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RESUMO

Ecologia da Poliniza¢do e Reprodugio de Amaioua guianensis Aublet (Rubiaceae). A biologia
reprodutiva de Amaioua guianensis foi estudada numa 4rea Mata Mesofila Semidecidua no Parque do
Sabia, Uberlandia-MG, entre setembro de 2003 e maio de 2005. Foram investigados a fenologia, o
sistema reprodutivo, a morfologia floral, o conjunto de polinizadores e dispersores, ¢ a razdo sexual
entre os individuos reprodutivos. A. guianensis ¢ uma espécie arbérea didica comum em formagdes
florestais brasileiras. Suas flores sdo hexameras, tubulares, esbranquigadas e odoriferas, polinizadas por
vetores relativamente especializados como grandes abelhas e esfingideos. As flores pistiladas
produzem néctar mais precocemente € em maior volume que as estaminadas. As flores estaminadas sao
produzidas em maior numero por inflorescéncia e sdo significantemente maiores que as pistiladas. As
flores estdo dispostas em inflorescéncias terminais, umbelas compostas nos individuos estaminados e
simples nos pistilados. Ambos os morfos possuem estruturas sexuais ndo funcionais do morfo oposto,
contudo o estilete nos machos funciona como pseudo-estame, um mecanismo de apresentagao
secundaria de pélen que é comum na tribo Gardenieae, porém ainda ndo descrito para a espécie. A
razio sexual foi de 1,49 a favor de machos e a populagdo apresenta distribuicio agrupada dos morfos
sexuais. Ambos 0s casos provavelmente ocorrem Como conseqiiéncias de perturbagdo ¢ reprodugao
vegetativa. A taxa de flores polinizadas naturalmente foi de 98,6% ¢ de produgdo de frutos 75,7%. A
apomixia foi muito baixa (3,4%). Os frutos sao dispersados efetivamente por aves. A morfologia floral
associada ao tipo de apresentagio de polen ¢ a fauna de polinizadores especializados tornam o Servico
de polinizagdo e producdo de frutos muito eficaz, mesmo nas condigdes de perturbagdo da érea
estudada.

Palavras-chave: Rubiaceae, Dioicia, Polinizagdo, Apresentacio Secundaria de Polen.
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ABSTRACT

Pollination and Reproductive Ecology of Amaioua guianensis Aublet (Rubiaceae). The breeding
biology of Amaioua guianensis was studied in a forest area at the Parque do Sabié in Uberlandia-MG,
between September 2003 and May 2005. Phenology, breeding system, flower morphology, pollinator
and dispersor’s assemblages, and sexual ratio were investigated among reproductive individuals. 4.
guianensis is a woody dioecious species common in Brazilian forest areas. Flowers are hexamerous,
tubular, whitish and odoriferous, pollinated by relatively specialized vectors as large bees and
hawkmoths. Pistilate flowers produce nectar earlier and in larger amounts than the staminate ones.
Staminate flowers are produced in larger numbers per inflorescence and significantly bigger than the
pistilate ones. Flowers are presented in terminal inflorescences, composite umbels in the staminate and
simple ones in pistilate individuals. Both male and female flowers produce non-functional sexual
structures of the opposite morph, but the style of male flowers act as a pseudo-stamen, a secondary
pollen presentation mechanism which is common in the tribe Gardenicae but had not been described
previously to the species. Sexual ratio was significantly male biased and gender was distributed
contagiously in the area, probably due in both cases to vegetative multiplication and disturbance.
Natural pollinations was as high as 98,6% and fruit set was 75,7%. Apomictic fruit production was
very low (3,4%). Fruits are dispersed by birds. Floral morphology and relatively specialized
pollinator’s fauna render efficient pollinations service and fruit production in the species even in the
relatively disturbed study area.

Key words: Rubiaceae, Dioecy, Pollination, Secondary Pollen Presentation.



1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro em extensdo, e abrange cerca de um quarto de
todo o territério (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Ratter ef al. 1997). Nas ultimas décadas, em
decorréncia da intensa exploragdio antrdpica, principalmente pelo aumento de fronteiras agricolas,
grande parte de sua 4rea tem sido perdida (Klink & Moreira 2002, Ratter et al. 1997). Atualmente,
estima-se restar apenas 20% da arca original deste bioma (Myers er al. 2000). A excepcional
concentragdo de espécies endémicas (Cavalcanti & Joly 2002), associada a rapida perda de habitat
(Oliveira-Filho & Ratter 2002, Ratter er al. 1997), tornaram o Cerrado, um dos 25 “hotspots” de
biodiversidade prioritarios para conservagio em todo planeta (Myers et al. 2000).

O manejo ¢ a conservagdo dos ecossistemas e da diversidade genética que compdem o Cerrado
estdo intimamente ligados aos sistemas de polinizagdo e dispersdo de suas espécies vegetais (Oliveira
1994, Oliveira & Gibbs 2002). Estudos recentes tém indicado que as plantas de Cerrado e matas da
regido dependem da reprodug@o sexuada para sua regeneragio e dispersdo (Oliveira 1994, Oliveira &
Gibbs, 2002). Reprodugdo mediada obrigatoriamente por vetores bidticos parece ser preponderante
entre as especies lenhosas, sendo muitas delas auto-incompativeis ou didicas (Oliveira 1996, Oliveira
& Gibbs 2000, Oliveira & Gibbs 2002).

A dioicia ¢ um sistema sexual amplamente distribuido entre as angiospermas (Renner &
Ricklefs 1995), e caracteriza-se pela separagio completa das fungdes sexuais das flores (Freeman et al.
1997). Em virios grupos filogeneticamente distintos podem-se encontrar espécies didicas (ver Bawa et
al. 1985 ¢ Oliveira 1996 para dados sobre a flora didica da Floresta Tropical da Costa Rica e para areas
de Cerrados do Brasil, respectivamente). Sugere-se, portanto, que a evolucdo deste sistema sexual
ocorreu independentemente varias vezes dentro das angiospermas (Bawa 1980). Além das intera¢des
com os polinizadores, selecdo disruptiva, especializagiio sexual (aloca¢do de recursos em machos e
fémeas) e reducio de endogamia, sfo discutidos como os principais fatores que dirigiram a evolugio da

dioicia (mais detalhes em Bawa 1980, Freeman et al. 1997).
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Com a separagdo completa das fungdes florais, flores estaminadas e pistiladas, geralmente
apresentam caracteristicas sexuais secundarias (Grant 1995), como estratégia para possibilitar o fluxo
direcional de pdlen a estigmas coespecificos (Mayer & Charlesworth 1991, Miller & Venable 2003),
aumentando o potencial reprodutivo em ambos os sexos. Estas caracteristicas sao moldadas
principalmente por intermédio da interacdo com os polinizadores (Bawa & Beach 1981). A dioicia esta
geralmente associada com a polinizagdo por insetos pequenos e generalistas como alguns grupos de
abelhas sociais (Bawa 1980, Bawa & Beach 1981). Contudo, a polinizagdo por insetos mais
especializados como esfingideos e grandes abelhas, pode ocorrer em muitas espécies didicas (Renner &
Feil 1993).

