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RESUMO

Oliveira, Marcos L. 2020. Ecologia da polinizacdo e biologia floral de Heteropterys
pteropetala A. Juss. (Malpighiaceae) em um Cerrado mineiro. Dissertacdo de Mestrado
em Ecologia e Conservagao de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 39p.

As interacdes ecoldgicas ocorrem entre espécies que compartilham um mesmo ambiente em
um determinado intervalo de tempo e sdo importantes na manutencao da biodiversidade e
estabilidade dos ecossistemas. Dentre as varias interagdes ecologicas destacamos a
polinizacdo, fundamental para a reproducdao das espécies vegetais. As abelhas sdo os
principais vetores polinicos no mundo, especialmente no Cerrado. O objetivo do presente
estudo, portanto, foi investigar a biologia floral, a ecologia reprodutiva ¢ a dindmica dos
visitantes florais em uma espécie comum da familia Malpighiaceae, apresentando as
consequéncias para sua reprodugdo. Para isso, investigamos Heteropterys pteropetala, uma
espécie arbustiva do Cerrado. Nossos resultados mostraram que H. pteropetala apresenta
morfologia floral semelhante a outras espécies da familia, exceto por haver dois verticilos de
anteras com alturas distintas sendo uma novidade para o género, os quais produzem diferentes
quantidades de graos de polen, fato que ¢ inédito para a familia. A flor tem suas estruturas
modificadas ao longo de até trés dias, influenciando sua atratividade e a visitagdo pelos
insetos. A razdo polen/ovulo e a viabilidade polinica foram, respectivamente, de 6105,96 ¢
88,9% e indicam que o sistema reprodutivo da espécie ¢ xenogamico. Os testes reprodutivos
mostraram alta formacao de frutos por polinizagdo natural, o indice de autoincompatibilidade
(0,24) também sugere que a espécie ¢ auto-incompativel e o indice de eficacia reprodutiva
(1,31) indica que os polinizadores da area sao eficientes. As espécies de abelhas polinizadoras
pertencem as tribos Centridini e Tapinotaspidini, consideradas especialistas na coleta de 6leo
floral. Abelhas da tribo Meliponini e moscas foram consideradas pilhadoras de polen.
Formigas, vespas e aranhas foram consideradas predadoras. Os principais florivoros foram
coledpteros e hemipteros, que podem reduzir a atratividade das flores ao danificar suas partes
e influenciar negativamente na atragdo de polinizadores, levando a um decréscimo na
frutificagdo. Concluimos que H. pteropetala apresenta morfologia floral tipica da familia
Malpighiaceae, com excecdo nos dois niveis de altura das anteras, ¢ dependente de
polinizagdo cruzada para frutificacdo e € uma espécie importante para estudos de interagdes
ecoldgicas devido a diversidade na guilda de visitantes florais.

Palavras-chave: Interagdes, Centridini, xenogamia, florivoria, predagao.
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ABSTRACT

Oliveira, Marcos L. 2020. Floral biology and pollination ecology of Heteropterys pteropetala
A. Juss. (Malpighiaceae) in Brazilian Savanna. MSc thesis. UFU. Uberlandia-MG. 39p.

Ecological interactions occur between species that share the same environment within a given
time frame and are important for maintaining biodiversity and ecosystem stability. Among the
various ecological interactions, we highlight pollination, which is fundamental for the
reproduction of plant species. Bees are the main pollen vectors in the world, especially in the
Cerrado. The aim of the present study, therefore, was to investigate floral biology,
reproductive ecology and floral visitors dynamics in a common species of the Malpighiaceae
family, and the consequences for their reproduction. In order to do this, we investigated
Heteropterys pteropetala, a shrub species from Brazilian Savannah. Our results showed that
H. pteropetala has similar floral morphology to other species of the family, except for two
stamen verticils with different heights, a new information for the genera. A second new
information is the distinct amount of pollen grains found in each anther height, what is a new
information for the family. The flower has its structures modified over up to three days,
influencing the visitation by insects. The pollen/ovule ratio and pollen viability were,
respectively, 6105.96 and 88.9%, indicating that the reproductive system of the species is
xenogamic. Reproductive tests showed high fruit formation by natural pollination, the self-
incompatibility index (0.24) suggests that the species is self-incompatible and the value
reproductive efficacy (1.31) suggests that the area’s pollinators are efficient. The species of
pollinating bees belong to the Centridini and Tapinotaspidini tribes, considered specialists in
the collection of floral oil. Meliponini bees were considered pollen looters along with flies.
Ants, wasps and spiders were considered predators. The main florivores were coleoptera and
hemiptera, which can reduce the attractiveness of flowers by damaging their parts and
negatively influence pollinator attraction, leading to a decrease in fruiting. We conclude that
H. pteropetala presents typical floral morphology of the Malpighiaceae family, except in the
two levels of height of the anthers, is dependent on cross-pollination for fruiting and is an
important species for studies of ecological interactions due to the diversity in the floral visitor
guild.

Keywords: Interactions, Centridini, xenogamy, florivory, predation.



1. INTRODUCAO

Interagdes ecoldgicas sdo observadas entre espécies sincronopatricas, ou seja, que
compartilham o mesmo ambiente num dado intervalo de tempo (Pinese ef al., 2015; Clemente
et al., 2017; Ferreira et al. 2017) e ocorrem desde a origem da vida no planeta Terra
(Thompson, 2010). Relagdes intra e interespecificas permitem que os organismos interajam
entre si, € podem gerar ajustes comportamentais e alteracdes morfoldgicas e fisiologicas que
levem a um incremento na sobrevivéncia e€ na reproducdo dos mais bem adaptados
(Thompson, 1999). Essas interacdes sdo primordiais na manutencdo da biodiversidade
interativa e na estabilidade dos ecossistemas (Thompson, 1997), pois moldam as diversas
comunidades (Mello & Silva-Filho, 2002). Em especial, as plantas sdo a base das teias
alimentares nas comunidades ao fornecer a energia primordial para todos os consumidores
(Ehleringer et al. 1993). Dentro das interacdes animal-planta, destacamos as inumeras
relagdes inseto-planta, extremamente variadas e muito comuns, imprescindiveis para a
manutengdo das populacdes e das comunidades naturais (Del-Claro et al., 2016; Baronio &

Del-Claro, 2018; Calixto et al., 2018).

Muitas interagdes interespecificas sdo antagdnicas, como a herbivoria e a predagdo de
sementes, que provocam danos nos tecidos vegetais, diminuem a capacidade reprodutiva e
podem até matar o individuo (Coley, 1983; Ferreira & Torezan-Silingardi, 2013). Outras
interacdes sao mutualisticas, como a polinizagdo, geralmente beneficiando ambas as espécies
interagentes (Torezan-Silingardi & Del-Claro, 1998; Almeida-Soares ef al., 2010). Para que a
polinizagio acontega é necessario um vetor polinico, seja ele abidtico ou bidtico. E estimado
que 10% das angiospermas do mundo sejam polinizadas pelo vento (Friedman & Barrett,
2009) e 3% pela agua (Philbrick, 1991). Em contrapartida, aproximadamente 87% das
angiospermas no mundo sdo dependentes da polinizagdo animal (Ollerton et al., 2011), mas
nos tropicos esse valor aumenta para cerca de 98% (Bierzychudek, 1981). Polen, néctar,
oOleos, resinas, perfumes florais e até mesmo tecidos da flor podem servir de recompensa para
os animais visitantes (Leonard & Papaj, 2011; Torezan-Silingardi, 2012; Baronio et al.,
2016). Entre os visitantes, os insetos das ordens Hymenoptera (Klatt et al., 2014; Del-Claro et
al., 2019); Diptera (Polizel et al., 2015), Coleoptera (Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger
1988; Costa et al., 2017), Lepidoptera (Voss & Riefner et al., 2017) e até mesmo Hemiptera
(Ishida et al., 2008) e Thisanoptera (Danieli-Silva & Varassin, 2013) sdo considerados

polinizadores ao transferir polen entre flores da mesma espécie. Tanto a autopolinizacao
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quanto a polinizacdo cruzada sdo muito beneficiadas pela a¢do dos insetos como vetores
polinicos. Porém, no caso da poliniza¢do cruzada ha uma maior troca génica que permite a
formag¢do de sementes com maior variabilidade, consequentemente, elevando o wvalor
adaptativo das novas plantas formadas (Primack & Rodrigues, 2001; Rech et al., 2014;
Baronio et al., 2016).

