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Sinopse:

O presente trabalho apresenta a fenologia reprodutiva e biologia floral de
espécies do sub-bosque. Foram feitas descricdes dos padroes fenologicos de 16 espécies
e a relagdo com a precipitagdo entre os diferentes habitos. Seis espécies foram
selecionadas para um estudo mais detalhado sobre morfologia e biologia flora,

polinizagdo e sucesso reprodutivo.
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RESUMO

O presente trabalho descreve a fenologia reprodutiva de espécies do sub-bosque e a
biologia floral e polinizagdo de seis espécies. O estudo foi desenvolvido em mata continua do
Projeto Dinamica Biologica dos Fragmentos Florestais entre no periodo de novembro/2003 a
outubro/2004. A floragdo e frutifica¢do das espécies foram registradas mensalmente em quatro
transectos perfazendo um hectare. A andlise dos padrdes fenologicos foi feita para 16 espécies
que tiveram nimero de individuos > 10. Estudos de caso com descricdo da morfologia e
biologia floral, polinizagdo ¢ sucesso reprodutivo foram feitos para seis espécies (Cordia
nodosa, Psychotria spectabilis, Palicourea sp. Rinorea pubiflora, Rinorea macrocarpa ¢
Ryania pyrifera). Foram registradas 81 espécies em floragdo e/ou frutificagdo durante o
periodo de estudo, distribuidas em 26 familias. A familia Rubiaceae foi a mais representativa,
seguida de Araceae e Piperaceae. Oito espécies tiveram padrdo de floracao anual, seis padrao
sub-anual e duas espécies padrao continuo. Quando a floragdo e frutificagdo foram
relacionadas com a distribui¢do da chuva, o periodo com maior nimero de individuos florindo
ocorreu durante a época com menor precipitagdo, enquanto para frutificacdo houve um
aumento no numero de individuos na época chuvosa. As arvoretas floresceram e frutificaram
na estagdo seca. Os arbustos e as palmeiras floresceram e frutificaram sem relacdo com a
precipita¢do. Entre as herbaceas, Heliconia acuminata e Ischnosiphon martianus floresceram e
frutificaram na época chuvosa enquanto que Ischnanthus panicoides e Ischnanthus sp.
floresceram ¢ frutificaram na época seca. Nos estudos de caso, Psychotria spectabilis e
Palicourea sp. tem flores tubulares, sem odor, oferecem néctar como recurso e sao polinizadas

por beija-flores. A primeira apresenta flores heterostilica do tipo distilica e a segunda flores
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homostilicas, que pode ser mais um caso no género caracterizado por espécies heterostilicas.
Em Psychotria spectabilis, houve diferenca na proporgao de frutos formados entre os morfos,
sendo maior nas flores com pistilo curto. As flores de Cordia nodosa tém antese diurna e
emitem odor adocicado, muito suave. Oferecem pdlen e néctar como recompensa floral e sdo
polinizadas por borboletas. Suas flores apresentaram polimorfismo no comprimento do
estilete, com diferenga na propor¢ao de frutos formados entre os morfos, sendo maior nas
flores com pistilo comprido. Ryania pyrifera apresenta flores com heteromorfismo no
comprimento do estilete no mesmo individuo, sendo que somente as flores de pistilo comprido
formaram frutos. As flores tém antese diurna, emitem odor adocicado e s3o polinizadas por
abelhas. Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa tem antese diurna emitem odor adocicado
principalmente durante o periodo da manha e oferecem polen e néctar como recursos € sao
polinizadas por abelhas. O sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) dessas seis espécies foi

baixo embora tenham apresentado um alto potencial reprodutivo.
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ABSTRACT

The present work describes the reproductive phenology of an understory communiy
species and the floral biology and pollination of six species. This study was carried out in a
continuous forest at the Biological Dynamics of Forest Fragments Project from
November/2003 to October/2004. Flowering and fruiting were recorded monthly in four
transects amounting to lha. Six species were selected for more detailed studies in floral
morphology and biology, pollination and reproductive success experiments: Cordia nodosa,
Psychotria spectabilis, Palicourea sp. Rinorea pubiflora, Rinorea macrocarpa and Ryania
pyrifera. Eighty-one species, distributed among 26 families were found flowering and/or
fruiting during the study period. Rubiaceae was the most represented family followed by
Araceae and Piperaceae. Eight species presented annual, six sub-annual, and two continuous
flowering patterns. When flowering and fruiting times of species were correlated with rainfall
distribution, the largest number of flowering individuals occurred during the season with the
least rainfall, while fructification presented the largest number of individuals during the
heaviest rainfall. Treelets flowered and fruited during the dry season. Shrubs and palms
flowered and fruited without any relation to rainfall. Herb species Heliconia acuminata and
Ischnosiphon martianus, flowered and fruited during the wet-season, while Ichnanthus
panicoides and Ichnanthus sp did so in the dry season. Regarding the case studies Psychotria
spectabilis and Palicourea sp. Whitc have tubular, odorless flowers, offered nectar as a reward
and was pollinated by hummingbirds. The former presented heterostyly of distylic type and

the latter homostylic flowers, which show to be a rare case of the genus characterized by



heterostylous species. In Psychotria spectabilis, there was a difference on the rate of formed
fruit among the floral morphs, with was higher in short-styled flowers. Cordia nodosa flowers
presented diurnal anthesis and put forth a very soft sweet odor. Offered nectar and pollen as a
reward and was pollinated by butterflies. Its flowers presented polymorphism on the stylus
length with difference on the rate of formed fruit among the floral morphs, with was higher in
long-styled flowers. Ryania pyrifera presented polymorphism on the stylar length in the same
individual and only the long-styled flowers formed fruits. Its flowers presented diurnal
anthesis, put forth a very soft sweet odor the diurnal anthesis and was pollinated by
honeybees. Rinorea pubiflora and Rinorea macrocarpa flowers which have diurnal anthesis
put forth a sweet odor and are pollinated by noneybees and offered pollen and nectar as a
reward. Of these six, pre-emergent reproductive success (PERS) was low although they had

presented a high reproductive potential.
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I. INTRODUCAO

O sub-bosque de florestas tropicais ¢ caracterizado pela baixa incidéncia de luz, alta
umidade relativa e estabilidade diurna da temperatura do ar quando comparada ao estrato
superior da floresta (Kato, 1996). Em relacdo a composicao floristica, o sub-bosque apresenta
espécies diferentes do dossel, sendo representado principalmente por membros das familias
Rubiaceae, Melastomataceae, Piperaceae, Poaceae, Heliconiaceae e Marantaceae (Kress e
Beach, 1994). Consequentemente, essas diferencas também sdo observadas nos modos de
polinizagdo (Gentry e Emmons, 1987), sendo as abelhas, vespas e beija-flores os principais
polinizadores (Bawa et al., 1985a; Ramirez ¢ Brito, 1992; Kato, 1996).

A interacdo planta-polinizador ¢ um processo bastante interessante por varias razoes.
Em florestas tropicais imidas, além das espécies apresentarem baixa densidade populacional,
a maior parte ¢ polinizada por animais, o que levanta especulacdes sobre o extenso movimento
dos polinizadores entre as arvores e deste modo, o grau de autopolinizacdo e polinizacdo
cruzada entre os individuos (Bawa et al., 1985a). Além disso, a época de floragdo,
caracteristicas morfologicas, tipo, quantidade e época da disponibilidade de recursos florais,
influenciam direta e indiretamente as atividades dos polinizadores, dispersores e predadores

em uma comunidade (Bawa, 1983; Primack, 1987; Krishnan, 2002).

