados,
ocupando cerca de 1/3 do territério nacional ocorrendo em praticamente todas as
regides do pais. Este dominio ¢ considerado um dos ‘hotspots’ para a conservag¢do da
biodiversidade mundial por possuir varias espécies endémicas com alto grau de ameaca
em virtude das ac¢des antrdpicas (klink e Machado, 2005). Estudos recentes demonstram
que cerca de 5% da flora mundial, cerca de 12.000 espécies, ocorre nos dominios do
Cerrado. Acredita-se também que o Cerrado tenha perdido cerca de 60% de sua
cobertura original, principalmente pelo avancgo das préaticas agropastoris, colocando em
risco infinidade de espécies endémicas que ocorrem neste dominio vegetal (Lehn et al.,
2008).

Dentre as familias classificadas como angiospermas recorrentes do Cerrado, esta
a familia Malpighiaceae que compreende cerca de 1.250 espécies distribuidas em 68
géneros. O género Byrsonima se destaca na familia apresentando aproximadamente 150
espécies  (http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb,2013), sendo 48 delas
endémicas do Brasil e 47 ocorrem no dominio Cerrado. Dentre essas a espécie
Byrsonima basiloba A. Juss. (murici-do-campo ou murici de folhas brancas) é um
arbusto comum no cerrado da regido sudeste e centro-oeste do pais, considerado
taxonomicamente afim de B. verbascifolia Rich, ex. A. Juss (Almeida et al., 1998,
Mamede, 2013).

Os individuos de B. basiloba atingem de 6 a 10 metros de altura, com tronco
cilindrico de 30 - 40 cm de didmetro, revestido por casca com ritidoma suberoso. Suas

inflorescéncias séo do tipo racemo terminal, com flores pentameras, de simetria bilateral


http://www.mobot.org/MOBOT/research/APweb,2013

apresentando sépalas e pétalas de formato e coloragdo varidveis. A pétala superior é
maior e possui unguiculo mais espesso recobrindo as demais sendo denominada
estandarte (Anderson, 1981; Mamede, 1993; Lorenzi, 2008). A presenca do estandarte é
considerada uma importante caracteristica dentro do processo de polinizacdo
principalmente em espécies, que sdo visitadas por abelhas como as da familia
Malpighiaceae (Benezar e Pessoni 2006; Gaglianone, 2000).

O tipo de morfologia que as flores apresentam pode contribuir para a visita dos
polinizadores, como também inibi-los (Morales e Kohler, 2008). Para isso as flores
desenvolveram ao longo dos anos, estratégias como odores, pétalas coloridas, e
estruturas que facilitam o pouso, além de disponibilizarem néctar, pdlen e 6leos para
atrairem os visitantes florais e garantirem a sua polinizacdo, pois, a eficiéncia da
polinizacdo estd diretamente relacionada a biologia floral e o comportamento do
polinizador (Percival, 1965; Freitas, 1998). Daily (1997) e Palmer et al., (2004) relatam
que um dos principais componentes dos ecossistemas agricolas sdo os polinizadores. A
conservacdo de determinada fisionomia vegetal estd diretamente relacionada a
preservacdo das espécies somada as interacdes ecoldgicas (Bawa, 1985).

A determinacdo de estratégias evolutivas por diferentes espécies estdo ligadas a
estudos fenoldgicos que fornecem informacdes das relagcBes evolutivas com fatores
abidticos como temperatura, precipitacdo e umidade e bidticos como agentes
polinizadores (Morellato e Leitdo-Filho, 1992).

A polinizacdo é imprescindivel para garantir a reproducdo e conservagdo da
diversidade de espécies de plantas, resultando em alimentos para humanos e animais,
influenciando, também, o aspecto qualitativo da producdo (Buchmann et al., 1996). O
servico ambiental prestado pelos polinizadores € indispensavel principalmente na
producdo agricola. Segundo Freitas e Imperatriz — Fonseca (2004; 2005) somente no
Brasil existem oito culturas (macd, meldo, laranja, maracuja, café, caju, soja e algod&o)
que dependem de tais servicos e que geram US$ 9,3 bilhGes de euros em exportacoes.

De acordo com Veddeler et al., (2008) existem espécies que possuem um
sistema reprodutivo de autopolinizagdo como o café, por exemplo e ndo necessitaria
atuacdo de agentes polinizadores. Mas pesquisas realizadas em diversas localidades do
mundo inteiro demonstraram que houve aumento na produtividade de 14% a 50% desta
cultura em razéo da polinizacdo realizada por animais (De Marco e Coelho, 2004;
Ricketts et al., 2008).



Portanto, se a valoriza¢do dos servicos ecologicos ndo aumentar a populagéo de
insetos polinizadores sera diminuida a niveis criticos que podem cessar 0s servicos de
polinizacdo nos ecossistemas naturais e agricolas e a manutencdo da capacidade
reprodutiva de plantas (Kremen, 2004).

Dentre as causas da diminuicdo acentuada de polinizadores estdo: o
desmatamento de fragmentos florestais, a expansdo de areas agricolas, o uso inadequado
de praticas de cultivo, 0 emprego abusivo de pesticidas, bem como a mudanca de areas
com vegetacdo nativa que apresentam diversidade de espécies que fornecem polen, éleo
e néctar para insetos polinizadores, por monoculturas (Altieri e Masera, 1998; Fletcher e
Barnett, 2003; Freitas, 1991; Freitas, 1995A, Freitas et al., 2009; Kremen et al., 2002;
Larsen et al., 2005; Osborne et al., 1991).

Dessa forma, o conhecimento dos padrdes fenoldgicos, da morfologia e biologia
floral e dos visitantes florais colaboram para a compreensdo do sistema reprodutivo,
importante para a conservacao das espécies nativas e dos animais que dependem de suas
flores, frutos e demais recursos (Anderson, 1979). Trabalhos dessa natureza séo
essenciais, fornecendo resultados que contribuirdo tanto para a conservacdo da
biodiversidade e a recuperacdo de areas degradadas como para 0 aumento da producgao
agricola (Klink e Machado, 2005).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Caracterizar os aspectos morfoldgicos, ecolégicos e da biologia floral de
Byrsonima basiloba A. Juss. e sua relacdo com os visitantes florais em um

remanescente de cerrado sentido restrito no sudoeste goiano.