Em comunidades de Cerrado a freqiiéncia de espécies lenhosas didicas (cerca de 15% das
espécies) parece ser maior que na flora de angiospermas como um todo (Oliveira 1996, Oliveira &
Gibbs 2002) que é estimada em cerca de 6% (Renner & Ricklefs 1995). A familia Rubiaceae possui
distribui¢dio concentrada principalmente nas regides tropicais do planeta, com dioicia ocorrendo em
pelo menos 10% dos géneros na familia (Robbretch 1988). O género Amaioua € pertencente a tribo
Gardenieae na sub-familia Ixoroideae (Persson 1996) e possui cerca de 25 espécies (Mabberley 1987).
Na tribo Gardenieae é comum a ocorréncia de dioicia, especialmente nas espécies tropicais Asiaticas e
Americanas. Amaioua guianensis Aublet é uma espécic arborea didica, comum no sub-bosque de
formacdes florestais de todo o Brasil (Lorenzi 1992) e estudos acerca de sua biologia reprodutiva sdo
inexistentes.

Este trabalho teve como objetivos, caracterizar a biologia da polinizagdo e reprodugio de
Amaioua guianensis, dando enfoque aos fendmenos ecolégicos que regem estes processos. Para tal,
foram estudados detalhadamente: a fenologia; o sistema reprodutivo; a morfologia e eventos florais; a

comunidade de polinizadores e dispersores; e a ecologia populacional dos individuos reprodutivos.



2. MATERIAL E METODOS

Area de Estudos — O estudo foi realizado entre os meses de Setembro de 2003 € Maio de 2005
numa area de Mata Mesoéfila Semidecidua no Parque Municipal do Sabia — PMS, situado no perimetro
urbano do municipio de Uberlandia-MG. Sua administragdo é feita pela Prefeitura Municipal de
Uberlandia, mais diretamente pela FUTEL — Fundagédo Uberlandense do Turismo, Esporte e Lazer. A
area ¢ marcada por constantes perturbagdes, devido a descomedida atividade de visitantes,
principalmente o intenso pisoteio (Observa¢ao pessoal).

O Parque localiza-se entre as coordenadas geograficas 18°54°00”S; 48°13°39”W, € a uma
altitude média de 890 m do nivel do mar. A 4rea total ¢ de 185 ha, dos quais apenas 35 sdo ocupados
por remanescentes de vegetagdo nativa (Del Grossi 1993). O clima é do tipo Aw, segundo a
classificagdo de K&ppen, com inverno frio e seco, e verdo quente e imido (Rosa et al. 1991). Os dados
climatoldgicos referentes ao periodo de estudo, foram obtidos no Laboratério de Climatologia e
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia, situado a cerca de 2 Km da area estudada.

Fenologia — As coletas dos dados fenolégicos foram feitas mensalmente no ano de 2003 em 20
individuos (13 estaminados e sete pistilados) marcados aleatoriamente, sexados e etiquetados. Durante
o periodo de flora¢do no segundo ano de estudo (2004), estas observagdes foram semanais. Cinco
fenofases foram observadas: caducifolia, emissdo de brotos foliares, botdes florais, flores e a produgio
de frutos. Cada fenofase foi quantificada pela atribuigdo de notas que designaram sua intensidade
(modificado de Coelho & Barbosa 2003, Freitas & Oliveira 2002). As notas atribuidas variaram de 0 a
3, com 0 indicando auséncia de fenofase e 1, 2 e 3 a preseng¢a nos respectivos intervalos: 1% — 25%,
26% — 75% ¢ 76% — 100% dos ramos dos individuos observados.

O periodo de floragdio ¢ frutificagdio observados in locu, foram comparados com os de anos
anteriores a partir de observagdes de dados de herbario. Todas as exsicatas da espécie presentes no

Herbarium Uberlandensis (HUFU) foram analisadas: HUFU 4217 (Fev/1992); HUFU 4220
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(Fev/1993); HUFU 4230 (Mar/1993); HUFU 7213 (Nov/1994); HUFU 7539 (Dez/ 1994); HUFU 8580

(Abr/1995); HUFU 10979 (Nov/1995); HUFU 14979 (Dez/1995).

Ecologia Populacional — Para averiguar a razdo sexual da populago de A. guianensis estudada,
durante o periodo de florag#o, foi feita uma analise do maior nimero de individuos em fase reprodutiva
que puderam ser encontrados na area. Todos os individuos com flores foram marcados com etiquetas
metalicas, sexados € numerados na ordem em que cada morfo foi encontrado. A relagdo entre o niimero
de individuos produtores de flores estaminadas (machos) e pistiladas (fémeas), foi avaliada pelo teste
Qui-quadrado (X?). A distribui¢io espacial de machos ¢ fémeas na area foi determinada pelo “Run test”
(Zar 1984).

No primeiro ano de estudos, foram etiquetados e sexados 52 individuos e no segundo ano, mais
60, totalizando 112 individuos. Para cada individuo, foi medida a CAP (Circunferéncia na Altura do
Peito) e estimada a altura. Em individuos com ramificagdes acima do solo mas abaixo de 1,30 m, foram
medidas as circunferéncias de cada ramificagdo. As CAPs foram utilizadas para calcular a 4rea basal
total de cada planta. Os individuos sexados durante o primeiro ano de estudo, foram novamente
analisados na estagdo reprodutiva seguinte para investigar a presenca de labilidade sexual e/ou de
morfos florais intermediarios.

Para averiguar se ha mortalidade e/ou maturagéo sexual diferencial entre individuos produtores
de flores estaminadas (machos) e pistiladas (fémeas), a area basal foi assumida como pardmetro
relativo para designar a idade reprodutiva de cada planta (adaptado de Opler & Bawa 1978). As éareas
basais dos individuos sexados foram separadamente agrupadas em classes de tamanho. A disparidade
entre a freqiiéncia acumulada das menores e maiores medidas de classes (representando idade de
matura¢do de sexual e de mortalidade, respectivamente), foram avaliadas utilizando o teste

Kolmogorov-Smirnoff (Sokal & Rohlf 1981). Os testes foram feitos com auxilio do programa

estatistico Bioestat™ 3.0 (Ayres et al. 2003).
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Biologia Floral — O comportamento de antese foi observado em 100 botdes em pré-antese
previamente marcados, sendo utilizados 50 botdes de cada morfo sexual distribuidos em 12 machos e
oito fémeas. Os botdes foram marcados no final da tarde entre 17:00 h e 18:30 h e foram
acompanhados durante trés dias consecutivos até a abertura completa dos botdes. Estas observagdes
foram realizadas em quatro periodos distintos: no inicio da manha (entre 6:00 h € 6:30 h, para averiguar
flores abertas a noite apds as 20:00 h), no final da manha (entre 11:00 h e 11:30 h), na segunda metade
da tarde (entre 16:00 h ¢ 16:30 h) e no inicio da noite (entre 19:30 h e 20:00 h). A produgéo de odore
floral foi analisada isolando-se flores recém abertas em frascos de vidro tampados (Kearns & Inouye
1993).

