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RESUMO

O sistema reprodutivo dealicourea rigida H.B.K. (Rubiaceae) foi investigado
em uma populacgio reprodutiva em area de campadoena Fazenda Agua Limpa (UnB),
de agosto de 1993 a abril de 1995. A espécie dicdistcom plantas longistiladas e
brevistiladas em uma mesma populacdo na proporcio Suas flores apresentam
dimorfismo no comprimento dos estiletes e estamedprma e tamanho do estigma e no
diametro dos graos de pdlen. As flores longistdagassuem estiletes e graos de pélen

maiores, estigma e filetes menores que os de bialés.

Testes experimentais de polinizacdo evidenciarara Bu rigida possui
incompatibilidade heteromorfica. Estigmas e estidbram observados ao microscépio de
fluorescéncia em diferentes intervalos de tempacs guinizacdes legitimas, ilegitimas e
auto-polinizagcdes. Ocorre variacdo intermorficasdim de rejeicdo ao polen incompativel.
Registrou-se inibicdo ao crescimento de tubos ipofrapds cruzamentos ilegitimos e auto-
polinizacdes na regido estigmética de flores hiikadas e na porcdo estilar basal de

longistiladas.

Estudos de fenologia, biologia floral e polinizag®P. rigida também foram
realizados. A espécie tem floracdo sazonal comaitdiss anuais de diferentes intensidades,
o principal deles ocorrendo durante a estacado dauBuas inflorescéncias séo tirsoideas e
terminais. As flores sdo tubulares, de base giddgasuem um disco nectarifero acima do
ovario e nectarios circunflorais na superficie ededa corola em forma de tricomas
glandulares. A atracdo visual é exercida indistietiate pelas morfas especialmente por
meio da variabilidade croméatica das inflorescéncipsee se estende das hastes até os

verticilos florais internos.

P. rigida € polinizada principalmente pdolibri serrirostris, beija-flor com
comportamento fortemente territorial. Os polinizadoadicionais sdo outras espécies de

beija-flor, abelhas e lepidopteros.

Palavras-chave: heterostilia, incompatibilidadeijtofilia.
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SUMMARY

The breeding system &&licourea rigida H.B.K. (Rubiaceae) was investigated
in a reproductive population, from August 1993 tprin1995, in open savanna, “campo
cerrado” (Fazenda Agua Limpa - Field Station of tha@versity of Brasilia, Brazil). The
taxon is heterostyled with pin and thrum flowerswteing in separate plants. The two floral
morphs occur in a 2:1 ratio. Floral dimorphism vediserved in style and stamen length,
stigma shape and size, and pollen grain diametguinl flowers the style and pollen grains

are bigger and the stigma and filaments are sniabar in thrum flowers.

Experimental tests showed thaP. rigida presents heteromorphic
incompatibility. Styles and stigmas were observéddifferent time intervals following
legitimate, illegitimate and auto-pollination. Fhescence microscopy indicated
intermorphic variation in the location of the ingoatibility barrier, which was at the base of

the style of pin flowers and in the stigma for thrflowers.

Phenological, floral biology and pollination stuslievere also carried ouk.
rigida flowers twice a year. The main flowering period iis the rainy season. The
inflorescences were thyrsoid and terminal. Thealiattraction is colour variation presented
by inflorescences and flowers. The flowers weraulaband gibbous. A nectariferous disk
surrounds the base of the style, above the ovargui@-floral (secreting hairs) nectaries

occur in the external epidermis of the corolla

P. rigida is mainly pollinated byColibri serrirostris, a territorial hummingbird.

The additional pollinators were other hummingbpedes, bees, moths and butterflies.

Key words: heterostyly, incompatibility, ornithoyhi
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1. INTRODUCAO

O géneroPalicourea Aubl. pertence a tribo Psychotrieae da familiaiéidae,
estando taxonomicamente relacionado ao gémsychotria L., que contém o maior
namero de espécies desta tribo. Existem trés cederaiqueza de espéciesRiicourea,
todos na América do Sul, sendo um deles a regid@lat@lto Centro Sul do Brasil (Taylor
1989). De acordo com o material examinado dos heshdJB, HEPH, IBGE e
CENARGEN, verifica-se no Distrito Federal a oconi@nde cinco espécieP. coriacea
(Cham) Schump. crocea (SW) R & S;P. marcgravii St. Hil; P. officinalis Mart [=P.
squarrosa (Muell Arg.) Standl e P. rigida Kunth.

Palicourea rigida ocorre por toda a zona tropical da América do Sul
(Steyermark 1974), sendo comum nos cerrados ecsadg regido Centro Oeste e nos
Estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Parana e Bab@nhecida por suas folhas coriaceas
gue produzem som caracteristico ao serem tocadps e valeu as denominacdes "bate-
caixa" e "gritadeira”, além de “douradinha, doumhdi do campo, douraddo, Dom
Bernardo, batedeira, congonha do gentio, ervadgiiia’, entre outros (Concei¢cdo 1980,
Balbach 1981, Pio Correa 1984, Graaidil.. 1989).P. rigida € uma espécie arbustiva de
até 3m de altura, com ramos quadrangulares, susrasinzentados e glabros. Apresenta
inflorescéncias terminais, densas (tirséideas), fioras zigomorfas, produtoras de néctar,
gue é acumulado na base gibosa da corola (RobbrE288). Segundo Oliveira (1991), a
antese é diurna, com duracdo de 24 horas e as #@i® visitadas principalmente por
Amazlia fimbriata, beija-flor que demonstra territorialidade de &eamento, e por

grandes abelhas, especialmeDiaea flavescens.

P. rigida € uma planta bastante conhecida na medicina populkeu uso
terapéutico esta registrado em publicacdes solarggsl medicinais. O decocto de suas
folhas e hastes é utilizado em doencgas do sisteimé@ria como cistite, oliguria, disuria,
anuria (Conceicdo 1980, Balbach 1981, Barros 2188 Correa 1984); em Minas
Gerais, principalmente, suas folhas e raizes sddasscomo anti-sifilitico e as folhas e
casca do caule como depurativo e para inflamagdevdrio (Grandet al.. 1989). Certas
caracteristicas peculiares a esta planta, comguitetura de seu caule, ramos e folhas e a
presenca conspicua de suas flores, evidenciam tengi@ para que seja indicada como

ornamental.



A escolha deP. rigida para este estudo se deve a um interesse bioldgico
especial, pelo fato de apresentar heteromorfisonalf{heterostilia) do tipo distilia, ou seja,
dois morfotipos florais: um com estilete exsertestames insertos (longistilada) e outro
com estilete inserto e estames exsertos (bred@}ilaO nivel do estigma em flores
brevistiladas corresponde ao nivel das antera®ongstiladas e vice-versa. Além disso, a
distilia € caracterizada secundariamente por oudifesencas morfolégicas encontradas
entre flores brevistiladas e longistiladas. PBraigida foram investigados: tamanho da
corola; forma e tamanho do estigma e das papilignegicas; tamanho das anteras e a

guantidade, tamanho, forma, cor, escultura da extcenteddo dos graos de polen.

A biologia floral e eficiéncia reprodutiva d@. rigida como espécie
heterostilica, foi investigada por meio de testespdlinizacdo controlada e metodologia
especifica desenvolvida a partir dos experimeneosampo, das publicacbes abrangentes
sobre ecologia da polinizacdo e interacdes plamtash(Faegri & Van der Pijl 1971, Dafni
1992, Kearns & Inouye 1993) e daquelas que traspacificamente de plantas do cerrado
(Barbosa 1983, Scariot 1987, Noronha & Gottsler§j@80, Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger 1988, Barros 1989, 1990, 1992, @divdi991, Gribel & Hay 1993, Proenca
& Gibbs 1994, Baumgarten 1994), entre outras.

Considerando a escassez de informacgdes sobrengi@iotprodutiva de plantas
do Cerrado e principalmente de plantas heter@stjlio presente estudo tem como

objetivos:

A. Caracterizar a biologia reprodutide Palicourea rigida e avaliar a eficiéncia do

dimorfismo floral como estratégia de intensificag@oxenogamia, investigando se:

» ocorre isopletia entre as morfas brevistiladas ngisbiladas, nas populagdes

estudadas.

» a eficacia reprodutiva e a producédo de pélen d&ocedriadas entre as morfas,
resultantes de possivel distincdo de papéis: natéraceptoras de pdlen) e paternal

(doadoras de pélen).

* a auto-fecundacdo e a fecundacdo intramorfica w@aveis, devido a um

sistema genético de incompatibilidade.

B. Investigar as inter-relacdes planta/polinizadopelisor, para determinar se:



» plantas com maior nimero de inflorescéncias e aglmr contrastante tém
maior eficacia reprodutiva por atrairem maior qigate de polinizadores.

» aoferta de néctar e a concentracdo de sacareseafa variagdo intermorfica.

» adispersdo das sementes é zoocorica.

C. Determinar em laboratério o poder germinativo skraentes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE HETEROSTILIA

2.1. Introducéao

Heterostiia é um tipo de polimorfismo floral (hegamia reciproca),
geneticamente controlado, onde flores hermafrodifassentam diferentes comprimentos
de estiletes e posicionamento oposto das antevdengo ocorrer em condi¢des distilicas,
isto é, com flores brevistiladas e longistiladas cmm flores medistiladas além destas,
caracterizando a tristilia. Geralmente esta asda@aum sistema de auto-incompatibilidade
dialélico-esporofitico, pelo qual espécies herndifas sdo incapazes de se reproduzirem
sexuadamente por auto-polinizacdo. Esta auto-inabbiplade se deve a uma rejeicao
determinada geneticamente por um ou dots com dois alelos (um dominante e um
recessivo) e que ocorre ao nivel da interacdo falemas morfologicamente determinado

pela planta maeesporofito- 2n) e estigmaZn) (Lewis 1979).

O significado desse heteromorfismo floral comec@eraproposto por Charles
Darwin e Friedrich Hildebrand a partir da metadesdoulo XIX (Ornduff 1992). O termo
heterostilia foi proposto por Hildebrand em 186 @ahadur 1968). Os termos legitimo e
ilegitimo passaram a ser usados para cruzamenttraedpecificos compativeis
(intermdrficos) e incompativeis (intramorficos) spectivamente, a partir da revisdo geral
sobre o assunto publicada por Darwin em 1877, eéranan-se hoje revisdes abrangentes
sobre o tema como a de Vuilleumier (1967), Gan(lE9g9a) e, mais recentemente, Barrett
& Richards (1990) e os trabalhos compilados pord2af1992). Em um destes, Lloyd &
Webb (1992) registram a ocorréncia de heterodiiiaplantas perenes de 25 familias de
angiospermas, incluidas em 164 géneros (Gandef8a),aos quais a maior parte pertence
a familia Rubiaceae (91 géneros, 416 espéciesjpsariribo Psychotrieae uma das que

contém maior numero daxa heterostilicos (Bir Bahadur 1968).
2.2. Caracterizacao

A distilia apresenta duas morfas florais: uma catilete maior que os estames
(longistiladas) e outra com estilete menor que stanees (brevistiladas). A altura do
estigma em flores brevistiladas corresponde ad dag anteras nas longistiladas e vice-
versa. Além disso, existem caracteristicas morfoddgsecundarias tais como: corola em

geral tubular, que pode apresentar pequenas diesede tamanho entre as morfas;



estigmas com diversificacdo de tamanho, forma gatém de variacdo nas papilas; anteras
de diferentes tamanhos que podem produzir gragsdlee com variagbes de quantidade,
tamanho, forma, cor, escultura da exina e conteimitaiceo. A presenca e 0 grau em que
estes dimorfismos se manifestam varia conformegpéos estudada (Baker 1966, Ornduff
1970, 1986, Dulberger 1973, 1992, Opderal. 1975, Sobrevilet al. 1983, Olesen
1979, Barros 1989).

A tristilia caracteriza-se pela ocorréncia de triegmas florais com
correspondente variacdo entre o comprimento denesta estiletes. As flores longistiladas
apresentam o estilete acima das anteras. Estastsieuedm em dois niveis de altura: um
equivalente ao estigma das flores brevistiladasilefes abaixo dos estames longos e
intermediarios) e outro equivalente ao estigma fibees medistiladas (estilete em nivel
intermediario aos dos estames). O nivel de congadei do sistema reprodutivo dessas
plantas € maior que em plantas distilicas j& ques deacbes de incompatibilidade séao
encontradas em um mesmo individuo (Weller 1992)cévréncia de tristilia é rara, tendo
sido registrada apenas em espécies das familiasacgiae, Oxalidaceae e Pontederiaceae
(Eiten 1963, Barrett 1977, Barrett & Wolfe 19&sgrrett & Shore 1987, Pacheco &

Coleman 1989, Gibbs 1990, O'Neil 1992).

A ocorréncia de individuos em espécies tipicameligtlicas, com flores de
anteras e estigmas em niveis aproximadamente ,idoiaifescrita por Darwin (1877) como
homostilia. Esse fendmeno pode ser encontrado @olggdes distintas ou mistas (Barrett
& Shore 1987, Gandemt al. 1985), em um gradiente continuo de diferenciad@®

formas heterostilicas ou ndo (Gibbs & Taroda 1983)

2.3. Auto-incompatibilidade e genética da heterodia

7z

Auto-incompatibilidade é a incapacidade de plarférseis, hermafroditas,
produzirem sementes a partir de autopolinizacaancAmpatibilidade heteromorfica, na
qual diferencas morfologicas florais caracterizasntipos inter-compativeis, ocorre em
diferentes graus, sendo que algumas espécies aamseautogamia, desenvolvida
provavelmente a partir de situacfes desfavoravemsligizacdo cruzada como ineficiéncia
ou auséncia de polinizadores (Lewis 1979). Existambém evidéncias de quebra do
sistema de incompatibilidade, conduzindo & autopatdiiidade ou a dioicia, com o

surgimento de espécies com individuos de sexosaatyma(Gibbs 1990).



A relagdo entre heteromorfismo floral e auto-incatiljilidade se deve a
ligacdo entre o$oci génicos que os controlam, formando o que € chamdadsupergene
(Ganders 1979a). No caso da distilia, o contrd&té por umlocus (S - com dois alelos),
originando plantas brevistilas heterozigotas e i&tifegs homozigotas recessivas apesar de
se verificar o contrario emArmeria maritima (Baker 1966) eHypericum aegypticum
(Ganders 1979a). A homozigose dominante ndo osa'@s plantas heterozigotas forem
auto-incompativeis. Em tristilia, doikoci (S, epistatico aM - com 2 alelos cada)
determinam plantas longistilas duplamente recessieevistilas, heterozigotas patae
medistilas, homozigotas recessivas para com pelo menos um alelo dominante pdra
(Lewis 1979). Par®xalis articulata (Fyfe 1956apud Lewis & Jones 1992) registra-se a

morfa longistilada como dominante.

A partir deste sistema dialélico de incompatibdida heteromorfica
(esporofitico), a isopletia (iguais proporces dasfas) € esperada para populacées em
situacdo de equilibrio, podendo ndo ocorrer em scad® espécies com reproducao
vegetativa predominante ou auto-compatibilidadecipghr(Ornduff 1979, 1986). Para
Anchusa officinalis, McKenna (1985) considera que a maior quantidade nebrfa
longistilada se explica por um maior vigor espaicafide sementes e plantulas desta morfa,

0 que propicia maior sucesso no estabelecimento.

A homostilia, que apresenta morfas auto-compatégeis anteras e estigmas na
mesma posicdo, € interpretada como resultantecrdssing-over no supergene da
heterostilia (Barrettt & Richards 1990). E maisginente a ocorréncia de morfas longi-
homostilas, como no géneRsychotria (Hamilton 1990). Plantas homostilas sdo raramente
auto-incompativeis, o que lhes permite ampla Hisigio geografica e a ocupacdo de
habitats onde o0s polinizadores sdo escassos (Gande79a), fato que impede o

estabelecimento de seus parentes xenogamicosieaslus

O local da barreira de incompatibilidade apreserddacéo inter e intra-
especifica, podendo ocorrer na superficie do eatigror inibicdo do crescimento do tubo
polinico, como em todas as morfasldeum pubescens (Dulberger 1973). Esta inibicdo
estigmatica também ocorre em morfas brevistiladaErgthroxylum (Barros 1989) e de
sete espécies de rubiaceas lenhosas (Bawa & BE@8B). As morfas longistiladas destas

espécies apresentam a reacao incompativel ao mgstilete. EnAnchusa officinalis,



espécie distilica, a auto-incompatibilidade é tar(Bchou & Philip 1983) ou seja, a
rejeicdo ocorre no ovario, impedindo a formacdo fd#os, o que caracteriza
incompatibilidade gametofitica, tipica de plantasnbmorficas. Para&Cryptantha flava,
Casper (1985) sugere o aborto seletivo de embddée® um mecanismo mantenedor da
isopletia em suas populacdes, ja que a espécisticai mas auto-compativel, o que
também pode justificar 0 excesso de longistilagipzalas em cruzamentos Aensinckia
douglasiana (Casperet al. 1988). Na espécie tristiliddontederia sagittata a inibicdo do
tubo polinico depende da combinacdo entre as merfagjuestdo, podendo ocorrer no
tecido estilar ou no ovario (regido da micropilagndo pré-zigética em qualquer caso
(Barrett & Richards 1990).