Entretanto, relagdes antagdnicas como o consumo das estruturas florais, ou florivoria,
interfere negativamente na polinizagdo diminuindo a atratividade das flores pelos
polinizadores (Tsuji & Ohgushi, 2018). Por exemplo, a herbivoria nas pétalas de Nemophila
menziesii reduziu a simetria da flor, consequentemente, a atividade dos polinizadores foi
menor e afetou negativamente o sucesso reprodutivo da espécie (McCall, 2008). Mesmo o
dano causado por herbivoria simulada artificialmente em flores da familia Malpighiaceae
levam a queda na atividade de polinizadores e na frutificagao resultante (Ferreira & Torezan-
Silingardi, 2013). A florivoria pode comprometer a sobrevivéncia, o crescimento € a
reproducdo das espécies vegetais mesmo na presenca de predadores eficientes, como vespas

(Torezan-Silingardi, 2011) e formigas (Alves-Silva et al., 2014).

As abelhas sdo os principais insetos polinizadores, importantes tanto em ambientes
naturais quanto em agricolas (Van der Sluijs et al., 2013; Bauer & Wing; 2016). Por exemplo,
Ollerton (2017) ressalta que as abelhas s3o consideradas as polinizadoras mais dominantes e
sdo primordiais na reproducdo das espécies vegetais. Nas regides tropicais, elas sdo as
responsaveis pela maior parte da polinizacao (Oliveira & Gibbs, 2000) e conhecer os servigcos
ecossistémicos dos polinizadores ¢ fundamental para elaboracdo de estratégias
conservacionistas e para escolha de novas areas prioritarias de preservagdo (Brandon et al.,
2005). Entretanto, nos ultimos anos tem-se constatado a redu¢do da diversidade e abundancia
dos polinizadores, especialmente das abelhas (Williams & Osborne, 2009; Potts et al., 2010).
A reducdo de habitats naturais, o uso exagerado de agrotoxicos, a introdugao de espécies e as
mudangas climdticas sdo as principais causas para o declinio na populag¢ao de polinizadores
(Potts et al., 2010; Potts et al.; 2016). Considerando que muitas areas naturais estdo em
processo de fragmentagdo devido as agdes antropicas, os estudos ali desenvolvidos se tornam

mais urgentes.

A savana brasileira ¢ denominada Cerrado ¢ vem sofrendo uma grande perda de
4reas naturais. Originalmente o Cerrado ocupava 2.036.448 km? e correspondia a 22% do

territério nacional (IBGE, 2004; Klink & Machado, 2005). Entretanto, ¢ estimado que mais de



50% da sua fauna e flora tenham sido devastados para ocupa¢do agropecuaria, expansao de
centros urbanos, rodovias e ferrovias (Klink & Machado, 2005). Desse modo, devido ao
elevado niimero de espécies endémicas e a intensa fragmentacao, o Cerrado ¢ considerado um
dos “hotspots” mundiais da biodiversidade (Myers et al. 2000). O Cerrado apresenta uma rica
fauna e flora, com cerca de 11.000 espécies nativas de plantas (MMA, 2016). Suas plantas sao
predominantemente xendgamas, com diferentes tipos de polinizagao (Oliveira & Gibbs 2000),
sendo 86% das espécies dependentes de zoofilia e destas, 75% sdo polinizadas por abelhas
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988). Estudos fitossocioldgicos mostram que as
familias vegetais mais comuns no Cerrado sdo Fabaceae, Asteraceae, Vochysiaceae,
Mpyrtaceae, Poaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae e Malpighiaceae (Andrade et

al., 2002; Costa et al., 2004).

A familia Malpighiaceae pertence a ordem Rutales e esta representada por cerca de
77 géneros e 1.300 espécies para todo o mundo (Davis & Anderson, 2010). Para o Brasil, a
familia estd representada por 45 géneros e cerca de 560 espécies (BFG, 2015), enquanto que
para o Cerrado ocorrem 28 géneros e 237 espécies (Flora do Brasil 2020). Suas espécies
possuem propriedades medicinais (Figueiredo et al., 2005; Michelin et al., 2008) e
alimenticias (De-Siqueira et al., 2011). Estudos com a familia Malpighiaceae na area de
estudo sdo muito comuns (Del-Claro et al., 1997; Réu & Del-Claro, 2005; Alves-Silva et al.,
2013a; Alves-Silva et al., 2013b; Ferreira & Torezan-Silingardi, 2013; Assuncao et al., 2014;
Béchtold et al., 2016; Baronio & Torezan-Silingardi 2016). Suas plantas sdo caracterizadas
por apresentarem nectarios extraflorais na base das folhas ou bracteas, onde ¢ produzido o
néctar extrafloral que serve de atrativo para predadores como formigas, vespas e aranhas
(Alves-Santos et al. 2014; Stefani et al., 2015; Bachtold et al., 2016). As flores sdo
hermafroditas, com trés estigmas e cinco ou dez anteras livres (Anderson, 1979; Mendes et
al., 2011; Amorim et al., 2018). As cinco pétalas sao unguiculadas, sendo uma delas mais
rigida e chamada estandarte, que possibilita que as abelhas se sustentem durante a coleta de
6leo nas glandulas ou elaidforos presentes nas sépalas (Anderson, 1990; Vogel, 1990). O 6leo
floral ¢ uma substancia altamente calorica (Buchmann, 1987), usado na constru¢ao do ninho,
impermeabilizagdo das células de cria e endurecimento das paredes para evitar a predagdo e o
parasitismo larval (Neff & Simpson, 1981; Vogel, 1990; Alves-dos-Santos, 2007). O pdlen ¢
composto principalmente por proteinas, mas também apresenta quantidades consideraveis de
lipideos, amido e outros agucares (Wilmer, 2011). Tanto o 6leo quanto o polen sdo

especialmente importantes para a alimentacao das larvas das abelhas (Neff & Simpson, 1981:



Brodschneider & Crailsheim, 2010; Rech ef al., 2014). As principais abelhas polinizadoras de
Malpighiaceae sdao especializadas na coleta de dleo e pertencem as tribos Centridini,
Tapinotaspidinii e Tetrapedini (Vogel, 1974; Sazima & Sazima, 1989; Vogel, 1990;
Rasmussen & Olesen, 2000).

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi investigar a dindmica dos visitantes
florais em uma espécie comum da familia Malpighiaceae, em especial a guilda de
polinizadores, e apresentar as consequéncias para sua reprodu¢do. Listamos os seguintes
objetivos especificos: i) Investigar a biologia floral; ii) Determinar o sistema reprodutivo e iii)
Analisar o comportamento exibido pelos visitantes florais para determinar sua fungdo
ecoldgica. Baseado nisso, hipotetizamos que (Tabela 1): Hi) A biologia floral segue o padrao
tipico da familia Malpighiaceae; Hii) O sistema reprodutivo mostrard dependéncia de
polinizadores para a frutificacdo e Hiii) Os visitantes florais serdo compostos por animais
com diferentes fungdes ecoldgicas: abelhas polinizadoras e insetos pilhadores, predadores e

florivoros.