2.2. Especificos

o Descrever a morfologia das estruturas reprodutivas de B. basiloba;

o Estudar a biologia floral de B. basiloba;

o Analisar de forma qualitativa e quantitativa os eventos fenoldgicos reprodutivos
de B. basiloba;

o Verificar quais s&o os tipos de sistemas reprodutivos de B. basiloba;

o Identificar os visitantes florais e verificar sua efetividade como polinizadores;

o Comparar os aspectos reprodutivos de B. basiloba com outros trabalhos do

mesmo género.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado em um fragmento de Cerrado com cerca de 11 ha,
localizado na Universidade de Rio Verde - UniRV, na cidade de Rio Verde, Goias
(17°47°12”S e 50°57°48”W) com altitude de 778 m, (Figura 1). Na area ocorrem as
fitosionomias de cerrado sentido restrito e o cerraddo (Ribeiro e Walter, 2008), em
diferentes niveis de conservacdo devido a agdo antropica com ocorréncia anterior nesta

area, como queimadas e implantacdo de pastagens.

Figura 1. Area de estudo delimitada pela linha vermelha, com predominancia das
fitofisionomias cerrado sentido restrito e Cerraddo no sudoeste goiano, Rio Verde (Fonte:

maps.google.com.br).



O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Aw (tropical)
com chuva nos meses de outubro a abril e com seca nos meses de junho a setembro, ou
seja, com chuva no verdo e seca no inverno. A precipitacdo média anual de 1.600 mm e
temperatura média variando entre 20°C e 25°C ao longo do ano (Figura 2) (INMET,
2013). O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho-amarelo caracterizado como:
profundo, bem drenado, com alto teor de argila, baixa fertilidade, alta toxidez de

aluminio, possui uma textura argilosa e areno-argilosa (Batista e Mattos Junior, 2007).
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Figura 2. Médias mensais da precipitacdo (colunas) e temperatura média do ar (linha)
para a regido de Rio Verde, GO, centro - oeste do Brasil, calculadas com base no registro
histdrico de janeiro de 1996 a dezembro de 2012 (registros cedidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

3.2. A espécie Byrsonima basiloba A. Juss.

B. basiloba apresenta individuos de habito arbustivo (Figura 3 A). Possui folhas
simples com filotaxia oposta cruzada (Figura 3 B), discolores, coriacea, pelos
unicelulares, em forma de T denominados malphiguiaceos, limbo de forma eliptica,
estipula intrapeciolar, com nervuras peninérveas, estando a principal ligeiramente
impressa na face adaxial e proeminente na face abaxial (Figura 3 C), atingem em torno
de 20 cm de comprimento (Lorenzi, 2008).

Conhecida popularmente como “Murici-de-ema” ¢é considerada uma espécie de

importancia econdmica, fornece frutos , com sabor levemente adstringente que pode ser



consumido in natura, no uso de geleias, sucos e sorvetes, (Farias et al., 2002) (Figura 3
D).

Figura 3 - B. basiloba (Murici-do-campo): (A) Viséo geral do arbusto; (B) Folha simples
com filotaxia oposta cruzada; (C) Nervuras Peninérveas; (D) Frutos. Barras: A, 2cm, B,
1,0mm, C, 2,5mm, D, 3,0mm.

3.3. Observagcdes fenoldgicas

Foram escolhidos ao acaso, marcados e numerados quinze individuos de B.
basiloba com circunferéncia variando de 28,4 cm a 152 cm e alturade 2 maé m. O
material testemunho foi depositado no Herbario de Rio Verde do Instituto Federal
Goiano- Campus Rio Verde (IFRV) com o nimero de registro 75.

As observacgdes foram feitas quinzenalmente entre dezembro de 2012 e agosto
de 2013 e registradas as fenofases reprodutivas de floracdo (botéo e antese), frutificagdo
(fruto imaturo e fruto maduro) (Morellato et al., 1989).

As fenofases foram avaliadas segundo a metodologia de Fournier (1974)
definindo a intensidade de cada fenofase adotando uma escala intervalar semi-
quantitativa de cinco categorias (0 a 4), com intervalos de 25% entre cada uma delas,



em que: zero = auséncia de fenofase, 1 = com amplitude entre 1 a 25%, 2 = presenca da
fenofase com amplitude entre 26% a 50%, 3 = presenca da fenofase com amplitude
entre 51% a 75% e 4 = presenca de fenofase com amplitude entre 76% a 100%.

Para o indice de Fournier (IF) os valores obtidos em campo através de uma
escala intervalar semi-quantitativa (0 a 4) permitem calcular a porcentagem de
intensidade da fenofase (0 quanto o individuo esta expressando uma fenofase do que
potencialmente poderia expressar) e foi calculado da seguinte forma (equacdo 1): em
cada quinzena, foi feito a soma dos valores de intensidade obtidos para todos os
individuos da espécie e dividido pelo valor maximo possivel (nimero de individuos
multiplicados por quatro).O valor obtido que corresponde a uma propor¢do é entdo
multiplicado por cem para transforma-lo em porcentagem (Bencke e Morellato, 2002a).

(Equacéo 1): soma dos valores de todos os individuos (cada quinzena)
+n° de individuos (15) x 4 (valor corresponde a uma propor¢éo)
x 100 = %

Sendo assim, o indice de Fournier mostra quando uma determinada fenofase
ocorre de modo mais intenso, enfatizando a quantidade estimada de flores, frutos, folhas
ou brotos produzidos e ndo apenas o0 nimero de individuos que manifestaram a
fenofase, indica os picos de intensidade.

Ja para a estimativa da sincronia, foi utilizado o indice de atividade que indica a
proporcdo de individuos que estdo manifestando simultaneamente um determinado
evento fenoldgico. Para isso foi considerado evento fenoldgico ndo sincronico ou
assincrénico: < 20% de individuos na fenofase; pouco sincrdnico ou sincronia baixa:
20-60% de individuos na fenofase e sincronia alta: > 60% de individuos na fenofase
(Bencke e Morellato, 2002b).

Foi utilizada a correlacdo de Spearman (rs) (ZAR, 1999) para a atividade e
intensidade de Fournier de cada fenofase com as varidveis climaticas (temperatura
média mensal e precipitacdo anual) com nivel de significancia de 0,05 utilizando o
software BioEstat 3.5 (Ayres et al., 2003).

Os dados de precipitacdo anual e temperatura média mensal da regido de estudo

foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2013).
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3.3.4. Morfometria

Flores frescas foram escolhidas ao acaso a fim de realizar as medicdes das partes
florais em estereomicroscépio contendo uma régua milimetrada e camera fotografica
acoplada (Samsung).

As medidas foram tomadas de trinta inflorescéncias (comprimento e nimero de
flores) e trinta flores, determinando o tamanho (mm e cm), de cada parte floral,
diametro da flor, pedicelo, elaiéforos, sépalas, pétalas, estames, anteras, carpelo, estilete
e estigma. Foram calculadas as médias e o desvio padrdo para todas as medicdes e
realizado o teste t através do programa BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2003).