A produg¢@o de néctar foi acompanhada e mensurada em flores previamente isoladas com sacos
de organza de nylon. O volume de néctar foi determinado com auxilio de capilares de vidro de 1 uL, e
a concentragdo de agucares, com refratdmetro manual (Kearns & Inouye 1993). Estas medidas foram
realizadas em flores pistiladas (distribuidas em oito individuos) e estaminadas (distribuidas em 12
individuos). As medidas foram feitas em flores recém abertas (oito pistiladas e 22 estaminadas) e na
manha seguinte (para averiguar néctar acumulado) ao dia da antese (14 pistiladas e 22 estaminadas).
Dez botdes em pré-antese de cada morfo sexual, também foram incluidos nestas analises. A produgio
de néctar acumulado em flores estaminadas (n = 22) e pistiladas (n = 14) foi comparada utilizando-se o
teste Qui-quadrado (X?).

Os estudos morfolégicos e morfométricos foram feitos em botdes, flores e inflorescéncias,
observados in locu e no laboratério (material coletado e fixado em alcool 70%). As anélises
morfométricas foram feitas com auxilio de paquimetro analégico com precisdo de 0,01 mm. Os
principais pardmetros morfométricos ¢ morfolégicos medidos foram: 1) comprimento do tubo da
corola; 2) comprimento do tubo do célice; 3) comprimento do pistilo; 4) comprimento das anteras; 5)
numero de pétalas; 6) e numero de flores/inflorescéncia (adaptado de Osunkoya 1999, Miller &

Venable 2003). Para avaliar as diferencas e semelhancas entre as medidas das estruturas florais
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analisadas em ambos os morfos sexuais, foi aplicado o teste (U) Man-Whitney (dados com distribui¢io
nio paramétrica). Todos os testes estatisticos foram realizados utilizando-se o programa Bioestat® 3.0
(Ayres et al. 2003).

Para averiguar a presenga de visitantes florais, assim como, definir os polinizadores efetivos,
foram feitas observagdes focais em se¢des de 30 minutos em periodos aleatérios entre as 06:00 h e
20:00 h. Por razdes logisticas e de seguranga, niio foi possivel conduzir o trabalho fora deste periodo.
Os principais visitantes florais foram, quando possivel, registrados fotograficamente e¢/ou capturados
com auxilio de pucd para posterior identificagio. Foi verificada através de analise sob
estereomicroscopia de luz, a presenga de pélen da espécie e o local de deposi¢do no corpo dos
principais visitantes florais capturados em flores pistiladas.

Sistema Reprodutivo — A eficdcia do servigo de polinizago natural foi avaliada através da
analise de pistilos sob microscopia fluorescéncia, provenientes de flores em pré-senescéncia coletadas
aleatoriamente sem prévio isolamento ou marcagio. Foram analisados 72 pistilos de flores coletadas
em 16 individuos distintos. As flores foram fixadas em solucio de FAA 50% (Kearns & Inouye 1993),
diafanizadas, coradas com azul de anilina ¢ observados em microscopia de fluorescéncia (adaptado de
Martin 1959), para avaliar a presenga ou auséncia de tubos polinicos.As flores s6 foram consideradas
como polinizadas, quando os pistilos apresentavam tubos polinicos crescendo conforme apresentado na
figura S5F. Flores que continham grios de pdlen com tubos polinicos crescendo apenas ao nivel do
estigma, nio foram consideradas como efetivamente polinizadas.

O sucesso reprodutivo da espécie foi determinado pela taxa de formacéo de frutos maduros por
polinizagdo natural. Para isto, foram marcadas e acompanhadas ao longo do periodo reprodutivo, 1238
flores, distribuidas em 16 individuos, até a formagio e pré-maturacdo dos frutos. A formacdo de frutos
por apomixia também foi testada em botdes florais previamente isolados com sacos de organza

(N=233). Durante o periodo de maturagdo dos frutos, foram realizadas observacdes focais no periodo
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da manhd (entre 7:00 h ¢ 11:00 h) para averiguar os consumidores de frutos ¢ potenciais dispersores

das sementes.

3. RESULTADOS

Caracterizagdo da Espéciec — Amaioua guianensis possui individuos masculinos com altura
média de 8,55+3,24 m e femininos com 7,69+2,50 m, as folhas sdo verticiladas, pilosas ¢ possuem
estipulas em tom ferruginoso. Os pélos sdo esparsos na superficie adaxial da folha e densos na abaxial,
principalmente sobre as nervuras foliares. As flores estdo dispostas em umbelas terminais compostas
em cincinos trifloro nos machos (figura 1A) ¢ simples nas fémeas (figura 1B). De forma geral, as flores
sdo homostilicas, actinomorfas, hexdmeras (as vezes heptameras, raramente octameras), gamossépalas,
gamopétalas e diclinas. Os lobos da corola em ambos os morfos florais, possuem tamanho que varia de
0,8 a 1,0 cm e s@o contorcidos para esquerda. Comumente possuem seis estames epipétalos com anteras
bitecas e dorsifixas, que estdo presentes em ambos os morfos sexuais, embora sejam rudimentares nas
flores pistiladas. As flores estaminadas n&o possuem ovério, contudo, é possivel observar ovérios
vestigiais em algumas flores. O célice ¢ piloso e possui coloragio verde. A corola é glabra, e em flores
recém abertas tem coloragdo esbranquigada, mudando para coloragdio creme algumas horas apds a
antese.

As flores pistiladas (figura 1D) podem apresentar estiletes com estigmas bi ou trilobulados
(raramente tetralobulados). Nas flores estaminadas, o estilete ¢ bem desenvolvido e possui formato
cilindrico e clavado, com lobos estigméticos fundidos (figura 1C). Nele estdo presentes cerca de 12
depressdes longitudinais que vdo do épice a ao tergo final. Estas depressdes possivelmente
correspondem as 12 tecas das anteras. O estilete em ambos os morfos sexuais é glabro com base pilosa.
Nas flores estaminadas o pdlen ¢ depositado, ainda durante a fase de botdo, sobre a superficie do
estilete ndo funcional (figura 1C), cuja tnica fungdo aparente ¢ a apresentagio secundéria de pdlen,

mecanismo pelo qual o pdlen ¢ disponibilizado em outra estrutura floral que nfo as anteras (Yeo 1993).



Figura 1. Diferencas morfoldgicas entre as estruturas florais dos morfos sexuais. A. Inflorescéncia
masculina; B. Inflorescéncia feminina; C. Flor estaminada, notar que foram retiradas parte do calice e
toda corola, para expor apresentacdo secundaria de poélen sobre o estilete nio funcional; D. Flor
pistilada, notar a aus€ncia da corola expondo pistilo funcional e estigma bilobulado. Ilustra¢des, F.

Amorim.

Figure 1. Morphological differences between floral structures of sexual morphs. A. Male (staminate)
inflorescence; B. Female (pistillate) inflorescence; C. Staminate flower without corolla and calyx
exhibiting secondary pollen presentation on the non functional pistil; D. Pistillate flower without
corolla exhibiting functional pistil and bilobular stigma. lllustrations, F. Amorim.
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Todas as estruturas florais, em termos morfolégicos ¢ morfométricos, diferiram
significantemente entre os morfos sexuais (tabela 1). As diferengas tenderam a favor das flores
estaminadas, com exceglo do nimero de pétalas, que foi significantemente maior em flores pistiladas
(tabela 1). O “display” floral nos machos parece mais atrativo que nas fémeas, estes apresentam maior
numero de flores por inflorescéncia, e também produzem mais inflorescéncias por planta. Este dado
ndo pdde ser quantificado devido ao grande porte das plantas, ¢ ao fato de cada planta produzir vérias
centenas de inflorescéncias.