Tabela 1. Hipoteses testadas e suas respectivas abordagens utilizadas para investigar a

ecologia da polinizagdo e biologia floral de Heteropterys pteropetala.

Objetivos Hipoteses Abordagem Recursos
Especificos textuais
'go?s HI. A biologia floral de Heteropterys Investigar as caracteristicas Fioura 2 e
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S
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S s H3. Os visitantes florais serdo compostos por visitantes florais Figura 5,
:‘é ,E animais com diferentes fungdes ecoldgicas. Tabela 4
>




2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

As observacodes foram realizadas em uma area natural de Cerrado sensu stricto no
estado de Minas Gerais, Brasil (18°59” S, 48°18” W) (Fig. 1), dentro da Reserva Particular do
Patrimonio Natural do Clube Caga e Pesca Itorord de Uberlandia. A reserva tem 628 hectares
com varias fitofisionomias tipicas, como a vereda, os campos limpo e sujo, o cerrado sensu
stricto e o cerradao (Appolinario & Schiavini, 2002). O clima da regido ¢ caracterizado por
duas estagdes bem definidas: a fria e seca de abril a setembro, e a quente e imida de outubro a
margo (Aratjo et al., 1997; Alvares et al., 2013). Na cidade de Uberlandia a temperatura
média anual ¢ de 22 °C e a precipitagdo média anual ¢ de 1500 mm (Rosa et al. 1991). Esses
valores se encaixam no padrao geral do Cerrado (20-26 °C e 1000-2000 mm) (Coutinho,

2002).

Figura 1. Mapa do Brasil, destacando o municipio de Uberlandia, no estado de Minas Gerais.
Ao lado, a imagem aérea da area de estudo. A area circulada em amarelo representa a Reserva

Ecologica do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia. Foto de 19 de julho de 2018.



2.2. Espécie de planta

Heteropterys pteropetala A. Juss. ¢ um arbusto de aproximadamente 2 metros,
bastante comum na area de estudo (Réu e Del-Claro, 2005). A espécie apresenta dois
nectarios extraflorais na base de cada folha, na base do pedicelo dos botdes florais e nas
bracteas das inflorescéncias, servindo como atrativo principalmente para formigas. As
inflorescéncias sdo paniculas terminais, com flores roseas, zigomorfas com cinco pétalas e
cinco sépalas. Na base de cada sépala, ha dois elaioforos, totalizando de 8 a 10 glandulas de
0leo por flor (Torezan-Silingardi, 2011). Cada flor pode gerar até trés samaroideos. O
samaroideo ¢ um fruto morfologicamente adaptado a dispersdo pelo vento (Barroso et al.

2004; Novaes et al. no prelo).

2.3. Biologia Floral

A biologia floral foi estudada com flores recém-abertas e botdes florais em pré-antese,
todos intactos e previamente ensacados com tecido de poliéster tipo Voal. A contagem e
medicao das estruturas florais foram feitas no Laboratorio de Ecologia Comportamental e de
Interacdes com Estereomicroscopio Nikon SMZ745T, Paquimetro digital LEE Tools com
graduacdo at¢ 0,01 mm e Microscopio de luz. Para o estudo da morfologia floral foram
medidos em 20 flores recém-abertas e pré-ensacadas com Voal, o comprimento e a largura da
flor, da pétala estandarte e das anteras, comprimento dos estiletes, o numero de pétalas,
sépalas, glandulas de oleo ou elaioforos, estames e carpelos. Cada flor foi coletada em uma
planta diferente. Para a quantificacdo dos graos de polen e 6vulos foram utilizadas as
metodologias propostas por Kearns e Inouye (1993) com 10 botdes previamente ensacados na
fase de pré-antese, cada um coletado em um individuo diferente. Um modelo linear
generalizado misto entre o nimero de graos de polen entre as anteras de filete longo e de filete
curto foram analisadas no software RStudio através do pacote Ime4. Para a viabilidade
polinica, foram selecionadas outras 10 flores recém-abertas e previamente ensacadas, cada
uma de um individuo diferente. As flores foram levadas ao Laboratério de Morfologia e
Imagem onde os graos de polen foram removidos cuidadosamente das anteras com auxilio de
uma pinga sobre uma lamina, para permitir a contagem de 1.000 graos de pdlen. Tanto para a
contagem total dos graos de polen quanto para a viabilidade polinica foi utilizado Carmim

acético e método de varredura (Kearns e Inouye, 1993). A razdo entre polen/6vulo foi



calculada através do numero total de graos de polen/nimero de 6vulos para determinar o

sistema reprodutivo segundo Cruden (1977).

A fenologia floral foi observada por dois dias em 10 plantas diferentes nas flores recém-
abertas de cada uma delas de as 05:00 até as 18:00 h, com observacgdes de 10 minutos a cada
30 minutos. Foi considerado o momento de ocorréncia ¢ a duracao dos seguintes eventos:
abertura de sépalas e pétalas, receptividade do estigma, abertura das anteras, e producao de
odor (Faegri e Van der Pijl, 1979). A receptividade do estigma foi testada com perdxido de
hidrogénio 3% em flores recém abertas e previamente ensacadas, cada flor foi utilizada uma

unica vez. O teste de disponibilidade de polen foi realizado em uma superficie preta rugosa.

Além disso, foram quantificados os botdes, flores e a altura de uma inflorescéncia
aleatoria em 30 plantas. Nessas mesmas plantas foi contabilizado o ntimero de inflorescéncias

e foi feita a estimativa da quantidade de flores disponiveis por individuo.

2.4. Sistema Reprodutivo

Para investigar o sistema reprodutivo de H. pteropetala foram selecionados 22
individuos adultos, com no minimo quatro inflorescéncias. Linhas de algodao de cor diferente

foram utilizadas no pedicelo para diferenciar os seguintes tratamentos:

e Polinizacdo Natural (PN): botdes florais em pré-antese foram marcados e deixados
para livre visitacao;

e Polinizacdo Natural Ensacada (PNE): botdes florais em pré-antese foram marcados e
deixado para livre visitagdo. Entretanto, a flor foi ensacada apds o primeiro dia da sua
antese para evitar danos causados pelos herbivoros nos frutos em desenvolvimento;

e Polinizacdo Cruzada Manual (PCM): para esse tratamento, foram utilizadas trés flores
previamente ensacadas (duas doadoras de pdlen e a receptora do podlen), cada uma
delas de individuos diferentes separados por pelo menos 20 metros de distancia.
Delicadamente, os graos de polen foram removidos da antera da flor doadora com uma
pinga de ponta fina e transferidos para a superficie estigmatica da flor receptora. Apos
a transferéncia dos graos de polen, a flor receptora foi novamente ensacada;

e Autopolinizagdo Manual (APM): flores recém-abertas e previamente ensacadas

tiveram os graos de pdlen removidos de sua antera e transferidos para sua propria



superficie estigmatica. Apds a aplicagdo desse tratamento, a flor foi novamente
ensacada.

e Autopoliniza¢do Espontianea (APE): botdes florais em pré-antese foram marcados e
ensacados; €

e Agamoespermia (AG): botdes florais em pré-antese foram emasculados e

posteriormente ensacados.

Cada um das 22 plantas utilizadas recebeu todos os tratamentos. Para cada tratamento
foram utilizados seis botdes florais em pré-antese por planta, totalizando 132 botdes
florais/tratamento e um total de 792 botdes florais. Apos cerca de quatro semanas foram

contabilizados o numero de frutos formados e foram calculados:

¢ O indice de autoincompatibilidade (ISI), que ¢ a razdo da porcentagem entre os frutos
formados pela autopolinizagdo manual e pela polinizagdo cruzada manual (sensu
Bullock, 1985), e

e O indice de eficacia reprodutiva (REI), que ¢ a razdo da porcentagem entre os frutos
formados pela polinizagdo natural e pela polinizagdo cruzada manual (sensu Zapata e

Arroyo, 1978).