3.5. Biologia floral

Os registros sobre eventos florais de B. basiloba como horario de abertura e
modificacdes sofridas ao longo da antese foram observados em seis flores em horarios
variados entre 06h e 16h30min.

A receptividade estigmatica foi determinada em laboratorio em seis flores com
diferentes fases (botdo em pré-antese e antese), pingando uma gota de perdxido de
hidrogénio (agua oxigenada 10 volumes) no estigma e observando a liberacdo de bolhas
em estereomicroscopio (Kearns e Inouye, 1997).

A partir de quinze flores em pré-antese provenientes de individuos de B.
basiloba foram retirados os grdos de pdlen de duas anteras de cada flor e se obteve a
coloracdo do citoplasma dos grdos com carmim acético a 0,25% (Radford et al., 1974) e
confeccionadas quinze laminas. Para avaliar a viabilidade polinica dos grdos cada
lamina foi fotografada em trés campos diferentes em fotomicroscopio optico da marca
Leica, modelo DM500 com cédmara acoplada LEICA 1CC50. Foram quantificados 283
grdos de polen em cada campo através do software anati quanti (Aguiar et al., 2007).

A presenca de odor foi testada dissecando os verticilos florais e colocando-os em
diferentes recipientes de vidro, mantidos fechados por cerca de vinte minutos e, em
seguida, utilizados para detectar através do olfato a emissdo de odor por essas estruturas
(Vogel, 1983).
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3.6. Sistema reprodutivo

O sistema reprodutivo da espécie foi estudado através de experimentos de
autopolinizacdo espontanea, autopolinizacdo manual, polinizacdo cruzada, polinizagédo
natural, além da verificagdo de ocorréncia ou ndo de agamospermia (Radford et al.,
1974). Em todos os tratamentos os maiores racemos com botBes em pré-antese foram
isolados e encobertos com sacos de organza e marcados com corddes de cores distintas
em diferentes individuos para identificacdo de cada teste.

Para verificar a autopolinizagdo espontédnea e polinizacdo natural, foram
escolhidos quinze individuos de B. basiloba e marcadas a inflorescéncia em pré-antese
em cada um deles para cada tratamento. No teste de autopolinizacdo espontanea todas
as inflorescéncias foram isoladas com sacos de organza. Para o tratamento de
polinizagdo natural, as inflorescéncias foram apenas marcadas com uma linha colorida e
deixadas a exposicao e acdo de agentes naturais.

Para avaliar a ocorréncia de polinizacdo cruzada, autopolinizacdo manual e
agasmospermia foram marcados nove individuos e escolhidas doze inflorescéncias em
pré-antese. Os cruzamentos foram feitos todos os dias a medida que as flores abriram e
foram previamente emasculadas. Realizaram 0s seguintes experimentos: geitonogamia
manual, com grdos de polen de flores diferentes, mas do mesmo individuo; xenogamia
manual, com grdos de pélen de flores de diferentes individuos; autopolinizacdo manual,
os grdos de pdélen da flor foram empurrados para o estigma e na apomixia todas as
anteras foram retiradas com pinga fina. Os sacos foram mantidos até a senescéncia das
inflorescéncias ou formacdo de frutos em todos os tratamentos. A taxa de polinizacao
espontanea foi determinada avaliando a porcentagem de frutos formados ou senescéncia
das flores, através da média e desvio padrdo que mostra o quanto de variacdo ou
dispersdo existe em relacdo a média (ou valor esperado).

Para andlise estatistica do nimero de frutos formados entre os tratamentos foram
obtidos os indices de autopolinizacdo espontanea (ISA = percentual de frutificaces
formadas por autopolinizacdo esponténea dividido pela porcentagem de frutos formados
por autopolinizacdo manual), indice autoincompatibilidade (ISI = percentual de
frutificagcOes resultantes de autopolinizacdo manual dividido pelo percentual de frutos
oriundos de xenogamia) e eficacia reprodutiva (RE = percentual de frutificacbes
provenientes de polinizagdo natural dividido pela porcentagem de frutificagcbes formado

por xenogamia), de acordo com a metodologia de Sobrevila e Arroyo (1982).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Valor_esperado

12

3.7. Polinizadores e visitantes florais

O comportamento dos visitantes florais, a duracdo, o horario das visitas e 0
recurso floral por eles procurado foram registrados através de observacfes visuais
diretas no campo, em horarios variados ao longo do dia, complementadas atraves de
registros fotogréaficos em plantas focais. O polinizador efetivo foi determinado com base
na frequéncia de visitas, por entrar em contato com as estruturas reprodutivas, coletar e
apresentar 0 recurso em suas patas posteriores e no abddmen. As observaces foram
feitas entre 06h e 16h horas em um total de 96 horas de observacdo. A frequéncia de
visitas foi analisada durante o pico de floracdo da espécie. A classifica¢do dos visitantes
florais foi feita quanto ao tamanho: (a) pequenos (comprimento <12 mm) ou (b) médio-
grandes (> 12 mm) (Frankie et al., 1983) e quanto a eficiéncia na polinizacdo: (a)
polinizadores, quando sempre entrarem em contato com as estruturas reprodutivas ao
coletar o recurso ou (b) pilhadores, quando ndo entrarem em contato com as estruturas
reprodutivas e/ou danificarem as anteras e/ou estigmas e/ou o0s destruirem
completamente; (c) polinizadores ocasionais, quando entrarem em contato com as
estruturas reprodutivas ocasionalmente ( Bezerra et al., 2009).

Representantes de cada espécie de visitante floral foram coletados com auxilio
de uma rede entomologica, transferidos para recipientes individuais, montados,
conservados a seco e posteriormente enviados para identificacdo no Laboratdrio de

Comportamento e Ecologia de Insetos Socias da Universidade de Sdo Paulo (USP).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Fenologia reprodutiva

As fenofases de botdo e antese ocorreram no més de dezembro a abril. A
atividade de botdo e antese em B. basiloba apresentou altamente sincronica na estacdo
umida (dezembro a abril) (Figura 4). Houve correlacdo positiva significativa dessas
fenofases entre as variaveis climaticas de temperatura, umidade e precipitacdo (Tabela
1). O pico de intensidade de botdo floral ocorreu no més de fevereiro e o pico de antese
se deu no més de marcgo (Figura 5). A partir do més de junho ndo houve registro de
nenhuma dessas fenofases.

Pirani et al., (2009) verificou que a antese de B. basiloba no Mato Grosso
ocorreu de novembro a fevereiro, semelhante ao resultado obtido no presente trabalho.
Em estudo realizado com B. sericea a floracdo também foi registrada de outubro a
fevereiro (Teixeira e Machado, 2000). Entretanto, outras espécies de Byrsonima
apresentaram diferentes padrées de floracdo como B. umbellata que apresentou floracédo
de marco a outubro e de junho e julho (Mendes et al., 2011), semelhante ao observado
por Rego et al., (2006) em B. crassifolia cuja floracdo se deu de maio a dezembro.