As plantas auto-incompativeis, em sua maioria, s@mtam o0 sistema
homomorfico gametofitico multialélico (Gibbs 1996pnsiderado vantajoso em relagdo ao
heteromérfico esporofitico por permitir que umanfapossa ser polinizada por qualquer
outro individuo da populacdo, enquanto que enlidjstietade da populacdo é descartada
e em tristilia um terco, j& que os cruzamentos recorapenas entre morfas diferentes. No
sistema gametofitico o pdélen incompativel é rajetarincipalmente no estilete, podendo
ocorrer auto-incompatibilidade tardia. Outro sistlerde auto-incompatibilidade, o
homomorfico esporofitico, € de rara ocorréncia sgmeando rejeicdo ao polen

incompativel na superficie do estigma (Gibbs 1990)

2.4. Fungao e evolugéo da heterostilia

Darwin (1877) justificou a heterostiia como um @@SMoO para promover
polinizacdo cruzada mediada por insetos. Assimasegrdios de polen de anteras mais altas
e baixas seriam depositados em diferentes partesrgo dos vetores e transportados para
0s estigmas da posi¢cdo equivalente. A este pro@esan chamou de polinizagéo legitima
e as polinizagbes entre verticilos de mesmo altdeajlegitimas. Ornduff (1970, 1979,
1986) em pesquisas com populacBeslgmonia parryi, Primula vulgaris e espécies de
Villarsia, postula que as polinizacdes legitimas ocorremas0, ndo estando vinculadas
ao heteromorfismo floral e consequente deposici&oedicial de polen pelo polinizador, o

gue demonstraria ndo haver vantagem reprodutiistiea sobre o monomorfismo floral.



Entretanto, o que se evidencia por meio dos estddassos de heterostilia é
gue as flores longistiladas, que possuem estignsestes, sdo mais eficientes na captura
total de pdlen, o que se torna mais evidente quanator for a separagcédo espacial entre
estigma e anteras (Ganders 1979a). Essa eficiénoidativa, visto que esses estigmas
recebem pélen de flores vizinhas (geitonogamiajyué € comum o mesmo polinizador
realizar repetidas visitas as flores de uma medamdap Apesar disso, verifica-se que, em
geral, plantas longistiladas recebem maior nimerpalinizacdes legitimas. Isto pode ter
levado a sele¢éo natural a lhes conferir uma furigdonina (maternal ou receptora de
pdlen) enquanto plantas brevistiladas (Casper &r@@iva 1982, Richards 1986, Barrett &
Shore 1987, Monteiret al. 1991, O'Neil 1992) teriam uma funcdo masculpeternal
ou doadora de pélen). Vale registrar que na maidoa casos estudados, brevistilas
produzem grdos de podlen de maior didmetro e em menantidade que longistilas
(Ganders 1979b, Ornduff 1979, Barros 1989, Rarl& Coleman 1989) e também
formam menor quantidade de sementes (Ornduff 1RiBGards 1986, O'Neil 1992).

Num esforco para faciltar o entendimento das ®rgaletivas envolvidas na
reproducdo de plantas heteromorficas, encontrasugestdes de modelos matematicos
para questdes polémicas como evolucéo (Baker IT®66harlesworth & B. Charlesworth
1979) e alocagéo sexual de recursos (Casper & @hatf882, Taylor 1989, Charlesworth
& Morgan 1991, Casper 1992). Segundo Dulberg89Z] a falha desses trabalhos esta
em considerar o polimorfismo floral e incompati@ile como fenbmenos independentes,
desconsiderando a premissa que as propriedadesdfaas do pistilo e grdos de pdlen

participam da fisiologia da incompatibilidade.

As hipGteses para explicar o surgimento da heflgiost assim entender seu
significado adaptativo diferem em alguns pontoss sra geral sdo consonantes em relacéo
a uma origem polifilética e evolucdo convergentgradual, resultando em um fluxo
assimeétrico de pélen dentro de populacdes hetefica®(Vuilleumier 1967, Baker 1966,
Anderson 1973, Yeo 1975, B. Charlesworth & D. i@&savorth 1979, Ganders 1979a,
Gibbs 1986, Barrett & Shore 1987). Lloyd & Weld992) apresentam e fundamentam
quatro postulados basicos em relacdo a evolucabstliia: a) os ancestrais imediatos de
espécies heterostilicas apresentavam hercogamelhsene a de flores longistiladas; b) a
evolugdo da hercogamia reciproca precedeu a daireastmpatibilidade e das estruturas

secundarias; ¢) o passo inicial para a hercogasuigroca foi a evolu¢do do polimorfismo



estigma-altura; d) auto-incompatibilidade heterdimardialélica é qualitativamente distinta

da auto-incompatibilidade homomarfica multialélica.
2.5. Quebra da heterostilia

A descoberta de variantes da heterostilia tipica lBvado a elaboracédo de
hipéteses sobre a sua quebra em direcdo da autodantio-compatibilidade) ou da
xenogamia obrigatéria, com o surgimento de espdli@sas, com individuos de sexos
separados (Vuilleumier 1967, Gibbs 1990).

E possivel que em algumas espécies, segundo Led@@9) situaches
desfavoraveis a polinizacdo cruzada como inefi@oa auséncia de polinizadores podem
favorecer a sobrevivéncia de mutantes auto-congigtigue originariam populacdes
autogamicas. Barrett (1989), revisando trabalhos darnera ulmifolia (distilica) e
espécies do géneigichhornia (tristilicas), conclui que o surgimento de autodfedacdo a
partir de sistemas heterostilicos estd associanoepisddios de colonizacdo e periodos de

baixa densidade populacional.

Em Cordia, Opler et al. (1975) encontraram variagcbes de homostilia a
heterostilia, incluindo formas adaptadas a varigsiiizadores e modos de disperséo de
sementes. Sua proposta € que a heterostilia podgialerada, originando homostilia auto-
compativel com variados graus de retencdo da aatorpatibilidade ou evoluindo para
dioicia em resposta as pressfes seletivas par&atéo de certos aspectos secundarios,

direta ou indiretamente relacionados a reproduc¢éa individuos separados.

Segundo Ganders (1979 a, b), quando ocorrem muslangaientais favoraveis
ou domesticacdo da espécie, a selecdo age indupitiniipalmente a perda da auto-
incompatibilidade, o que leva a homostilia por ricatdo génica ou monomorfia, por
perda de uma das formas. Raramente ocorre evoje&@odioicia, por esterilizacdo do
polen em plantas longistiladas e isolamento dagymstiem brevistiladas, que passam a
funcionar respectivamente como pistiladas (O) angisadas (O). Sua hip6tese no caso da
guebra da tristiia é que a perda de auto-incomifidéide pode levar a distilia auto-
compativel por perda de uma das formas; a monaangsbir perda de duas; a quasi-

homostilia, no caso de flores muito pequenas e-Bempstilia por recombinagcdo ou
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mutacdo génica. A auto-incompatibilidade pode samtisha na formacao de distilia e semi-

homostilia.

Beach & Bawa (1980) apresentam uma hipétese paiaxo surgimento de
dioicia a partir de distilia, baseada na mudancéipode polinizadores, resultando em um
fluxo unidirecional de pdllen de estames longos pestiletes longos. Desta forma, a
utilidade e eventualmente a funcionalidade dosmestae estiletes curtos seria eliminada,

originando plantas masculinas a partir de breaddi e femininas a partir de longistiladas.

Barrett & Shore (1987), em pesquisas cdornera ulmifolia, sugerem a
hercogamia monomorfica (separagéo espacial de estamstilete através de barreira fisica)
como forma derivada da longi-homostilia compatiRPelrém, Barrett (1977) evidenciou que
em Eichhornia crassipes (tristilica) ha predomindncia da morfa medistiladarara
ocorréncia da brevistilada, reforcando as idéiassdaders (1979a,b) sobre a quebra da

tristilia.

Estudos anteriores aos de Barrett e Ganders apassemterpretacoes
diferentes como a de Eiten (1963) que propde, papgcies d€xalis, que a forma
homostilica seja primitiva, justificando assim aiagdo de homostilia a uma marcante
heterostilia, encontrada entre as popula¢gfes eciespdo género. Vuilleumier (1967)
vincula homostilia a auto-compatibiidade e sugestados de subdioicia. Entretanto,
Ornduff (1966) € contrario a evolucdo do sistentaeimentando a autogamia, sugerindo,
com base em estudos com cinco espécidsydphoides, que a selecdo tem favorecido a
substituicdo de distilia por dioicia, em certahdia evolucionarias, aumentando assim a

reproducéo cruzada pela separagéo sexual.

Em recente trabalho sobre heterostilia, RichardBa&ett (1992) consideram
gue andlises genéticas quantitativas dos procdssdesenvolvimento e a determinacdo das
correlacdes genéticas e fenotipicas dos vertifitoais poderiam ajudar a identificar os
fatores envolvidos na formacdo e quebra da heti@osEstas, aliadas a estudos
comparativos da fisiologia e desenvolvimento, paderelucidar o processo complexo da

variabilidade floral em espécies heterostilicas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Agua LimfaAL, Universidade de
Brasilia, DF (Figura 1 e 2), uma das areas nudedaeReserva da Biosfera do Cerrado. A
vegetacao consiste de cerrado em todas as sugsriaddisiondmicas, além das matas de
galeria e veredas. O local assinalado na Figuran®careaA (15°57'S, 47°55'0, 1060-
1080m de altitude) constitui-se de um campo cerragocado por areas de campo de
murundu, campo sujo e pela mata de galeria do Gdmla Onca. A aref foi selecionada
por ser preservada e possuir uma populacéo repraduoatural dePalicourea rigida,

formada por plantas de aspecto saudavel.

Para estudos comparativos relacionados a fenologiacoloracdo de
inflorescéncias e flores, as medidas dos vertiditoais e testes experimentais de biologia
reprodutiva, outros locais da FAL também foramaatilos, estando assinalados na Figura 2
como areasB (campo cerrado préximo a cascalheia@? km da area A)C (cerradosensu
stricto na estrada para o Olho d'agua da Owga2km da area A)D (cerrado s.s. na
estrada para o Corrego Capetinga4km da area A). Ainda na regido administrativa de
Brasilia outros locais foram utilizados e estadacedos na Figura 1 como are&s(Parque
Nacional de Brasilia - campo sujo proximo ao Cdarefp Milho Cozido - 15°40'S,
48°00'0, 1065-1245mf; (Estacado Experimental da Universidade de Brasderrados.s.

- 15°44'S, 47°53'0, 1002m3 (Parque Ecolbgico Norte - campo cerrado perturhamto
acdo antrépica- 15°46'S, 47°54'QH €Centro Olimpico da Universidade de Brasilia - CO,
cerrados.s. perturbado por acdo antropica - 15°53'S, 47°52@2m). Observacdes
adicionais foram feitas eventualmente no estad@dids, em Cristalina, Alto Paraiso e

Pargue Nacional das Emas.

A éarea A foi delimitadada 1 000m), tendo sido marcadas e acompanhadas 40
plantas durante o primeiro periodo de floracdo /@@ mar/94). A medida em que
floresceram, outras plantas foram também marcada®mpanhadas perfazendo um total
de 50.
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O trabalho de campo foi desenvolvido de agosto9¥3 h abril de 1995, com
acompanhamento quinzenal, semanal ou diario (quand@poca de floracdo) de até 43

plantas na &rea A e numero variavel nas demais.area

Dados referentes a precipitacdo, temperatura, denida ar e insolagdo foram
obtidos na Estacdo Meteorologica do IBGE (15°567853'O, 1100 m), situada em area

limitrofe a FAL e sdo mostrados respectivamenteHigagas 3, 4, 5 e 6.

3.1.1. Sistema subterraneo

Para investigacdo do sistema subterraneB. deajida e possiveis interligacdes
existentes em plantas préoximas (cerca de 50 cmigléndia ou menos), foram feitas
algumas escavacfes, na area A e B. Em funcdo ddvelosxisténcia de casos em que
houvesse ligacdo subterranea, o que indicariasééagia de clone, optou-se neste trabalho

pela utilizacdo do termplanta ao invés de individuo.

3.2. Eventos Fenoldgicos

Para o estudo da fenologia de floracdo e frutificagde P. rigida,
primeiramente foi feita uma catalogacdo de dadssat@ostras depositadas nos herbarios
da Universidade de Brasilia (UB), IBGE, CENARGENJa&rdim Botanico de Brasilia
(HEPH), para comparacdo com os dados obtidos rmaltia de campo. Estes foram
registrados quantitativamente para cada plantara g diferentes populagdes, durante o

periodo de estudo.

Para melhor entendimento do padrédo de floragca®.degida utilizou-se os
termospequenae grande floragéo (Lima 1986) aqui representados respectivamente po
PF (1994) eGF (1- 1993/94 oWw2- 1994/95) para os periodos em que a espécie flaresce
com menor ou maior intensidade no que diz respaifonimero de individuos e a
guantidade de inflorescéncias e flores produziBlasa a area A foram registrados os dias
de: inicio da floragdo (primeira planta com floeeh), meio ou pico (metade das plantas

marcadas mais uma com flores abertas) e finalt{adaedo Gltimo botéo).
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Figura 1 - Mapa da Regido Administrativa de Brasilia. As letras indicam a
localizagdo aproximada das dreas selecionadas: E - Parque Nacional de Brasilia
(campo sujo), F - Estagdo Experimental da Universidade de Brasilia (cerrado s.5.), G
- Parque Ecol6gico Norte (campo cerrado perturbado), H - Centro Olimpico da
Universidade de Brasilia (cerrado s.s. perturbado).




z

= estrodas
= limites . Cdego

\
\
x5 1
I e -

Figura 2 - Mapa da Fazenda Agua Limpa (UnB). As letras indicam as areas de
estudo: A - campo cerrado, B - campo cerrado, C - cerrado s.s., D - cerrado s.s.
Modificado de Ratter (1986).
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Figura 3 - Valores médios da precipitagdo total ao longo do periodo de estudo. As
setas indicam auséncia de chuvas relacionada com a pequena floracédo (PF).
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Figura 4 - Valores médios da temperatura média do ar ao longo do periodo de
estudo. A seta indica ligeiro aumento dos valores relacionado com a PF.
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Figura 5 -Valores médios da umidade relativa do ar ao longo do periodo de estudo. A
seta indica diminuig&o brusca dos valores relacionada com a PF.
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Figura 6 -Valores médios da quantidade de horas de insolacdo ao longo do periodo de
estudo. As setas indicam aumento dos valores relacionados com a PF.
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3.3. Biologia Floral

ComoP. rigida é uma espécie distilica com flores brevistiladémngistiladas,
estudos morfolégicos foram feitos para caracterezaimorfismo floral. A morfologia de
inflorescéncias e flores foi analisada no campam daboratério, incluindo medi¢cdes dos
verticilos florais com paquimetro SOMET, de maldriesco, coletado na area A. Foram
medidos os comprimentos do hipantio (do pedicedo cat lacinios do cdlice), da corola
(incluindo didametro da parte mais dilatada e msireéa), estames (da base da corola até o
topo das anteras), anteras, estilete (da base tafgoodo estigma) e estigma (da base dos
dois ramos até o topo de um deles). O grau dedstiier morfologica proposto por Eiten
(1963) foi calculado utilizando-se a média das eazéntre a distancia do nivel do estigma

ao nivel da antera e o comprimento do verticiloodptivo mais alto da flor.

AnotacOes da coloracdo dos botbes florais, floraspee-antese, abertas e
senescentes foram feitiasloco nas areas A, B e C. Para detectar a presencdaisaaina,
pedacos de corolas foram depositados em laminaslitee colocados dentro de placas de
Petri com ambnia no fundo (Johansen 1940). Parecgho de agucares, pedacos de
corolas foram colocados sobre uma lamina de viddigionando-se a esta, gotas de
reagente de Benedict e em seguida aquecendo-amagite em uma chama (modificado de
Weimeret al. 1962).

A quantidade de flores por inflorescéncia foi eatlan no final de cada periodo
de floracdo por meio da contagem dos discos nfgtas| persistentes até mesmo em frutos
maduros. Os discos pertencentes a botdes que e@@aram a antese (abortos florais)

foram diferenciados dos demais por serem de tamathzido e de coloragcéo escura.