Além disso, para verificar a diferenca entre o nimero de frutos formados pelos
tratamentos foi aplicado um modelo linear generalizado utilizando o software RStudio através
do pacote Ime4. Os tratamentos Autopolinizacio Espontidnea e Agamoespermia foram

retirados da analise estatistica por nao frutificarem.

2.5. Visitantes Florais

Os visitantes florais foram observados somente em plantas sem tratamentos e em dias
ensolarados, com muitas flores abertas por dia e através de observacdes diretas. As
observagdes aconteceram de 05:00 até as 18:00 h, totalizando 50 horas de esfor¢co amostral,
sendo 30 horas no periodo da manha e 20 horas no periodo da tarde. Os visitantes foram
coletados em outras plantas, montados e identificados com auxilio de especialistas e
depositados no acervo da Universidade Federal de Uberlandia. Foram também classificados
como polinizadores, pilhadores, predadores ou herbivoros florais dependendo de seu
comportamento. A identificacdo das abelhas foi realizada seguindo o livro Abelhas do Brasil

e o Catalogo de Abelhas Moure. O animal foi considerado polinizador efetivo quando ele
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contactou os orgaos reprodutivos da flor (Torezan-Silingardi 2012; Alves-dos-Santos et al.,
2016; Alves-dos-Santos & Wittmann, 2000). Entretanto, um visitante pode somente coletar
os recursos florais — polén, néctar e/ou 6leo — sem promover a transferéncia do grao de pdlen
para a superficie do estigma, sendo considerado pilhador (Torezan-Silingardi 2012; Alves-
dos-Santos et al., 2016). Cinco botdes florais foram coletados em 20 plantas (N=100) e
transportados para o laboratorio para verificar na lupa a existéncia de dano causado por
herbivoros endofiticos. Além disso, quando possivel, ocorreu a criacdo dos herbivoros
endofiticos a partir de ovos, larvas ou pupas coletados no interior dos botdes florais. Os
herbivoros exofiticos foram observados e coletados simultaneamente com os visitantes
florais, sempre que um individuo era visto causando dano ao tecido floral. Foi observado o
local de dano, o comportamento exibido pelos herbivoros e quanto tempo ele permaneceu na

flor e/ou botdo floral.



3. RESULTADOS

3.1. Biologia Floral

A morfologia floral segue o padrao estabelecido para a familia Malpighiaceae, com
flores pequenas de simetria zigomorfa (Fig. 2A e 2B). O calice ¢ dialissépalo com cinco
sépalas triangulares, com tricomas e dez glandulas de 6leo epiteliais, elipticas e réseas, sendo
um par de glandulas de 6leo por sépala. A corola ¢ dialipétala com cinco pétalas ungiculadas,
de cor rosa e margem ligeiramente ondulada, sendo uma delas diferenciadas em pétala
estandarte, geralmente na posi¢cdo mais alta e com a porgao inferior mais espessa. O androceu
¢ formado por dez estames, sendo cinco altos e cinco baixos (Fig. 2C). As anteras sdo
introrsas e amareladas, com inser¢ao dorsifixa no filete, deiscéncia longitudinal e os graos de
polen sdo arredondados (Fig. 2D). Os trés carpelos sdo unidos apenas na regido do ovario,
com trés estiletes livres e estigmas puntiformes. O ovario ¢ stpero, tricarpelar, trilocular, com
um Ovulo de placentacdo axial por léculo. As medidas das estruturas das flores estdo
apresentadas na Tabela 2. Anteras baixas tiveram mais graos de pdlen do que anteras altas e

essa diferenca foi estatisticamente diferente entre si (y = 7384.7; df = 1; p < 0.001; Fig. 3). A
média de grios de polen totais por flor foi de 18.317,9 + 1113,84 (X + DP). Os valores de

viabilidade polinica (88,9 %) e razdo pdlen/6vulo (6105,96) foram considerados altos.
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Figura 2. Biologia floral de Heteropterys pteropetala. A: Close da flor recém-aberta (a seta indica a pétala estandarte). B: Perfil da flor recém-

aberta (a seta indica os elaidforos). C: Antera alta (esquerda, seta preta) e antera baixa (direita, seta vermelha). D: Graos de pdlen (as setas
indicam dois graos de poélen ndo viaveis). E: Close da flor no segundo dia no final da tarde. F: Perfil da flor no segundo dia no final da tarde. G:

Inflorescéncia tipo panicula terminal. H: Maturacgao centripeta dos botdes florais.
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Tabela 2. Caracteristicas morfologicas das flores (em milimetros) de Heteropterys

pteropetala na reserva ecologica do Clube de Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia, MG, Brasil

(n=20).

Caracteristicas Florais X +DP
Altura da flor 10,44 + 1,35
Largura da flor 10,13 £ 1,62
Comprimento da pétala estandarte 3,86 +£0,73
Largura da pétala estandarte 2,25+0,57
Comprimento da antera alta, inserida em filete longo 1,15+0,21
Largura da antera alta, inserida em filete longo 0,62 +0,18
Comprimento do filete longo 2,98 £0,75
Graos de polen por antera alta (n=10) 1.461 + 324,02
Comprimento da antera baixa, inserida em filete curto 1,21 +0,26
Largura da antera baixa, inserida em filete curto 0,73+0,27
Comprimento do filete curto 0,97 + 0,35
Graos de polen por antera.baixa (n=10) 2.202,14 + 378,75
Comprimento do estilete 3,09 +£0,67
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Figura 3. Quantidade de graos de pdlen nas anteras altas (azul) e anteras baixas (rosa)

em Heteropterys pteropetala.

A antese floral foi iniciada por volta das 5 h da manha, com a abertura das pétalas e a
exposicao dos estames e dos carpelos. A pétala estandarte foi a ultima a abrir. Por volta das
7:30 h as flores ja estavam com as pétalas totalmente distendidas. Nas primeiras horas da
manha, as pétalas e as glandulas de 6leo apresentaram coloragdo rosea intensa, com a base da
pétala estandarte mais clara. O filete era branco ligeiramente amarelado, as anteras eram
amarelas, o estilete era branco amarelado, podendo apresentar sua base avermelhada ou nao e
a superficie estigmatica era branca. A liberagao dos graos de pdélen ocorreu entre 5:30 e 7 h e
o estigma ficou receptivo a partir das 7 h, quando os primeiros visitantes florais comecaram a
aparecer. Ao longo do dia, houve reducdo na quantidade de graos de polen nas anteras devido
a coleta realizada pelos visitantes. No periodo da tarde, as flores comecaram a ficar
empalidecidas, apresentando as margens das pétalas sem a coloracdo intensa anterior € os
lobos das anteras comecaram a ficar pretos. As 18 h a base da pétala estandarte ficava
avermelhada. Nas primeiras horas da manha do dia seguinte as pétalas das flores dobravam-se
para trds e sua cor empalidecia, j& com queda de algumas pétalas. Os filetes ficaram
avermelhados e houve queda das anteras ja vazias. Os estiletes também ficaram
avermelhados, mas com a superficie estigmatica amarelada (Fig 2E e 2F). No terceiro dia

todas as pétalas e estames cairam, porém, os carpelos, os elaidforos e as sépalas persistiram
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até a maturagao dos frutos. No entanto, os elaidforos nao produziram mais 6leo e sua
superficie era rugosa e murcha. Nao houve odor perceptivel em nenhum horério observado.
Foi observada uma tnica flor com o processo de antese mais lento, no qual as pétalas

demoraram até as 12:30 h para abrir totalmente.