Por outro lado, Albuquerque e Régo (1989), em estudo feito com abelhas
visitantes de B. crassifolia no Maranhdo, constataram a producdo de flores durante o
ano inteiro, apresentando um pico maximo no periodo de transi¢cdo entre as estacoes
seca e chuvosa entre agosto e dezembro. Costa et al., (2006) constataram que o periodo
de antese em B. microphylla durou quase o ano todo, mostrando picos de intensidade
em abril e maio, agosto e outubro. B. rotunda mostrou um periodo curto (outubro) de

acordo com Mendes et al., (2011) como B. chrysophylla que também possui curto
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periodo de floracdo, ocorrendo no final de janeiro a inicio de marco, caracterizado pela
producdo massiva de flores (Ribeiro et al., 2006). Para B. coccolobifolia a floragdo
durou de dois a trés meses e se concentrando no inicio da estacdo chuvosa (Barros,
1992; Pott e Pott, 1994).

Segundo Brody (1997) quando as espécies florescem sincronicamente, acabam
atraindo proporcionalmente maior nimero de polinizadores do que poderiam atrair caso
florescessem sozinhas. Além disso, os recursos ficam disponiveis para 0s insetos
visitantes, proporcionando grande numero de flores abertas na inflorescéncia por
individuos, oferecendo alta quantidade de polen e éleo.

Um fator considerado de grande importancia para a manutencao e sobrevivéncia
de populagdes de abelhas coletoras de 6leo é a oferta continua de flores durante alguns
meses, pois servem de alimento as suas larvas, assim completando seu ciclo de vida
(Buchmann, 1987; Vinson et al., 1997), além de beneficiar os véarios tipos de
reproducéo (Freitas, 1991 e 1995).
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Figura 4 - Atividade das fenofases reprodutivas B. basiloba e condic6es climéticas durante

0 periodo de estudo, porcentagem de individuos manifestando fenofase.
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Tabela 1- Correlacéo de spearman das fenofases (botdo, antese, fruto imaturo e maduro)
de B.basiloba com as variaveis climaticas temperatura, umidade e precipitacdo

Fenofases Temperatura Umidade Precipitacéo

Atividade Botéo 0,84* 0,83* 0,91*
Antese 0,75* 0,87* 0,89*

Fruto imaturo 0,35 0,68* 0,53

Fruto maduro -0,18 0,07 -0,09

Intensidade Botéo 0,84* 0,83* 0,91*
Antese 0,75* 0,84* 0,85*

Fruto imaturo 0,31 0,64* 0,48

Fruto maduro -0,17 0,05 -0,12

*nivel de significancia de 0,05

A producdo de frutos imaturos iniciou em janeiro com maior intensidade na
segunda quinzena de marco, no final do periodo chuvoso (Figura 5). Os individuos de
B. basiloba foram altamente sincrénicos nos meses de frutificacdo (janeiro a maio) e
maturagdo (margo a maio) (Figura 4) e apresentaram correlagéo positiva e significativa
apenas com a umidade (Tabela 1). Os frutos de B. basiloba s&o do tipo drupa medindo
cerca de 2 cm de didmetro, de cor esverdeada quando imaturos, amarelos quando
maduros e apresentam uma semente por loculo. Semelhante a cor encontrada por
Mendes et al., (2011) em B. rotunda, porém com diametro menor de 5,25 mm e em
comparagdo com B. umbellata difere na cor dos frutos que séo vermelhos.

Semelhante ao encontrado por Teixeira e Machado (2000) para espécie B.
sericea tanto na frutificacdo como para maturacdo. Este fato foi observado por Mendes
etal., (2011) em B. umbellata e acrescenta que esta espécie teve seu pico de intensidade
na estacdo de transicdo da chuva para estiagem, periodo de acordo ao exposto por B.
basiloba. A maturacdo dos frutos ocorreu na segunda quinzena de mar¢co com pico de
intensidade na segunda quinzena de abril (Figura 5). As fenofases fruto imaturo e fruto
maduro tiveram reducdo na intensidade na segunda quinzena do més de maio ao final da

estacdo Umida, na transicao entre a estacdo Umida e seca.
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Figura 5 - Intensidade das fenofases reprodutivas e condic6es climaticas durante o periodo

de estudo, porcentagem de intensidade de Fournier.

Para Pirani et al., (2009) a maturacao dos frutos de B. basiloba em Mato Grosso
ocorreu de forma similar entre os meses de margo a junho.

Os periodos de maturacdo dos frutos tém sido moldados de forma sincronica
com a época mais favoravel para o crescimento e a sobrevivéncia das plantulas
(Antunes e Ribeiro, 1999; Pirani et al., 2009). De acordo com Felfili et al., (1999) a
maturacdo na estacdo seca ou até mesmo no periodo de transicdo de seca para chuva
garantem uma boa germinacdo e crescimento de plantulas, especialmente em espécies
zoocéricas, em que a dispersdo de sementes ocorre durante a estacdo seca.

O nivel de sincronia, o periodo e a duracdo das fenofases reprodutivas e
vegetativas tém importante papel sobre a quantidade e qualidade dos recursos
disponiveis para o0s organismos consumidores como polinizadores e dispersores,
influenciando na estrutura, funcionamento e recuperagéo das comunidades (Williams et
al., 1999).
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3.4.2 Morfometria

B. basiloba apresentou individuos medindo de 2m a 6m de altura, de habito
arbustivo. O habito dentro do género Byrsonima € variavel. Relatos feitos por Miranda
(1998) referentes a B. coccolobifolia nas savanas de Roraima mostram que a espécie
dificilmente alcanca 3 m de altura. Em area de cerrado do Distrito Federal Barros
(1992) descobriu individuos de B. coccolobifolia com 1 e 3,8 m de altura e Teixeira e
Machado (2000) encontraram na espécie B. sericea estudada na Zona da Mata de
Pernambuco individuos atingindo altura de 20 m. Ribeiro et al., (2006) averiguaram que
B. chrysophylla é uma planta de porte arbustivo conhecida na regido de Barreirinhas,
Maranhdo com altura variando de 1 a 1,25 metros.