As estratégias e recompensas florais, horario dasen duragdo da flor,
receptividade do estigma e liberagdo dos graosotm foram observadas no campo e no
laboratério, utilizando-se ramos florais coletagomantidos em recipiente com agua, em
uma estufa. A receptividade do estigma foi confitmmeem testes com peréxido de
hidrogénio a 3% (modificado de Zeisler 1938). Gadasta solu¢do foram adicionadas a
estigmas de flores em diferentes estadios, no camjaboratério, excisados ou ndo. A
liberacdo de bolhas de,Q@levido a atividade de peroxidases indica a redgdatie do

estigma.
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Coletas de néctar foram feitas de hora em hor&5de0 as 18:00 horas, em
diferentes dias, introduzindo-se cuidadosamentgilbe de flores ensacadas a agulha de
seringas graduadas de 1 ml (Monoject - Tubercplara retirada e registro do volume de
néctar, transferindo-o em seguida para um refrasti@mde bolso ATAGO N1 (Brix O-

32%) para leitura da concentracdo de acucar.

A morfologia dos graos de polen e sua possiveletam@o com as papilas
estigmaticas foi investigada através de microscOpiico Zeiss e eletrénico de varredura
(MEV) JEOL JEM 840 A. O material observado ao MEW gdreparado conforme Smith &
Tiedt (1991), utilizando-se anteras retiradas deefl frescas e fixadas em vapor de
tetroxido de 6smio por 24 horas. A presenca deidipinos gréos de polen das duas morfas
(longi e brevistilada) foi testada por meio do Sutla e a presenca de amido por meio do
lugol (Johansen 1940).

A contagem do namero de graos de pélen foi feiteardo-se botdes florais
em pré-antese, colhidos em diferentes locais da, fefsh dezembro de 1993 e junho de
1994 e fixados em alcool 70%. Com ajuda de umaapimqia antera era retirada, colocada
em uma lamina de vidro reticulada e sob um micnoisc@stereoscopico, aberta para
retirada dos graos de pélen. Para evitar ressetangeperdas de pdlen, uma gota de
glicerina era acrescentada aos fragmentos da amtgr@aos de pélen e o material coberto
com laminula e levado ao microscépio 6ptico paratagem. Para calculo da razéo
polen/6vulo (Cruden 1977), o total de gréos casggolor antera foi multiplicado por 5

(total de anteras por flor) e dividido por 2 (tadal dvulos por flor).

Os grdos de polen foram coletados durante o ponsmestre de 1994 e
testados quanto a sua viabilidade apos diferemtexsvalos de tempo com a solugcédo corante
de Alexander, modificada por Dafni (1992) e em nritritivo para crescimento de tubos
polinicos (Klein & Klein 1970), com adicdo de agar ndo e com concentracdes de
sacarose de 0 a 50%. Foram acrescidos ao meianastigle flores brevistiladas e
longistiladas em pré-antese e recém abertas. Pasvacdo do crescimento e contagem
dos tubos polinicos utilizou-se laminas de vidroagadas com fundo quadriculado. Os
graos de pélen e tubos polinicos foram observadedidos e fotografados em microscopio

Zeiss-Axiophot com filme Kodak Plus-Pan 125.
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3.4. Biologia reprodutiva
3.4.1. Testes experimentais

Para estudar o sistema reprodutivo foram realizadstes experimentais de
polinizacdo artificial no campo (area A) e no laidério. Durante os testes, as
inflorescéncias foram "isoladas" com sacos dedelalastico (tela de mosquito - malha de
1 a 1.5 mm), fixados com arame revestido de ptastis flores, em pré-antese ou recém-
abertas, foram marcadas com linhas de diferentess goara identificacdo do tipo de
tratamento. Em GF2 utilizou-se um anel de algodéoifobo no eixo da inflorescéncia
onde os sacos foram fixados, para evitar a enttadasetos. Para a manipulagéo das flores
e transferéncia de poélen foram utilizadas diferepiacas tipo relojoeiro para os dois tipos
florais, sempre limpas em &lcool e mantidas empiaties isolados para evitar a

contaminagao.

Os testes realizados estao relacionados a seguir:

A- Auto-polinizacdo espontdnea- Para observacdo de possiveis frutos
formados, foram ensacadas aleatoriamente 12 isfléreias de plantas brevistiladas e 20
de longistiladas durante a GF1; 10 e 13 respectimtandurante a GF2.

B- Auto-polinizacéoartificial - Graos de polen produzidos na mesma flor ou em

flores diferentes da mesma planta (geitonogamianfotransferidos para os estigmas
receptivos de 20 flores brevistiladas e 28 lorlgdtis na GF1 e de 27 flores brevistiladas e

24 longistiladas na GF2. Utilizou-se flores recémréas em inflorescéncias ensacadas.

C- Polinizacdocruzada- Cerca de 12 horas antes da antese, as flores em

inflorescéncias ensacadas foram emasculadas @asrbram removidas) e os estigmas,
guando receptivos, na manha do dia seguinte, nesralq@dlen de outras plantas da mesma
populacdo (polinizagcbes legitimas e ilegitimas)pfaone esquema abaixo. As flores
longistiladas ndo foram emasculadas nos tratamergakizados durante a GF2, por
verificar-se que a injlria causada a corola acedesaa abcisdo e tendo em vista que sua
morfologia dificulta o contacto do estigma com gedprio pdlen. Esquema dos testes de

polinizacdo cruzada efetuados:

Polinizag6es legitimas
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a) flores longistiladas (doadoras de poélen) X fldvesvistiladas (receptoras de pdlen).

b) flores brevistiladas (doadoras de pdlen) X domgistiladas (receptoras de pélen).
Polinizag@es ilegitimas

a) flores longistiladas X flores longistiladas

b) flores brevistiladas X flores brevistiladas.

Em GF1 foram feitas 6 polinizacdes legitimas emefolongistiladas e 17 em
brevistiladas, além de 3 ilegitimas em longistéadBurante a PF, 9 flores brevistiladas
receberam podlen legitimo, 11 receberam poélen iegite 1 longistilada recebeu pdlen
legitimo. Em GF2, 45 brevistiladas e 40 longistilmdeceberam pélen legitimo, enquanto
24 brevistiladas e 20 longistiladas receberam pigitimo. Em fungéo de dificuldades em
se conseguir pélen adequado em outras areas, aardns testes foi realizada utilizando
pélen de outras plantas da mesma area, evitanqoesas doadoras estivessem a menos de

5 metros de distancia das receptoras.

D- Agamospermia Para verificar a ocorréncia de apomixia (fornsagé frutos
sem gue tenha havido fecundacéo) foi efetuadaréarmiese, a emasculagdo de 8 flores
longistiladas em GF1; 20 brevistiladas e 26 loigtds em GF2.

E- ControldPolinizacdo natural - Foram marcadas aleatoriamente 67

inflorescéncias de plantas brevistiladas e 91 dgidtiladas na GF1 para verificagdo da taxa
natural de formacdo de frutos (eficacia reproditiaurante a PF foram considerados
todos os frutos de inflorescéncias ndo ensacadaani2 a GF2 a contagem de frutos foi
feita em 61 inflorescéncias brevistiladas e 86 ikiilgdas escolhidas por pertencerem a
plantas que ja haviam sido usadas em outros testgsorque ja tinham registros de

polinizacao natural nas floracdes anteriores.

Para estudo do desenvolvimento do tubo poliimicaitu, dois procedimentos
foram seguidos:a) flores retiradas de ramos florais mantidos emadgem estufa
improvisada no laboratério, foram implantadas eatad de Petri contendo agar 0,3% e
manipuladas conforme o procedimento ja descrita e testes A e () flores de

inflorescéncias ensacadas na area A foram premaeadalinizadas manualmente conforme
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os testes A e C. ApoOs 5 minutos, as flores eratac&das da inflorescéncia com o pedicelo
e implantadas em placa de Petri contendo agar Q,3E#b laboratério, flores dos
procedimentosa e b foram coletadas 6:00, 12:00, 24:00, 48:00 e 7X0fas apds o
tratamento e fixadas em alcool 70%. Para observdgdtubos polinicos utilizou-se a
técnica de Martin (1959) para microscopia de flsoéacia, modificada por Proenca &
Gibbs (1994), com reducdo do tempo de permanénciaaterial em hidroxido de sodio
para 5 minutos. Estigmas, estiletes e ovarios foabservados e fotografados em

microscopio Zeiss-Axiophot com filtro de fluoreswek filme Kodak Temax 400.
3.4.2. Esforgo reprodutivo

Em cada teste de polinizacédo os frutos formadasrfarontados e observados
até a maturacdo, com retirada de algumas semestaestudos morfolégicos, teste com
SUDAN |V e testes de germinacdo em laboratorio.efirada de frutos maduros foi

observada numa tentativa de identificar os agemeslvidos no processo de dispersao.

Amostras de frutos dP. rigida foram coletados em marco, abril e maio de
1994 e 1995, na area D (PNB) e nas areas A, B [EAC)( Sua polpa foi retirada e as
sementes colocadas sobre papel absorvente e expastar para secagem. Sementes
provenientes de 10 frutos foram medidas com padquon$OMET. Cerca de 100 sementes
foram dissecadas para verificacdo da presenca bdedene endosperma. A presenca de
lipidios no endosperma foi testada com Sudan I\hgdsen 1940). A viabilidade do
embrido foi verificada por meio do teste com teili@z1% (durante 2:00h no escuro),
realizado em 8 embrides com tamanho variando dea @ ihm, retirados intactos de 10
sementes coletadas ha 150 dias, hidratadas duramtias e em 5 embries retirados de 10

sementes nao hidratadas.

Os testes de germinagdo foram feitos com 250 sesjeam diversos lotes
utilizados apo6s 14, 18, 21, 30, 35 e 60 dias det@ptom variacdes metodoldgicas no
tempo de duragdo da desinfestacdo (1- 10 min) dooolé’0% e/ou hipoclorito de sédio
2%, no uso ou ndo de escarificagdo (quimica, cado &ulfarico e mecéanica, por incisdo

ou pressao) e no substrato (papel de filtro emapdacPetri com agua destilada ou solo).
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3.5. Estudo dos visitantes florais

Para determinacdo dos polinizadores efetivosPdeigida observou-se o
comportamento dos visitantes florais, o horario @uaacdo das visitas. Sempre que
possivel, estes visitantes foram fotografados e#miurados para serem identificados por
especialistas. Os insetos foram asfixiados em eéteantidos a seco para exame, com a
finalidade de detectar locais do corpo utilizadognansporte de gréos de pdélen. Os beija-

flores foram observados com ou sem binéculo e fafagos para posterior identificac&o.

Os visitantes florais foram classificados em 5 gates de acordo com a
frequéncia, fideldade e comportamento durante isisas. polinizadoreqcoletores de

néctar e/ou polen), ladrbee néctar e/ou podlen, coletomss exsudatos, sugadods seiva

e predadoresPara distincdo dos polinizadores, utilizou-se cagérios propostos por
Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988) quesideram um polinizador_exclusivo
qguando sO ele realiza a polinizacdo de uma detadaiespécie vegetal, princigplando
poliniza com mais eficiéncia que outros e adiciansendo se apresenta como polinizador

secundario.
3.6. Andlises estatisticas

A normalidade dos dados foi detectada pelo testm&goroff-Smirnoff. Para
os dados com distribuicdo normal, utilizou-se oeté¢para comparagdo das médias. O teste
ndo-paramétrico de Mann-Whitney foi empregado pewmanparacdo dos dados que

apresentaram distribuicdo ndo-normal.
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4. RESULTADOS
4.1. Ocorréncia e fenologia

Conforme as observacoes feitas em diversos looaldistrito Federal e Goias,
Palicourea rigida ocorre em areas de campo sujo, campo de muruadupoc cerrado,
cerrados.s. e campo rupestre. O levantamento feito nos herba® DF evidencia a
ocorréncia dé. rigida no DF e em outros Estados (GO, TO, MG, SP, PReNBR), em
areas de campo sujo, campo cerrado, cerraddo eocarppstre.P. rigida ocorre em
simpatria conP. officinalis e P. coriacea, espécies arbustivas de pequeno porte (em geral

ca 50cm) em areas de campo sujo e campo cerrado.

De acordo com os registros do padréo de florestomentidos na area A&.
rigida tem floracdo sazonal com dois ciclos anuais deratites intensidades, aqui
denominados grande e pequena floragdo ou GF espEctevamente. Durante o trabalho
acompanhou-se trés periodos de floracdo (Tabekefigmbro de 1993 a janeiro de 1994
(GF1), maio a inicio de agosto de 1994 (PF) e dmteme 1994 a marco de 1995 (GF2).
A Figura 7 mostra a floracdo das duas morfas nas periodos de grande floracdo
acompanhados e o pico de floragao verificado no deésovembro. A observacao de
plantas em outras areas do DF e GO confirma a @uda dos dois ciclos de floracéo,
iniciando-se a PF no més de abril de 1994. Os dadlesados em exsicatas (Figura 8)
indicam que a floragéo ocorre nos meses de julhmia, com intensificacdo no més de
novembro, e que a frutificacdo ocorre de novemhabr#é, sendo mais intensa em fevereiro

e margo.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados dados refewmaetrés periodos de
floracdo acompanhados na area A, como duracéo rilmdpe nimero de plantas floridas,
de inflorescéncias e flores produzidas e taxa dedgodo de frutos (eficacia reprodutiva).
Foram detectadas variacdes significativas apenae galores referentes ao niamero de
inflorescéncias e a eficacia reprodutiva. Paratasalongistiladas, observou-se um nimero
significativamente menor de inflorescéncias na @&R2 relacdo a GF1 (Teste Mann-
Whitney, P<0,1), além de maior eficacia reprodut®ara plantas brevistiladas ndo foram
evidenciadas diferencas significativas na quanéidaik inflorescéncias e eficacia

reprodutiva nas duas grandes floracdes (Tie$€0.05).
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Figura 7 - Floracdo de plantas brevistiladas e longistiladade P. rigida
marcadas na area A - GF1 e GF2. As setas indicanp@o de floragéo.
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Figura 8 - Levantamento de material fértil deP. rigida, depositado nos
herbarios do D.F. - UB, HEPH, IBGE e CENARGEN.



24

Tabela 1 - Floracao de P. rigida. Registros quanttivos das plantas marcadas na
area A de agosto de 1993 a abril de 19986= niamero de plantas; B= brevistiladas; L=
longistiladas) Valores antecedidos de * se referem ao desvio padra

Periodos de floragédo GF1 PF GF 2
Quantidade de plantas 40 3 43

nB:nL 14:26 (1:1,8) 2:1 15:28 (1:1,9)
Inicio 20/09/93 15/05/94 14/09/94
Pico* 11/11/93 29/05/94 28/11/94
Encerramento ** 28/01/94 03/08/94 21/03/95
Duracdo média da floracdo 64 +12 (nB=14) 78 £15 (nB=2) 57 + 23 (nB=15)
por planta (dias) 60 + 17 (nL=26) 58 (nL=1) 57 + 24 (nL=28)

*considerou-se como pico de floragdo o dia em que mais da metade (50% + 1) das plantas em fase
reprodutiva apresentavam-se com flores abertas.
** g periodo de floragao foi considerado encerrado no ultimo dia em que se encontrou flores abertas.

Tabela 2 - Caracterizacdo dos periodos de floracambservados. Valores médios e
desvio padrao registrados para as plantas marcadams area A de agosto de 1993 a
abril de 1995 (n= numero; B= brevistiladas ; L= longistiladas=; inflorescéncias; d= dias
amostrados).

Periodos de floracao GF 1 PF GF 2
Numero de inflorescéncias 9 + 5 (nB=14) 2 £1(nB=2) 8 +7 (nB=15)
11 +10 (nL=26) 1 (nL=1) 6 £4 (nL=28)
Numero de flores por 203 +98 (niB= 70) 171 +154 (niB=4) 206 + 118 (niB= 46)
inflorescéncia 157 92 (niL=110) 160 (niL=1) 154 + 98 (niL= 50)
Numero de flores abertas 5 +2 (ndB=10) 7 +3 (ndB=7) 6 + 3 (ndB= 15)
por inflorescéncia a cada dia 6 +3 (ndL=11) 1 +1 (ndL=6) 4 +2 (ndL= 17)
Eficacia reprodutiva 25 +13 (nB=10) 3 +4 (nB=2) 31+ 8((MB=09)
individual* (%) 17 + 7 (nL=9) 10 (nL=1) 31 +15 (nL=18)

*foram utilizados os dados de eficacia reprodutiva (total de frutos/ total de flores x 100) calculada para cada
planta.

A Figura 9 discrimina a quantidade meédia de flaksrtas por dia por inflorescéncia nos
meses de observagcao. Durante a PF, a partir dedell1994, verificou-se que os botdes
florais continuaram a se desenvolver porém a naatbeles ndo chegou a antese. Em uma
das plantas brevistiladas ndo ocorreu uma Uniasarftoral, apesar de apresentar botées
em aparente pré-antese com estigmas receptivoseeasrdeiscentes com liberacdo de

polen.