Os frutos sdo bagaceos, possuem cerca de 2,0 a 3,0cm, produzem em média 20,08+5.4 sementes
(N=53 frutos analisados em 16 individuos), tém coloragdo marrom-avermelhada mesmo quando
imaturos, ¢ levam cerca de quatro a cinco meses de desenvolvimento para maturacéo.

Fenologia — Durante os dois anos de acompanhamento fenolégico (2003 e 2004) a populagio
apresentou comportamento fenoldgico muito similar. Existem dois picos de produgio de brotos
foliares, sendo o primeiro no inicio da estagio chuvosa no més de Novembro, que é acompanhado pela
produgdo em massa de botdes florais, € o segundo no final da estagdo chuvosa nos meses de Fevereiro
¢ Margo (figura 2). Neste periodo, os primeiros frutos da estagdo estdo em processo de
desenvolvimento, havendo uma grande produgio de novas folhas por machos, enquanto para as fémeas
esta produgdo foi mais discreta.

A abertura das primeiras flores, em ambos os morfos e nos dois anos de estudo, ocorreu no final
do més de Novembro e inicio do més de Dezembro, entre 10 e 15 dias apos o desenvolvimento dos
primeiros botdes. O pico de floragdo, caracterizado pela producio massiva de flores pela maioria dos
individuos analisados, ocorreu no inicio da segunda quinzena de Dezembro, decrescendo rapidamente
até o final deste mesmo més (figura 2). Ao final da primeira semana do més de Janeiro nio havia mais

individuos com flores. A floragdo ocorreu de forma sincronica entre os individuos produtores de flores

estaminadas e pistiladas.
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Tabela 1. Comparagdes morfolégicas e morfométricas entre flores estaminadas (machos) e pistiladas
(f€émeas) na populagio de 4. guianensis no Parque do Sabia, Uberlandia — MG.

Table 1. Morphological and morphometrical comparison between staminate (males) and pistillate
(females) flowers in 4. guianensis population at the Parque do Sabi4, Uberlandia — MG, Brazil.

Parametros Morfoldgicos e N Meédia + Desvio Padrio U

Morfométricos analisados Flores Estaminadas  Flores Pistiladas
Flores/Inflorescéncia 61 18,846,606 a 6,90+2.55 b 72.5
Comprimento do Calice (cm) 53  0,485+0,0293 a 0,377+0,0268 b 1,5
Comprimento da Corola (cm) 53 1,14+0,0482 a 0,798+0,078 b 0,00001
Comprimento das Anteras (cm) 53  0,551+£0,0323 a 0,354+0231 b 53
Comprimento do Pistilo (cm) 53 1,06+£0,0478 a 0,819+0,111 b 6,5
Numero de Pétalas 53 6,02+0,137b 6,64+0,74 a 712,5

a, b Indicam pares com p<0,001 pelo teste Mann-Whitney (U).
a, b Indicate pairs with p<0.001 by Mann-Whitney (U) test.

70 1 —& - Caducifolia —O—Brotac¢io ¢( - —&— Botdes —O - Flores ~4 - Frutos
2003 2004 2005 2003 2004 2005

60 - 50
50 4

40 1
40

Intensidade das Fenofases ( )

A

0 4 oMgNgNgNgh, W A
b+ » g b 1 - N N » 1] e
#a 2 2 5 c S ,g R z2 8 8 5 ¢ & O
z z = 5 = Z R A= & 3 <

Precipitacio (mm)

N ——
T ¥ L} v ¥ L]
N o -

; o E Z & a 8 E = ea
Z e = & =m0 4

s < H
Figura 2 — Fenologia de A. guianensis e climograma do Parque do Sabia, Uberlandia — MG, durante o
periodo de estudo.
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Figure 2 — Phenology of 4. guianensis and climatic diagram of the Parque do Sabia, Uberlandia — MG,
Brazil, during the study period.
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Os primeiros frutos imaturos foram observados no final de Dezembro, com desenvolvimento
continuado até meados do més de Maio (figura 2). Houve uma constincia na produgdo de frutos,
durante um intervalo de quatro meses e meio entre Janeiro ¢ Maio (figura 2). Durante este periodo, os
frutos estavam em fase de amadurecimento e nfio houve nenhum registro de predaciio ou aborto de
frutos imaturos. Os primeiros frutos maduros foram observados a partir da segunda semana do més de
Maio, sendo que o pico de maturacio, ocorreu durante a segunda quinzena deste més, quando houve
maturagdo intensiva de frutos com conseqiiente consumo e dispersdo de sementes.

O padrdo fenoldgico observado em periodos anteriores, através de dados de herbario (1992 a
1995), foi similar ao encontrado ao longo das observacdes realizadas. Todas as exsicatas analisadas
apresentaram botdes e/ou flores durante os meses de Novembro e Dezembro. Os frutos foram
observados sempre entre os meses de Fevereiro ¢ Abril (para comparag¢do com o presente estudo ver
figura 2). A copa das plantas da populagio estudada apresentou aspecto sempre verde, com um niimero
pequeno de folhas caindo durante o ano, porém com intensificagfio deste evento durante o periodo mais
seco entre os meses de Julho e Setembro (figura 2).

Ecologia Populacional — A razio sexual da populagio, definida pela proporgdo entre machos e
fémeas, foi de 1,49, a favor de individuos estaminados. Este valor diferiu significativamente da unidade
(67:45; X*=4,32; p<0,05). A populagdo apresentou segregagio espacial de sexo, havendo agrupamento
de morfos sexuais (figura 3). Durante todo o periodo de estudo, nio foi constatada presenca de
labilidade sexual ou de morfos sexuais intermediarios.

A altura média de machos e fémeas, nio diferiu significantemente entre si (U=1279; Z(U)=
1,35614; p>0,05), assim como, as médias das 4reas basais (Machos=115,94+145 98cm?;
Fémeas=103,19+74,5cm’; U=1387; Z(U)=0,7151; p>0,05). Apesar de haver uma pequena tendéncia de
machos nas menores e maiores freqiiéncias acumuladas de classes de area basal (figura 4), o que sugere
idades de reprodugio e mortalidade diferenciais entre machos e fémeas, as analises (teste Kolmogorov-

Smirnoff “D”), mostraram que estas diferengas nfio sdo significativas (figura 4).
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Biologia Floral — Nao houve diferenga significativa no periodo de antese de flores estaminadas
e pistiladas (X*=0,598; p>0,05). As flores se abrem ao longo de todo o dia, preferencialmente entre
12:00 h e 20:00 h, com maior freqiiéncia no final da tarde ¢ inicio da noite (tabela 2). A longevidade
floral em ambos os morfos sexuais é de aproximadamente 24 a 30 horas. A senecéncia das flores €
caracterizada pela mudanca de coloragio da flor (hd uma intensificagdo da cor creme) e posteriormente
pela queda ou murchamento da corola ¢ estilete. Em flores estaminadas, o calice continua aderido a
inflorescéncia durante alguns dias até o murchamento de toda a estrutura. Nas flores pistiladas o calice
permanece aderido ao ovario durante todo o tempo de desenvolvimento dos frutos, até proximo A fase
de maturagdo ¢ dispersdo. Durante este periodo, o disco nectarifero continua produzido néctar em
quantidades muito pequenas, sendo protegido pelo célice persistente (figura 5E). Este nectario “pds-
floral” ¢ freqiicntemente visitado por algumas espécies de formigas, principalmente Camponotus spp.
As formigas patrulham os ramos durante quase todo o perfodo de desenvolvimento dos frutos,
provavelmente protegendo-os contra predadores como ocorre em outras espécies de Rubiaceae (Santos
& Del-Claro 2001).