As inflorescéncias de B. basiloba sdo do tipo cacho ou racemo terminal,
homogéneas, medindo aproximadamente 7,5 a 32,0 cm de comprimento (Tabela 2) e
produzem cerca de 17 a 67 flores por racemo (Figura 6 A). As flores s@o hermafroditas
e zigomorfas (10 mm de comprimento x 19,60 = 0,50 mm de didmetro). Medidas das
inflorescéncias sdo maiores do que aquelas encontradas por Mendes et al., (2011) em B.
rotunda (13,6 cm) e B. umbellata (3,1 cm) bem como o didmetro das flores (7,0 mm e
10,1 mm). B. basiloba apresenta um pedicelo de 7,53 + 0,26 mm de comprimento, com
flores diclamideas heteroclamideas, pentameras, dialipétalas, sem odor perceptivel e
com pétalas amarelas unguiculadas, medindo 7,98 + 0,75 mm comprimento x 5,81
+1,09 mm de largura (Figura 6 B), sendo que a mais superior se distingue das demais
por ser maior com comprimento médio de 9,59 mm x 8,05 de largura é mais espessa
recobrindo as demais, conhecida como estandarte (Figura 6 C). A presenca de uma
pétala modificada em forma de estandarte é interpretada como guia de orientacdo para
pouso e posicionamento do polinizador (geralmente abelha) na flor, possuindo ainda
funcdo de apoio durante a coleta de 6leo, onde a abelha se prende com a mandibula
(Anderson 1979; Sazima e Sazima 1989; Vogel 1990; Benezar e Pessoni 2006;
Gaglianone 2000).

O calice ¢ constituido por sépalas persistentes de coloracdo esverdeada, sdo em
numero de cinco com 7,72 mm de comprimento X 2,07 mm de largura, cada uma das
cinco sépalas possui, externamente, um par de glandulas ovais de coloragdo amarela
produtoras de Oleo, denominadas elaiéforos calicinais com 2,40 + 0,55 mm de

comprimento (Figura 6 D).
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Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas e estruturais das flores de B. basiloba
(Malpighiaceae) em area de Cerrado sentido restrito no sudoeste goiano.
(X = média ; DP = desvio padrao)

Estruturas Variagéo X = DP

Inflorescéncia

Comprimento (cm) 7,5-32,0 14,73 + 7,03
Namero de flores 17,0-67,0 42,6 +12,61
FLOR

Diametro da Flor (mm) 15,3-24,3 19,60 + 0,50
Comprimentos

Pedicelo (mm) 5,3-9,7 7,53+ 0,26
Elaiéforo (mm) 2,7-2,9 2,40 £ 0,55
Sépala

Comprimento (mm) 1,5-3,7 2,712+0,24
Largura (mm) 1,8-2,0 2,07 £1,09
Pétala

Comprimento (mm) 6,7-9,5 7,98 £0,75
Largura (mm) 4,0-5,5 5,81 +1,09
Estandarte

Comprimento (mm) 7,0-14,5 959+214
Largura (mm) 6,0-9,5 8,05 +1,03
Estame (mm) 2,7-6,5 3,87 +0,51
Antera (mm) 2,0-4,0 2,59 +7,03
Carpelo (mm) 4,0-6,0 5,00+ 0,63

Estilete -Estigma (mm) 1,2-4,7 3,33+0,74




19

Elaiéforos

Figura 6 — Estruturas da espécie Byrsonima basiloba: (A) Inflorescéncia (B) Flor

pentamera; (C) Estandarte; (D) Elai6foros. Barras: A, 2cm, B e C, 2,0mm, D, 1,0mm.

O androceu possui estames diplosttmones em numero de dez, sdo
homodinamos, dialisttmones com comprimento variando entre 2,7 a 6,5 mm, possui
antera de 2,0 a 4,0 mm de comprimento. Os filetes simples sdo de coloracdo amarela
(Figura 7). As anteras sdo de coloracdo branca e apds a deiscéncia se apresentam
escurecidas, sinalizando a auséncia de polen, dorsifixas, introrsas, ditecas e exibem
abertura longitudinal (Figura 7). Produzem pélen pulverulento de cor branca. O nimero
de grdos de pdlen viaveis encontrados nas flores (n=15) foi sempre elevado, totalizando
12.710 grdos viaveis. A viabilidade polinica foi de 96,22% + 4,01 e os grdos aparecem
corados em vermelho intenso, ja os inviaveis apresentam cor péalida (Figura 8). A
espécie B. basiloba exibe viabilidade de pdlen maior que as espécies B.sericea e B.
umbellata que apresentam viabilidade de pdlen semelhantes (93,3% e 94%), diferindo
de B. rotunda (9%), mesmo esta apresentando alta eficiéncia reprodutiva com relacao as
outras duas. O estudo da viabilidade polinica reflete a potencialidade do gameta
masculino na eficiéncia da fecundagdo e posterior fertilizacdo (Biondo e Battistin,
2001), significando que quanto mais alta for a viabilidade maior sera o indice de

fertilizacdo (Souza et al., 2002).
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Figura 7 — Estame de Byrsonima basiloba demonstrando o filete simples de coloragéo
amarela e a antera ap0s a deiscéncia (escurecidas). Barra: 1,0mm.

Figura 8 - Gréos de polen de Byrsonima basiloba apds coloracdo com carmim acetico. (A)
programa Anatiquanti utilizado para contagem dos gréos viaveis e inviaveis. (B) viavel

(seta vermelha) e inviavel (seta amarela). Barras: A, 1,5mm, B,1,8mm.

O gineceu ¢é formado por ovario supero, tricarpelar, gamocarpelar, trilocular,
tendo um dvulo por l6culo, placentacdo axial, com carpelo medindo 5,0 + 0,63 mm de
comprimento, constituido de trés estiletes distintos e com insercdo terminal, sendo o
estilete e estigma de 3,33 + 0,74 mm de comprimento e longevidade persistente no fruto
(Figura 9). Similar ao encontrado por Mendes et al., (2011) em B. rotunda e B.
umbellata.
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Figura 9 — Fruto de Byrsonima basiloba apresentando estilete indicado pela seta vermelha

e estigma indicado pela seta amarela. Barra: 5,00 mm.

Em B. basiloba os estigmas permanecem receptivos durante o periodo de trés
dias apds a antese (Figura 10). Mendes et al., (2011) relatam que 0s estigmas continuam
receptivos em B. rotunda e B. umbellata por um periodo de 48 horas baseando nos

testes de xenogamia realizados nas duas espécies.

Figura 10 — Indicacdo de estigma receptivo apés liberacdo de bolhas por reacdo com
peroxido de hidrogénio em flor de Byrsonima basiloba. Barras: A, 3,5 mm, B, 4,5mm.