Dentre as interagdes ecologicas, a polinizacdo ¢ um processo indispensavel nas
comunidades terrestres constituindo o primeiro passo na reproducdo das plantas (Pellmyr,

2002). A pressdao exercida pelos polinizadores na evolucdo das angiospermas refletiu em



mudancgas extraordinarias em seus tracos florais. (Faegri e van der Pijl, 1979; Herrera, 1996;
Pellmyr, 2002). Nesse processo evolutivo, quase todas as partes das flores ou mesmo folhas
adjacentes foram modificadas com o proposito de atrair polinizadores (Primack, 1987;

Pellmyr, 2002).

Na relacao planta-polinizador, as primeiras investem energia para atrair oS animais
com o objetivo de trocar polen entre individuos co-especificos. Em troca desse servigo, elas
oferecem diferentes substancias nutritivas (polen, néctar, goma, 6leos, exsudatos estigmaticos,
tecidos florais) e nao-nutritivas (resina e perfume), ou local para oviposicdo e
desenvolvimento de fases juvenis dos seus visitantes (Faegri e van der Pijl, 1979; Dafni, 1992;

Herrera,1996; Sazima et al., 2001).

Os animais, por outro lado, visitam as flores em busca de recursos, sendo o néctar o
recurso floral mais freqiiente entre as angiospermas. O néctar assume, portanto, importancia
relevante na relagdo planta-polinizador (Pellmyr, 2002), pois sua composi¢ao rica em agucar

satisfaz as necessidades energéticas do animal e garante a planta um vetor de pdlen.

Os padrdes fenoldgicos das plantas e seu ciclo de vida podem ser aspectos importantes
na organizagdo da comunidade, pois frequentemente sdao correlacionados com o
comportamento dos animais (Newstrom et al.,1994). Assim, um melhor entendimento dos
padrdes fenoldgicos reprodutivos torna-se indispensavel para a compreensdo da grande
variedade de interacdes entre as espécies das florestas tropicais (Bawa e Ng., 1990). Apesar da

facil acessibilidade as plantas do sub-bosque para observagdo e manipulagdo, ainda ¢ pouco o



conhecimento sobre o comportamento reprodutivo e padroes de interacdo das espécies desse

estrato.

O presente estudo aborda a fenologia e biologia reprodutiva de algumas espécies que
ocorrem no sub-bosque de uma floresta tropical imida na regido de Manaus, tendo como

objetivos:

a) Descrever os eventos de floracdo e frutificacdo e relacioné-los com a pluviosidade

entre os diferentes habitos e grupos taxonomicos;

b) Descrever a morfologia e biologia floral, polinizacdo e o sucesso reprodutivo das
seguintes espécies: Palicourea sp., Psychotria spectabilis Steyrm., Cordia nodosa Lam.,
Ryania pyrifera (Rich.) Uittien & Sleumer, Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith e

Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex Eichler) Kuntze.



I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Aspectos de fenologia, biologia floral e polinizacdo com énfase nas espécies do sub-
bosque.

Os primeiros estudos fenologicos em florestas tropicais tiveram seu inicio apenas na
segunda metade do século passado, sendo a maior parte desses trabalhos conduzida ao nivel de
comunidade, mostrando a época e a sazonalidade dos padrdes de emissdo de folhas, floragao,
frutificacdo da floresta relacionados a disponibilidade de recursos para os animais (Frankie et
al., 1974; Croat, 1975; Opler et al., 1980; Koptur et al., 1988).

Uma classificagdo sistematica da fenologia de floragdo foi proposta por Newstron et al.
(1994), para as espécies de florestas tropicais. Dados de 12 anos de estudo de 173 espécies de
uma floresta tropical umida mostraram quatro padrdes bésicos de floragdo (continuo,
subanual, anual e supra-anual). Os resultados mostraram predominancia do padrao sub-anual
para as espécies dessa comunidade. Essa nova classificacio além de ter fornecido uma
estrutura logica para descricdes quantitativas do comportamento fenoldgico de plantas
tropicais, permitiu comparagdes com outros tipos de florestas (Sakai, 2001).

Em um trabalho mais recente, Bawa et al. (2003) mostraram dados semelhantes aos de
Newstrom et al. (1994), onde aproximadamente 50% das espécies tiveram varios episodios de
floracdo durante o ano que ocorreram principalmente na estacdo chuvosa. As espécies com
curto periodo de floracdo, floresceram na estagdo seca e apresentaram separacdao temporal da

floracdo e do crescimento vegetativo.



Na Ilha do Barro do Colorado, Croat (1975) observou que as ervas, arbustos e
arvoretas floresceram na estagdo chuvosa. Opler et al. (1980) compararam a fenologia dos
arbustos e arvoretas entre dois tipos de floresta tropical. Os resultados foram semelhantes aos
de Croat (1975), sendo que a floracao das espécies de florestas tropicais secas foi mais sazonal
(pico no inicio da estagdo chuvosa) em relagdo as espécies de florestas tropicais imidas que
tiveram o maior niumero de plantas florescendo durante a primeira metade do ano (estagdo
chuvosa). Em uma floresta tropical nublada na Costa Rica, os arbustos e arvoretas floresceram
no final da estag@o seca e inicio da chuvosa (Koptur et al., 1988).

Vérias sdo as discussdes sobre quais fatores influenciam os padrdes fenoldgicos da
comunidade de plantas em florestas tropicais umidas (van Schaik et al., 1993; Opler et al.,
1980; Bawa, 1983). Esses estudos mostram que a fenologia pode ser afetada pela variacao
sazonal dos fatores bidticos e abidticos. Fatores abidticos sdo representados pelas variagdes
climaticas tais como, como temperatura, fotoperiodismo e precipitagdo (van Schaik et al.,
1993). Tais fatores sao mais efetivos em florestas tropicais secas, pois nas florestas tropicais
umidas ou muito umidas as flutuagdes na temperatura ¢ mudangas no fotoperiodismo sdo

menos evidentes (Richards, 1996).

Os resultados de Gentry e Emmons (1987) mostraram que o nimero de espécies e
individuos do sub-bosque em flor e fruto variaram previsivelmente em relagao a quantidade de
chuva e fertilidade do solo. Além disso, em areas com solos relativamente férteis e com alta
precipitacdo a diversidade foi alta, enquanto que, para uma area proéxima a Manaus com solos

pobres € menor precipitacao, a diversidade foi menor.



Quanto aos fatores bidticos, alguns autores sugerem que as plantas minimizam a
coincidéncia do periodo de floragdo com outras espécies vegetais, dependentes do mesmo
polinizador, para evitar a competicdo por esses animais (Stiles, 1975; Appanah, 1985, Ashton
et al., 1988). No entanto, esta hipotese ndo ¢ suportada pelos experimentos de Poole e Rathcke
(1979), Wheelwright (1985) e Wright e Calderon (1995), pois a maior parte dos testes
estatisticos de segregacdo temporal do periodo de floracio mostra que as diferengas nos
periodos de floragdo sdo indistinguiveis de padroes aleatorios. Outros sugerem que a
sincronizagdo da floracdo de diferentes espécies pode facilitar a polinizagdo através da
densidade de recursos disponiveis (Schemske 1981; Sakai et al., 1999).

De acordo com Bawa (1983), o sucesso reprodutivo da planta pode ser afetado pela
duracdo do periodo de floragdo por da regulacdo do fluxo de polen e comportamento do
polinizador. Regulagdo no fluxo de pdlen inclui evitar autopolinizagdo pela redugdo no
nimero de flores por dia e promover o movimento do polinizador entre as espécies co-
especificas. Diferentes polinizadores com diferente comportamento de forageamento
favorecem diferentes padroes de floragdo. Por exemplo, plantas polinizadas por beija-flores
ndo territorialistas, tendem a abrir pequenas quantidades de flores por dia por um longo
periodo (Stiles, 1975). Por outro lado, plantas com floragdo em massa e sincronicas dentro e
entre os individuos fazem um importante papel na atracdo de abelhas polinizadores em um
arbusto tropical (Augspurger, 1980).