O néctar € produzido em diferentes quantidades e periodos em flores estaminadas e pistiladas
(tabela 3). Flores pistiladas produzem néctar mais precocemente ¢ num volume significantemente
maior que as estaminadas (tabela 3). A concentracio média de agucares, nfio apresentou diferenca
significante entre os morfos florais (tabela 3). O néctar em flores pistiladas ¢ produzido ainda na fase
de botdo (2,0£1,01 pL; 18+3,0%; N=10). No momento da antese somente flores pistiladas continham
néctar (3,7+1,16 pL; 22,2542,30%; N=8 e 14 ). Em flores estaminadas sé foram quantificados o
volume e concentragdo de néctar acumulado, no dia seguinte & antese (1,04+0,8uL; 22,05+3,5%;
N=22). Os valores de néctar acumulado em flores pistiladas em termos de volume e concentragio
meédia foram respectivamente, 5,12+0,77 pl. e 23+4,13% (N=14). O volume do néctar acumulado

diferiu significantemente entre os morfos sexuais (tabela 3), sendo maior em flores pistiladas.
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As flores de 4. guianensis sio odoriferas, produzindo um cheiro suave e adocicado que pode ser
melhor percebido nas primeiras horas da manhi e no final da tarde. Flores estaminadas oferecem pdlen
¢ néctar como recurso floral para os visitantes, enquanto as pistiladas oferecem apenas néctar. A
sindrome de polinizagdo ¢ tipica da falenofilia, entretanto, as flores sdo visitadas por uma ampla
variedade de grupos animais, incluindo vertebrados e invertebrados (tabela 4). Contudo, a polinizagao é
realizada efetivamente por abelhas de médio a grande porte, esfingideos diurnos e noturnos (tabela 4).
As visitas concentram-se no periodo manha (entre 6:00 h e 9:00 h) e no final da tarde até o inicio da
noite (17:00 h e 20:00 h), e o néctar foi o tnico recurso floral explorado.

Durante todas a sessoes de observagdo focal, foram registradas visitas por abelhas (figura 5B;
C; D). As visitas do esfingideo Aellopos titan (figura 5A) foram mais freqiientes nas primeiras horas da
manh e nas ultimas horas do dia, ¢ na maioria das plantas floridas havia pelo menos dois esfingideos
desta espécie explorando o néctar. As visitas de Eupyrrhoglossum sagra, outro esfingideo, sé foram
registradas no inicio da noite a partir das 19:30 h. Como as observagdes se restringiram até as 20:00 h,
e neste momento o principal visitante foi E. sagra, supde-se que estas visitas continuavam no decorrer
das horas seguintes. Todos os esfingideos e abelhas, capturados visitando plantas com flores pistiladas,
continham pélen aderido ao aparelho bucal e regido anterior da cabeca.

Sistema Reprodutivo — As observagdes de campo (observagdes qualitativas), indicaram que A.
guianensis possui um alto sucesso reprodutivo. Ha uma grande produgio de frutos, que em sua maioria
chega a maturagdo, sendo conseqiientemente consumidos por potenciais dispersores de sementes. As
analises quantitativas confirmaram estas observagdes. Reproduciio vegetativa foi observada em muitos
casos em que, por efeito de pisoteio ou pela queda de troncos maiores, haviam individuos com troncos
prostrados ao chio. Neste caso, novos individuos brotavam do tronco caido, dando origem a pelo
menos duas novas plantas. Porém foram observados casos onde brotavam até cinco novas plantas. O

comprimento do caule da planta caida parece ser o fator limitante para a quantidade de novas
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Amaioua guianensis Aubl. (Rubiaceae)

MMMMM FF M FF MMMMMM FFF M F MMM F MMMMMM FF M F MMMM FFFF MMM
FFFF MM F MM FF MMMMM F MMMMMMMM F M FFF MMMMMMMMM FFFF M FFFFF
MMM FFF MM FF MMM FFF M

(N =112); Runs = 39; t = 3,03; p<0,05.

Figura 3. Seqiiéncia de amostragem dos morfos sexuais da populagio de 4. guianensis no Parque do
Sabia, Uberlandia — MG. M = Individuos estaminados (machos); F = Individuos pistilados (fémeas). A
significancia para distribuigao aleatoria foi testada pelo teste “t” de Student a 5%.

Figure 3. Sampling sequence of sexual morphs of 4. guianensis population at the Parque do Sabia,
Uberlandia — MG, Brazil. M = Staminate individuals (males); F = Pistillate individuals (females).
Significant departure from random distribution was tested using “t” test at 5%.
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Figura 4. Distribui¢do da freqiiéncia cumulativa da area basal de machos e fémeas da populagdo de A.
guianensis no Parque do Sabia, Uberlandia — MG. A seta indica maior diferenga entre os sexos
(Kolmogorov-Smirnoff “D”, p>0,05NS).

Figure 4. Cumulative frequency of basal area of males and females individuals of the A. guianensis
population at the Parque do Sabid, Uberlandia — MG, Brazil. Arrow indicates greatest difference
between sexes (Kolmogorov-Smirmoff “D”, p>0.05NS).
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brotagdes. Devido a auséncia de floragdo nas rebrotagdes niio foi possivel efetuar a sexagem nestes
individuos.

O estudo de pistilos sob microscopia de fluorescéncia mostrou que 98,6% das flores coletadas
aleatoriamente foram efetivamente polinizadas (apenas uma das 72 flores amostradas nfio continha
polen). Nos pistilos de flores polinizadas, foram constatados grdos de pdlen germinando e tubos
polinicos crescendo em grandes quantidades ao nivel de estilete (figura 5F). A taxa de flores
convertidas em frutos maduros, por polinizagio natural, foi 75,7% (Niores=1238; Niut0s=937). Dos
botdes isolados para averiguar a producgfio de frutos por apomixia, 11,16% (Nfuws apomiticos=28) deram
origem a frutos iniciados. A maioria destes frutos permaneceram em desenvolvimento por cerca de dois
meses, porém foram abortados apds este periodo. Durante o periodo de maturacdo, ainda restavam oito
frutos de origem apomitica, representando 3,4% do total de botdes isolados. Estes frutos eram menores
¢ tinham aspecto anémalo.

A dispersdo de sementes em A. guianensis é estritamente zoocérica. O consumo de frutos é feito
efetivamente por pelo menos oito espécies de aves. As espécies Turdus amaurochalinus, T. leucomelas,
T' rufiventris (TURDIDAE); Myozetetes similis, Pitangus sulphuratus (TYRANIDAE) e Antilophia
galeata (PIPRIDAE), sdo os principais consumidores dos frutos e potenciais dispersores das sementes.
Formigas cortadeiras do género Ata, foram observadas no inicio da manhi, carregando frutos maduros
de A. guianensis do solo para o ninho. Muitos frutos também foram observados no solo ao longo da
trilha destas formigas. Desta maneira, sugere-se que formigas cortadeiras, também atuem como

potenciais dispersores das sementes de A. guianensis.
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Tabela 2. Distribuigdo da antese floral de Amaioua guianensis ao longo do dia, no Parque do Sabia,

Uberlandia — MG.