As inflorescéncias de H. pteropetala sdo paniculas terminais ¢ medem de 11 a 38
centimetros de altura (20,86 + 1,33, n=30), com maturagdo centripeta dos botdes florais e
elevado ntimero de botdes por inflorescéncia, de 112 a 613 (364,83 + 30,66, n=30) (Fig. 2G e
2H). Os individuos apresentam de uma a 12 inflorescéncias (4,76 = 0,52, n=30), ¢ de uma a
sete flores recém-abertas por dia por inflorescéncia (1,93 + 0,50, n=30). Estimamos uma
média de 9,18 flores de H. pteropetala disponiveis por individuo ao dia na populacao

estudada.

3.2. Sistema Reprodutivo

Os resultados dos testes reprodutivos estdo sumarizados na Tabela 3. O indice de
autoincompatibilidade (ISI) foi de 0,24 e o indice de eficacia reprodutiva (REI) foi de 1,31. A
produgdo de frutos entre polinizagdo cruzada manual, polinizacdo natural e polinizacio
natural ensacada ndo diferiram estatisticamente entre si, mas todas as trés diferiram
estatisticamente da frutificagdo por autopolinizagdo manual (x> = 15.612; df = 3; n=22; p <

0.01; Fig. 4).
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Tabela 3. Testes reprodutivos de Heteropterys pteropetala na RPPN do Clube Caca e

Pesca Itororo de Uberlandia, Minas Gerais.

Frutificaciao Frutificacio = Samaroideos/Flor
Tratamentos
(Flor/Sucesso) (Samaroideos)
Polinizagao Natural 132/38 59 44,69 %
Polinizacao Natural Ensacada 132/30 54 40,90 %
Poliniza¢cdo Cruzada Manual 132/26 45 34,09 %
Autopolinizagdo Espontanea 132/0 0 0%
Autopolinizagdo Manual 132/9 11 8,33 %
Agamoespermia 132/0 0 0 %
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Figura 4. Diferenga no numero de frutos formados entre autopolinizagdo manual (APM);
polinizagao cruzada manual (PCM); polinizagdo natural (PN) e polinizacao natural ensacada

(PNE).
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3.3. Visitantes Florais

Observamos uma guilda de visitantes florais muito diversa em H. pteropetala:

polinizadores, pilhadores, herbivoros florais e predadores (Tabela 4). As abelhas foram

consideradas polinizadoras e também pilhadoras, sendo representadas por nove espécies

distribuidas em trés tribos pertencentes a familia Apidae: Centridini, Tapinotaspidini e

Meliponini. Em um mesmo dia de observagdo, houve partigdo temporal das visitas das

diferentes tribos de abelhas, mas ndo entre os outros visitantes. Uma espécie de mosca

também foi considerada pilhadora. Os herbivoros foram representados por besouros e

hemipteros. Os predadores encontrados foram formigas, vespas, louva-a-deus e aranhas.

Tabela 4. Visitantes florais de Heteropterys pteropetala (P= Polinizador; PE= Polinizador
Eventual; Pi= Pilhador; Pr= Predador; H= Herbivoro).

Ordem Familia Tribo/Guilda Espécie
Hymenoptera ~ Apidae Centridini/P Epicharis (Epicharis) bicolor
Smith, 1854
Epicharis (Epicharana) flava
Friese, 1900
Centris (Ptilotopus) cf. sponsa
Smith, 1854
Tapinotaspidini/PE Lophopedia pygmaea Schrottky,
1902
Paratetrapedia connexa Vachal,
1909
Paratetrapedia sp.
Tapinotaspidini sp.
Meliponini/Pi Trigonisca intermedia Moure, 1990
Leurotrigona muelleri Friese, 1900
Vespidae Polistini/Pr Polistes versicolor Olivier
Formicidae Camponotini/Pr Camponotus crassus Mayr, 1887
Attini/Pr Cephalotes atratus Linnaeus, 1758
Ectatommini/Pr Ectatomma tuberculatum Olivier
Coleoptera Chrysomelidae Chlamisini/H Chlamisus minax Lacordaire
Hemiptera Coreidae Acanthocerini/H Machtima crucigera Fabricius,
Indeterminada Indeterminada/H 1803
Indeterminada
Diptera Tachinidae Indeterminada/Pi Indeterminada
Mantodea Acanthopidae Acontistini/Pr Acontista cf. brevipennis Saussure,
1872
Araneae Salticidae Indeterminada/Pr Indeterminada spl
Salticidae Indeterminada/Pr Indeterminada sp2
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As diferentes tribos de abelhas apresentaram pouca sobreposi¢ao temporal das visitas
nas flores. As abelhas da tribo Centridini (Fig. SA e 5B) foram consideradas polinizadoras
efetivas, coletando 6leo e/ou graos de polen em varios periodos do dia. Essas abelhas sdo as
primeiras a chegar nas flores, muitas vezes até auxiliando/for¢ando a abertura das pétalas ao
redor das 7:00 h e com um novo pico de visitacao ao redor das 14:30 h. Durante a coleta do
Oleo, essas abelhas apoiavam-se na pétala estandarte com a mandibula e raspavam os
elai6foros com o primeiro e segundo par de pernas. Com isso, a por¢ao ventral do torax e
parte do abdomen dessas abelhas tocava as anteras e a pelagem ficava repleta de polen,
possibilitando a promocao da polinizacdo das flores visitadas a seguir. A coleta do polen foi
realizada pelo processo de vibragao dos musculos toracicos de voo, apds a abelha envolver as
anteras com o primeiro e segundo pares de pernas. A coleta do pdlen por vibracao foi sempre
mais rapida que a coleta do 6leo por raspagem. As abelhas Centridini visitaram varias flores

em um mesmo individuo.

As abelhas da tribo Tapinotaspidini (Fig. 5C) foram observadas somente no periodo da
manha e ap6s as Centridini, por volta de 8:30 a 9 h. As Tapinitaspidini foram consideradas
polinizadoras eventuais, pois tocaram nos estigmas e nas anteras apenas durante a coleta de
polen. Durante a coleta de 6leo as Tapinitaspidini raspavam os elai6foros por tras da flor,

geralmente sem tocar nas anteras, num comportamento tipicamente pilhador.

As abelhas da tribo Meliponini foram observadas ap6s as visitas de abelhas Centridini
e Tapinotaspidini, ao redor das 10 h. As Meliponini foram consideradas pilhadoras de pdlen.
Elas pousavam sobre as anteras e retiravam o pdlen preferencialmente das anteras altas, sem
realizar sua transferéncia até o estigma. As anteras baixas geralmente nao eram tocadas pelas
Meliponini. Quando comparada com Centridini, abelhas Tapinotaspidini visitaram menos
flores no individuo. Um tnico exemplar de mosca pertencente a familia Tachinidae foi

observado pousado sobre a pétala estandarte pilhando graos de polen, no periodo da manha.

Herbivoros e predadores ndo apresentaram horarios preferenciais nas flores. Os
principais herbivoros florais registrados foram o coledptero Chlamisus minax (Fig. 5D) e o
hemiptero Machtima crucigera (Fig. SE), todos eles exofiticos. Larvas de C. minax estavam
presentes nos botdes florais, utilizando-os como alimento. Numerosas ninfas e adultos de M.
crucigera foram observadas sugando a seiva dos ramos das inflorescéncias, proximo das

flores e botdes. Além disso, ninfas de hemipteros de espécie indeterminada também estavam
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presentes alimentando-se das flores. Nao foram encontrados herbivoros endofiticos nos

botdes analisados, embora tenhamos observado dano nas suas pétalas, anteras e ovario.