4.3 Biologia floral

A antese de B. basiloba é diurna e nas espécies de Malpighiaceae esta

caracteristica € considerada frequente (Barros 1992; Freitas et al., 1999; Teixeira e
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Machado 2000; Gaglianone 2000; Benezar e Pessoni, 2006; Costa et al., 2006). As
flores iniciam a abertura (Figura 11 A e B), entre 6h e 7h horas da manh& e continuam
abertas até por volta das 16h30min. Diferente de outras espécies do mesmo género
como observado por Mendes et al., (2011) em B. rotunda cuja abertura se da entre 6h e
7h horas, mas também no periodo da tarde, de 16h e 17h horas e B. coccolobifolia que
segundo Benezar e Pessoni (2006) iniciava a antese por volta das 16h horas finalizando
apenas na madrugada seguinte.

A partir da abertura das flores os visitantes iniciam a coleta do recurso floral.
Segundo Simpson e Neff (1983) e Westerkamp (1996) as plantas atraem potenciais
polinizadores pelo fato de produzirem recursos energéticos como néctar e pélen, além
de oleos e resina que servem como material para construcdo de ninhos desses insetos

visitantes.

Figura 11 — Botdes em pré-antese de Byrsonima basiloba (A)
Inicio da abertura promovido pelo estandarte; (B) Abertura
das demais pétalas dos individuos expostos aos primeiros raios

de sol. Barras: 0,8mm.

A abertura das pétalas inicia-se com a separacdo da pétala superior denominada
estandarte que recobre as outras e logo apds as demais se abrem rapidamente (Figura
12), evidenciando os estames e estigmas. A abertura das pétalas ocorre de forma
sincrdnica, com todas as pétalas abrindo ao mesmo tempo (Figura 12 D). Mendes et al.,
(2011) relata que a abertura das pétalas de B. rotunda pode ocorrer de forma sincronica
ou sequencial, uma pétala por vez e que tanto para B. rotunda e B. umbellata a antese

ndo é iniciada pela pétala conhecida como estandarte.
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Figura 12 — Abertura das flores de Byrsonima basiloba
(A)Botdo em pré-antese; (B) Deslocamento do estandarte; (C)
Abertura do estandarte; (D) Todas as pétalas abrem em

sincronia. Barras: Ae D 0,2mm, B e C, 0,2mm.

Ap0s a abertura das pétalas, as anteras ja se encontravam deiscentes. As flores
ficam abertas e vistosas por até 72 horas. A antese de B. basiloba teve a duragdo mais
demorada que nas espécies B. subterranea e B. verbascifolia estudadas por Barros
(1992) e Freitas et al., (1999). Em B. sericea DC. observada por Teixeira e Machado
(2000), as flores se mantiveram abertas por apenas um dia e meio, ja em B. umbellata e
B. rotunda o periodo de abertura de pétalas foi de 48 horas (Mendes et al., 2011), e em
B. coccolobifolia teve duracdo de 15h horas (Benezar e Pessoni, 2006).

Em seguida as pétalas entram em processo de senescéncia, percebido pela
mudanca de coloracdo (do amarelo para o avermelhado). Um carater que se diferencia
muito no género Byrsonima é justamente a coloragé@o das pétalas nas diferentes fases de
maturacgdo da flor. As espécies B. umbellata e B. rotunda, por exemplo, possuem flores

brancas quando jovens e vermelhas a rosas na senescéncia (Mendes et al., 2011). Para
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B. coccolobifolia, Benezar e Pessoni (2006), descrevem para o botdo floral a coloracdo
rosea intensa que se perde durante o desenvolvimento da flor.

Segundo Anderson (1979), a mudanca de coloracdo apresentada por flores de
Malpighiaceae, é um indicativo de evolucdo da familia com o objetivo de aumentar o
namero de visitas por polinizadores em flores novas (Van doorn, 1997), a fim de evitar
a remocdo dos grdos ja depositados no estigma e possiveis danos as estruturas
reprodutivas (Mcdade e Kinsman, 1980). O escurecimento das anteras, bem como o

ressecamento das mesmas e das pétalas também sdo indicativos de flores ja polinizadas.

4.4 Sistema reprodutivo

Foi observado o minimo de quatro e maximo de trinta e duas flores
abertas/dia/individuo, estas flores foram emasculadas e para cada tratamento submetido
0 méximo de 31/dia no teste de apomixia; 20/dia em xenogamia, tratamento com graos
de pdlen de diferentes individuos; 18/dia para geitonogamia com grdos de pdlen de
flores diferentes do mesmo individuo e 32/dia para autopolinizacdo manual

Os resultados dos tratamentos de polinizacdo de B. basiloba se encontram na
Tabela 3. Através da apomixia (agamospermia) nao houve formacéo de frutos. A menor
taxa de formacdo de frutos foi observada na polinizacdo manual cruzada (geitonogamia
- 0,87%) e a polinizacdo natural apresentou maior percentual de frutificacdo (29%). No
tratamento de autopolinizacdo espontanea obteve 3,14% e na autopolinizagdo manual
resultou em 4,24%, sendo alégama (Allarol, 1999). Considerou-se que B. basiloba é
autocompativel e necessita de um agente polinizador para maior sucesso reprodutivo de
acordo com o indice de autoincompatibilidade (ISI) que foi de 1% (Tabela 2). Para
analise estatistica do numero de frutos formados entre os tratamentos foram obtidos o0s
indices de autopolinizacdo de 3,14%, e a eficacia reprodutiva (ER) foi de 6,85%. Barros
(1992) conferiu a autocompatibilidade ao género Byrsonima ap0s avaliar sete espécies
fundamentadas nos testes de autopolinizacdo manual e espontanea.

Essa autocompatibilidade parece ser comum em espécies do género como, por
exemplo, B. coccolobifolia (Barros, 1992; Benezar e Pessoni, 2006), B. muricata
(Bawa, 1974), B. crassa, B. guilleminiana, B. laxifora, B. subterranea, B. umbellata e
B. verbascifolia (Barros, 1992). Em especial pela espécie B. coccolobifolia apds
comprovacdo da formacdo de frutos pelos testes de geitonogamia e autopolinizagédo
espontanea (Benezar e Pessoni, 2006). Estes resultados diferem daqueles encontrados



25

para outras espécies do mesmo género Byrsonima, como os de Albuquerque e Régo
(1989), que constataram que B. crassifolia € uma espécie autoincompativel, resultante
do abortamento da maior parte das flores autofecundadas e também de todos os frutos
que iniciaram o desenvolvimento. Autoincompatibilidade completa foi igualmente
observada no sistema reprodutivo de B. sericea por Teixeira e Machado (2000). Porém,

Silva (1990) conseguiu sucesso em autopoliniza¢cdes manuais desta espécie.

Tabela 3. Resultados dos experimentos controlados sobre o sistema reprodutivo de B.

basiloba e das observacdes de polinizacdo natural e manual.