Os estudos sobre os sistemas reprodutivos em florestas tropicais imidas mostram
predominancia de espécies hermafroditas e auto-incompativeis, sendo maior, a diversidade de
polinizadores no sub-bosque, representado principalmente por beija-flores, abelhas de médio a

grande porte e por mariposas (Sphingidae) (Bawa et al., 1985a; Bawa et al., 1985b;


http://nitro.biosci.arizona.edu/zeeb/butterflies/Sphynx.html

Wesselingh et al., 1999). Na Venezuela, Ramirez (1989) observou o sistema de polinizag¢ao de
espécies arbustivas. Seus resultados revelaram uma tendéncia a entomofilia (56,2% das
plantas polinizadas por himendpteros) em nivel comunitdrio. A ornitofilia também constituiu
uma fragcdo importante, representando cerca 12,3% da comunidade. Na Ilha do Barro do
Colorado, Kay e Schemeske (2003) investigaram a polinizagdo de 11 espécies do género
Costus (erva do sub-bosque). Os dados mostraram quatro dessas espécies sendo polinizadas
exclusivamente por abelhas Euglossini e sete por beija-flores.

Em Manaus, o trabalho desenvolvido por Martiniano (2004) com espécies do sub-
bosque mostrou maior freqiiéncia de plantas hermafroditas (81%) com uma tendéncia a flores
de cor branca (41%) e simetria radial (86%), sendo as abelhas os visitantes mais freqiientes de
todos os tipos florais. Para as espécies da caatinga, no nordeste brasileiro a melitofilia
também foi predominante (43,1 %), seguida pela poliniza¢ao por beija-flores (15%). Os dados
indicaram que os sistemas de polinizagdo na caatinga apesar das restricdes climaticas sdo
diversificados, com baixas taxas de flores generalistas e similares a outras florestas secas e
umidas, incluindo aquelas com altos niveis de precipitacao (Machado e Lopes, 2004).

Embora tenha havido um crescente nimero de investigacdes sobre a polinizagdo a
nivel comunitdrio, poucos estudos tem enfocado a importancia relativa de grupos de
polinizadores em diferentes tipos de vegetagdo, especialmente em florestas tropicais imidas
(Dulmen, 2001). A importancia econdmica da polinizagdo e seus valores éticos e estéticos
tornam claro que a conservagao dos sistemas de polinizagdo € prioritaria, devido a “teia de

interagdes” que ligam plantas aos polinizadores (Kearns et al., 1998).



I1l. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma das areas do Projeto Dinamica Biologica de Fragmentos
Florestais (PDBFF) localizado a cerca de 80 km ao norte de Manaus dentro do Distrito
Agropecudrio, administrado pela Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA).
A area do estudo inclui aproximadamente 3.500 hectare divididos em um total de 23 reservas
ecoldgicas, com algumas delas circundadas por pastagem ou 4reas de capoeira, e areas nao-
isoladas com grandes extensdes de floresta continua (Figura 1). Nessas areas ndo-isoladas de
floresta continua o Programa de Ecologia TEAM (Avaliagdo ¢ Monitoramento de Florestas
Tropicais — Convénio CI/INPA) delimitou uma parcela de 100 hectares no 37 Km da ZF — 3
com o objetivo de informar o estado da biodiversidade regional e global, de modo a auxiliar

esfor¢os de conservagao.

A 4rea de estudo ¢ uma floresta ombrofila densa tipica de terra-firme, com um dossel
de 30-37 m de altura. A riqueza de espécies arbdreas ¢ alta, com uma média de 280 espécies
por hectare. A altitude média da area ¢ em torno de 80-110 m acima do nivel do mar. O clima
da regidio segue o tipo Afi de Koppen, com temperatura média de 26 °C (méaxima = 35-39 ° C,
minima = 19-21°C), e precipitagio anual de 1900-2300 mm (dezembro a maio, estagio

chuvosa; junho a novembro, estacdo seca) (Bierregaard et al., 1992).
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3.2. Amostragem e acompanhamento fenoldgico

O método de amostragem usado foi o sistema de trilhas (d’Eca-Neves e Morellato,
2004) onde os individuos foram amostrados ao longo de quatro trilhas com 500 x 5 m
(perfazendo lhectare) dentro da parcela do Programa de Ecologia TEAM. Essa parcela ¢
formada por um sistema de trilhas, sendo seis (quatro internas e duas laterais) na dire¢do leste
— oeste e duas na direcdo norte — sul (Figura 2). Todos os individuos encontrados em floragao
ou frutificagdo no sub-bosque ao longo das trilhas foram marcados com fitas plésticas e
numerados. Neste trabalho considerou-se como membros do sub-bosque as ervas, arbustos,
arvoretas, epifitas e hemiepifitas encontradas até cinco metros de altura.

O conceito dos diferentes habitos seguiu Ribeiro et al. (1999): Ervas (plantas terrestres
com caule ndo lenhoso); arbustos (plantas lenhosas com um caule principal ramificado desde
a base); arvoretas (plantas lenhosas com um caule principal e ramificacdo no dpice e com
altura menor ou igual a cinco metros); epifitas (plantas principalmente herbaceas que usam
outras plantas para sustenta-las, ndo mantendo contato com o solo) e hemiepifitas (plantas
lenhosas ou herbaceas que usam outras plantas como suporte, mas t€ém uma conexao com o
solo).

As observacdes fenologicas feitas mensalmente entre outubro de 2003 a outubro de
2004, procuraram determinar a época de ocorréncia das seguintes fenofases: a) Floracao
(dividida em botao e flores abertas); b) Frutificagdo (dividida em frutos imaturos e maduros).
As fenofases de floragdo frutificagdo foram categorizadas como: ausente= 0 e presente= 1. Os
padroes fenologicos seguiram a classificagdo de Newstrom et al. (1994): Continuo (floragao

em quase todo tempo, ¢ com breves intervalos durante o ano); Sub-anual (mais de uma fase
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de florag¢ao por ano com comprimento dos ciclos irregulares); Anual (apresenta somente um
maior ciclo de floragdo, que repete regularmente a0 mesmo tempo todos os anos).

As andlises fenoldgicas foram feitas com as espécies que apresentaram numero de
individuos > 10. Entre essas espécies, seis foram escolhidas para um estudo detalhado da
morfologia e biologia floral, polinizagdo e sucesso reprodutivo (Palicourea sp., Psychotria

spectabilis, Cordia nodosa, Ryania pyrifera, Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa.

Figura 2: Mapa topografico mostrando a area delimitada pelo TEAM. As observagdes
fenolodgicas foram feitas dentro dos quatro transectos de 500x5 metros (barras pretas).
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3.3. Morfologia floral

A descrigdo das estruturas florais seguiu o protocolo de Radford et al. (1974) e as cores
das flores determinadas com o catdlogo de Kiippers (1999). As inflorescéncias e/ou flores das
espécies foram coletadas e fixadas em FAA (formalina-5ml, acido acético-5ml e etanol-90ml)

para as medig¢des estruturais (n=30).

Para Rinorea macrocarpa ¢ Rinorea pubiflora foram coletadas 30 flores de cinco
individuos de cada espécie para as medigdes do comprimento da flor (da base do pedicelo ao
apice da corola) e diametro da corola (medidas dos lobos). Em Palicourea sp. foram coletadas
50 flores de 10 individuos para as medic¢des do pistilo, corola e altura dos estames. O nimero
de flores para as espécies de Ryania pyrifera, Cordia nodosa e Psychotria spectabilis foi 30

por cada tipo floral no total de 12 individuos.