Table 2. Amaioua guianensis flower anthesis distribution throughout the day at the Parque do Sabia,
Uberlandia ~ MG, Brazil.

Periodo de Antese Flores estaminadas Flores pistiladas
6:00 - 11:00 h 6a 5a
11:00 — 16:00 h 14b 12b
16:00 — 20:00 h 25b 26D
20:00 - 6:00 h S5a 7a

Total 50 50

Teste Qui Quadrado (X?) X*=20,56 X=21,52

a, b Indicam pares com p<0,001 pelo teste Qui quadrado.
a, b Indicate pairs with p<0.001 by Qui square test.

Tabela 3. Produgdo de néctar em flores estaminadas (machos) e pistiladas (fémeas) em A. guianensis
no Parque Municipal do Sabid, Uberlandia — MG.

Table 3. Nectar production of staminate (males) and pistillate (females) flowers of A. guianensis at the
Parque do Sabid, Uberlandia — MG, Brazil.

Fase de analise do Meédia + Desvio Padrdo
Néctar Volume (ul) Concentragdo (%)
Machos Fémeas U Machos Fémeas U
Botdo pré-antese o 2,04+1,01 o 1843
Antese L 3,72+1,16 L 22,25+2.25

Acumulado 1,04+0,86  5,12+0,77 0 22,05+3.5 23,0£4,13  113(NS)
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Tabela 4. Principais visitantes florais de 4. guianensis no Parque do Sabia, Uberlindia — MG. E
(cstaminadas); P (pistiladas). Tamanho corporal (insetos): P (<1,0cm); M (1,0 — 2,0cm); G (>2,0cm).

Table 4. Main flower visitors of 4. guianensis at the Parque do Sabia, Uberlandia — MG, Brazil. E

(males); P (females). Insect body size: P (<1.0cm); M (1.0 - 2.0cm); G (>2.0cm).

Espécie (Familia) Habito Morfo sexual visitado Tamanho Corporal
HYMENOPTERA
Bombus atratus (Apidac) ¥ Diurno/Crepuscular E; P M
Centris sp (Apidae) ¥ Diurno/Crepuscular E; P G
Epicharis flava (Apidae) ¥ Diurno/Crepuscular E; P M
Eulema nigritan (Apidae) ¥ Diurno/Crepuscular E; P G
LEPDOPTERA
Aellopus titan (Sphingidae) ¥ Diurno/Crepuscular E; P G
Eupyrhoglossum sagra Crepuscular/Noturno E; P G
(Sphingidae) ¥
sp 1 (Sphingidae) Noturno E; P G
Pompeius pompeius Diurno/Crepuscular E; P G
(Hesperiidae)
Panoquina sp (Hesperiidae) Diurno/Crepuscular E; P M
Urbanus (Hesperiidae) Diurno/Crepuscular E; P M
sp (Papilionidac) Diurno E; P G
Heliconius eratus Diurno E; P G
(Nymphalidae)
sp 2 (Noctuidae) Noturno E; P P
sp 3 (Noctuidae) Noturno E; P
sp 4 (Noctuidae) Noturno E; P P

AVE

Coereba flaveola (Coeribidae) Diurno P L
Fupetomena macroura Diurno o
(Trochilidae)
Chlorostilbon aureoventris Diurno E; P

(Trochilidae)

¥ Polinizadores Efetivos.
¥ Effective Pollinators.
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Figura 5. Aspectos da biologia reprodutiva de 4. guianensis no Parque do Sabia, Uberlandia — MG. A-
D, principais polinizadores. A. 4ellopos titan; B. Bombus atratus; C. Epicharis flava em flor pistilada;
D. Epicharis flava em flor estaminada; E. Frutos de 4. guianensis. Notar no canto superior esquerdo
detalhe do nectario pés-floral e do calice persistente; F. Fotomicrografia de fluorescéncia do
crescimento de tubos polinicos no estigma e estilete em flor polinizada de A. guianensis. Notar no
canto superior a direita, detalhe dos griios de pdlen germinando na superficie estigmética. Fotos, F.
Amorim,.

Figure 5. Aspects of A. guianensis reproductive biology at the Parque do Sabi4, Uberlandia — MG,
Brazil. A-D, mainly pollinators. A. Aellopos titan; B. Bombus atratus; C. Epicharis flava on pistillate
flowers; D. Epicharis flava on staminate flowers; E. A. guianensis fruits. Note at upper left, post-floral
nectary and detail of the persistent calyx; F. Fluorescence photomicrography of pollen tube growth in
stigma and style of A. guianensis flower. Note at upper right, detail of pollen grains germination on the
stigmatic surface. Photos, F. Amorim.
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4. DISCUSSAO

O padrdo fenolégico observado na populagio de 4. guianensis, assim como, o modo de
polinizagdo ¢ grupo de polinizadores, associam-se a estratégia de floragio do tipo cornucopia (sensu
Gentry 1974). Esta estratégia parece ser a mais comum entre as angiospermas e est4 associada a grupos
com comportamento fenologico sazonal, sendo caracterizada pela producio macica de flores durante
algumas semanas, responsavel pela atragdo de um grande espectro de visitantes florais e potenciais
polinizadores (Gentry 1974). Algumas espécies de Bignoniaceae cornucdpias da América Central,
assim como A. guianensis, sao efetivamente polinizadas por abelhas e esfingideos (Gentry 1974).

O comportamento fenoldgico observado na area contrastou com os estudos de Dias & Oliveira-
Filho (1996) para populagdo de A. guianensis numa Floresta Estacional Semidecidua Montana no
municipio fé¢ Lavras — MG. Estes autores observaram a floragdo de A. guianensis ocorrendo no inicio
da estagdo seca e frutificagdo no final da estagdo chuvosa, além de reprodugio trienal ou irregular e
crescimento continuo. A populagio de A. guianensis em Uberlandia apresentou reproducio regular ou
anual (sensu Newstron ez al. 1994), com floragio ocorrendo no inicio da estagdo chuvosa e frutificacio
no final desta estagdo, continuando no decorrer da estagdio seca. O crescimento, caracterizado pela
emissdo de novos brotos foliares, foi sazonal e restrito ao periodo chuvoso, com dois picos: um no
inicio ¢ outro no final das chuvas (figura 2). Padrdo semelhante ao encontrado no presente trabalho foi
observado por Batalha & Mantovani (2000), para uma populagiio de A. guianensis numa é4rea de
Cerrado no Estado de Sdo Paulo. As diferengas encontradas na fenologia entre as populages de A.
guianensis, podem estar relacionadas com adaptagdes a diferentes areas colonizadas decorrente da
ampla distribui¢@o da espécie (Lorenzi 1992).

A razdo sexual em plantas didicas, em teoria, deveria ser préxima a 1:1. Mas diferencas
significativas em favor de individuos estaminados, como encontradas em A. guianensis, sio
freqiientemente observadas em taxa didicos tropicais (Bawa & Opler 1975, Lloyd & Webb 1977, Opler

& Bawa 1978, Oliveira 1996). Sele¢do gamética, maturagdo reprodutiva e/ou mortalidade diferenciais
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entre machos e fémeas, e reproducio vegetativa sdo indicados como os principais fatores determinantes
do desvio da razio sexual em plantas didicas (Opler & Bawa 1978, Osunkoya 1999).