O Brevistiladas

8
6 B Longistiladas
S 4
; i
0
mai-

out nov- dez jun jul- set- nov- dez- jan-
94 94 94 94 95

Periodo observado (meses)

Média de flores abertas
por dia

Figura 9- Valores médios de flores abertas por digyor inflorescéncia de plantas
longistiladas e brevistiladas durante os trés pertios de floracdo observados.
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Das 40 plantas marcadas durante a GF1, 6 naodé&yees nos outros periodos.
Uma planta so6 floresceu durante a PF. A localizag®50 plantas marcadas e a época em
gue floresceram durante o periodo de estudo edtigue 10.

Nos dias 2 e 3 de outubro de 1994, grande parf@taofreu a acao do fogo,
tendo sido atingidas as areas A, B e C. Na areachpertura herbacea e subarbustiva teve
sua parte aérea destruida pela acdo do fogo, éncem@i. rigida encontrou-senarcas de
sua passagem a 30cm do solo s6 se registrandosefeites na parte aérea como
chamuscamento de folhas e inflorescéncias jovegsirgE11a). Em aproximadamente 15
dias ap6s a passagem do fogo as plantas estavanfottam e inflorescéncias jovens

(Figura 11b) e em 30 dias a passagem do fogo er@opmtada na area (Figura 11c).
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Figura 10 - Localizacdo das 50 plantas Belicourea rigida marcadas na area A. Os
nameros indicam em que periodo as plantas florastefs letrasX e Y identificam as
plantas caracterizadas na Tabela 11. As setasaindidantas que perderam a parte aérea
apos a floracao e rebrotaram a partir do sistefi@s@neo.
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Figura 11 - Registros dos efeitos do fogo na area A em oatdbr1994.4) apos 4 dias.
(b) ap6s 15 dias.c] ap6s 30 dias. As setas indicam inflorescénciasex@mplar de
Palicourea rigida nas fotos tem 2m de altura.
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Em relacdo a distilia, foi constatado que na are&m periodos de floracédo
intensa, houve predominio da morfa longistiladaecats plantas marcadas (Tabela 1),
aproximando-se da proporcdo 2:1, ou seja para plda brevistilada florida existiam
duas longistiladas na mesma situacdo. Em outradard@AL (area B), embora com uma
proporcdo mais discreta (1,2 :1) as longistiladasbem floresceram em maior nimero.
Situacédo inversa foi encontrada na Area G (CO raders.s. perturbado) em janeiro de

1995 com 10 plantas brevistiladas floridas e ap&rasgistilada.

4.1.1. Sistema subterraneo

Nas escavacOes realizadas, observou-se Rjuggida possui um sistema
subterréaneo superficial (Figura 12a, b, c) e sgatbes entre plantas préximas. Duas das
plantas observadas apresentavam caule paralelpe#fisie do solo por aproximadamente
1m, com elevagéo vertical dos ramos terminzs)(5m) e raizes a cerca de 5cm abaixo da
superficie do solo, paralelas a mesma (Figura 12Isjstema subterrdneo de plantas adultas
pode apresentar ou ndo uma regido entumescidaalmro da superficie do solo (Figura
12c). Foram encontrados brotos na base de plantas cailaparte aérea estava morta
(Figura 13a), provavelmente originados na regiatralesicdo caule-raiz. Apds 8 meses da
realizacdo das primeiras escavacoes, foi registeageesenca de 6 brotos em uma raiz
paralela a superficie do solo, dois deles ocorreandibo préximos um do outro (Figura
13b).
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Figura 12 - Sistema subterréaneo 8alicourea rigida. (a) planta jovem. Escavacdes feitas
na area B em 7 plantas proximasy uas plantas de caule prostady),planta adulta com
2,20m de altureca - caulera - raiz.
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Figura 13 - Brotamento a partir do sistema subterraneBatieourea rigida. (a) em planta
com caule morto k) em raiz superficiata - cauleyra - raiz;ss- sistema subterraneo.
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4.2. Biologia Floral

4.2.1 - Morfologia de inflorescéncias e flores

As flores dePalicourea rigida estdo reunidas em densas inflorescéncias
terminais, pedunculadas, tirsdideas, emitidas eatnepar de folhas (Figura 14a, 15).
Registrou-se algumas vezes a ocorréncia de umdidoral de pequenas folhas no eixo
principal da inflorescéncia (Figura 15b) e de idkcéncias ndo terminais, emitidas
diretamente do caule, sem folhas junto ao eixoufgigl5a). O desenvolvimento dos
primordios até a primeira antese floral dura catea60 dias. O eixo principal de cada
inflorescéncia apresenta subdivisdes de variasneydevendo sempre na extremidade de
cada ramo, uma flor. O tamanho, agrupamento dossamcoloracdo das hastes das
inflorescéncias é bastante variavel entre as @ditigura 15c¢ a f), bem como a quantidade
de flores formadas por inflorescéncia (Tabela 2% €xos principal e secundarios
apresentam uma gradacao de cor que vai do verdeladwao vinaceo, independente da

cor apresentada pelas flores.

As flores sédo zigomorfas, diclamideas e hermafasdiPossuem hipantio piloso com 5
lacinios discretos. A corola é tubulosa com a lsdubo dilatada unilateralmente em
forma de giba e apresenta um denso anel de pélgedoe sedosos na parte interna. O
ovario é infero, geralmente bilocular contendo wmla basifixo em cada l6culo. Acima
dele encontra-se um conspicuo disco nectariferdoema de anel geralmente bipartido,
gue envolve a base do estilete. O estigma € desépo papilado, conforme classificacdo de
Heslop-Harrison & Shivanna (1977), em geral bifidogdendo-se encontrar em uma mesma
planta flores com estigma tripartido. A forma eamanho do estigma diferem nas duas
morfas (Figura 14b, c). O androceu é formado pestames adnados a corola até 2/3 de
seu comprimento. As anteras sao alongadas, daessifintrorsas com duas tecas e
deiscéncia longitudinal (Figura 14). Em 4 plantas atea A encontrou-se flores com
aspecto duplo, ou seja, corolas com o dobro doadi@médio, com disco nectarifero 4-

ou 5-partido, 2 ou 3 estiletes, estigmas 2- ourBidus e 9 estames.
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Figura 14 - (a) Ramo florido dePalicourea rigida com flores longistiladas e uma flor em
destaque.k) flor longistilada em cortec] flor brevistilada em corte. Os cortes mostram a
disposicdo dos verticilos florais apds a antesedisco nectariferodpn) sobre o ovério
bilocular.
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Figura 15 - Morfologia de inflorescéncias dealicourea rigida. (a) inflorescéncia axilar.
(b) folhas adicionais. Variacdes de cor, forma e aunmgnto da raque:cf raque
avermelhada, flores amarelast) (raque verde a avermelhado, flores avermelhadds; (

forma conica;f() forma irregular.
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A coloragéo da parte externa da corola em floredifdeentes plantas varia do
amarelo ao vermelho, distinguindo-se 3 gradac@esmediarias nas flores (Figura 16a): a)
base vermelha e parte superior alaranjada; b) atzdtanjada, tendendo a clarear na parte
superior, e c) base alaranjada e parte superioretanaendo esta gradagdo a de maior
ocorréncia (Tabela 3). Os botdes sao sempre ddidaa mais escura que as flores,
predominando entre eles as cores vermelha e adenA parte externa da corola
apresenta projecoes em geral de coloracdo avedaellfpe ao serem observadas em
microscopio estereoscopico, Optico e eletrénico vderedura evidenciaram-se como
tricomas glandulares pluricelulares (Figura 17). fangéo disto, foi investigada a natureza
da parede celular de suas células através do ufudn Il que reagiu positivamente
indicando que a parede da célula apical dos trisoénautinizada. Ao adicionar-se o
reagente de Benedict a pedacos de corolas, apddo r@guecimento os tricomas
adquiriram coloragdo marrom amarelada indicandseniga de glicose. Houve reacao
positiva também para a presenca de antocianinpedacos de corola testados adquiriram

coloracdo verde, mais intensa nos tricomas.

Em aproximadamente 35% das flores de coloracacargdala a amarela
encontra-se estigmas e anteras avermelhados eaquamflores vermelhas a parte interna
da corola, estames e estiletes, em geral sdo asatedisco nectarifero também apresenta
variacdo de cor, de amarelo a quase vinaceo (serardp relagdo com a cor predominante
na corola - Figura 16¢ e d). Plantas proximas fimade distancia) em geral apresentam

flores de coloracdo semelhante.

Como a espécie é distilica, encontram-se plantasflooes de estilete exserto e
estames insertos (longistiladas) e plantas comadlde estilete inserto e estames exsertos
(brevistiladas) (Figura 14b e c; 16b). O nivel dtigena em flores brevistiladas corresponde
ao nivel de anteras nas longistiladas e vice-vaxsamo se pode observar pelas medidas
desses verticilos apresentadas na Tabela 4. Nestgidencia também que o tamanho do

estigma das duas morfas é diferente.

O grau de heterostilia morfologica (Eiten 1968)de 0,33+ 0,06 (n=14)para

flores brevistiladas e de 0,29,07 (n=28)para longistiladas.
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]

d
Figura 16 - Morfologia floral dePalicourea rigida (a) variabilidade cromatica em flores
(b) disposicdo das anteras e estilete em flor biledatB e longistiladaL. (c) flores
brevistiladas: a seta indica o anteparo formadaspahteras.d] flores longistiladas: a seta
indica uma flor em cujo interior se vé a cUpulanfada pelas anterasin - discos
nectariferos.
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Figura 17 - Tricomas glandulares da corola de floresPdBcourea rigida. (a) superficie
externa da corola ao microscopio estereoscopitodésenho esquematico mostrando a
estrutura pluricelular ao microscopio Optico). &specto externo ao microscépio eletrénico
de varredura.
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Tabela 3 - Coloracdo do tubo corolineo observada gsaareas A (50
plantas), B e C (40 plantas).

Morfotipo Longistilada Brevistilada TOTAL
Vermelha 2 4 6
Vermelha-alaranjada 8 2 10
Alaranjada 10 10 20
Alaranjada-amarela 29 14 43
Amarela 5 6 11
TOTAL 54 36 90

Tabela 4 - Medidas dos verticilos florais de florefrescas coletadas na area
A, durante a GF2.Valores médios e desvio padrdo (em mm) obtidos de 4
flores por planta (n= niamero de plantas).

Morfotipo Longistilada Brevistilada
(n=28) (n=14)

Altura do hipantio 20 +03 2,3+0,4
Diametro da giba 4,8 +0,6 49+05
Diametro do tubo 3,3 +0,3 3,4+0,3
Altura da corola 18,3 +1;3 18,6 +1,7
Comprimento do estilete 175 =+18 114+11
Comprimento do estigma 14 +03 3,7+0,7
Comprimento do estame 125 +11 170+11
Comprimento da antera 34 04 3,4+04

Além do posicionamento dos estames e estileteshadvidéncias de cor ou
tamanho das flores e caracteres vegetativos qumitper a distincdo de plantas

brevistiladas e longistiladas (Tabela 3 e 4).
4.2.2 - Eventos florais

A antese floral ocorre antes do amanhecer, mesmaaems coletados e
mantidos em frascos com agua. Conforme observatdemea A e G em dezembro e
janeiro de 1995, a abertura das primeiras floresrecs 3 horas da manha, estendendo-se
até as 5 horas quando, ao clarear do dia, estdumpara a maioria das flores. Demora
cerca de 2 minutos para que os lobos da corolaltssrse até o amanhecer para que eles
estejam perpendiculares e/ou levemente fletidos paixo. Nao desabrocham novas flores
até 3 horas do proximo dia. A duracdo de cadeflde 24 horas, sendo que nas primeiras
horas da manhd seguinte a sua antese, estdo murohasas bordas escurecidas ou ja

sofreram abcisdo da corola. Durante a antese dsss flbrevistiladas, os estames se
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direcionam para o lado oposto da giba (adaxialip es anteras formando um anteparo
(Figura 16c). Nas flores longistiladas, essa posg&&cupada pelo estilete e as anteras

formam uma capula no centro da corola (Figura 16d).

Observou-se que nas flores brevistiladas a deiscé&®s anteras, em geral,
ocorre na pré-antese, deixando o estigma aindare@ptivo cheio de pélen. Entre as
longistiladas notou-se que, em geral, o estigma esteptivo na pré-antese e o pélen
disponivel somente na antese. A receptividade tignes € facilmente perceptivel pois com
a turgidez das papilas estigmaticas, caracteridacéase receptiva, os ramos do estigma
gue se apresentavam paralelos, afastam-se em d@rivieem flores brevistiladas e de T em
flores longistiladas (Figura 16b). A liberacdo ddhbs (Q) pelos estigmas quando em
contacto com kD, confirmou as evidéncias de que o estado recepévmantém durante
todo o dia caso ndo ocorra polinizacdo. Algumasydai possivel perceber um ligeiro

retraimento dos ramos estigmaticos apds recebintknpmdlen.

As flores sdo nectariferas e a producdo de négizia-se com a antese e
persiste durante o dia, acumulando-se na giba engod atingir até a metade do
comprimento do tubo corolineo caso ndo seja retjrad que pode ser observado por
transparéncia no caso de flores ensacadas, emed&t umidade relativa do ar. O volume
meédio de néctar coletado em diferentes dias e ibsraros trés periodos de floracdo, bem
como a concentracdo meédia de sacarose, constambada. Nao se verificou diferenca
significante na quantidade e na concentracdo deaago néctar produzido pelas duas

morfas.

Tabela 5 - Producdo de néctar. Valores médios e des padrdo do volume (em pl) e
da concentracéo de sacarose (em Y%dp = plantas brevistiladas; L = plantas longistiag

Periodo Néctar GF1 PF GF 2
do dia B L B L B L

5-10h volume (u) 10 10+6 10+5
(n=1) (n=15) (n=12)

concentracdo (%) 21,2+1,6 21,6+0,8 185+1,7 18,7+1,9
(n=6) (n=7) (n=12) (n=10)
10 -14 h volume (ul) 18 +8 17 +8 12+6
(n=5) (n=7) (n=7)

concentracdo (%) 215+1,6 20,6+1,1 19,716 21,1+13
(n=5) (n=6) (n=7) (n=7)
14-18 h  volume (ul) 18+4 14 +6
(n=10) (n=8)

concentracdo (%) 20,7 +4,8 20,9 +0,8 186+13 19,1+15

(n=2) (n=2) (n=3) (n=3)
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4.2.3 - Pélen

Palicourea rigida possui graos de pélen esféricos, ndo aperturades ap
serem liberados das anteras, estao levemente @slentre si, formando grumos. Na Figura
18 evidencia-se 0 agrupamento dos grdos e a saiastéoesiva que 0s envolve,
provavelmente de natureza lipidica ja que o usdSddan IV indicou a presenca de
revestimento lipidico. Ao microscopio 6ptico ndoamservou dimorfismo entre os graos
produzidos pelas diferentes morfas, mas ao MEVudestpreliminar) encontrou-se
diferencas no didmetro do pdlen (54,21®,6, n=20para brevistiladas e 51,6 n=24
para longistiladas), significativas de acordo coesté&t, P<0,01. Diferencas intermorficas
na escultura da exina nao foram observadas (Fifg)caA coloragao resultante do uso de

lugol indicou a presenca de amido nos graos.

A razéo pélen-6vulo calculada utilizando flores@gl e da PF (Tabela 6) nédo
indica diferencas significativas na producdo deogrde polen entre as morfas nos dois

periodos.

Tabela 6 - Razéo pdlen-6vulo em flores d®. rigida (n = nimero de flores
amostradas). Os valores se referem a média e des¥ido.

Periodo de coleta Flores brevistiladas Flores longi  stiladas
GF1 1305,0 + 183,3 (n=10)* 1425,7 +289,3 (n=10)*
PF 1230,5 + 188,8 (n=20) * 1306,0 + 273,1 (n=20) *

Médias seguidas pela letra ® ndo apresentaram diferencas significativas no Teste t, P<0,1

Os testes com a solugéo de Alexander modificadeDadmi (1992) indicaram
gréos de poélen ndo viaveis em amostras testadastaigas apds a coleta, atingindo 80%
apos 24 horas. Os testes com solucdo nutritivaaratin perda da capacidade de formacao
de tubos polinicos apds 4 horas de coleta (Tahelani funcdo disto, pélen e estigma das
duas morfas foram coletados e em seguida colocauds frascos contendo 1ml de meio
nutritivo com concentragdes crescentes de sacavesBcando-se maior porcentagem de
tubos polinicos formados em meio com sacarose a(pd% O procedimento anterior foi
repetido (Tabela 7) com adicdo de estigmas desflene pré-antese (p.a.) e recém-abertas
(r.a.). Registrou-se maior quantidade de tubosiipok em preparacbes com estigmas da
mesma morfa e, para longistiladas, também naquelasestigmas de flores brevistiladas
recém-abertas (Tabela 7). Apos 2:00 h em solu¢c&adarose 10%, os tubos polinicos de

brevistiladas atingiram comprimentos de até 790g10% de longistiladas 390um (Figura 19).
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Figura 18 - Graos de polen dealicourea rigida observados ao microscopio eletrénico de
varredura. §) e () flores brevistiladas.b) e d) flores longistiladas. As setas indicam a
substancia coesiva que 0s envolve.
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Tabela 7- Porcentagem de tubos polinicos formadosnemeio com sacarose 10%n=
namero de graos de pdlen; B = flor brevistilada; flor longistilada; p.a.= pré-antese; r.a.= recmytas).