3.4. Biologia floral

O horario de abertura e a longevidade das flores foram definidos apds marcagao de 10
flores em pré-antese em cinco individuos de cada espécie. Inflorescéncias e/ou flores foram
observadas in situ para determinar a producdo de flores por dia (para verificar a sincronia no
individuo e na populacdo), caracteristicas da antese e as caracteristicas florais relacionadas
com a atragdo de polinizadores. A receptividade do estigma (n = 10 flores) foi testada ao longo
dos dias de observacdes da antese por meio da atividade da peroxidase, utilizando agua

oxigenada (Dafni, 1992). Foi também observado neste periodo a liberagdo do polen.
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Para a coleta do néctar foram utilizados microcapilares de 1ul, 2ul, 3ul. A medi¢ao do
volume foi realizada em amostras recolhidas logo ap6s a abertura da flor em intervalos de
duas em duas horas em flores previamente ensacadas com sacos de papel, evitando-se desta
maneira, a interferéncia dos visitantes. O procedimento utilizado para a coleta do néctar,
objetivando a medi¢do da porcentagem de agucares dissolvidos foi 0 mesmo adotado para o
calculo do volume, transferindo-se diretamente as amostras dos microcapilares para um
refratdmetro manual. Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa secretaram pouca quantidade
de néctar por flor, entdo para essas espécies foram necessarias mais de uma flor para encher
um capilar. A presenca de células liberadora de odor foi testada com o vermelho neutro

usando 10 flores para cada espécie (Dafni, 1992).

3.5. Polinizagéo

O comportamento dos visitantes foi estudado a partir de observagdes visuais diretas ou
com o auxilio de bindculos em horarios variados do dia em cinco individuos, e
complementado pela analise de fotografias obtidas em campo. As observagdes ocorreram entre

os meses de julho a novembro de 2004.

A atividade dos visitantes foi monitorada durante o periodo em que a flor esteve em
atividade, sendo registrado o comportamento dos visitantes e potenciais polinizadores
observando os seguintes aspectos: se ocorreu o contato com os estigmas e anteras, a durag@o
da visita e o numero de flores e inflorescéncias visitadas. Os polinizadores foram distinguidos

dos visitantes usando os seguintes critérios: (1) comportamento durante a visita; (2) a presenga
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de polen e a parte do corpo do animal onde o mesmo foi transportado; (3) se o pdlen
encontrado no corpo do animal esta disponivel para ser transferido para o estigma, ou seja, se
entra em contato com o estigma durante a visita de acordo com os procedimentos descritos por

Ramirez e Brito (1992).

Foram correlacionados tamanho e o comportamento dos polinizadores com as
caracteristicas morfologicas da flor, verificando se impediam ou facilitavam a utilizacdo dos
recursos florais por uma classe particular de visitantes, relacionando-as com a sindrome de
polinizagdo segundo Faegri e van der Pijl (1979). Os visitantes foram classificados de acordo
com a freqiiéncia das visitas como raros (0 a 5%), comuns (5 a 15%) e muito comuns (15 a

45%).

3.6. Coleta e identificacio

As exsicatas das espécies mencionadas neste trabalho estdo depositadas no herbario do
INPA e estdo listadas em anexo com os seus respectivos testemunhos (Tabela 1 do anexo). A
identificagdo foi feita no Herbario do INPA, com o auxilio dos pesquisadores do
Departamento de Botanica do INPA e por especialistas em algumas familias. Os insetos
coletados foram levados para a cole¢do entomologica do INPA para serem identificados por

especialistas. Para as aves, foram feitos somente registros fotograficos.

3.7. Sucesso reprodutivo

Para quantificar o sucesso reprodutivo em condi¢des naturais, metade das

inflorescéncias ou flores por planta de cada espécie foram marcadas e o desenvolvimento de
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seus botoes registrados. Foi contado o numero de flores abertas, o nimero de frutos formados
e o numero de sementes por fruto determinado pela disseca¢do. O sucesso reprodutivo pré-
emergente (Wiens et al., 1987) foi calculado pela razdo de frutos por flor (Fruto/Flor)

multiplicado pela razdo de sementes por 6vulos (Sementes/Ovulos).

3.8. Andlise estatistica

As medig¢des das estruturas florais, volume e concentragao do néctar entre os diferentes
morfos de Ryania pyrifera, Psychotria spectabilis ¢ Cordia nodosa foram comparadas usando

o teste “t” por meio do programa de estatistica MINITAB.
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IV. RESULTADOS

4.1. Padroes de floracéo e frutificacéao

Foram encontradas 81 espécies florindo e/ou frutificando durante o periodo de estudo
(Tabela 1 do anexo). A familia Rubiaceae teve o maior nimero de espécies (20 spp), seguida
de Arecaceae (9 spp), Piperaceae. (7 spp) e Melastomataceae (6spp). A maioria das espécies
(81%) apresentou nimero de individuos <10. Assim sendo, para a analise fenologica foi

considerado um total de 16 espécies com numero de individuos > 10 (Tabela 1).

Tabela 1: Lista das espécies amostradas com numero de individuos > 10 para a analise da
fenologia reprodutiva entre os meses de novembro/2003 e outubro de 2004.

Espécies Familia N° IND. Habito

Tabernaemontana undulata Apocynaceae 12 Arboreo
Geonoma aspidiifolia Arecaceae 20 Palmeira
Geonoma deversa Arecaceae 14 Palmeira
Cordia nodosa Boraginaceae 10 Arbustivo
Ryania pyrifera Flacourtiaceae 15 Arboreo
Heliconia acuminata Heliconiaceae 39 Erva
Ischnosiphon martianus Marantaceae 18 Erva
Ichnanthus panicoides Poaceae 13 Erva
Ichnanthus sp. Poaceae 16 Erva
Psychotria sciaphila Rubiaceae 19 Arbustivo
Psychotria brachybotrya Rubiaceae 17 Arbustivo
Psychotria cincta Rubiaceae 29 Arbustivo
Psychotria spectabilis Rubiaceae 18 Arbustivo
Palicourea sp. Rubiaceae 15 Arboreo
Rinorea pubiflora Violaceae 33 Arboreo
Rinorea macrocarpa Violaceae 19 Arboreo
Total 304
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Quando se compara a floragao e frutificacdo das espécies com a distribuicao da
precipitagdo, observa-se que o periodo com maior numero de individuos florindo ocorre
durante a época de menor precipitagdo, enquanto que na frutificagdo houve um aumento no

numero de individuos na época chuvosa (Figura 3).
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Figura 3: a) Numero de individuos florindo (barras), b) Numero de individuos frutificando (barras) e a
pluviosidade (linha) entre os meses de novembro/2003 e outubro de 2004 para as 16 espécies no sub-bosque de
floresta tropical a 80 km ao norte de Manaus.

As espécies quando analisadas pelo seu habito e relacionadas a disponibilidade de
chuva apresentaram diferencas na época da floragao e frutificagdo. Os arbustos, por exemplo,
ndo tiveram nenhuma sazonalidade nos padrdes de floracdo e frutificagao. Apenas Psychotria
brachybotrya (Figura 5i) teve seu periodo de floragdo concentrado no meio da época chuvosa
(Figura 4). A floragdo das outras espécies ocorreu irregularmente durante o ano. Psychotria
spectabilis, P. sciaphila (Figura 5a) e P. cincta (Figura Sc) frutificaram na esta¢@o chuvosa e
P. brachybotrya frutificou na estagdo seca. Cordia nodosa apresentou trés ciclos de floragao
com intensidades diferentes, disponibilizando frutos durante o ano todo, mas com maior

intensidade no periodo chuvoso.
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Por outro lado, a floracao das arvoretas esteve concentrada no final da estacao chuvosa
e inicio da seca entre os meses de maio e setembro/2004 (Figura 4). As espécies com maior
nimero de individuos florindo nesse periodo foram trés (Rinorea macrocarpa, Rinorea
pubiflora, Palicourea sp. e Ryania pyrifera) e, portanto, responsaveis pelo padrido desse grupo.
Somente Tabernaemontana undulata (Figura 5f) floresceu no final da estagdo seca. O numero
de individuos florindo durante a estacdo chuvosa caiu bastante chegando a zero em
janeiro/2004. A frutificagdo das arvoretas ocorreu principalmente no final da esta¢do seca.
Durante o final da época chuvosa houve uma diminui¢do acentuada no niimero de individuos
frutificando (Figura 4). Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa floresceram durante um
curto periodo de quatro meses durante a estagdo seca, apresentando sincronia entre os
individuos e sobreposi¢ao do periodo de floragdo.