Tratamento Flores (n) Frutos (n) Taxa de sucesso (%)
Apomixia 165 0 0
Xenogamia 119 4 3,36
Geitonogamia 115 1 0,87
Polinizacdo Natural 145 42 29
Autopolinizacdo Manual 118 5 4,24
Autopolinizacio Espontanea 159 5 3,14
ER 6,85
ISI 1,00
ISA 0,74

ER- eficacia reprodutiva (% frutos de polinizagdo natural / % frutos de polinizacdo cruzada). ISI- indice de
autoincompatibilidade (% frutos de autopolinizagdo manual / % frutos de polinizagdo cruzada); ISA — indice de
autopolinizacdo espontanea ( % frutos de autopolinizagdo espontanea / %frutos de autopolinizagdo manual).

A combinacdo de sistemas de autopolinizacdo e polinizacdo cruzada trazem
vantagens proporcionando a espécie um alto nivel de adaptabilidade as diversas
condi¢des do ambiente somado ao elevado potencial evolutivo que as capacita para a
sua propagacdo e colonizacdo de novas areas (Scariot et al., 1991).

Tanto em sistemas naturais como agricolas, 0 sucesso reprodutivo da maioria
das angiospermas no mundo, depende essencialmente do processo de polinizagdo do
que da fertilidade do solo, por exemplo, ou das condi¢Bes climaticas e manejo de outros
produtos, assim considerado um sistema vital para a reproducdo vegetal e producdo de
alimentos (Buchmann et al., 1996). Ricketts et al., (2008) afirmam que para uma melhor
qualidade dos frutos, principalmente com relacdo ao peso e sementes viaveis, as flores

necessitam de um processo de polinizacdo eficaz.
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4.5 Polinizadores e visitantes florais

Durante a floracao, os individuos de B. basiloba foram visitados por abelhas das
familias Anthophoridae da tribo Centridini, do género Epicharis (Epicharis analis e
Epicharis flava), Tapinotaspidini (Paratetrapedia testacea) e vespas da familia vespidae
(Synoeca surinama e Parachartegus fraternus) (Tabela 4). Em estudo com a espécie B.
intermedia, Oliveira (2007) coletou doze espécies de abelhas, e destas, cinco espécies
pertenciam ao género Epicharis semelhante ao encontrado em flores de B. basiloba.
Pedro e Camargo (1999) relatam que dezoito espécies de Epicharis foram encontradas
em atividade para o estado de Sdo Paulo. Gaglianone (2003) descreve que foram
encontradas 14 espécies de Epicharis na Estacdo Ecoldgica de Jatai (SP) realizando
visitas a diversas espécies de Malpighiaceae, incluindo a espécie B. intermedia visitada
pela abelha Epicharis flava.

Os individuos do género Epicharis foram mais frequentes durante a estagao
chuvosa e entraram em contato com as estruturas reprodutivas, portanto, foram
considerados polinizadores efetivos além de recolherem pdlen e 6leo. Diferentes
trabalhos expGem que as abelhas da tribo Centridini sdo consideradas os polinizadores
mais eficazes do género Byrsonima (Machado, 2004). A polinizacdo efetiva depende,
entre outros fatores, da adequacdo do formato do corpo ou de determinados érgdos do
visitante a morfologia floral, de como ele aborda a flor e de seu comportamento durante
a visita (Kudo et al., 2007).

Tabela 4. Visitantes florais de B. basiloba recurso coletado, nimero de individuos

coletados, atuacdo na polinizago e frequéncia.

Visitantes Recurso N° Atuacdo na Frequéncia
coletado  coletado polinizacéo

Anthophoridae(Centridini)
Epicharis analis PO 2 PE MF
Epicharis flava PO 3 PE MF
Tapinotaspidini

Paratetrapedia testacea 0 1 PO PF
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Vespidae
Synoeca surinama PO 2 PO F
Parachartegus fraternus o 1 PI F

P = pdlen; P-O = pdlen e 6leo; O = 6leo; PE = Polinizador Efetivo; PO = Polinizador Ocasional ; Pl = Pilhador;
MF - muito frequente, F - frequente, PF - pouco frequente.

As visitas as flores ocorreram principalmente entre 7h e 14h horas, e em menos
frequéncia na parte da tarde até, aproximadamente, as 16h30min. Maior atividade de
visitas as flores de espécies de Byrsonima no periodo matutino também foi observada
por Albuquerque e Régo (1989) e Teixeira e Machado (2000), sendo um padrdo
considerado comum para as comunidades tropicais, visto que nesse periodo muitas
flores estdo em antese proporcionando a exibicdo dos recursos, tais como polen, 6leo e
néctar. Porém, Frankie et al., (1974) relataram que nas areas de cerrado, existem a
estacdo seca e estacdo chuvosa bem definidas e a maioria das plantas floresce na estagédo
seca ou no inicio da estacdo chuvosa (Oliveira 1998; Batalha e Mantovani , 2000). A
atividade dos insetos polinizadores seria favorecida durante esse periodo pela falta de
chuvas pesadas que pudessem danificar as flores e a queda das folhas que tornaria as
flores mais visiveis (Janzen, 1980).

As abelhas do género Epicharis medindo 2 cm de comprimento, se aproximam
das inflorescéncias, em voo rapido, se agarram a pétala superior (estandarte), com
auxilio das mandibulas e se apoiam com as pernas posteriores nas flores vizinhas ou nas
pétalas inferiores da flor visitada. Gaglianone (2003) ao estudar a composicdo de
espécies, verificou a presenca do género Epicharis em atividade principalmente na
estacdo chuvosa visitando B. intermedia. Estas abelhas demoram cerca de 5 segundos
raspando as glandulas (Figura 13 A). A permanéncia em cada flor, durante a coleta, foi
de 4 a 5 segundos, havendo preferéncia pelas flores recém-abertas (Figura 13 B). Para
B. sericea foi observado um tempo de permanéncia de 3 segundos, pelas abelhas
especialistas que na procura por recursos ndo perceberam que na flor em que se
encontravam ndo havia elaioforos, realizando os movimentos de raspagem com as
pernas anteriores e medianas de acordo com Teixeira e Machado (2000). A
transferéncia dos grdos de polen da parte ventral do corpo para as pernas posteriores,
onde é acumulado e transportado, é feita em pleno voo e em movimentos rapidos, com
auxilio das pernas anteriores e medianas, devido ao seu comportamento e por ter sido

encontrado grdos de polen na parte ventral e pernas, foram consideradas como
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principais polinizadores (Figura 13 C). Vogel (1990) e Sigrist e Sazima (2004) dizem
que espécies de Epicharis e, especialmente Centris, sdo os principais polinizadores das
Malpighiaceae neotropicais.