Os predadores encontrados nas inflorescéncias de H. pteropetala foram vistos ao
longo do dia, principalmente nos hordrios da manhd. A vespa Polistes versicolor e as
formigas Camponotus crassus (Fig. 5F), Cephalotes atratus, Ectatomma tuberculatum, o
louva-a-deus Acontista cf. brevipennis (Fig. 5G) e as aranhas (Fig. SH), foram considerados
predadores, pois foram observados atacando outros insetos. As formigas foram observadas
nos periodos da manha e tarde forrageando nos nectérios extraflorais presentes nas bracteas

das inflorescéncias.
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Figura 5. Visitantes florais de Heteropterys pteropetala. A: Centris cf. sponsa. B: Epicharis flava. C: Paratetrapedia sp. D: Chlamisus minax.
E: Machtima crucigera. ¥: Camponotus crassus. G: Acontista cf. brevipennis. H: Aranha Salticidae.
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4. DISCUSSAO

4.1. Biologia Floral

Nossa primeira hipotese de que a biologia floral segue o padrio da familia
Malpighiaceae foi aceita, considerando-se os verticilos florais e a quantidade de estruturas em
cada um deles. O padrao das flores da familia Malpighiaceae, assim como o das flores de H.
pteropetala aqui estudadas foi muito semelhante. A flor ¢ pentamera, hermafrodita, com
cinco sépalas com um par de elaidforos cada, cinco pétalas ungiculadas sendo uma pétala
estandarte e outras quatro pétalas semelhantes entre si. Isso segue o padrdo apresentado por
Anderson (1979) e Vogel (1974). Heteropterys pteropetala apresentou uma caracteristica ja
conhecida para algumas poucas espécies da familia, que sdo caracterizadas por duas alturas
das anteras, sendo cinco anteras altas e cinco anteras baixas. Anderson (1979) considera as
flores da familia Malpighiaceae apresentando anteras com diferentes formatos e tamanhos.
Espécies de Byrsonomia ja foram relatadas por Pedro (1994) considerando anteras longas e
anteras mais curtas. No entanto, essa diferenga na altura das anteras ndo foi considerada por
varios autores e, consequentemente, a diferenca no numero de graos de polen entre essas
anteras também ndo (Benezar & Pessoni, 2006; Costa et al., 2006; De-Siqueira et al.; 2011,
Mendes et al., 2011). Entretanto, na familia Fabaceae, especificamente no género Senna, ja
foi registrado diferenca no nimero e tamanho dos graos de pdlen entre as anteras (Carvalho &
Oliveira, 2003; Wolowski & Freitas, 2010). Na familia Melastomataceae as anteras
apresentam duas alturas diferentes, com diferenca significativa na quantidade de graos de
polen entre as anteras altas e anteras baixas (Velloso et al., 2018). Essa diferenca no tamanho
e altura dos estames pode estar relacionada a divisdo funcional das anteras, ou seja, aquelas
com estames altos promoveriam a polinizagdo e aquelas com estames baixos serviriam para a
alimentagdo do polinizador (Luo et al., 2008; Velloso et al., 2018), fato ja constatado para
espécies de Melastomataceae e Fabaceae. Na familia Malpighiaceae os diferentes niveis de
anteras também podem estar relacionados a essa divisao funcional das anteras como
encontrado em outras familias, porém mais estudos futuros com espécies de Malpighiaceae

sdo0 necessarios para compreender essa diferenca.

As espécies da familia Malpighiaceae apresentam uma variagdo no habito e na
morfologia dos frutos (Barroso et al., 2004), mas a morfologia floral ¢ muito uniforme
provavelmente devido ao modo de polinizagdo, que se deu através da pressao seletiva dos

polinizadores para a coleta do 6leo (Vogel, 1974; Sazima & Sazima, 1989; Anderson, 1990).
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As caracteristicas florais de H. pteropetala se encaixam na sindrome de melitofilia (Faegri &
Van der Pijl, 1979), como zigomorfia, cor rosa e antese diurna, tipico na familia (Anderson,
1990), porém com perfume ausente. Em especial, a pétala estandarte localizada geralmente na
posi¢ao mais alta, funciona como uma orientagao do posicionamento para o pouso da abelha
na flor, além de suporte para que a abelha se sustente com a mandibula para coleta de 6leo
(Anderson, 1990; Vogel, 1990). O diametro médio da flor de 10,13 mm ¢ aproximado ao
diametro floral de Heteropterys alternifolia com 14,50 mm, de Byrsonima microphylla com
13,70 mm e de B. sericea com 12,13 mm (Costa et al., 2006). A razao polen/6évulo de H.
pteropetala de 6105,96 indica que o sistema reprodutivo da espécie ¢ xenogamico (Cruden,
1977). Malpighiaceae apresenta algumas espécies xenogamicas, como Byrsonima sericea
(Teixeira & Machado, 2000), B. crassa, B. verbascifolia, B. coccolobifolia (Batista et al.,
2005) e B. gardnerana (Bezerra et al., 2009).

A flor de H. pteropetala se manteve na planta por até trés dias e as caracteristicas
florais foram se modificando ao longo do tempo. As flores ficaram vistosas apenas durante o
primeiro dia de antese, quando a polinizagdo poderia acontecer devido a receptividade do
estigma. Ja no segundo dia, observamos alteragdes na coloracdo da pétala e pistilo, sem
possibilidade de recepcao polinica, além das anteras ja estarem vazias e todo o estame mudar
de cor. No terceiro dia, os estames e as pétalas ndo estavam mais presentes. Esses fatos
também foram observados para outras espécies da familia (Benezar & Pessoni, 2006; Costa et
al., 2006; Mendes et al., 2011; Baronio et al., 2017). A mudanga na coloragdo das flores pode
servir como indicativo para as abelhas. As flores velhas podem ampliar o display floral a
longas e médias distancias, enquanto que a curtas distancias a flor velha pode ser identificada
pelo empalidecimento da corola e alteragdes nas anteras. Também a auséncia de recurso floral
podera ser notada quando a abelha estiver proxima da flor, assim haverd o redirecionamento
das abelhas para flores recém-abertas, receptivas € com pdélen e 6leo. Dessa forma, evita-se
um possivel dano no pistilo j& polinizado anteriormente, e a remog¢do de graos de pdlen ja
depositados nos estigmas daquelas flores (Weiss, 1995; Weiss & Lamont, 1997; Ruxton &
Schaefer, 2016). Nao detectamos odores florais e sugerimos que estudos futuros utilizem

técnicas mais complexas para detec¢ao de odores.
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4.2. Sistema Reprodutivo

O sistema reprodutivo de H. pteropetala mostrou dependéncia de polinizadores para a
frutificagdo, corroborando nossa segunda hipotese. Varias outras espécies de Malpighiaceae
também dependem de polinizadores para a frutificagdo, como H. alternifolia (Costa et al.
20006), H. tomentosa (Coelho et al., 2011), Banisteriopsis adenopoda, Ba. lutea, Ba. muricata,
Ba. pubipetala, Dicella bracteosa, Mascagnia anisopetala, M. cordifolia, M. sepium
Stigmaphyllon lalandianium, Tetrapterys guilleminiana e T. phlomoides (Sigrist & Sazima
2004), Pteranda pyroidea (Cappellari et al., 2011), Byrsonima cydoniifolia (Sazan et al.,
2014), B. intermedia e B. pachyphylla (Boas et al., 2013), B. lucida (Downing & Liu, 2013) e
B. sericea (Teixeira & Machado, 2000). Entretanto, a formagao de frutos por autopolinizacdo
espontanea ja foi registrada em outras espécies da familia, como em Byrsonima crassa, B.
verbascifolia, B. coccolobifolia (Batista et al., 2005), B. rotunda (Mendes et al., 2011), B.
pachyphylla (Boas et al., 2013), B. cydoniifolia (Sazan et al., 2014), Banisteriopsis
adenopoda, Mascagnia anisopetala, Tetrapterys guilleminiana (Sigrist & Sazima, 2004) e em
diferentes variedades de Malpighia emarginata (De-Siqueira et al., 2011; Oliveira et al.,
2013). Protandria, homoestilia entre o verticilo de estames mais altos e o pistilo e a presenca
da cuticula estigmatica seca podem atuar como barreiras da autopolinizagdo espontanea na
familia Malpighiaceae (Heslop-Harrison & Shivanna, 1977; Sigrist & Sazima, 2004). A
frutificagdo ap6s agamoespermia parece nao ser comum nas Malpighiaceae, sendo encontra
em poucas espécies, como Banisteriopsis pubipetala (Sigrist & Sazima, 2004), Byrsonima
cydoniifolia (Sazan et al., 2014), B. rotunda (Mendes et al., 2011) e em cinco espécies de
Peixotoa (Anderson, 1982), além de P. fomentosa (informagdo pessoal HMTS).