No grupo das ervas duas espécies, Heliconia acuminata (Figura 5h) e Ischnosiphon
martianus (Figura 5g) foram responsaveis pelo padrao de floragdo que esteve concentrado na
estagdo chuvosa, entre os meses de janeiro a mar¢o/2004 (Figura 4). Contrario a esse padrao,
Ichnanthus panicoides (Figura Se) e Ichnanthus sp. (Figura 5b) tiveram o maior nimero de
individuos florescendo na estagdo seca. A frutificagdo das ervas foi continua durante o ano,
sendo que (Heliconia acuminata e Ischnosiphon martianus) frutificaram no final da estagdo
chuvosa e inicio da seca e Poaceae tiveram o maior nimero de individuos frutificando na
época seca.

As duas espécies de palmeira com numero suficiente para analise fenoldgica foram
Geonoma aspidiifolia (Figura 5d) e G. deversa. As mesmas floresceram e frutificaram durante
todo o ano todo, havendo uma pequena tendéncia de aumento no nimero de individuos

florindo e frutificando durante a época seca (Figura 4).

18



Espécies 2003 2004
N D J | F ] M | A M J | 3 A | s | o
Psychotria bracybotrya
(02) (08) (09) (08) (y
I(B 1l)l aEm .(65.). L B | 20.8; mEm1 (.0.7). L | I(?) 1I)I L} .(6 1l)l L B |
Sdddd Soddd Sododeds Sddd dddd Sododd
(07) (04) (14) (12) (05) (o1)
000000 000000 000000 000000
(02) (03) 1) (02)
Psychotria cincta
(12) (13) (02) (02) (01) (02) (04) (14) (13)
zllzs mm (.1.3). anm I(B;)I [ N} I(?):;)I [ N} .((.)1.). anm n I(I04I)I |
Sdhdd Shdbd Shdd Sddd LI XX Shdbd Sddd
(11) (04) (15) (18) (13)  (08) (01)
000000 000000 000000 000000
(02) (04) (05 (01)
Psychotria sciaphila
(02) (01) (03) (04)
?0‘53“‘ (.03)... .(61.)... ZOII;III imEEnE®m I.(.O.l).. ..(.02.)..
Sododd Soddd dddd Sododd Soddd Soddd Sodode s Sododeds
(07) (12) (09) (10) (1) (09) (04) (01)
000000
(01)
Psychotria spectabilis
(09) (09) (02) (08)
E1I33 mm (.1.3). L 1 .(.05). | | u I(I04I)I u
Sdhdd Shdbd Shdd Sddd Sbdbd Shdd
(13) (07) (07) (07) (05) (02)

Figura 4: Caracterizagdo da fenologia reprodutiva das 16 espécies.

frutos maduros. Os niimeros entre parénteses se referem ao nimero de individuos.

botdo; ====== flores; oddd frutos imaturos; COOGOO
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Continuagao

Espécies 2003 2004
N D J F M A M J | A | s | o
Cordia nodosa
(1) (O1) (04) (07) (05) (09)
(.0.6). L} I(z)z)l mm I(69I) EEE
Sododds Soddd Sddd Soddd Soddd Sododeds Soddd Sododds Soddd Sododds
(01) (07) (02) (05) (02) (02) (04) (o1) (01) (03)
000000 000000
(02) (01)
Palicourea sp.
(01) (01) (03) (07) (04) (05)
zolz; mm 20.5; mm1l (.13). [ N} I(BSI)I am l(63l)l am
Sdd Sdd Sdd Sdd Sdd Sdd Sdd Sdd
(06) (06) (03) (05) (03) (1) (04) (05)
0000 0000
(03) (01
Rinorea pubiflora
(01) (06) (15) (20) (26) (09) (02)
ZOI63 mma 20.43 mm1 (.2:‘). L} I(IIZ)I mm I(61I)I am
Sddd Soddd Soddd Soddd Soddd Sddd Soddd Sddd
(08) an (09) (07) (02) (03) (10) (10)
000000
(0D
Rinorea macrocarpa
(07) (11) (12) (12) (02)
EOIS; mm1 (.1.5). L} I(IOSI)I mm I(63I)I am
Sddd Shdd Sddd Shdd Sddd Shdd
(01) (01) (01) (03) (02) (02)
000000
(02)
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Continuagao

Espécies

Tabernaemontana undulata

(02)

@)

000000
(O1)

Ryania pyrifera

(04)

A | s | o
(1) (09)

I(63I)I -m
(12) (12) (02)

(lllz)lll I(E)’;)III l((;zl)lll
Sbdbd Shdbd Shdd
o1) (10) (01)

Geonoma aspiidifolia

2003
N | D
(05) (02)
ZOI43III (.0.1)...
LIXXl) Shdd
(03) (01)
(02) (01)
zO.13 mm
Sddd Sddd
(1) (1)
(03)
(01)

()

EYE)
(03)

Geonoma deversa

(02) (03)
zolﬁlll (loll)lll
Sddd

(03)

(03)

o1
Sddd
(03)
000000
(0D

©03) (06  (03)
I(z)ll)l mm I(61I)I -m

Shdbd Sddd

03) (05

07) (07) (04)

(.0.1). | B | I(E)zl)l | B |

Shdd Sdhdbd Sddbd

07) (05) (05)

Q00000

(02)
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Continuagao

Espécies 2003 2004
N | D J F M A M J J | A S 0
Ischnosiphon martianus
(16) (02)
N
Sddd Sddd Sddd Soddd Sddd
(03) (07) (12) (12) (01)
000000 000000 000000 000000
(02) (01) (02) (03)
Ichnanthus panicoides
(01) (02) (04) (1) (02) (05) () (05) (07) (12) (02)
I(E);)l am I(64I)I [ N} zo-23 mma (IOZ)I am I(E)g)l am I(63I)I [ N} zol73 mm (.0.8). am I(E);)l am I(62I)I [ N}
Shdd Sddd Shdd Shdbd Sddd Sddd Shdd Shdd Sddd Sddd Shdd
(03) (03) (1) (03) (04) (07) (05) (05) (06) (10) (1)
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As 16 espécies observadas representaram trés padroes fenologicos. Oito espécies
tiveram padrdo de floragdo anual. As espécies Psychotria spectabilis, Heliconia acuminata e
Ischnosiphon martianus apresentaram duragdo dos episodios de floragdo intermediario (>1
més e <5 meses). Foi observado para Psychotria brachybotrya, P. cincta, Ryania pyrifera,
Rinorea pubiflora ¢ R.. macrocarpa longos episodios de floragao (>1 més e <5 meses). Seis
espécies apresentaram padrdo de floragdo sub-anual (Tabernaemontana undulata, Palicourea
sp., Psychotria sciaphila, Cordia nodosa, Ichnanthus sp. e Geonoma deversa) enquanto duas
espécies tiveram padrido de floragdo continuo (Geonoma aspidiifolia e Ichnanthus panicoides)
(Figura 4).

Quanto a sincronia da flora¢do entre os individuos co-especificos as espécies foram
enquadradas em trés categorias: alta (todas as espécies com padrio anual intermedidrio);
média para todas as espécies do padrao anual longo e cinco das espécies do padrdo sub-anual e
baixa para Geonoma deversa, G. aspidiifolia, Ichnanthus sp. e I. panicoides (Figura 4).