Material utilizado Testes efetuados no Testes efetuados 4h
campo apos a coleta de podlen
poélen B 58 (n=287) 4 (n=313)
polen B/estigma B r.a. 72 (n=228) 4 (n=050)
polen B/estigma L p.a. 48 (n=231) 5 (n=136)
polen B/estigma L r.a. 40 (n=464) 5 (n=128)
polen L 60 (n=120) 0 (n=104)
polen L/estigma L r.a. 80 (n=375) 0 (n=093)
polen L/estigma B p.a. 68 (n=186) 0 (n=112)
polen L/estigma B r.a. 80 (n=118) 0 (n=087)

100 pm
b 100 pm

Figura 19 - O maior tubo polinico de flor brevistiada (B) e de longistilada (L) deP.
rigida, formados em solucéo nutritiva com sacarose 10%.
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4.3. Biologia reprodutiva
4.3.1. Testes experimentais

Os dados obtidos nos testes experimentais de zagl@o (Tabela 8 e abaixo)

mostram qué. rigida € uma espécie auto-incompativel, ndo apomitica.

Os resultados dos testes de polinizagao realizddoante a PF foram: em
polinizagées cruzadas legitimas 44% de sucessobpavistiladas " ™% i de fiores —
*l) e 100% para longistilada&"t® ™% . de fores — 1); €em polinizacdes ilegitimas de
brevistiladas ndo houve sucesSB°Y ™% i de foes — 12). Os resultados dos testes

realizados durante a GF1 e GF2 estdo na Tabela 8.

A média de abortos florais (botes que ndo chegaramtese) na GF2 para
plantas brevistiladas foi de 18% + 6 (n=9) e pamgistiladas 23% + 13 (n=17).

Analisando a Tabela 8, percebe-se que nos testemutiepolinizacdo
espontanea (teste A) a formacao de frutos ocopém com indices baixos - 0,6 a 4,0% -

em relacdo ao Controle (teste E) - 14,7 a 39,9 %.

Nos testes de auto-polinizacdo artificial e podigéo ilegitima fica evidente a
incompatibilidade autdgama e intramorfica para dantps brevistiladas, resultado
considerado também para as longistiladas. Os 2sfriirmados de auto-polinizacéo
artificial sdo de uma Unica planta (aqui denominaldataXx), sendo a mesma responsavel
pela elevacdo do numero de frutos no teste de palitizacdo espontanea de plantas

longistiladas da GF2, em relacdo as brevistilada&Ee 1.

O sucesso das morfas nos testes de poliniza¢dzsdesi legitimas sofreu uma
inversdo nas duas floracGes testadas, eventoreslgistambém para o Controle (condi¢cdes
naturais). Em GF1 as plantas brevistiladas obtmearaior sucesso na formacéo de frutos.

Em GF2 verificou-se 0 mesmo para as longistiladas.

N&o houve formacédo de frutos nos testes paracagdo de agamospermia.
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Tabela 8 - Dados obtidos nos testes experimentais @olinizacdo (n= quantidade de
plantas, fl= nimero de flores polinizadas, fr= ntosale frutos formados).

Periodo de floragao GF 1 GF 2
Testes fr/fl % sucesso fr/fl % sucesso
Auto-polinizac@o espontanea
brevistiladas 24/1979 1,2 (n=9) 5/781 0,6 (n=2)
longistiladas 16/2117 0,8 (n=10) 79/2023 4,0 (n=8)
Auto-polinizagéo artificial
brevistiladas 0/20 0 (n=4) 0/27 0 (n=5)
longistiladas 0/28 0 (n=5) 2/24 8,0 (n=5)
Polinizacao cruzada legitima
brevistiladas 9/17 52,9 (n=4) 17/45 31,1 (n=3)
longistiladas 1/6 16,7 (n=2) 32/40 80,0 (n=3)
Polinizacao cruzada ilegitima
brevistiladas 0/24 0 (n=4)
longistiladas 0/3 0 (n=1) 1/20 5,0 (n=4)
Agamospermia
brevistiladas 0/20 0 (n=4)
longistiladas 0/8 0 (n=2) 0/26 0 (n=6)

Polinizacao natural (Controle)*
brevistiladas 2805/12646 22,2 (n=10)  3149/10353 30,4 (n=9)
longistiladas 2004/13658 14,7 (n=9) 4086/10243  39,9(n=18)

* total de flores e frutos formados naturalmente em plantas utilizadas nos demais testes.

Com relacdo ao estudo do desenvolvimento de tubliiiqes no gineceu, em
microscopio de fluorescéncia foi observado que:

a) em auto-polinizacdes de flores longistiladasepmhdente do tempo pos polinizagéo,
os tubos polinicos s&o encontrados em quase testeasio do estiletéld), sendo bloqueados em
sua porcao basal. Apresentavam forte fluorescénumigtps plugs de calose, por¢fes dilatadas e
ramificadas (Figura 20a) e didmetro maior que dut®s polinicos formados apo6s polinizacdes
legitimas. Estes ultimos atingiam a porcao edfiite, possuiam menor quantidadepiiegs e fraca
fluorescéncia, além da auséncia de porgoes dimtadamificadas (Figura 20b). Nos cruzamentos
ilegitimos observou-se que a maioria dos tubosipoE formados eram dilatados e ramificados
(Figura 20c), atingindo a porcao estilar médea 0% eram mais finos e delgados percorrendo até
¥, do estilete.

b) em flores brevistiladas auto-polinizadas, tamlidtependente do tempo de coleta
apos os testes, observou-se grande quantidaddate dilatados, curvos e curtos (0s maiores com
comprimento médio de 320 um), principalmente nadige do estigma (Figura 21a) com pequena
penetracdo, sendo que alguns chegaram a atinguirdoqgsuperior do estilete. Observacgdes
semelhantes a essas também foram feitas no cgswimeacdes ilegitimas (Figura 21c). Os tubos
polinicos desenvolvidos apds polinizacdes legitinsdmgiam a porgcdo estilar final, sendo
extremamente estreitos e retos, com pophags e apresentando fraca fluorescéncia (Figura 21b).

Nas preparagfes com ovarios, ndo foram observatos polinicos, independente do

teste efetuado e do tempo de coleta apos a pgiiivza
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Figura 20 - Tubos polinicos no estigma e estilete de fldoegjistiladas dePalicourea
rigida. (a) 48:00 h apds autopolinizagéd) 24:00 h apds polinizacéo legitima) 6:00 h
apos polinizagdo ilegitim@p - tubo polinicope - papilas estigmaticas.
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Figura 21 - Tubos polinicos no estigma de flores brevistitadePalicourea rigida. (a)
24:00 h apo6s autopolinizacad) (24:00 h apo6s polinizacdo legitima) 24:00 h apds
polinizagéo ilegitimatp - tubo polinico
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4.3.2. Esforgo reprodutivo

A formacado de frutos, evidenciada pelo entumesdionericial do hipantio, é
perceptiveta 10 dias apds a polinizagdo. O desenvolvimentaité Jdevando em média 75
dias para chegar a maturagdo. Na GF1 e GF2 os fdai® plantas da area A comecaram a
amadurecer no final de fevereiro. Durante o0 mésnde;o intensificou-se o processo de
amadurecimento, que prolongou-se durante o médrle Ao final deste més, a maioria
dos frutos verdes remanescentes estavam danifip@tiogacao de insetos (Figura 22a) e/ou
fungos (Figura 22b). Aproximadamerife dos frutos maduros de cada inflorescéncia eram
"removidos” por dia (Figura 22c); todavia, nao heuwegistros diretos da presenca de

frugivoros que poderiam estar atuando como dispEsso

A eficcia reprodutiva - formacgéo de frutos em épbels naturais - das plantas
marcadas na area A apresentou varia¢Oes individuaigre periodos como mostrado na
Tabela 2 e 8. Plantas longistiladas foram maiseeties na producao de frutos durante a
GF2. A eficacia reprodutiva foi calculada utilizand nimero de frutos formados, ja que a
estimativa de frutos que amadureceram nao foiyelssds 3 ciclos de floracdo. A maioria
das plantas perde inflorescéncias quando os fresido formados e comecam a
amadurecer. O peso dos frutos aliado as chuvassfedmuns no més de margo parecem
ser 0s responsaveis pela drastica diminuicdo datigade de frutos por individuo. Além
disto, algumas plantas apresentaram sintomas dacaose, doenga causada por fungos
gue foram isolados de folhas e frutos e identibicadomoColletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc. (Wilma R. C. Ribeiro, comunicacas@ay. Esta doenca, comum em plantas
cultivadas, ataca as folhas, hastes das infloree®2e frutos imaturos de. rigida, que
tornam-se escuros e secos (“mumificados” - Figtg.2Ao0 final do més de abril de 1995,
30% das plantas haviam perdido todas as infloreg&®r{com frutos em processo de

maturacao), 52 % parte delas e apenas 18 % mantititias as inflorescéncias formadas.

Os frutos deP. rigida sao drupaceos com peso fresco médio de 240mg,
coloragdo verde e mais raramente vinacea quandwuripsae preta-arroxeada quando
maduros (Figura 22a, c, Figura 23). As médias dadidas de frutos (n=20) séo: 7,8mam
1,3 para o maior diametro, 6,1ma1,3 para 0 menor didmetro e 6,3mm,6 para a altura.

Os frutos geralmente contém duas sementes. Namso&alizadas, verificou-se que 37%

dos frutos apresentavam sementes de tamanho seteelab3% continham sementes
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notadamente desiguais (Figura 23c - Tabela 9). esestes pequenas (31% do total
amostrado) sao ocas, sem endosperma e embrid@, gertdnto inviaveis. Nas sementes
maiores (69% do total amostrado), o endospermaaoimgn o espaco interno, ao redor do
embrido. O endosperma contém lipidios evidenciadoseacdo com Sudan IV. Observou-
se também que 4% das sementes estavam danificadesgtos e seu contetudo parcial ou

totalmente destruido. Assim, 65% das sementes pidauestavam possivelmente viaveis.

O embrido deP. rigida é alongado(ca 1mm de comprimentofom uma das

extremidades dilatadea 0,5mm de largura)que corresponde aos dois cotilédogesira 23d).

Tabela 9- Tamanho das sementes de frutos* coletadapos a grande floragcdo 1993/94
(1) e 1994/95 (2)**.

Sementes Iguais Desiguais (n=14) 1-Tamanho 2-Tamanho
(n=6) maior menor médio (n=20) médio (n=20)

Comprimento(mm) 4,7 +0,3 45+04 3,0+03 43+0,5 43+0,3

Largura(mm) 3,1+0,1 3,8+04 2,2+0,3 2,7+05 25+04

*sem distin¢cdo da morfa floral; **dados do Projeto Tamanho e peso dos frutos e sementes das espécies
vegetais do Cerrado, ndo publicados.

Os embrides retirados de sementes com 150 diagndgzenagem a seco
apresentaram coloragdo résea no teste com tetrazdtlicando atividade enzimatica
embrionaria. A coloracéo foi mais intensa nos ebewiretirados de sementes préviamente
embebidas. Apesar da indicacdo de viabilidade ddwi@es, em todas as montagens de
germinacdo, houve aparente embebicdo das sememrtesemm nenhuma delas houve
germinacdo. Em todos os tratamentos, as sementas fofestadas por fungos apds

periodos que variaram de 5 dias a 3 semanas.

A formacdo e amadurecimento de frutos na pequenracio apresentou
algumas particularidades. Uma planta brevistilada formou frutos e a Unica planta
longistilada com flores na &rea A encerrou a fldacacom 17 frutos formados e apés 60
dias apresentou 113 “estruturas” cujo tamanho g@xenadamente igual ao dos hipantios,
com polpa de coloracdo e consisténcia semelhamte fwutos maduros, mas contendo
Ovulos e ndo sementes em seu interior. Durante 2 @dbBervou-se a formacgdo de tais
"estruturas"” em duas outras plantas longistiladgsoximadamente 70 dias apds o
encerramento da floragdo, 25 hipantios apresemtsearantumescidos, com aspecto

carnoso e comecgaram a "amadurecer" apd$ dias (Figura 24).
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Figura 22 - Morfologia de frutos déalicourea rigida. (a) frutos verdes e maduros que
sofreram a acdo de insetos. A seta indica semapteentes.h) sintomas da antracnose.
As setas indicam les@es nas folhas e frutos “meexifs”. €) frutos verdes e maduros. A
seta indica um pedicelo de onde um fruto maduroefmado, acima um pedicelo e disco
nectarifero de flor que ndo formou fruto.
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Figura 23 - (a) aspecto geral do ramo floral &ealicourea rigida com frutos. f) aspecto
externo de um fruto maduroc)(fruto maduro em corte mostrando duas sementes
desiguais.d) embrido.
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Flticourea rigida em um mesmo

arpicos

(@ Frutos normais e partenoc

Figura 24

ramo. p) disposi¢éo dos dois tipos de frutos na extrensiddms ramos.cf tamanho dos

dois tipos de frutos. As setas indicam os frutosepacarpicos.
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Os dados obtidos da planta longistilada que forfnotos em testes de auto-
polinizacao artificial (plant&x) foram comparados com os de outra longistiladan{plY)
(Tabela 10), sua vizinha mais préxima (Figura Oserva-se que a eficacia reprodutiva da
plantaX foi maior que a da plantd Na inflorescéncia ensacada da planfgeste de auto-
polinizacdo espontanea) ndo se formou nenhum femguanto que na da plan¥
formaram-se 66 frutos, sendo 2 de auto-polinizagédicial. Do total de sementes
examinadas (132), a plantd formou apenas 18% de sementes "normais" e maior
guantidade de sementes com alteragbes em seugwotest (30% sem embrido; 23% com
embrido atrofiado, incluindo poliembrionia; 22% sc&% com embrido bipartido e 1%
danificada por insetos). Nas sementes examinadgslatéa Y, essas alteragfes foram

comparativamente irrelevantes (9% sem embridao e@2%).

Tabela 10 - Dados coletados durante a GF2, referent es a duas plantas
longistiladas da area A (n= nGmero).

Dados Planta X Planta Y

Altura 160 cm 155 cm

Cor das flores alaranjada-amarela vermelha-alaranjada
Duracéo da florag&o 55 dias 63 dias

Namero de inflorescéncias 14 6
Auto-polinizacdo espontdnea  (sucesso*)  27% (64/237 x 100) 0%

Sementes examinadas (n=88) 22% normais'
78% alteradas”

Polinizagéo natural (sucesso*) 50% (873/1739 x 100)  37% (232/631 x 100)
Sementes examinadas (n=42) 14% normais' 89% normais'
86% alteradas” 11% alteradas"

*total de frutos/ total de flores x 100.
' com endosperma e embrido de aspecto normal.
" com endosperma e/ou embrido ausente ou com tamanho e/ou quantidade n&o usuais.
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4.4. Visitantes florais

As inflorescéncias e flores dBalicourea rigida foram visitadas por seis
espécies de beija-flor e por insetos de difereotelens, relacionados na Tabela 11 e

incluidos em categorias conforme o comportamentafestado.

O troquilideo Colibri serrirostris (Figura 25, Figura 26a) mostrou
comportamento fortemente territorial, expulsando oosros beija-flores que retiravam
néctar das flores e estabelecendo-se na areat@@srmuas grandes floracdes. Pelo seu
comportamento e fidelidadeRarigida foi considerado polinizador principd. serrirostris
coleta néctar durante todo o dia (6:00 - 18:00 rh)irtervalos que variam de 10 a 30
minutos (horas mais quentes do dia), estabelecemaolinha de forrageamento ja que, em
geral, visita as plantas em uma mesma sequéDcaerrirostris aproxima-se rapidamente
da inflorescéncia e em voo de libracdo introduzepdo bico deca 25mm na corola,
retirando-oca 2 segundos depois (Figura 25a, b, 26a). Considergne o comprimento
médio de uma corola éa 18 mm e a ponta do bico ndo atinge a parte basallob
corolineo e sim a lingua, o polen de flores loilgids adere aa de 7 mm da ponta do
bico e o de brevistiladas @ del2 mm. A cada visit&. serrirostris procura as flores
abertas naquele dia em todas as inflorescéncias.intErvalos de forrageamento vocaliza
muito, pousado em arvores proximas (25c, d), tesidio observado que passava a lingua
pelo bico quando havia pélen aderido ao mesmo (&igbd). Foi observado algumas vezes
visitandoPalicourea officinalis. Durante a GF1 apenas um individuo estabelecea-aeca

A e na GF2 um casal, com linhas de forrageamentygdis.