A frutificagdo por polinizagdo natural e polinizagdo natural ensacada ndo diferiram
estatisticamente entre si. Isso sugere que os danos posteriores a polinizacdo, devido a
herbivoria floral ou a quebra acidental das partes da flor por animais, ndo altera
significativamente a frutificacdo de H. pteropetala. A presenca de predadores de florivoros
na area pode ter contribuido para a semelhanca encontrada nesses dois tipos de frutificagao.
Também o tempo reduzido de exposi¢do da flor, receptiva apenas no primeiro dia e
apresentando queda das estruturas ao longo do segundo e terceiro dias, reduz a sua
atratividade a curta distancia para os visitantes. Além disso, o tamanho reduzido da corola,
anteras e pistilo ndo oferecem muito recurso alimentar para herbivoros. Estudos que ressaltam
as interagOes envolvidas entre frutificacdo e herbivoria sdo escassos na literatura. Torezan-

Silingardi & Oliveira (2004) verificaram alta presenga de larvas endofiticas nos frutos
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formados pela polinizacao natural em Myrcia tomentosa (Myrtaceae), quando comparada aos
demais testes reprodutivos. Parte dos frutos de polinizagdo natural teve sua semente
consumida, prejudicando a manutencdo da espécie na area. Observagdes em campo
mostraram uma alta produ¢do de frutos em H. pteropetala, alguns deles com sinais de

herbivoria na asa do samaroideo, o que pode comprometer sua dispersao a maiores distancias.

Segundo Bullock (1985) valores de indice de autoincompatibilidade < 0,25 indicam
que a espécie ¢ auto-incompativel e necessita de polinizadores para sua frutificagdo.
Heteropterys pteropetala apresentou o indice de autoincompatibilidade (0,24) que a
caracteriza como uma espécie auto-incompativel. Nesse sentido, a polinizagdo cruzada ¢
primordial para a frutificagdo da espécie. Espécies de Malpighiaceae ja foram relatadas tanto
com indices abaixo quanto acima de 0,25 (Benezar & Pessoni, 2006; Boas et al., 2013),

sugerindo que essa familia possui individuos autégamos e alogamos.

O valor da efic4cia reprodutiva encontrado para H. pteropetala (1,31) foi considerado
elevado, indicando que houve uma alta frutificacdo por polinizagdo natural em comparacao
com a poliniza¢do cruzada. Dessa forma fica evidenciado que as abelhas polinizadoras de H.
pteropetala na area de estudo foram eficientes na transferéncia dos graos de polen. Plantas
nativas do Cerrado apresentam valores médios de eficacia reprodutiva de 0,51 (Oliveira &
Gibbs, 2000), um valor menor do que o encontrado nesse estudo, mas préximo ao encontrado
para espécies do género Byrsonima (Batista et al., 2005; Mendes et al., 2011). Valores altos
também foram encontrados para outras familias, como Myrtaceae (Torezan-Silingardi & Del-
Claro 1998; Torezan-Silingardi & Oliveira, 2004; Nucci & Alves-Junior, 2017) e Annonaceae
(Paulino-Neto, 2014), sugerindo que a manipulacdo das flores, especialmente as pequenas,

pode causar algum dano no pistilo e refletir na queda da frutificagao.

4.3. Visitantes Florais

Os visitantes florais foram compostos por animais com diferentes fungdes ecoldgicas,
como abelhas polinizadoras e insetos pilhadores, predadores e florivoros, corroborando nossa
terceira hipdtese. Foram observadas um total de nove espécies de abelhas pertencentes a
familia Apidae distribuidas nas tribos Centridini (3 spp), Tapinotaspidini (4 spp) e Meliponini
(2 spp). Abelhas das tribos Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapedini sdo consideradas as

principais polinizadoras da familia Malpighiaceae (Sazima & Sazima, 1989; Vogel, 1990;
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Rasmussen & Olesen, 2000). No nosso estudo as abelhas Tetrapedini ndo foram observadas.
As abelhas polinizadoras visitaram varias flores em um mesmo individuo antes de se deslocar
para outra planta proxima. Esse comportamento promove a autogamia e a gueitonogamia,
além da xenogamia. Dessa forma a troca génica entre individuos pode ser reduzida e o fitness

da semente nem sempre ¢ beneficiado (Primack & Rodrigues, 2001; Baronio ef al., 2016).

Muitos estudos ressaltam a importancia das abelhas Centridini como polinizadoras
efetivas da familia por causa do comportamento de coleta de 6leo (Vogel, 1990; Teixeira &
Machado, 2000; Ganglianone, 2005; Costa et al., 2006; Rego et al., 2006; Mendes et al.,
2011; Sazan et al., 2014). As fémeas de Centridini coletam o o6leo raspando os elaidéforos
localizados na base das sépalas com o primeiro e segundo pares de pernas e o transferem para
o terceiro par de pernas para leva-lo até ninho (Vogel, 1990; Alves-dos-Santos, 2007).
Durante o processo de coleta de 6leo, o atrito do ventre da abelha contra o estigma seco
promove o rompimento das células da cuticula ou superficie estigmatica, ja que as espécies da
familia Malpighiaceae apresentam caracteristicamente o estigma seco (Heslop-Harrison &
Shivanna, 1977; Sazima & Sazima, 2000). Esse rompimento expde o conteudo intracelular e
torna o estigma umido, capaz de aderir os graos de polen trazidos pela abelha. Nessa etapa o
polen pode absorver parte da umidade presente, se hidratar e iniciar o desenvolvimento do
tubo polinico, etapas necessarias e anteriores a fecundacao (Heslop-Harrison, 1992; Pinheiro
et al., 2003). Além do 6leo, o poélen também ¢ um recurso floral especialmente rico em
proteinas procurado por essas abelhas para ser estocado nas células de cria e servir de
alimento para a prole (Brodschneider & Crailsheim, 2010; Rech et al., 2014). Para H.
pteropetala, observamos que as Centridini coletaram tanto 6leo quanto polen em varios
periodos do dia e foram consideradas polinizadoras da espécie, visto que durante as suas
visitas essas abelhas sempre contatavam as estruturas reprodutivas da flor. A coleta dos graos
de polen por essas abelhas era feita por vibragdo, o que nem sempre ¢ comum para flores com
anteras de deiscéncia longitudinal (Silva & Fonseca, 2010). O comportamento de coleta de
graos de polen por vibragdo das abelhas Centridini também foi observado em espécies de
outros géneros de Malpighiaceae, como por exemplo Banisteriopsis (Sigrist & Sazima, 2004;
Baronio & Torezan-Silingardi, 2016), Byrsonima (Teixeira & Machado, 2000; Costa et al.,
2006; Mendes et al., 2011; Boas et al., 2013; Sazan et al., 2014), Malpighia (De-Siqueira et
al., 2011), Stigmaphyllon (Sigrist & Sazima, 2004) e Peixotoa (Baronio & Torezan-Silingardi
2016).
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As abelhas da tribo Tapinotaspidini, foram consideradas por nés como polinizadoras
eventuais por contatar os 6rgdos reprodutivos da flor durante a coleta de poélen. Essas abelhas
também sdo especializadas na coleta de 6leo (Sigrist & Sazima, 2004; Aguiar & Melo, 2009).
Mesmo apresentando maior riqueza que as Centridini, as abelhas Tapinotaspidini também
foram consideradas polinizadoras eventuais por visitarem as flores de H. pteropetala em
menor frequéncia. Em outras espécies da familia Malpighiaceae, espécies de Tapinotaspidini

ja foram consideradas pilhadoras de polen (Teixeira & Machado, 2000).