Quanto a frutificagdo, quatro espécies frutificaram por um curto periodo de 3 a 5 meses
e quatro tiveram a duragdo entre seis a nove meses (Figura 4). Quatro espécies apresentaram

padrdo de frutificagdio sub-anual e trés frutificaram durante 11  meses.
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Figura 5: a) Flor de Psychotria sciaphila; b) Individuo de Ichnanthus sp.; c¢) Fruto
maduro de Psychotria cincta; d) Fruto imaturo de Geonoma aspiidifolia; e)
Individuo de Ichnanthus panicoides; f) Flor de Tabernaemontana undulata; g) Fruto
maduro de Ischnosiphon martianus; h) Inflorescéncia de Heliconia acuminata; i)

Inflorescéncia de Psychotria brachybotrya.

24



4.2. Morfologia floral

4.2.1. Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith e Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex

Eichler) Kuntze.

As inflorescéncias de Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa sdo racemosas,
axilares, laterais ou sub-laterais com uma média de 5,25 cm = 1,01 e 3,81cm + 0,94 de
comprimento com cerca de 22 e 25 flores por inflorescéncia respectivamente. A posi¢do das
inflorescéncias em relagdo a planta diferiu entre as duas espécies. As inflorescéncias de
Rinorea pubiflora encontram-se lateralmente inclinadas ¢ de Rinorea macrocarpa ereta. As
flores sdo actinomorfas, isostémones, heteroclamideas e pentdmeras. A corola ¢ dialipétala de
coloragdo creme amarelado pilosa na parte externa (codigo da cor Y;o-Mgo-Coo) (Figura 7a;
7¢).

O calice creme esverdeado ¢ densamente piloso, assim como o pedicelo. Os pedicelos
das flores de R. pubiflora estdo curvado para baixo fazendo com que as flores fiquem péndulas
na inflorescéncia. O comprimento da corola de Rinorea pubiflora (6mm) foi maior do que em
Rinorea macrocarpa (4mm), enquanto que o didmetro foi menos varidvel entre as duas
espécies (2,1 1mm e 2,0 mm respectivamente).

O androceu de Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa é composto por cinco estames
férteis, dialistémones. As anteras sdo brancas, introrsas, bitecas, basifixas com deiscéncia
longitudinal. O gineceu das duas espécies apresenta ovario supero, densamente piloso,
tricarperlar, sendo dois ovulos em cada loculo em R. pubiflora e trés 6vulos em R.

macrocarpa. O estigma ¢ truncado em R. pubiflora e pulvinado em R. macrocarpa.
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4.2.2. Palicourea sp.

As flores estdo dispostas em inflorescéncias do tipo corimbo, com cerca de 49 (2 —
135) flores por inflorescéncia, emitida entre dois pares de folhas. As inflorescéncias medem
7, 83 cm + 1,95 (n=30) de comprimento ¢ 7,07 cm + 1,66 de didmetro e pedinculo com 3, 79
cm £ 1,18 de comprimento (Figura 8g). As flores sdo subsésseis, hermafroditas, actinomorfas
e isostémones. A corola ¢ amarela (codigo da cor Sgo-Y70-Moo), gamopétala, pentdmera,
formando um tubo de consisténcia rigida com cerca de 2.09 cm + 0,18 de comprimento ¢ 4,34
mm =+ 0,85 de abertura (n=60). Na regido média basal deste tubo ha um anel de tricomas
longos que fecham e protegem a camera nectarifera. O nectario ¢ epigino, lobado e em forma

de colar localizado na base do tubo da corola.

O androceu é composto por cinco estames férteis, dialistémones, epipétalos. Os filetes
e as anteras sdo glabros, amarelados, fundidos até a por¢do mediana com o tubo da corola e
alternipétalos. As anteras sdo dorsifixas, bitecas, com cerca de 4 mm (n=40) de comprimento e
possuem deiscéncia longitudinal. A altura em que se encontram as anteras ¢ cerca de 1,6 cm +
0,07 (n=60) de comprimento. O pistilo mede cerca de 1,52 + 0.08 cm (n=60) de comprimento,
possui ovario infero, pentacarpelar, pentalocular com um 6vulo em cada l6culo. O estigma ¢
bifido e os lacinios ficam imidos quando receptivo. Nao houve diferengas na posicao das

anteras e altura dos pistilos (Figura 8f).
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4.2.3. Psychotria spectabilis Steyrm.

As flores estdo dispostas em inflorescéncias do tipo capitulo, compostas por oito
bracteas amarelas (codigo da cor S;o-Yeo-Meo), com cerca de 8 (5-11) flores por
inflorescéncia, emitida entre um par de folhas. As inflorescéncias medem cerca de 3,81cm =+
0,36 (n=15) de comprimento e¢ 6,16 cm + 0,69 (n=15) de didmetro. As flores sdo sésseis,
hermafroditas, actinomorfas e isostémones. O célice também ¢ densamente piloso na face
externa de cor creme amarelado. A corola branca (codigo da cor Spo-Yoo-Moo) € densamente
pilosa na face externa, gamopétala e pentdmera (Figura 8a). Na regido média basal da corola
ha um anel de pélos longos que fecham e protegem a camera nectarifera. O nectario € epigino,

lobado e em forma de colar localizado na base do tubo da corola.

O androceu ¢ composto por cinco estames férteis, dialistémones, epipétalos em ambos
os morfos. Os filetes e as anteras sdao glabros, brancos e alternipétalos. As anteras sao
dorsifixas, bitecas com deiscéncia longitudinal. O gineceu possui ovario infero, bilocular com

um 6vulo em cada 1oculo.

A populagdo de Psychotria spectabilis observada nesse estudo apresentou dois tipos
florais: flores brevistilas e longistilas. Os resultados das medigdes florais estdo apresentados
na tabela 2 mostrando diferengas altamente significativas quanto a posi¢ao das anteras (t = -
31,74, p<0,001), comprimento do pistilo (t=36,77, p<0,001) e tamanho da superficie
estigmatica (t=-18,65, p<0,001). Nao houve diferenga significativa no comprimento (t=-1,03,

p=0,31) nem no diametro (t=-1,02, p=0,31) das flores entre os dois morfos (Figura 8e).
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Tabela 2: Dimensdes florais de Psychotria spectabilis Steyrm.

Caracteristicas florais

X
Comprimento da flor (cm) 3,22
Diametro da flor (cm) 1,13
Superficie estigmatica (mm) 4,83
Comprimento do pistilo (cm) 1,38
Altura do estame * (cm) 3,22
Distancia do estigma e das anteras 1,75

Brevestila (n=30)

Dp
0,09
0,14
0,79
0,09
0,10
0,13

Morfos

Longestila (n=30)

X
3,16
1,09
1,73
3,03
2,25
1,82

Dp
0,30
0,13
0,45
0,22
0,12
0,34

a . . r o
As medidas dos estames foram feitas desde a base da corola até o apice da antera.

4.2.4. Cordia nodosa Lam.

As flores estdo dispostas em inflorescéncias do tipo panicula de cimeira, com eixos

bifurcados escorpidides tendo cerca de 29 (2 — 105) flores por inflorescéncia, emitida tanto

entre a bifurcacdo dos ramos como na parte mais saliente das domaceas. As inflorescéncias

medem 3,88cm =+ 0,58 (n=15) de comprimento e 4,62cm + 0,83 de diametro e pedunculo com

1,38cm + 0,39 de comprimento (Figura 9c¢). As flores sdo sésseis, hermafroditas, actinomorfas,

isostémones, com corola creme (codigo da cor Sjo-Y9-Mgg), gamopétalas e pentameras com

calice piloso creme alaranjado. Na regido média basal deste tubo ha um anel de pélos longos

que fecham e protegem a camera nectarifera. O nectario € epigino localizado na base do tubo

da corola.
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As diferengas entre os dois morfos florais foram altamente significativas para a altura
do pistilo (t=12,51, p<0,001), a posi¢ao das anteras (t= -8,26, p<0,001), distancia do estigma e
das anteras (t=13,03, p<0,001) e comprimento da corola (t= -14,55, p<0,001), enquanto que o

diametro da corola (t=0,19, p=0,85) foi estatisticamente similar (Tabela 3) (Figura 9f; 9g).