Maturagdo sexual ou mortalidade diferencial entre os sexos, ndo podem ser consideradas como
os fatores causais do desvio da razio sexual em A. guianensis. Contudo, verifica-se uma tendéncia a
um maior nimero de machos nas maiores e principalmente nas menores classes de 4rea basal (figura
4), o que pode de alguma maneira influenciar na propor¢do entre os morfos sexuais. Tendéncias
similares foram observadas em Randia spinosa € R. subcordata (Opler & Bawa 1978), duas espécies de
Rubiaceae também pertencentes & tribo Gardenieae (Persson 1996), cujos machos possuem maturagdo
sexual significativamente diferente de fémeas, maturando mais precocemente que estas (Opler & Bawa
1978).

Selecdo gamética tampouco parece ser a causa do desvio da razdo sexual. Observando-se a
grande proporgido de flores estaminadas em relagio as pistiladas (tabela 3), e a eficacia do sistema de
polinizagdo (98,6% das flores efetivamente polinizadas), ¢ possivel verificar que o niimero de grios de
polen a alcangar estigmas coespecificos néo é o fator limitante para producio de sementes. Esta seria a
principal causa de desvio da razdo sexual a favor de machos por selegdo gamética (Opler & Bawa
1978).

A reprodugdo vegetativa observada comumente na area de estudo, provavelmente atua como
fator causal do desvio da razdo sexual em 4. guianensis, principalmente pelo fato de machos possuirem
menores limitagdes que fémeas, em termos energéticos, para produzirem novos individuos
vegetativamente. Alguns efeitos da antropizagio observados no Parque do Sabi4, como o pisoteio de
plantas jovens e o efeito de borda que leva a morte e conseqiiente queda das arvores de dossel (Primack
& Rodrigues 2002), causam danos a muitos individuos de A. guianensis, provocando sua queda ao
chdo. A queda ao solo parece induzir a produgéo de brotos caulinares que acabam por originar novos
individuos. Neste contexto, reprodugdo vegetativa provavelmente influencia a distribui¢io espacial dos

morfos sexuais € na propor¢do entre machos e fémeas, causando desvio da razio sexual. O desvio da
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razo sexual a favor de machos em espécies didicas também pdde ser observado nas populacdes de
Tapirira guianensis (Lenza & Oliveira 2005) e Virola sebifera (Lenza & Oliveira, em preparagio)
estudadas no Parque do Sabid. Contudo, n3o foi constatada reprodugdo vegetativa nestas espécies
(Lenza & Oliveira 2004).

Segregacdo espacial de sexo é desproporcionalmente mais comum em plantas didicas
anemofilas, que em plantas didicas zoofilas, ou em taxa didicos sexualmente labeis, onde a floragio da
fase masculina ou feminina é induzida ambientalmente (Freeman et al. 1997). Como em Gardenia
actinocarpa (Rubiaceae, Gardenieae) (Osunkoia 1999), durante todo o periodo de observagio em A.
guianensis, niao foi encontrada nenhuma evidencia de labilidade sexual ou de expressdo sexual
dependente da idade da planta. Isto sugere que em A. guianensis sexo € geneticamente determinado e
ndo ambientalmente induzido (Freman et al. 1997, Osunkoia 1999), o que auxilia a hipétese de que
reprodugdo vegetativa, causada principalmente pelo efeito da perturbag@o antrdpica, esteja realmente
causando o agrupamento sexual.

Caracteristicas sexuais secundarias s3o comumente encontradas e amplamente distribuidas em
taxa didicos (Grant 1995, Delph et al. 1996). Este fenémeno provavelmente reflete processos de
selecdo sexual que possibilitam a otimizacio da fungio masculina (transferéncia de pélen) e da fungio
feminina (produgdo de frutos e sementes) (Janzen 1977, Mayer & Charlesworth 1991, Grant 1995).
Como observado em 4. guianensis (tabela 1), machos de outras Rubiaceac tendem a apresentar maior
“display” floral que fémeas, ja que flores estaminadas geralmente s3o mais abundantes, maiores e mais
conspicuas que flores pistiladas (Bawa & Opler 1975, Mayer & Charlesworth 1991, Delph ez al. 1996,
Humeau ez al. 2003).

Como visto em A. guianensis, flores pistiladas geralmente produzem maiores volumes de néctar
que flores estaminadas (Bawa & Opler 1975, Myer & Charlesworth 1991). Estas por sua vez sio
produzidas em maior nimero por planta. A variagio na produgio dos recursos florais em plantas é

diretamente influenciada pelo comportamento de forrageamento dos polinizadores (Bawa & Beach
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1981). Polinizadores mais especializados, como grandes abelhas e esfingideos, tendem a maximizar a
obtengdo de recursos por unidade de investimento, visitando multiplas flores numa mesma planta
(Heinrich & Raven 1972, Heinrich 1975, Heinrich 1983). Pequenas variagdes na produgéio dos recursos
florais podem causar um movimento direcionado destes polinizadores. Desta forma, sugere-se que a
variagdo temporal ¢ espacial da producio de néctar em A. guianensis, otimize o fluxo polinico entre os
morfos sexuais, favorecendo o carreamento de pélen de individuos produtores de flores estaminadas
(machos) para os produtores de flores pistiladas (fémeas).

Como observado em A. guianensis, outras ospécies didicas da familia Rubiaceae,
principalmente as pertencentes 4 tribo Gardenieae, possuem flores mais especializadas com morfologia
associada a polinizagio por vetores especificos (Bawa & Opler 1975; Renner & Feil 1993), o que
contraria o padrdo geral visto em plantas didicas. Estas estio comumente associadas com flores
pequenas, pouco especializadas, inconspicuas e polinizadas por uma grande variedade de insetos
pequenos ¢ generalistas (Bawa & Opler 1975, Bawa 1980, Beach 1981).

O tipo de apresentagio secundaria de pélen observado em A. guianensis, cujo estilete atua como
local de deposicio do pélen, pode ser classificado como do tipo “pseudo-estame” (Yeo 1993). Apesar
de ser um mecanismo comum em muitas espécies de Rubiaceae da tribo Gardenieae (Robbrecht 1988,
Yeo 1993), inclusive associada a espécies didicas, este mecanismo ainda nio havia sido descrito para
A. guianensis (Delprete com. pessoal). Além de taxonomicamente importante, a apresentagio
secundaria de pdlen possui grande relevancia ecoldgica, sendo responsavel por disponibilizar o pélen
de forma mais eficaz para os visitantes florais, pois harmoniza o sitio de apresentacdo e recepgio de

polen (Yeo 1993).

Com 98,6% das flores polinizadas e 75,7% de flores convertidas em frutos maduros, 4.
guianensis possul uma taxa de frutificagio muito alta em relagdo a outras espécies didicas ndo
apomiticas ou mesmo espécies hermafroditas auto-incompativeis (ver Sutherland 1986 para um estudo

global, mas veja Lenza & Oliveira 2005 e referéncias neste para comparagdo com algumas espécies do
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Cerrado). A atragdo de formigas, através da disponibilizacio de néctar pelos discos nectariferos
persistentes nos frutos em desenvolvimento, provavelmente ¢ um dos fatores responsaveis pela
manuten¢io dos frutos produzidos (Santos & Del-Claro 2001). Isto sugere que além de possuir um
servi¢o de polinizagio muito eficaz, a protegdo de frutos e sementes contra predadores também parece
essencial para o sucesso reprodutivo da espécie.