As outras 5 espécies de beija flor realizaram asleicasionais de néctar das
flores deP. rigida na area AAmazlia fimbriata s6 foi observada em 1993/94, a espécie
nao identificada na pequena floragcdo de 19%nkacotorax nigricans, Chrysolampis
mosquitus (Figura 26c¢)e Thalurania furcata (Figura 26b) somente em 1994/95. Estes
beija-flores foram considerados polinizadores admis em funcdo de sua inconstancia na
area A. Todas as espécies sao de pequeno poritadeade 8,5A. fimbriata) a 12,0cm

(C. serrirostris) de comprimento (Sick 1986).
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Figura 25 - Colibri serrirogtris. (@) e () coleta de néctar em flores Balicourea rigida.
(c) e d) pouso apos forrageamento. A mancha clara no inidicada pela seta é
provavelmente polen aderido apds visita a floresistiladas.



53

Figura 26 - Espécies diferentes de beija-flores coletandanéem flores déalicourea
rigida (mesma inflorescéncia).a) Colibri serrirostris. (b) Thalurania furcata. (c)
Chrysolampis mosquitus.
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Tabela 11 - Visitantes de inflorescéncias e florede P.rigida e categorias
estabelecidas conforme o comportamento observados Anedidas fornecidas sao de

visitantes que coletaram no interior da corola.

Visitantes

Categoria

Comprimento (mm)

aparelho bucal / corpo

1. Trochilidae (beija-flores)

polinizadores:

Amazilia fimbriata (Gmelin) adicional 85 - 110*
Antracotorax nigricans (Vieillot) adicional 114*
Colibri serrirostris (Vieillot) principal 25 121*
Chrysolampis mosquitus (Linnaeus) adicional 92*
Thalurania furcata (Gmelin) adicional 97*
sp indeterminada adicional *(Sick 1986)

2. Hymenoptera
2.1. Apoidea

Apis mellifera L. polinizadores adicionais 3 12
Bombus morio (Swederus)
operarias coletoras de pélen 4 17
machos polinizadores adicionais 6 16
rainha coletora de néctar 6 26
Epicharis sp polinizadores adicionais 3 17
Eulaema nigrita Lepeletier polinizadores adicionais 11 11
Megachile rubricata polinizadores adicionais 2 12
Pseudaugochloropsis graminea (F) ladrbes de néctar
Trigona spinipes (F) ladrBes de néctar 2 6
Tetragona clavipes F. ladrBes de néctar e coletores de exsudatos
Xilocopa cf hirsutissima (Maidl) ladrGes de nectar 4 23
2.2. Vespoidea
Polistes erythrocephalus Latreille coletores de exsudatos
Polistes subsericeus de Saussure coletores de exsudatos
Polybia occidentalis Olivier ladrBes de néctar e coletores de exsudatos
Polybia paulista R. von Ihering coletores de exsudatos
2.3. Scolioidea
2.3.1.Formicidae . )
Acromyrmex sp predadores de botbes rorals_ e corolas
Camponotus spl coletores de exsudatos - pol!c!amento
Camponotus sp2 coletores de e)fsudatos - policiamento
Crematogaster sp coletores de néctar
Cryptoceros sp coletores de exsudatos N
Hypoponera sp coletores de exsudatos -pol!c!amento
Pachycondila vilosa coletores de exsudatos -policiamento
232 Mutillidae coletores de exsudatos
3. Lepidoptera
3.1. Hesperiidae
Aguna albistria (Pl6tz) ladrBes de néctar- polinizadores adicionais
spl polinizadores adicionais 7
sp2 polinizadores adicionais
sp3 polinizadores adicionais
sp4 polinizadores adicionais 11
3.2. Pieridae
spl ladrdes de néctar - coletores de exsudatos
3.3. Sphingidae
Aellopus sp polinizadores adicionais
Aellopus fadus (Cramer) polinizadores adicionais 17

4.Coleoptera
4.1. Chrysomelidae
4.2. Curculionidae
4.3. Staphylinidae
5. Diptera - Sarcophagidae
6. Hemiptera -
6.1. Alydidae
Megalotomus pollescens (Stol)
6.2. Pentatomidae
Acrosternum sp
forma imatura
7. Ortoptera
- forma imatura
Blattaria - Blattelidae

predadores de botbes florais e corolas
predadores de botbes florais e corolas
ladrBes de néctar e pélen

ladrdes de néctar - coletores de exsudatos

predadores de corolas

predadores de frutos e sugadores de seiva
sugador de seiva

predadores de corolas
ladrBes de polen e néctar
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As abelhas foram visitantes constantes, como galetde néctar e/ou pélen.
Aquelas cujo comportamento e tamanho possibiltmueuentual contato diferenciado com
anteras e estigmas foram consideradas polinizadatie®nais. Em geral, sobrevoavam as
inflorescéncias em circulos, aproximando-se emlisado-se antes do pouso. A retirada de
néctar foi feita de varias formaa} Xilocopa cf hirsutissma, Apis mellifera (Figura 27a)
Megachile rubricata e Trigona spinipes introduziam parcialmente o corpo na cordia;
rainha e machos dgombus morio (Figura 27b) €picharis sp agarravam o tubo corolineo
com as patas e inseriam a lingua e a calopges machos deulaema nigrita agarravam a
corola, mas inseriam apenas o aparelho bucal.hagsim de néctar pela parte externa da
giba era feita por meio da abertura de buradospinipes, Tetragona clavipes), de furos
(Pseudaugochloropsis graminea) ou utilizando furos ja existentes na cordlaspinipes, X.
cf hirsutissma, A. mellifera). O exame dos corpos da maioria dos espécimetadoe
revelou quantidade irriséria de grdos de pédlen, excecdo das operarias Bembus
morio. Estas apresentaram muito pélen aderido aos pelododso e acumulado nas
corbiculas (3 espécimes examinados), formando uamsanaparentemente homogénea.
Como as operarias dBombus morio realizavam visitas intercaladas Ra rigida, P.
officinalis e P. coriacea, espécies que florescem simultaneamente, em funlgho
semelhanca morfologica entre o pélen das trés cespéndo foi possivel afirmar que se
tratava de um carregamento puro de pélen. Este adanmpento foi registrado também
para as outras abelhas, com excecd®d. dpinipes e T. clavipes que permaneciam em uma
ou mais plantas préximas ¢k rigida durante varios dias. O comprimento da lingua e do
corpo das abelhas que coletaram pélen ou néctavéatrda abertura da corola esta na
Tabela 11 para caracteriza-las. A rainhaBdenorio, em funcdo de seu tamanho, danifica

todas as corolas das flores que visita, rasganttmgsudinalmente no lado abaxial.

As visitas de mariposas e borboletas foram ocasioeasazonais, sendo
consideradas, em geral, como polinizadores adisioAalinica espécie que realizou visitas
constantes foAellopus fadus, presente na area A, durante os meses de dezé&ftitos
janeiro/1995. Os representantes dessa espécieondarp nas inflorescéncias, desenrolando
a longa probdscideed 17mm) em véo de libracdo semelhante ao dos lmigsf tocando a
flor com a cabeca (Figura 28a). Nos primeiros dis que foram vistos na are&;.

serrirostris exibiu comportamento agressivo
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Figura 27 - Coleta de néctar efalicourea rigida por abelhas.a) Bombus morio. (b)
Apis mellifera.
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afastando-os apenas temporariamente. EspécimAs fddus foram observados visitando
até 6 inflorescéncias de uma mesma planta e cdietaégctar de cerca de 30 flores,
demorando aproximadamente 5 segundos em cada mamdo a flores anteriormente
visitadas. As outras mariposas e borboletas oldasvdlesperiidae, Pieridae -Figura 28b e
Sphingidae -Figura 28c) pousavam lateralmente lnassf agarrando-se com as patas ao
tubo corolineo e inserindo a probdscide e a capaca coletar néctar. Algumas vezes
pousaram em inflorescéncias ensacadas, tentando sugéctar de flores proximas a
parede dos sacos, através da tela. Também fortas eiscostando a probdscide em discos
de flores recém-caidas. A quantidade de gréos lde pderidos a probdscide e/ou a cabeca
desses lepiddpteros € irrelevanta 6 graos por individuo), talvez porque ao enrolar e
desenrolar a probdscide a maior parte dos gragslda caia. As formigas, frequentes nas
inflorescéncias, foram observadas em constanteoddesento pelas hastes das
inflorescéncias, em atitudes de “policiamento”, odPachycondilla villosa, Hypoponeura

sp eCamponotus sp 1 e sp 2 que assumem posturas agressivas emm@dmacao de
insetos como vespas, moscas e abelhas, e consedasti@-los temporariamente. Esse
comportamento foi observado também sobre frutodegee maduroCamponotus sp 2).

A maioria delas recolhe exsudatos da parte extéanaeorola de flores, em pré-antese e
recém-abertas, e do disco nectarifero de floregagsefreram abcisad(yptoceros sp e as
espécies anteriormente citadas). Formigas pequfDasnatogaster sp) adentram as
corolas, indo até a base onde estd o néctar e rthapecem em grupos. Outras
(Acromyrmex sp) cortam flores e botdes, carregando-os at&migaeiro e deixando as
inflorescéncias com as hastes nuas (Figura 29a)sBl&bservou deslocamento de formigas
de uma planta para outra e tampouco foram encargrgudios de polen aderidos ao corpo
dos espécimes coletados. Uma formiga-feiticeiraseé&fMutilidae) também foi observada

rastreando os discos de néctar.
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Figura 28 - Coleta de néctar efalicourea rigida por lepidopteros.a) Aellopus fadus
(Sphingidae). lf) Pieridae. §) Hesperiidae.
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As vespas sdo visitantes constantes, movimentandentre as flores e discos
nectariferos, passando as vezes periodos supeaiot8sminutos inserindo o aparelho bucal em
todos os discos de uma inflorescéncia (Figura 28bljindo os de frutos imaturos. Algumas se
interessam pela parte externa das corolas de fidr@sas, especialmente pela base gibosa onde, ao
encontrar furos, introduzem o aparelho bucal ayeoae néctarRplybia paulista e Polister
subsericeus). Somente um espécime BEelybia occidentalis foi observado furando a base da corola
para retirada de néctar. Ao se aproximarem dawé@siténcias as vespas nunca pousam sobre flores

abertas ou adentram a flor.

Coleodpteros (besouros) da familzhrysomelidae e Curculionidae abrigam-se nas
inflorescéncias para copular e se alimentar, damtlo pedicelos, corolas e frutos jovens. Em vista
disso foram considerados “predadores”. E comumrgram no interior do tubo corolineo, ovos e
pequenas ninfas esbranquicadas que podem ser wenpscgoledpteros da familia Staphylinidae ja
que foi encontrado grande quantidade de adultosadfsmilia dentro das corolas de algumas
plantas. As flores com estafilinideos, mesmo quaadém abertas, ndo possuiam pdélen nas anteras,

possivelmente por ter sido coletado para fins ds.

Hemipteros (percevejos) do génekoarosternum (Figura 29c) sdo encontrados com
frequéncia furando os frutos imaturos, o que Ihé&such aspecto granuloso caracteristico. Ja
Megal otomus pollescens foi observado danificando corolas. Algumas formmaaturas da ordem

Ortoptera também foram vistas se alimentando d#aor

Moscas de variados tamanhos, pertencentes a faBdlieophagidae (Figura 29d),
também sdo coletoras dos exsudatos florais, desloese pelos discos de néctar e rastreando-o0s
com a probéscide. E comum encontrar muitas moseaplantas onddrigona spinipes esta
furando as corolas na altura da giba para pilhaggméctar. As moscas caminham pelas flores e
inserem a probdscide nos furos para retirada demé&penas uma mosca foi vista inserindo a

cabeca na corola, porém ndo foram encontrados dedp8len em seu corpo.

Baratas da familia Blattellidae sdo vistas comu@egia em constante deslocamento
nas inflorescéncias, sobre os discos nectarifenat®s e entrando nas corolas. Foram encontrados
até 10 espécimes em uma unica inflorescéncia magg®s de polen no corpo. Em plantas onde a
presenca destes insetos era marcante, as floretasalgraticamente ndo continham pdlen,

possivelmente porque o mesmo era utilizado comeeato. Sua presenca na area A foi intermitente.
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Figura 29 - Palicourea rigida. (a) formiga Acromyrmex sp carregando botdes florais
recém-cortadosb] vespaPolistes subsericeus coletando exsudatos em discos nectariferos.
(c) percevejo Acrosternum sp sobre frutos.d) mosca Sarcophagidae sobre discos
nectariferos.
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5. DISCUSSAO
5.1. Ocorréncia e Fenologia.

O padrao de floracdo dP. rigida foi associado ao que Bawa (1983)
caracterizou genericamente como “floracdo extefisigam pequena producdo diéria
individual de flores e duracdo de varias semanairias meses, podendo resultar em uma
floracdo mais ou menos continua durante o ano.rBE€h974) descreveu cinco tipos
fenoldgicos para espécies de Bignoniaceas tempemdia América Central. O padrao
observado pard. rigida mais se aproxima do tipo “cornucépia”, caractelizgela
producdo de grande numero de flores durante véeamnas. Se considerarmos a nivel
populacional, como as plantas Berigida florescem sincronicamente, as diferencas em
relagdo ao padrdo “cornucopia” sdo na longa durdgéfioracdo ¢a de trés meses) por
periodo e na ocorréncia de duas floracdes anuaisoBsiderarmos a nivel individual, a
producéo diéria de flores é relativamente pequea® (lores por inflorescéncia) e extensa
(ca 60 dias). Portanto, é preferivel utilizar o tergameérico “floragdo extensiva”. Os dados
obtidos de exsicatas mostram que, no DF, até 189%s havia coletas de plantasRie
rigida floridas no més de junho. Este fato, aliado aodoslaobtidos neste trabalho
referentes a PF (maio, junho e julho de 1994) perafirmar que é possivel encontrar, no

DF, representantes desta espécie floridos, emupradgpoca do ano.

Verificou-se que o0s eventos fenoldgicos dRalicourea rigida estéo
relacionados com o regime de chuvas e alteracie&tichs associadas, j& que os periodos
de intensa floragdo s6é comecaram aproximadamentenésnapds o inicio da estagédo
chuvosa. Isto também foi registrado em areas dad®rem Sao Paulo, por Saraétaal.
(1988 apud Barros 1992) que constataram que a maioria gesies floresce na estagéo
chuvosa, refletindo uma adaptacdo as condic6eatadms. Em funcdo da sincronia inter e
intra-populacional observada e da grande quantidad#antas envolvidas nos periodos de
grande floracdo (GF1 e GF2), o principal periodwadutivo deP. rigida ocorre durante a

estacao chuvosa

Os dois ciclos anuais de floragdo com intensidddesentes observados dPn
rigida foram registrados também paRalicourea officinalis (S.L.O. Macedo, com.

pessoal),Psychotria leiocarpa e outras espécies do género (Lima 1986, Ornebrad.
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1986). Como Palicourea e Psychotria sdo géneros afins, € provavel que tenham
desenvolvido estratégias de floracdo similares ptacdo e manutencdo dos agentes de

polinizacao e dispersédo, durante a maior partendo a

Durante a PF (estagédo seca), a pequena quantidgalardas floridas, flores e
frutos produzidos pode estar associada as condifiegdicas. A ndo ocorréncia de anteses
florais a partir de julho de 1994 coincide com aémeia de chuvas, queda da umidade e da
temperatura média do ar, e o aumento nas horassdiagao verificadas neste més. Isto
poderia provocar perda de turgescéncia nos teflmtass, necesséria a abertura dos lobos
da corola e criar, nas flores “fechadas”, um manabiente com umidade e temperatura

favoraveis a deiscéncia das anteras.

5.1.1. Sistema subterraneo e propagac¢ao vegetativa

Os registros da ocorréncia de brotos a partir sterea subterraneo de plantas
deP. rigida que perderam a parte aérea, podem evidenciar ajpaeidade de regeneracao
da parte perdida, provavelmente a partir da regi@o transicdo caule-raiz. Fatos
semelhantes sdo associados com a presenca de supfErsaneos conspicuos, adaptados a
ocorréncia de fogo (Rawistcher & Rachid 1946). dainico caso verificado de brotos a
partir de raizes superficiais paralelas ao solm-4e um indicativo de propagacéo
vegetativa por meio de raizes gemiferas. Entreta@ste registro foi feito em local
anteriormente escavado, fato que aliado a ocomé&eifogo na area pode ter causado
injarias as raizes e assim desencadeado o prodessmissao de brotos. R&ual. (1966)
para casos similares, diz tratar-se de brotacdoawdir pde “gemas reparativas”,
diferenciando-as das gemas adventicias que saauzidad em raizes de sistemas nao
perturbados. Para elucidacdo dos componentes wrgisutio sistema subterraneo e

rigida sugere-se que sejam feitos estudos anatéomicos.