As vespas das espécies Synoeca surinama e Parachartegus fraternus foram
observadas perfurando os botdes em pré-antese e raspando as glandulas, sem tocar no
polen e estigma da flor, por este motivo foram consideradas pilhadores (Figura 13 D e
E).

A abelha do género Paratetrapedia (Figura 13 F) foi observada coletando éleo
em botdes em fase de pré-antese, esta abelha pousa em cima do botdo e com as pernas
anteriores raspa as glandulas e forca a abertura das pétalas, por ter este tipo de
comportamento foi considerada como polinizador ocasional. Sazima e Sazima (1989) ao
observarem abelhas Paratetrapedia coletando 6leo em B. sericea verificaram o0 mesmo
comportamento que para B. basiloba onde as glandulas de dleo foram raspadas com as
pernas anteriores. Segundo Régo e Albuquerque (1989), durante a coleta de 6leo em B.
crassifolia verificaram que as abelhas Paratetrapedia, com auxilio das mandibulas
seguram-se aos elaioforos e com as pernas escovam as glandulas, coletando e

transferindo 6leo, sem sairem da flor.
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Figura 13 - (A) Abelha do género Epicharis raspando elai6foros de Byrsonima basiloba; (B)
Flor recém - aberta visitada pela abelha Epicharis; (C) Transferéncia dos graos de polen
para as patas posteriores; (D) Synoeca surinama perfurando botdes e raspando glandulas
de 6leo; (E) Presenca da espécie Parachartegus fraternus em fruto; (F) Abelha da espécie
Paratetrapedia testacea (Visdo lateral). Barras: A 500mm, B, C e D 0,2mm, E 0,1mm, F,

0,9mm.

As flores de B. basiloba apresentam defini¢bes morfologicas, como zigomorfia,
antese diurna e recompensas florais como pdélen e oOleo caracteristicas que definem a
sindrome de melitofilia (realizada por abelhas) (Faegri e van der Pijl, 1979; Effmert et
al., 2005; Gullan, 2007).

Os elaioforos, glandulas epiteliais produtoras de 6leo estdo presentes em grande
parte das espécies componentes da familia Malpighiaceae do Novo Mundo, sendo
utilizados por abelhas da familia Antophoridae, individuos da tribo Centridini
consideradas especialistas na coleta de 6leo por apresentarem estruturas adaptadas nas
pernas para extracdo desse recurso, demonstrando a coevolugdo, iniciado ap6s o
isolamento da América do Sul do continente Gondwana (Vogel, 1990). Porém Janzen
(1980) relata que a producéo sincronizada de flores por curto periodo de tempo, poderia

atrair a atencdo de polinizadores menos especializados, enquanto as espécies cujo
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florescimento ocorre de forma assincronica atrairiam polinizadores especialistas, 0 que
ndo ocorreu com a especie B. basiloba que obteve alta sincronia na fenofase de floragdo
e atraiu polinizadores especializados na coleta de polen e 6leo floral da espécie E. flava
e E. analis. As plantas classificadas como angiospermas sofreram mudancgas para se
adaptarem ao meio em que vivem ou foram inseridas e das 250.000 espécies existentes,
quase que 90% sdo polinizadas por insetos (Costanza et al., 1997).

O género Byrsonima € frequentemente visitado por abelhas fémeas
(Antophoridae) coletando 6leo e polinizando suas flores (Albuquerque e Régo 1989;
Barros, 1992). Para alimentacdo de larvas dessas abelhas o 6leo floral é considerado
essencial, bem como na construcdo e impermeabilizacdo dos ninhos (Simpson e Neff ,
1983; Vinson et al., 1997). Buchmann (1987) sugere ainda que 6leo coletado poderia
ser utilizado nas entradas dos ninhos como repelente contra formigas. Neste sentido,
espécies neotropicais de Malpighiaceae sdo recursos-chave (Simberloff, 1998; Mack e
Wright, 2005) para a manutencéo e sobrevivéncia das abelhas coletoras de 6leo.

As abelhas sdo os principais polinizadores na maioria dos ecossistemas mundiais
(Biesmeijer e Slaa, 2004). Apontando o total de 257.000 espécies de plantas diferentes
que contribuem para continuacdo da vida vegetal e na manutencdo da variabilidade
genética (Judd et al., 2009). Klein et al., (2007) completam afirmando que 42% das
maiores culturas mundiais (soja e milho) em questdo de volume de producdo sao
polinizadas por alguma espécie de abelha nativa.

Dessa forma, a polinizagdo animal se torna necessaria para 0 Seu SUCESSO
reprodutivo, pois cerca de 75% das culturas e 80% das espécies vegetais sdo dotadas de
flores como o pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), meldo (Cucumis melo L.), café
(Coffea arabica L.) entre outras (Kevan e Imperatriz-Fonseca, 2002; Ricket et al.,
2008).

O manejo de abelhas polinizadoras, por exemplo, no Brasil esta ocorrendo a fim
de proporcionar o sucesso no processo de producdo também de outras culturas frutiferas
como a maca (Malus domestica) e até mesmo em cultivos de algoddo (Gossypium
hirsutum) (Sanchez e Malerbo-Souza, 2004).

Assim, a polinizacdo € considerada um processo ecoldgico de extrema
importancia, portanto, o desaparecimento de polinizadores poderia ocasionar as culturas
dependentes desses agentes de poliniza¢do uma queda na produtividade além do avango
de areas plantadas em até seis vezes mais, principalmente em paises em

desenvolvimento para alcancarem uma produtividade semelhante ao de paises
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desenvolvidos e isto poderia acarretar em danos ainda maiores de fragmentos florestais
(Aizen e Harder, 2009).

Chacoff e Aizen (2006) expdem que atualmente os agricultores estdo se
conscientizando que, para culturas perenes, 0s insetos denominados benéficos,
especialmente as abelhas, sdo de grande importdncia para aumentar os niveis de
produtividade naquelas culturas e que a utilizagdo de herbicidas somente ao redor das

plantas se faz necessario para que exista a reducdo do impacto sobre o ecossistema.



5. CONCLUSOES

O arranjo e numero das pecas florais de B. basiloba foi semelhante ao padréo
encontrado para o género, diferindo apenas nas medidas.

O género Byrsonima ndo apresentou um padrdo em suas fenofases, tendo
espécies com curtos periodos até floracdo durante todo o ano. Na espécie B. basiloba o
inicio das fases reprodutivas esta relacionada com a esta¢do chuvosa, independente da
regido onde ocorra.

O maior sucesso reprodutivo da espécie B. basiloba é condicionado a presenga
de um agente polinizador, que pode estar comprometido pelo baixo nimero de

visitantes observados, demonstrando os efeitos da fragmentacéo e reducédo do habitat.
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