A presenga de frugivoros especializados como Antilophia galeta consumindo frutos de A.
guianensis corrobora a idéia de associacio entre dioicia e ornitocoria (Bawa 1980, Vamosi et al. 2003).
A maturagio de frutos durante o inicio da estaglo seca, quando a disponibilidade de recursos torna-se
mais escassa, ¢ uma estratégia responsavel pela atragio de uma grande variedade de aves. Estas,
mesmo que nédo estritamente frugivoras, como é o caso de Pitangus sulphuratus e Myozetetes sismilis,
podem atuar como bons agentes dispersores (Melo et al. 2003), carregando sementes para longe da
planta mae. As formigas também podem atuar como dispersoras secundérias de 4. guianensis (Pizo &
Oliveira 1998), pois apesar dos frutos niio serem tipicamente mimercéricos, acabam sendo conduzidos
a longas distancias dentro da mata quando encontrados no solo pelas formigas.

Os resultados apresentados sugerem que Amaioua guianensis ndo possui limitagdes para
reproduzir-se sexuadamente, mesmo submetida a fortes perturbagbes de habitat. A estrutura floral
relativamente especializada associada ao tipo de apresentagdo de pdlen e a presenca de polinizadores
especialistas tornam o sistema de polinizagdo muito eficaz, o que resulta numa alta produtividade de
frutos pela espécie. A razio sexual e o padrio espacial de distribui¢do de machos e fémeas, contudo,
parecem ser influenciados pelo efeito da perturbacio antropica. Estudar como outras populagdes da
especie se comportam em areas menos antropizadas, seria interessante para avaliar como a degradacio

de habitat interfere na biologia reprodutiva de rubiaceas dimérficas,
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Barros 1993, Araujo et al. 1996, Sanches 1997).

Em trabalhos taxondmicos, detalhar as citagdes de material botanico, incluindo
ordenadamente: local e data de coleta, nome e numero do coletor ¢ sigla do
herbario, conforme os modelos a seguir: BRASIL: MaT0o GRrOSS0: Xavantina,
s.d., H.S. frwin s.n. (HB 3689). Sio PauLo: Amparo, 23-X11-1942, J.R. Kuhlmann
& E.R. Menezes 290 (SP); Matio, ao longo da BR 156, 8-VI-1961, G. Eiten
etal. 2215 (SP, US).

Abreviaturas de nomes de autores de taxons devem seguir Brummit & Powell
(1992).

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte
forma: (S.E. Sanchez, dados nio publicados)

Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

- Escrever niimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades
ou indiquem numeragao de figuras ou tabelas.

- Utilizar, para niimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol
(10,5 m) ou ponto nos artigos escritos em inglés (10.5 m).

- Separar as unidades dos valores por um espago (exceto para porcentagens ou para
graus, minutos e segundos de coordenadas geograficas); utilizar abreviagdes sempre
que possivel.

- Utilizar, para unidades compostas, exponenciagao e nio barras (Ex.: mg.dia” ao
invés de mg/dia, pmol.min" a0 invés de pumol/min).

Nao inserir espagos para mudar de linha, caso a unidade nio caiba na mesma
linha.

Nio inserir figuras no arquivo do texto.

Referéncias bibliograficas - Indicar ao lado da referéncia, a lapis, a(s) pagina(s)
onde a mesma foi citada.

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:

ZAR, .H. 1999. Biostatistical analysis. Prentice-Hall, New Jersey.

YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex
(Cyperaceae): generic and subgeneric relationships based on chloroplast DNA.
In Monocots: Systematics and Evolution (K.L. Wilson & D.A. Morrison,
eds.). CSIRO Publishing, Collingwood, p.602-609.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. /n Flora brasiliensis (C.FP
Martius & A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.

DOBEREINER, J. 1998. Fungdo da fixagdo de nitrogénio em plantas ndo
leguminosas e sua importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV
Simpésio de Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). ACIESP, Sio
Paulo, v.3, p.1-6.

FARRAR, J.F,, POLLOCK, C.J. & GALLAGHER, J.A. 2000. Sucrose and the
integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-11.

Citar dissertagdes ou teses somente em carater excepcional, quando as
informagdes nelas contidas forem imprescindiveis para o entendimento do
trabalho e quando néo estiverem publicadas na forma de artigos cientificos.
Nesse caso, utilizar o seguinte formato:

SANO, P.T. 1999. Revisao de Actinocephalus (Koemn.) Sano - Eriocaulaceae.
Tese de doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sio Paulo.

Naio citar resumos de congressos.

Tabelas

Usar os recursos de criagdo e formatagio de tabela do Word for Windows. Evitar
abreviagdes (exceto para unidades).

Colocar cada tabela em pégina separada e o titulo na parte superior conforme
exemplo:

Tabela 1. Produgido de flavondides totais e fendis totais (% de massa seca) em
folhas de Pyrostegia venusta. .

Niéo inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o cabegalho
e para fechar a tabela,

Em tabelas que ocupem mais de uma pagina, acrescentar na(s) pagina(s) seguinte(s)
“(cont.)” no inicio de cada nova pagina, 4 esquerda.

Figuras

Submeter um conjunto de figuras originais em preto e branco e trés
cépias com alta resolugao.

Enviar ilustragdes (pranchas com fotos ou desenhos, graficos mapas,
esquemas) no tamanho maximo de 23,0 x 17,5 cm, incluindo-se, ai, o espaco
necessario para a legenda. Nio serdo aceitas figuras que ultrapassem o tamanho
estabelecido ou que apresentem qualidade gréfica ruim. Figuras digitalizadas
podem ser enviadas, desde que possuam nitidez e que sejam impressas em papel
fotografico ou “glossy paper”.

Gréficos ou outras figuras que possam ser publicados em uma tnica coluna
(8,5 cm) serdo reduzidos; atentar, portanto, para o tamanho de nimeros ou
letras, para que continuem visiveis apés a redugdo. Tipo e tamanho da fonte,
tanto na legenda quanto no grafico, deverio ser os mesmos utilizados no texto.
Graéficos e figuras confeccionados em planilhas eletronicas devem vir
acompanhados do arquivo com a planilha original.

Colocar cada figura em pagina separada e o conjunto de legendas das
figuras, seqiiencialmente, em outra(s) pagina(s).

Utilizar escala de barras para indicar tamanho. A escala, sempre que possivel,
deve vir a esquerda da figura; o canto inferior direito deve ser reservado parao
namero da(s) figura(s).

Detalhes para a elaborag¢o do manuscrito sao encontrados nas altimas
péginas de cada fasciculo. Sempre que houver duvida consulte o fasciculo
mais recente da RBB.

O trabalho somente recebera data definitiva de aceite apos aprovagio pelo
Corpo Editorial, tanto em relagdo ao mérito cientifico quanto ao formato gréfico.
A versao final do trabalho, aceita para publicagio, devera ser enviada em uma via
impressa e em disquete, devidamente identificados.