O androceu é composto por quatro estames férteis, dialistémones, epipétalos de
coloracdo creme. Os estames estdo fundidos na por¢cdo mediana do tubo da corola e
alternipétalos. As anteras sdo dorsifixas, bitecas com deiscéncia longitudinal com poélen
pulverulento. O pistilo possui ovario stpero, tetralocular com um 6vulo em cada loculo e
estilete duplamente bifido, terminado em quatro estigmas com os lacinios livres entre si. A
superficie estigmatica foi semelhante para os dois morfos (Tabela 3).

Tabela 3: Dimensoes florais de Cordia nodosa Lam.

Morfos

Estruturas (mm) Brevestila (n=30) Longestila (n=30)
Média Dp Media Dp
Diametro da flor 0,54 0,06 0,54 0,07
Comprimento da corola 0,95 0,05 0,77 0,04
Altura do pistilo 0,70 0,06 0,89 0,03
Altura dos estames * 0,84 0,08 0,60 0,04
Distancia entre anteras e estigma 0,13 0,06 0,28 0,03

Superficie estigmatica <1 0 <1 0

% A altura dos estames foi feita desde a base da corola até o apice da antera.
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4.2.5. Ryania pyrifera (Rich.) Uittien & Sleumer

Ryania pyrifera possui flores solitarias, axilares, hermafroditas, actinomorfas,
monoclamideas, dialitépalas (cinco tépalas) com cerca de 5,43cm + 0,64 de comprimento
(levando-se em consideragdo os estames) e 8,12cm + 0,93 de didmetro. As tépalas sdo
carnosas, brancas na face interna (codigo da cor Spo-Yoo-Moo), € amarelo esverdeado na face
externa com pélos estrelados marrons (codigo da cor Syp-Y10-Mgo). As flores sdo polistémones

com uma média de 62 estames por flor (n=15).

Ryania pyrifera apresentou flores com heteromorfismo no comprimento do pistilo
(Tabela 4; Figura 9a; 9b). Devido a essa variagao foram classificados a partir do comprimento
do pistilo: flores de pistilo curto medem (0,5 -1,5 cm) e flores de pistilo comprido (1,5-3,5
cm). As andlises estatisticas mostraram, diferengas altamente significativas para o
comprimento do pistilo (t=26,07, p<0,001), ndo havendo varia¢do na altura dos estames (t= -
1,33, p= 0,19) e nem no comprimento (t=3,2, p=0,0027) e didmetro da flor (t= -2,14,

p=0,037).

Nos dois morfos, os estames apresentam filetes brancos e anteras rdseas com polen
pulverulento e deiscéncia longitudinal, enquanto que os pistilos tem colora¢do variando de
réseos a avermelhados. O gineceu é composto por ovario supero, densamente piloso e
unilocular. O numero de 6vulos variou entre os dois morfos: flores de pistilo curto tiveram
uma média de 102 6vulos e as flores de pistilo comprido 126 6vulos. Foram analisados 50

estigmas que se apresentaram tetra, penta ¢ hexapartidos, sendo que o ultimo tipo ocorreu

30



principalmente nas flores de pistilo comprido. A camara nectarifera esta localizada em torno

do ovario, onde o néctar é acumulado.

Tabela 4: Dimensoes florais de Ryania pyrifera.

Estruturas

Diametro da flor

Comprimento da corola

Altura do pistilo

Altura dos estames

Estilete curto

Morfotipos
Dp Media
0,87 7,97
0,37 4,56
0,33 2,87
0,24 3,71

Estilete longo

Dp
0,69
0,86
0,27
0,33

O heteromorfismo ocorreu no mesmo individuo e até mesmo no mesmo ramo. Foi

observado também uma variagdo na propor¢do de flores com pistilo comprido e flores de

pistilo curto em cada individuo (Tabela 5, Figura 6).

Tabela 5: Propor¢ao quanto ao numero de tipos florais por individuo de Ryania pyrifera.

Individuo N° flores Pistilo curto (%)  Pistilo comprido (%)
1 12 16,66 (n=2) 83,33 (n=10)
2 17 17,64 (n=3) 82,23 (n=14)
3 30 33,33 (n=20) 66,66 (n=10)
4 10 20,00 (n=2) 80,00 (n=8)
5 8 25,00 (n=2) 75,00 (n=6)
6 19 78,94 (n=15) 21,05 (n=4)
7 4 75,00 (n=3) 25,00 (n=1)
8 11 81,81(n=9) 27,27 (n=3)
9 24 75,00 (n=18) 25,00 (n=6)
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4.3. Biologia floral e polinizacéo

4.3.1. Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith e Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex

Eichler) Kuntze.

Os botdes florais das duas espécies demoram em média quatro semanas para comegar a
antese. As flores de Rinorea pubiflora e de Rinorea macrocarpa comegaram a abrir ainda de
madrugada entre 3:30 e 4:00h. Um pouco depois da abertura do botao e durante todo o dia até
o final da tarde (16:00h) foi possivel sentir um odor adocicado emitido pelas flores, sendo
mais intenso entre 8:00 e 10:00h. O vermelho neutro corou os lobos da corola, sugerindo que
as pétalas podem atuar como regides de emissdao de odor. Logo no inicio da abertura o estigma
j& se encontrava receptivo, mas a liberagao de pdlen s6 ocorreu depois de 6:00h. As flores se
abriram lentamente com uma seqiiéncia de eventos que durou cerca duas horas para estarem
completamente abertas. No final da tarde as pétalas comecaram a murchar e ficaram

amareladas.

A antese durou somente um dia, mas as flores permaneceram por mais 48 horas nas
inflorescéncias. Desta forma, as flores velhas funcionaram como um “display” para as abelhas
as flores das duas espécies de Rinorea. No segundo ou terceiro dia, o calice, a corola ¢ os
estames caiam permanecendo o pedicelo e o ovario nas flores que tinham sido polinizadas. A
producao de néctar foi baixa para as duas espécies, sendo maior em Rinorea pubiflora (Tabela
6). Nao foi possivel obter a concentragdo de néctar por flor, tendo em vista a pouca quantidade
que secretam. Entdo, a média da concentrag¢do foi obtida com o preenchimento de um capilar

de 1 pl.
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Tabela 6: Média do volume por flor e concentragdo de néctar produzido pelas flores de
Rinorea pubiflora e Rinorea macrocarpa entre 8:00 ¢ 14:00hs.

Espécies Volume (ul) Concentracéo (%)
Rinorea pubiflora (n=132) 0,3 21
Rinorea macrocarpa (n=385) 0,2 14

As visitas por animais as flores das duas espécies de Rinorea ocorreu durante todo o
dia, especialmente no periodo da manha, entre 7:00 ¢ 11:00h. Trés espécies de abelhas e uma
espécie de borboleta foram registradas visitando as flores de Rinorea pubiflora (Tabela 7).
Melipona fulva (Tribo Meliponini) é o polinizador mais freqiiente, apresentando
comportamento do tipo “buzz pollination”. Como as flores de R. pubiflora sao péndulas, para
conseguir coletar polen e néctar Melipona fulva pousa nas flores e vibra seu toérax sobre as
anteras e coloca o aparelho bucal entre os estames. Nesta posi¢cdo o pélen aderido no torax e
no abdomen da abelha tocam o estigma. Em sua rota, visita quase todas as flores em antese em
um mesmo individuo, deslocando-se em seguida para outro individuo. As outras espécies de
abelha apresentaram comportamento diferente, pousando nas flores e introduzindo o aparelho
bucal para coletar pdlen e néctar, sem a vibragdo do torax (Figura 7f).

Tabela 7: Visitantes florais de Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith ¢ a freqiiéncia
de visitas.