O sistema subterraneo observado, sem ligacdes anjpantas proximas, nao
evidenciou o predominio de propagacéo vegetativaesipel explicacdo para a anisopletia.
Entretanto, vale ressaltar que Henriques (1993)2&mscavacdes realizadas, encontrou 3
ligacdes entre o sistema radicular de plantas mas@e P. rigida, incluindo-a entre as
espécies de cerrado que apresentam propagacaatixegdim seus estudos, Henriques

(.c.) conclui que a reproducédo vegetativa ocorre nanaailas espécies de cerrado (59%),
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variando quanto a forma e intensidade e constibug@lem uma importante adaptacdo, que
permite a sobrevivéncia da espécie em periodoavigéf/eis ao recrutamento via semente.
No géneroPopulus os brotos de raizes, semelhantes aos aqui refafzataP. rigida,
podem sofrer desligamento apds o desenvolvimentmdsistema radicular préprio, o que
resulta em baixo indice de ligacdes subterrdneadecorrer do tempo (Grant 1981).
Estudos genéticos utilizando marcadores molecufardsriam indicar se existem clones de
plantas longistiladas de. rigida dentro de uma populacéo, ressaltando assim aémowar
de propagacdo vegetativa como causa da anisopldso contrario, o predominio de
morfas longistiladas de. rigida na populagéo reprodutiva da area A pode decoerenth
maior plasticidade fenotipica em relacdo a outrafangpermitindo maior sucesso no
estabelecimento das plantulas como verificaddachusa officinalis (McKenna 1985) ou
por uma tendéncia a quebra da auto-incompatibdid@hnders 1979a), que ocasionaria

excesso de individuos longistilados por autogamia.

5.2. Biologia floral.

5.2.1. Eventos florais e polinizacao.

Palicourea rigida ndo possui flores com odor perceptivel mas aptasen
variabilidade cromética, das hastes das infloresg&raté os verticilos florais internos, o
que comp&e um conjunto visualmente atraente. Ardgriabilidade individual dentro de
uma populacéo pode ter um importante papel nadatrde polinizadores pelo conjunto
apresentado, aumentando as chances de polinizagada, ja que a floracdo é sincrbnica
e isto pode estimular o deslocamento dos animaie @s plantas. Até a cor amarela dos
discos nectariferos persistentes ap0s a quedaodalasem contraste com a coloragdo do

hipantio ajuda a compor o conjunto de atrativosais

Dentre as sindromes de polinizacdo propostas pegriFa Van der Pijl (1971)
as flores deP. rigida, tubulosas com lobos livres, dilatacdo basal patamulo de néctar,
parede corolinea espessa, antese diurna, ndoeavdsyitoloracdo conspicua, nectariferas,
sem guia de néctar, apresentam um conjunto deteesticas que mais se aproximam da
ornitofilia. A pequena quantidade de néctar pradluzm cada flor seria uma estratégia
para que os polinizadores, que necessitam de maguantidades de recompensas

caldricas, ndo se saciem apoés visitas em Unicdaplarcrementando assim a polinizacédo
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cruzada. Heinrich & Raven (1974pud Waser 1983) propuseram gue as recompensas
florais devem ser ricas o suficiente para sustentaetabolismo dos polinizadores mas néao
0 necessario para sacia-los, conservando-os assimogimento entre as plantas da mesma
espécie. As principais diferencas entre a ornaofé a psicofilia (polinizacdo por
lepidépteros diurnos) sédo a presenca de odor agdidade da parede da corola de flores
psicofilas (Faegri & Van der Pijl 1971). No entadt temerario assumir que em funcao de
uma sindrome de caracteristicas morfoldgicas, utaatgp tenha apenas um tipo de
polinizador (Baker 1983), ja que outros animamkém realizam visitas que podem
resultar em eventual polinizaca®. rigida, apesar de ser uma espécie ornitofila, recebeu,
além das visitas de beija-flores, as de outrosiymissvetores de pdlen como abelhas e

lepidépteros.

Os tricomas encontrados na parede externa da &#olaectarios circunflorais
(Rico-Gray 1989) tricométicos (Vogel 1973pud Weberling 1992). Sua secrecéo,
conforme Frey-Wyssling (1938pud Weberling 1992), pode ser eliminada diretamente
através da parede externa cutinizada das céldasngio de finos canais secretores ou por
laceracdo (ou retirada) da cuticula. Como néo farbservados canais secretores ou partes
danificadas nos tricomas das corolasPdeigida examinadas, acredita-se que a secregéo
contida na célula apical seja eliminada por exunlatéavés de sua parede cutinizada. Isto
mantém a corola sempre umidificada e atrai potsntidrdes de néctar, como moscas,
abelhas de pequeno porte colfoggona spinipes e vespas, que passam a hao se interessar
pela parte interna do tubo floral e pelo néctapiaduzido. Os tricomas podem estar
funcionando também como atrativo para formigastovigue cinco das oito espécies
observadas exibiram comportamento de “policiame(defesa), expulsando outros insetos
visitantes. Rico-Gray (1989) reitera a importardaainteracdo mutualistica existente entre
plantas que possuem nectérios extra-florais e f@sngue as defendem de outros insetos.
Este mesmo autor apresenta estudos aarguideaSchomburgkia tibicinis, que possui
nectarios circunflorais, e registdaminuicdo de ataques a planta por besouros eradutig

presenca de formigas.

O néctar produzido pelo disco nectarifero e acuoulaa base gibosa das
corolas deP. rigida, contém sacarose em concentragfes que variam®a 28,6 %, faixa
qgue, conforme proposicao de Pyke & Waser (198Tpcterizaria flores polinizadas por

morcegos (18,9%) e esfingideos (22,1%), ja que Ipaija-flores a média de concentracao
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€ um pouco mais alta (25,4%) e abelhas preferetaméancentrado (41,6%). Morcegos
polinizam flores de antese noturna e esfingideas fofam constantes durante toda a
floracdo. Aléem disto, estas porcentagens representdores medios, sabendo-se que a
variabilidade interespecifica na quantidade de améptoduzido e na concentragdo de
acucares é grande (Baker & Baker 1983, Feinsind®83) e sujeita a influéncias

ambientais (Gottsberger 1986). Vale ressaltaragubeija-flores também se alimentam de
insetos (Baker & Baker 1983, Sick 1986) que, asocdeP. rigida, sdo encontrados

frequentemente no interior das corolas (formigasafiinideos e larvas), podendo ser

capturados durante a coleta de néctar e complen@dieta caldrica dos polinizadores.

O grau de heterostilia morfolégica encontrado pRraigida (em torno de
0,30) é médio se considerarmos que varia de Opdanéas homostilas a 0,60 para plantas
fortemente heterostilicas (Eiten 1963). Para Ba&e&hore (1987), quanto mais intensa a

hercogamia (separacdo espacial entre anteras gmaytimaior € a ocorréncia de

cruzamentos intermorficos.

O deslocamento dos filetes e estilete assumind@ipoamento diverso nas
duas morfas durante a antese foi observado tamiméPsyehotria leiocarpa (Lima 1986),
tratando-se de uma estratégia para assegurarta ealeposicao eficiente de polen durante
a visita do polinizador. Nas flores longistiladasposicao central das anteras, em torno do
estilete e com as tecas voltadas para baixo, rdluz do tubo corolineo, fazendo com que
0 pélen seja depositado na ponta do bico do patioiz quando este ja coletou néctar e 0
esta retirando da flor, diminuindo as perdas. Aodegdo de pdlen no estigma dmde
longistiladas, ocorre durante a coleta de néctan oopdlen proveniente de outra flor
aderido ao bico. Nas flores brevistiladasanteparo formado pelas anteras faz com que uma
placa de pélen seja depositada na parte supeaginmal do bico do polinizador. O estigma
emYV, de brevistiladas, recebe pélen aderido a ponthi@odurante a coleta de néctar. O
dimorfismo estigmatico de tamanho, relatado pelmgira vez para duas espécies do
géneroPalicourea por Sobrevilaet al. (1983), tem um papel decisivo na polinizagdo. Os
ramos longos e estreitos do estigma de brevissilada obstruem o acesso ao néctar e ndo
se tornam congestos com o auto-pdlen, enquantorraaf@ompacta do estigma de
longistiladas que, sendo exserto ndo recebe s@ui@molen, é mais eficiente, funcionando

como uma esponja ao recolher o pélen aderido aodaigolinizador.
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Além da frequéncia e fidelidade os beija-floresforconsiderados polinizadores
principais Colibri serrirostris) em funcdo da apresentacdo do poélen, visto secopou
provavel que aparelhos bucais de menor calibregider possam ser tdo eficientes na
retirada e deposi¢cdo de pdlen quanto o bico deaijflor. As outras espécies de beija-
flores foram consideradas polinizadores adiciopais realizarem visitas esporadicas mas
possuirem caracteristicas que lhes permitem reaprpdinizacdes. Algumas abelhas e
lepidopteros também foram enquadrados nesta ca@#@quunque, apesar de promiscuos, em
determinados periodos foram visitantes frequenpegjendo ter realizado eventuais
polinizacdes efetivas, transferindo polen aderidis gelos do corpo e probdscide,

principalmente no caso dellopus fadus.
5.2.1.1. Pdlen

A substancia coesiva, de natureza lipidica, queleews grdos de pdélen tem
papel de suma importancia na adesao adequada d@los dg pdlen ao aparelho bucal dos
polinizadores. A auséncia de caracteristicas VWisemte distintas entre os grédos das duas
morfas impediu a identificacdo dos carregamentopdlen encontrados nos estigmas de
flores polinizadas naturalmente e no corpo dogtawigéts. Também ndo foi possivel
diferenciar entre si os graos de polen Rlerigida, P. coriacea e P. officinalis (em
microscopio Optico), espécies simpatricas que st simultaneamente e tém visitantes

em comum.

Salgado-Laboriau (1971) nédo regisfParigida como espécie heterostilica e
apresenta, para os graos de pélen, diametoa 84 um, valor médio aqui registrado para
brevistiladas e incluso na faixa abrangida pelovidepadrdo do valor médio de
longistiladas. Apesar dos grdos de pélen das dwafasn a olho nd e sob microscépio
optico, serem iguais (Silvet al. 1995), o testé¢ aplicado as medidas obtidas através do
MEV indica que as flores brevistiladas produzemepddie diametro significativamente
maior o que, em geral, esta associado a uma meodugéo de graos. Esta diferenca de
producdo de poélen entre as morfas ndo foi evidéaai@mmo significativa parR. rigida
(testet). Dimorfismo no tamanho do pdélen € consideradoccarma das caracteristicas
mais comuns para heterostilia (Dulberger 19923dalas diferencas na quantidade de
polen produzido (Barros 1989, McKenna 1992).
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A razao entre o didametro do pdlen de brevistilaasde longistiladas paf
rigida é 1,06, valor igual ao calculado p&kdenlandia scopulorum (Rubiaceae), o menor
entre os listados por Dulbergdrc() para espécies distilicas. Esta diferenca € iesdd
pelo fato de que a distancia a ser percorrida pelss polinicos entre o estigma e o ovario
de flores longistiladas é maior que em brevistdadhewis 1979), exigindo maior
quantidade de reservas. Evidencia-se assim umaagdappara o cruzamento intermorfico,
verificada também nos testes de germinacdo comrraaf@o de tubos polinicos de
brevistiladasa duas vezes maiores que os de longistiladas. Adregq associacdo de graos
de pdlen de diferentes didametros com estigmas @iag@o no tamanho e disposicdo das
papilas (Richards & Barrett 1992) nao foi estabidée paraP. rigida. Existem indicativos,
por meio de uma observacdo ao MEV, de que as pagstigmaticas de flores longistiladas
possam ter menor didmetro e tamanho variado emmaande brevistiladas sejam maiores e
regulares. Isto pode evidenciar adaptacdo paraomedidesdo de grdos de podlen
provenientes da outra morfa, porém estudos complames utilizando microscopia

eletrénica de varredura sdo necessarios para pstamelecam relagdes conclusivas.

Apesar da frequente associacdo de heterostilia diorarfismo polinico de
tamanho e de escultura da exina, existem regidegmlen morfologicamente igual para as
morfas dePalicourea lasiorrachis (Feinsinger & Busby 1987) e para outras 9 espéige
Rubiaceae (Bir Bahadur 1968). Entretanto, Bir Baiha(.c.) lista 39 espécies de
Rubiaceae com dimorfismo polinico, mas ndo aprasenigrau de variabilidade e as
diferencas no tamanho dos graos chegam a ser dasapem entre as morfddissaenda
elegans). Isto pode indicar a existéncia de maior nUmezoedpécies de Rubiaceae sem

dimorfismo significativo no tamanho do poélen.

A quantidade de péleproduzido em cada flor de. rigida (ca 2600 graos)
representa um investimento da espécie em poliizegizada j& que possui apenas dois
Ovulos por flor. Cruden (1977) estabelece que s@egsarios de dois a seis graos de pdlen
desenvolvendo-se no estigma, para cada Ovulo etasta fim de assegurar uma formacéao
de frutos relativamente alta. Sendo assim, a qled#i de graos de pdélen produzida por
uma flor deP. rigida, seria suficiente para a polinizacdo de cercaudehgntas flores,
desconsiderando as perdas que ocorrem duranteespm Trata-se portanto, de mais uma

estratégia da espécie para assegurar a xenogamia.
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A principal recompensa oferecida g@rrigida a seus polinizadores € o néctar
mas alguns visitantes como as operaria8atabus morio coletam pélen ativamente. Em
relagdo ao valor nutritivo dos grdos de pdlen, BakeBaker (1979) defendem que
himendpteros e dipteros, que utilizam polen em mui@icdo, selecionam pdlen com
conteudo lipidico, de maior valor energético. Aserega de amido em gréos de poélen seria
uma caracteristica de flores anemdfilas ou polilEgapor animais que ndo utilizam pdlen
como alimento, como péssaros e lepidopteros. Alérredsido evidenciada a presenca de
amido no interior de grdos de pélen Herigida, encontrou-se lipidios apenas como
envoltério dos mesmos. Segundo Bakapul Lima 1986), a funcdo do amido € a de
prover energia para o crescimento do tubo polieidornecer unidades de glicose para
formacdo de celulose e calo&sychotria leiocarpa e Psychotria nuda apresentam amido
nos graos de polen das duas morfas (Lima 1986 ébmigida. Todavia, Ornduff (1975
apud Lima 1986) registrou a presenca de amido apenasmerfas brevistiladas de
Hypericum aegypticum (Clusiaceae) éledyotis caerulea (Rubiaceae), o que pode refletir
uma adaptacdo a necessidade de formar tubos peligiee percorram a distancia entre o

estigma e o ovario de longistiladas, que é maiaguioa de brevistiladas.

Os resultados contraditorios do teste para viaid dos grdos de pdlen
(Alexanderapud Dafni 1992) podem resultar de alteracdes de ad,mensuradas (Dafni
1992) ou de pdlen que, apesar de possuir estruntegas, perdeu sua germinabilidade.
Esta perda rapida da capacidade de germinacaoegstateadaptada ao comportamento do
polinizador, pois os beija-flores limpam o bico notervalos de forrageamento, 0 que
significa que a transferéncia de pdlen das anfes 0 estigma deve ocorrer durante cada

periodo de coleta de néctar.

A adicao de estigmas ou extrato deles a solucdesivas para germinagao de
pdlen é indicada para detectar estimulos quimicograscimento de tubos polinicos e
induzir respostas tropicas (Stanley & Linskens 49Quanto a producgéo de substancias na
superficie estigmatica que tenham efeito inibidusre a germinagdo, Franklin-Toegal.
(1988), em bioensaios corRapaver rhoeas L., espécie com auto-incompatibilidade
gametofitica, concluem que os estigmas ndo produzibidores difusiveis. Isto poderia
explicar porque a adicdo de estigmasPdeigida ao meio, foi inadequada em detectar
algum tipo de estimulo proveniente dos estigmasirda morfa em relacdo ao polen da

outra. Além disso, em testes realizados no campsmm com cuidados operacionais para
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evitar mistura do podlen, a probabilidade de adaioao meio estigmas que contenham

graos de polen é grande, ja que estes se confuadiémmente com as papilas do estigma.

Os testes de germinagado indicam boa capacidadengéxa para gréos de
polen quando em substrato adequado logo apos swed@edas anteras. E interessante
notar que, com a presenca de estigmas de floreistilaglas em pré-antese, houve reducao
na quantidade de tubos polinicos formados a p#etpolen de longistiladas. Este fato pode
estar relacionado com a pequena diferenca tempbsarvada para o inicio do periodo
receptivo dos estigmas (pré-antese para longasilasl pds-antese para brevistiladas) e

alterac6es quimicas decorrentes.

5.3. Biologia reprodutiva
5.3.1. Sistema reprodutivo

Os testes experimentais de polinizacao permitammafiquePalicourea rigida
possui incompatibilidade heteromorfica, ou sejamestte cruzamentos intermorficos
(legitimos) resultam em formacgé&o de frutos com seesede aspecto viavel. A razdo poélen-

ovulo calculada (Cruden 1977) também evidenBiotigida como espécie xenogamica.