As abelhas da tribo Meliponini foram consideradas pilhadoras porque pousavam
diretamente nas anteras e coletavam os graos de polen, sem contatar os estigmas. Um estudo
anterior na mesma area e com espécies de Malpighiaceae verificou que outra espécie da tribo
Meliponini, 7rigona spinipes, agiu como pilhadora de 6leo floral ao coletar esse recurso
posicionando-se por baixo da flor, sem contatar os 6rgaos reprodutores (Baronio & Torezan-
Silingardi, 2016). Segundo os autores, a espécie tocava os elai6foros com a probdscide e
membros anteriores, coletando o 6leo e transferindo para o abdomen ou corbicula. Mendes e
colaboradores (2011) também verificaram coleta de 6leo por Frieseomelitta sp. em espécies
de Byrsonima sp. Para H. pteropetala, os meliponineos observados pilhavam o pdlen
raspando as anteras, sem contato com os elaioforos. A maior atividade dessas abelhas foi no
periodo matutino, coincidindo com as observacdes de Teixeira & Machado (2000) e de
Mendes e colaboradores (2011), pois nesse periodo ha muitas flores abertas e ainda com

recursos florais, polen e 6leo, disponiveis.

Alguns insetos registrados estavam envolvidos indiretamente na frutificagdo, como os
herbivoros e os predadores. O besouro Chlamisus minax, € os hemipteros Machtima crucigera
e varias ninfas de hemipteros foram os principais herbivoros observados no presente estudo.
Um trabalho na mesma area sobre a historia natural e biologia de C. minax verificou que essa
espécie apresenta um ciclo de vida anual e se alimenta intensamente de botdes florais de H.
pteropetala (Réu & Del-Claro, 2005). Os florivoros podem comprometer a frutificacdo das
espécies vegetais (McCall, 2008; Ferreira & Torezan-Silingardi, 2013), mesmo quando
predadores eficientes estdo presentes (Torezan-Silingardi, 2011; Alves-da-Silva et al., 2014).
Os hemipteros apresentam habitos alimentares variados, podendo ser predadores,
hematofagos ou fitofagos (Schuh & Slater, 1995). Os hemipteros da familia Coreidae sao
fitéfagos conhecidos por se alimentar da seiva dos ramos e folhas (Chordas & Kovarik, 2008),
dessa forma eles também podem se aproveitar das flores e botdes. A espécie de hemiptero
Leptoglossus zonatus da familia Coreidae ja foi registrada alimentando-se de folhas e frutos
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de Malpighia emarginata (Malpighiaceae), Morus nigra (Moraceae) e Mangifera indica
(Anacardiaceae), espécies importantes na agricultura (Pires et al., 2012). Machtima crucigera
(Coreidae) foi encontrada sempre sugando a seiva dos ramos das inflorescéncias da espécie
aqui estudada. Durante o periodo da florada de H. pteropetala, esses herbivoros mostraram-se
bastante abundantes nos botdes florais e nos ramos das inflorescéncias da espécie. No entanto,
no més de mar¢o, quando ha poucos botdes e flores em H. pteropetala e os frutos comecam a

se desenvolver, C. minax e M. crucigera nao foram mais observados.

As vespas predadoras visitam as flores de Malpighiaceaec para predar insetos
(Torezan-Silingardi, 2011; Alves-Silva et al. 2014), e sdo tao eficientes na predacao quanto as
formigas (Del-Claro & Alves-Silva, 2016). Ha registros na literatura de vespas atacando os
polinizadores (Clemente et al., 2017) e mesmo outros predadores, como aranhas (Eberhard,
2019). Durante nossas observagdes em campo, ndo conseguimos registrar nenhum
comportamento predatorio de Polistes versicolor. Entretanto, essa espécie pode predar insetos
da ordem Lepidoptera e Coleoptera (Prezoto et al., 2006). Os polinizadores também evitam
visitar flores com a presenga de formigas (Assungdo et al, 2014). Naquele estudo
desenvolvido na mesma area, os autores mostraram que flores de H. pteropetala eram menos
visitadas pelos polinizadores quando formigas artificiais estavam presentes nas flores
proximas dos nectérios extraflorais. Curiosamente, em nosso estudo, as inflorescéncias nas
quais formigas estavam presentes, forrageando nos nectérios extraflorais proximos das flores,
também nao foram visitadas pelas abelhas polinizadoras. As formigas dos géneros
Camponotus e Ectatoma apresentam comportamento agressivo (Miguel & Del-Claro, 2005;
Alves-Silva et al., 2013). Durante nossas observacdes, registramos formigas E. tuberlucatum
atacando uma vespa. Os representantes da ordem Mantodea sdo eficientes na captura de
presas pelo comportamento raptorial (Wieland, 2008). Vimos o louva-a-deus Acontista cf
brevipennis forrageando sobre os botdes florais de H. pteropetala, no entanto sua atuagdo

para predar ou afugentar herbivoros florais foi considerada discreta devido a sua raridade.
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5. CONCLUSOES

O resultado inovador do trabalho foi a diferenca na quantidade de graos de polen nos
dois niveis das anteras, fato nao encontrado na literatura da familia Malpighiaceae por nos.
Estudos futuros podem ajudar a compreender a verdadeira funcao nessa diferenga de graos de
polen entre os niveis da antera para a familia. Analises protéicas dos grdos de podlen e
observagdes em campo para verificar qual dos niveis de antera sdo coletados primeiro pelas
abelhas polinizadoras podem ser realizadas. Esse estudo mostrou também que H. pteropetala
apresenta morfologia floral tipica da familia Malpighiaceae, alta dependéncia de polinizadores
para a frutificacdo e grande diversidade de visitantes florais. As espécies da familia sdo
importantes na area de estudo, pois sustentam uma vasta gama de interagdes ecologicas
inseto-planta. Destacamos a interacao polinizador-planta, visto que as abelhas coletoras de
0leo possuem uma relagdo intensa com a familia, o que torna as espécies de Malpighiaceae
fundamentais na manutencdo da diversidade de polinizadores. Mesmo abelhas nao
especializadas na coleta do 6leo podem se beneficiar dela pela coleta de polen. As abelhas
polinizadoras da area de estudo foram eficientes na transferéncia de graos de podlen para a
espécie, promovendo a formagdo de varios frutos por planta. Em virtude da fragmentagao de
areas naturais e da grande quantidade de agrotdxicos utilizadas nas plantagdes proximas,
populacdes de espécies vegetais e animais, especialmente polinizadores como as abelhas,
estdo em declinio cada vez mais. Estudos como esse tornam-se importante para entender as
interacdes ecologicas envolvidas entre plantas e animais presentes na area, contribuindo para

a escolha de novas areas prioritarias de conservacao.
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