Os testes para verificagdo de agamospermia foragatimes, ndao havendo
formacéo de frutos apomiticos. Entretanto, alguesgeecies apresentam pseudogamia na
qual a polinizacdo é necesséria para a formacasedsnte, mas o embrido tem a
constituicdo genética da planta mée, ndo sendaaftorpor fusdo de gametas (Briggs &
Walters 1990). Neste caso, emasculagdes nao Béiergas para detectar a ocorréncia de
apomixia, sendo necessarios estudos citolégicosedentes em germinagdo como para
Eriotheca pubescens (Oliveira et al. 1992), que ndo formou frutos em testes para

agamospermia mas apresentou poliembrionia, indicandrréncia de apomixia.

O sucesso na formacao de frutos em inflorescérasacadas para verificacéo
de autopolinizacdo espontéanea, foi muito inferior de cruzamentos legitimos e de
polinizacdo natural. Pode ser resultante de contagy@o eventual com pdlen de outras
plantas, devido a contato esporadico com insetderriacdo desses frutos foi associada

aos registros de falhas na vedacao junto a hastél@t@scéncia e/ou nas emendas laterais
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gque permitiu a penetracdo de baratas e besourossaCss para isolamento das
inflorescéncias foram confeccionados com tela dstipb por se tratar de um material
resistente, que provoca pequenos aumentos de tonm@elCruden & Hermann 1983),
além de propiciar uma boa camuflagem, haja vis® apibeija-flores, considerados como

principais polinizadores, frequentemente os utdimapara pouso.

A auto-incompatibilidade dé°. rigida foi confirmada nas observagbes ao
microscépio de fluorescéncia, dos estiletes prestien auto-polinizados, j& que nenhum
tubo polinico atingiu a parte basal do estilete.ld@sis de rejeicdo ao auto-pdlen variou
com as morfas, verificando-se maior inibicdo asamento de tubos polinicos em estigmas
de flores brevistiladas, nos quais, em geral, rf@pdnetracdo além da camada superficial
das papilas. Da mesma forma, Barros (1989) relata rythroxylum suberosum e
Erythroxylum tortuosum, espécies distilicas, rejeicdo ao auto-polen par§igie estigmética
de brevistiladas e ao longo do estilete de loggkts. Variagéo no local de reconhecimento
do pélen incompativel foi observada também por B&vBeach (1983) em 7 espécies
distilicas de Rubiaceas lenhosas da Costa Ricas amprfas brevistiladas mostraram
rejeicdo estigmatica e morfas longistiladas regeigdtilar. Esta Ultima reacdo, também
variou em relacdo a presenca de auto-pélen e dm pdtramorfico Cephaelis elata,
Coussarea spl467,Psychotria chiapensis) e quanto a regido: juncdo estigma-estilete
(Psychotria suerrensis), porcao meédiaRsychotria officinallis) ou basal do estileté&(dgea

cornifolia e Coussarea spl1424).

Para casos de auto-incompatibilidade esporofitidattsson et al.(1974)
sugerem que a pelicula proteica que recobre omstgpja 0 local de ocorréncia das
reacOes de reconhecimento de pdlen, envolvidagimestdes de incompatibilidade. Por
outro lado, Eleman & Dickinson (1990) sugerem oem,Brassica oleracea, mudancas
estruturais na cobertura do polen e parede petttbsiea do estigma sé ocorrem em
polinizacdes compativeis, favorecendo a penetrdgddubos polinicos. Na espécie distilica
Linum hirsutum Murray (1986) observou que, apesar de alguns tat@sserem até o topo
do ovério, nenhuma semente se forma e a maioriduthos € inibida no topo do estilete.
Gibbs (1990) afirma que o local das rea¢Ges deiaatonpatibilidade pode variar também
entre as morfas de espécies distilicas, sendo muaupolinizacdo, a rejeicdo estigmatica

€ mais comum entre brevistiladas. Pode-se considatdo queP. rigida comporta-se da
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forma usual, com rejeicdo ao auto-pdlen no estigendrevistilas e na porgéo inferior do

estilete de longistilas.

Em cruzamentos ilegitimos constatou-se que na GBlhouve formacédo de
frutos e na GF2 apenas um fruto formado em umatgplongistiada, podendo ser
resultante de contaminacdo durante o manuseio. pfXgaracdes com estiletes preé-
polinizados verificou-se rejeicdo ao pdlen da mesmwda de modo semelhante ao relatado
para autopolinizacdes, reforcando pdva rigida a ocorréncia de incompatibilidade

intramorfica, caracteristica de plantas heteroasli

Verificou-se eficacia reprodutiva diferencial paranorfa longistilada nos dois
grandes periodos de floragédo. A producéo de fratiozentou no segundo periodo ao passo
gue o numero de inflorescéncias formadas dimirAliquantidade de flores abertas por dia
por inflorescéncia também foi menor em GF2. Consetumente a quantidade de pdlen
proveniente de outras flores da mesma planta (geiémico) deve ter diminuido, nao
havendo saturacdo dos estigmas e estiletes com @éldos polinicos incompativeis. Jong
et al.(1992), em pesquisa colpomopsis agregata, relacionaram a maior ocorréncia de
geitonogamia com plantas mais altas que produzemfimas e formam menor nimero de
frutos. As plantas brevistiladas ndo apresentarfgnedcas significativas no namero de
inflorescéncias formadas e na eficacia reprod@iveGF1 e GF2, mantendo assim a mesma
probabilidade de ocorréncia de cruzamentos geitimmgs. Vale ressaltar que o estigma
de brevistiladas é em média 2,7 vezes maior que dowbistiladas, o que dificulta a
congestdo com polen incompativel, além da fortac#d estigmatica ao desenvolvimento

destes tubos polinicos.

5.3.2 - Avaliagéo do esforco reprodutivo

A diferenciacdo frequente em plantas distilicasfutedes predominantemente
femininas (receptoras de polen) em longistiladasasculinas (doadoras de pdlen) em
brevistiladas, ndo ocorreu dPrigida porque houve aparente inversdo de papéis nas duas
floracdes, no que diz respeito a formacdo de fruBrant (1975) coloca que variagbes
intraespecificas na taxa de cruzamento naturafemwoem funcdo de condi¢ces ambientais

diversas e num mesmo local com diferengas entrie,iico e final da floracdo. A maior ou



72

menor incidéncia de geitonogamia, como aqui prap@siraP. rigida, também interfere.
Stephenson & Bertin (1983) afirmam que o contraepthnta sobre o fluxo de poélen é
limitado, ja que este varia, por exemplo, com asidewle populacional e a presenca de
outras espécies floridas. Assim, se houver presdéeselecdo para estabelecimento de
doadores de pélen, estas resultardo em aumentoodacgdo de grdos e/ou dos atrativos
para polinizadores. Diferencas neste sentido n@mfaetectadas como significativas, entre
as morfas deP. rigida, reforcando a idéia que a variacdo na producafruties entre
periodos e morfas ndo esta relacionada com furggeagsis diferenciadas. Também néo
foram encontradas evidéncias de géneros funcidif@arentes para as morfas leaicourea
lasiorrachis na Costa Rica (Feinsinger & Busby 1987). Sokaevibl. (1983) registraram
variagbes interpopulacionais na eficacia reprodutias morfas dé°. petiolaris e P.

fendleri na Venezuela.

P. officinalis eP. rigida ocorrem simpatricamente e estdo envolvidas enmalgu
tipo de mimetismo floral j& que florescem simuli@mente, oferecem atrativos e
recompensas semelhantes e tém polinizadores caroomsColibri serrirostris e Bombus
morio (Sergio L. O. Macedo com. pessoal). CoRwoofficinalis também apresenta
incompatibilidade heteromérfica, a possivel congdetiinter-especifica de grédos de pdlen
deve diminuir a taxa natural de formagé&o de fruk@msinger e Busby (1987) e Feinsinger
et al (1988), em estudos coi lasiorrachis e Cephadlis elata, espécies também distilicas
e simpatricas, sem distin¢cao polinica intra e @gpecifica e polinizadas pela mesma espécie
de beija-flor, concluiram que a mistura de pélecoetrada nos estigmas reduz o potencial

reprodutivo das duas espécies.

Para as plantas longistiladas da area A, quandpamas as brevistiladas,
registrou-se em geral uma maior variabiidade nadpcdo de grdos de pdlen e nos
resultados de testes de polinizacdo. Na plXntaem especial, verificou-se alteragcdes na
producédo de frutos ndo observadas em plantas tieslas. Seus frutos podem ser
provenientes de polinizacdes legitimas e de pseudiag o que explicaria os dois frutos
formados em teste de autopolinizacéo artificialv2mhos mais proximos da plankaséo
longistilados, o que pode ter limitado o recebiroat# polen legitimo. Por outro lado, pode
tratar-se de uma planta com alteragbes genéticageaminam |lhe favorecido uma parcial
auto-compatibilidade. O indice de heterostilia mlodica da planta X é 0,19, bem abaixo

da meédia (0,30) e do valor encontrado para a plantandicando uma tendéncia a
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homostilia, fendtipo geralmente associado com aotopatibilidade e com a longistilia
(Barrett & Shore 1987, Bir Bahadur 1968). TodaBabrevilaet al. (1983) registraram
para P. petiolaris, que apresenta duas morfas distintas, diversosisnige auto-
compatibilidade em diferentes populacbes com prédonde plantas longistiladas. Uma
destas populagbes € composta somente por individogistilados com elevado grau de
auto-compatibilidade, justificada pela possivel ro&acia de uma recombinacdo genética
gue ocasionou o surgimento de graos de pédlen sambeth aos produzidos por

brevistiladas.

5.3.2.1 - Frutos, sementes e dispersao.

A formacédo de pequenas “estruturas” com polpa $emed a de frutos
maduros mas sem sementes ocorreu na PF e GF2 empltétas longistiladas.
Partenocarpia é a formacdo de frutos sem que thak@lo fecundacdo, ou seja o
desenvolvimento do ovario contendo em seu inténalos que ndo se desenvolveram em
sementes, sendo induzida em plantas cultivadasnpoo da aplicagdo de auxinas e
giberelinas (Ravert al. 1992). A comparacao entre o intervalo de tenggistrado entre
o encerramento da floracdo das plantas em ques@esenvolvimento dos hipantios (mais
de 60 dias) e o intervalo entre polinizacdes ergimento de frutos (ca 10 dias) leva a
inferéncia de que sejam frutos partenocarpicoss poauséncia de sementes nao parece

decorrer de abortos pds-polinizacéo.

A taxa média de formacdo de frutos das morfasPdeigida, 26% para
brevistiladas e 27% para longistiladas, se assemalbs valores encontrados para
Psychotria barbiflora (Monteiroet al. 1991) eErythroxylum suberosum (Barros 1989). Ja
paraErythoxylum tortuosum, espécie também distilica e de cerrado, Batto3 é€ncontrou
eficcia reprodutiva superior a 60%. O insucessotdstes de germinacdo impede que se

avalie 0s estagios subsequentes do processo régoodu

A taxa de sementes possivelmente viaveis Rderigida assemelha-se as
encontradas por Oliveira & Silva (1993) pdfselmeyera coriacea e K. speciosa. No
entanto, o sucesso de germinaca& deoriacea (40%) foi bem maior que o dé speciosa
(9%). Sabe-se que algumas espécies de cerrado mtozarpha rotundifolia tém baixas

taxas de germinagdo por ndo possuirem embrido maiande suas sementes e outras
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podem entrar em dorméncia ou possuirem embridderewciados quando sao dispersas
como Annona crassiflora (Felippe e Silva, 1984). Tania Sanaiotti (com.spaf realizou
testes de germinagcdo com semente®.dagida provenientes de Alter do Chao (PA), e
também ndo obteve sucesso. A verificacdo de quenbsibes permaneciam viaveis leva a
suposicdo de alguma forma de dorméncia inata (Fendi®85). Como ndo foram
encontradas plantulas de rigida nas areas observadas fica dificil sugerir o grau d

importancia de fatores ambientais.

A maioria dos frutos maduros d@ rigida desidrataram e permaneceram
ligados ao eixo da inflorescéncia. Este fato fgisttado em todas as &reas de observacéo.
Paes (1993), estudando frugivoria de aves em uesa da FAL, ndo observou coleta de
frutos de P. rigida, apesar de constituirem, juntamente c&homelia ribesioide
(Rubiaceae), a Unica oferta de frutos na area thu@fiinal da estacdo chuvosa de 1992.
Alves (1991), em pesquisa também desenvolvida nadm 1984, 1985 e 1986, inclui os
frutos deP. rigida na dieta alimentar déeothraupis fasciata, passaro generalista que retira
a polpa e descarta as sementes, deixando-as maiimnps ao local de coleta dos frutos.
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger (1983), erarfeamento feito em Botucatu (SP),
citamP. rigida como espécie endozoocodrica, tendo passaros coembeagdispersores. T.
Sanaiotti (com. pessoal), em trés anos de estadasisou fezes de passaros em uma area
de savana isolada de Alter do Chéao (PA), ndo ermudad sementes d@ rigida, espécie

frequente no local.

A mutua dependéncia entre plantas e dispersoresrdentes tem resultado na
coevolucdo de frutos e frugivoros. McKey (19%#d Fenner 1985) postula que frutos
comidos por passaros frugivoros especialistas t@pairme, sdo ricos em gorduras e
proteinas e possuem sementes grandes enquantosgfrefos comidos por generalistas
tém tecidos ricos em carboidratos e sementes pasuésio representa um investimento
menor para a planta jA& que muitos desses passamsespecializados danificam as
sementes. Por todas as observacdes acima rel&adgisla pertence ao grupo das plantas
dependentes de dispersores generalistas, o quégyestacionar a pequena propor¢ao de
frutos colhidos com a inconstancia desses anir@ssfrutos também podem estar sendo
utiizados como complementagdo alimentar de péassarsetivoros ou nectarivoros,

fazendo parte de um forrageamento eventual.
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6. CONCLUSOES

Palicourea rigida apresenta floragdo do tipo “extensiva”. O principariodo
reprodutivo ocorre durante a estacdo chuvosa, candg numero de plantas envolvidas.
Na estacdo seca a floracdo é esparsa, decorrendmal@rovavel estratégia da espécie

para manutencao de polinizadores e dispersoreatduranaior parte do ano.

Palicourea rigida possui incompatibilidade heteromoérfica, o que idgpea
autofecundacdo e a fecundagdo com poélen proverdenpgantas da mesma morfa floral.
Em flores longistiladas o sitio de rejeicdo ao pateompativel é a porcéo basal do estilete.
Em flores brevistiladas a reagdo de incompatiliid@ acentuada, ocorrendo na regido
estigmatica. Possivelmente trata-se de uma adappega aumentar a eficacia reprodutiva
de plantas brevistiladas que, por possuirem flores estiletes menores que 0s estames,

entram em contato com seu proprio pélen.

Entre as morfas dP. rigida, ndo ha distincdo de géneros funcionais (papéis
sexuais) As duas morfas atraem indistintamente os poliozesl ndo apresentando
diferencas significantes na apresentacdo de atsafiwor, forma, tamanho das flores) e

producdo de recompensas (podlen e néctar).

O principal polinizador dé°. rigida na area de estudo foi o beija-fidolibri
serrirostris. Abelhas com@pis mellifera, Bombus morio (machos) Epicharis sp, Eulaema
nigrita e Megachile rubricata podem realizar eventuais polinizagbes. Lepidogtero
(Hesperideos e Esfingideos) também sao polinizadadiEionais, especialmenéellopus

fadus.

Para plantas longistiladas, geitonogamia parece $&tor limitante da eficacia
reprodutiva. Quanto menor o nimero de inflorese&ndesenvolvidas, maior € a eficiéncia
na formagcédo de frutos. N&o foram encontrados fatomrelacionados com 0 sucesso

reprodutivo de plantas brevistiladas.

A ocorréncia simpétrica e sincronia de floragddPdegida, P. officinalis e P.
coriacea gerauma competicdo pelo mesmo espectro de polinizadordszindo a eficacia

reprodutiva, pelo menos para as duas primeiraghadas em mimetismo floral.
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O predominio de morfas longistiladas na populagfwodutiva estudada pode
estar relacionado com propagacdo vegetativa a plartjemas reparativas das raizes e/ou

perda parcial da auto-incompatibilidade.

P. rigida € uma espécie cujos investimentos em floracdotdemsua adaptacao
para xenogamia. A duracao da floragdo, o aparatsalve as recompensas para atrair e
direcionar o comportamento dos visitantes floraiggenciam estratégias para assegurar o
sucesso reprodutivo da espécie. Entretanto, pequpramntidade dos frutos que
amadurecem sao utlizados como alimento, provaveéngor passaros generalistas.
Relativamente ao investimento reprodutivo inicedifica-se que a dispersao de sementes é
pouco eficiente, o que pode estar associado aefatmymo competicao inter-especifica e

falta de dispersores especializados.
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