Espécies FreqUéncia de visitas (%)
Melipona fulva Lepeletier, 1836 15a45
Augochloropsis sp. 5al5
Xenochlora sp. 5al5
Entheus priassus priassus Linnaeus, 1758 & 0a5
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Vespas de médio a grande porte visitaram as flores de Rinorea pubiflora, mas nao foi
possivel identifica-las. Suas visitas foram mais freqlientes durante o periodo da manha
principalmente no inicio da floragdo. Ao pousar nas inflorescéncias, introduziam o aparelho
bucal nas flores em antese par coleta de néctar. Todas as flores em antese eram visitadas duas
ou trés vezes por dia, principalmente no periodo da manha. Visitavam todas as flores em
anteseAs lepidopteras foram menos freqiientes, visitando as flores de Rinorea pubiflora
somente no periodo da manha. Apenas uma espécie foi identificada, Entheus priassus priassus

(Familia Hesperiidae), embora Rinorea pubiflora receba visita de outras espécies.

Foram registradas cinco espécies de abelhas, uma espécie de borboleta e uma espécie
de coledptero visitando as flores de Rinorea macrocarpa (Tabela 8). Todas as espécies de
abelhas apresentaram comportamento semelhante ao visitar as flores, pousando na flor em
antese e introduzindo a cabeca entre as anteras para coletar polen, tocaram no estigma com o

torax (Figura 7e; 7g). Foi encontrado pélen nas mandibulas, no torax e nas curbiculas.

As visitas das lepidopteras foram menos freqilientes ocorrendo principalmente no
periodo da manha, coincidindo com horario de maior producao de néctar. Rinorea macrocarpa
recebeu visita de vdrias espécies de borboletas, mas somente uma espécie foi identificada,
Charis auius (Familia Riodinidae). Ao pousar nas inflorescéncias introduzem a proboscide no
interior da flor para coletar néctar, ndo tocando nos estames e nem no estigma. Os
Curculionidae foram os visitantes menos freqiientes. Eles ficam parados na raque da
inflorescéncia e introduzem o aparelho bucal pela lateral das pétalas para coletar néctar nao

tocando nas anteras e nem no estigma.
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Tabela 8: Visitantes florais de Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex Eichler) Kuntze ¢ a

freqiliéncia de visitas.

Espécies

Frequéncia de visitas (%)

Paratrigona euxanthospila Camargo & Moure, 1994
Tetragona dorsalis (Smith, 1854)

Tetragona essequiboensis (Swarz, 1940)

Plebeia alvarengai Moure, 1994

Trigona fulviventris Guérin, 1835

Charis auius Cramer, 1776 &

S5als
5al5
5als
0Oas
15a45
5als5

4.3.2. Palicourea sp.

A abertura floral ocorreu a partir das 4:30 horas, estando a flor completamente aberta

em torno de 7:00h. O estigma tornou-se receptivo logo apds a abertura da flor por volta de

5:30h, e as anteras comegaram a liberagdo do pdlen um pouco depois. As flores de Palicourea

sp. tiveram apenas um dia de duragdo. As flores abertas permaneceram com uma consisténcia

firme até por volta das 16:00h, quando a corola comegou perder sua turgidez e murchar. Neste

mesmo periodo, as anteras comecam a escurecer (coloragdo amarronzada). No dia seguinte,

24 horas depois da abertura da flor, o calice, a corola e o estilete cairam permanecendo apenas

o ovario e o disco nectarifero. Nao foi detectado odor nas flores. A producdo de néctar foi

maior na parte da manha com volume médio por flor de Sul + 4,2 e concentragdo de 20% +

3,8 (n=20).
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A observacao dos visitantes ocorreu entre os meses de agosto a outubro de 2004 entre
6:00 as 16:00h, com um total de 60 horas. Os visitante foram uma espécie de beija-flor, uma
abelha e uma borboleta. O beija-flor Thalurania furcata (Familia Trochilidae) foi o principal
polinizador de Palicourea sp. (Tabela 9). Suas visitas iniciavam-se por volta das 6:00h sendo
mais intensas entre 8:00 e 10:00h e prolongando-se até o final da manha, havendo poucas
visitas no periodo da tarde. A fémea dessa espécie foi a mais freqiiente, mas o macho também
visitou as flores de Palicourea sp. Todas as flores abertas no dia eram visitadas, mesmo
aquelas dispostas a poucos centimetros do chdo. Durante as visitas na flor Thalurania furcata

tocou as anteras e o estigma.

Palicourea sp. também foi visitada pela abelha Trigona fulviventris Guérin, 1985
(Tribo — Meliponini) que comegou a coleta de pdlen e néctar por volta das 7: 45 h. Essa
espécie comportou-se com pilhadora pois, além de permanecer muito tempo no mesmo
individuo na maior parte do tempo ficava perfurando a base da corola em busca de néctar. O
restante do tempo ela gastava coletando pdlen. Ao pousar na flor, Trigona fulviventris
introduzia a cabeca na entrada da corola tocando nas anteras e estigma simultaneamente, visto
que as estruturas reprodutivas encontravam-se dispostas no mesmo nivel dentro da flor.
Poucas espécies de borboletas visitaram as flores de Palicourea sp., sendo identificada apenas

espécie de Adelotype spl J.
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Tabela 9: Visitantes florais de Palicourea sp.

Espécies Frequéncia de visitas (%)
Adelotype spl. & 0a5s
Trigona fulviventris Guérin, 1835 15a45
Thalurania furcata (Gmelin,1788) (fémea) 15a45
Thalurania furcata (Gmelin,1788) (macho) 5al5

4.3.3. Psychotria spectabilis Steyrm.

A abertura das flores ocorreu entre 3:00h e 4:00h, e cerca de duas horas apods esse
periodo todas as flores ja estavam completamente abertas. O estigma tornou-se receptivo por
volta de 6:00h e a liberagdo de pdlen ocorreu por volta das 7:00h. O teste de peroxidase feito
de duas em duas horas desde a abertura da flor até o final da tarde (16:00h) mostrou maior
receptividade entre 9:00 e 11:00h. A duragdo da flor foi de um dia. Durante o periodo da
manha as flores apresentaram coloragdo branca, mas apos 24h os lobos da corola ficaram
amarelados e as anteras amarronzadas. No dia seguinte, 24 horas depois da abertura, a corola e
o estilete cairam permanecendo apenas o célice, o ovario e o disco nectarifero. Nao foi
detectado odor nas flores. O volume e concentragdo foi de 10ul +6,10 e 21% +2,14 para as

flores longistilas (n=15) e 12ul +3,95 e 23%=+ 5,67 para as flores brevistilas (n=15).

Um total de 78h de observagdo dos visitantes foi feito entre 6:00 as 15:00h, sendo
registradas duas espécies de abelha e dois beija-flores. As primeiras visitas eram feitas pelo
beija-flor Phaethornis bourcieri (Familia Trochilidae) a partir das 7:00h, prolongando-se até o

final da tarde, por volta de 16:00h (Figura 9d). Essa espécie de beija-flor foi o polinizador
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mais freqliente e responsavel pelas visitas legitimas nos dois tipos florais (Tabela 10). Suas
visitas foram mais intensas entre 7:00 ¢ 11:00h. O macho de Thalurania furcata também
visitou as flores de Psychotria spectabilis, mas com menor freqiiéncia. Durante as visitas as
flores, os beija-flores inseriram o bico no tubo floral, mantendo contato primeiro com as
anteras e depois com o estigma (flores brevistilas), enquanto em flores longistilas o processo
foi inverso. Os beija-flores visitavam todas as flores em antese no mesmo individuo e em

individuos mais proximos.

Tabela 10: Visitantes florais de Psychotria spectabilis Steyrm ¢ sua freqiiéncia de visitas.

Espécies Frequéncia de visitas (%)
Trigona fulviventris Guérin, 1835 5al5
Plebeia minima (Gribodo, 1893) 0as
Thalurania furcata (Gmelin,1788) (macho) S5als5
Phaethornis bourcieri 15a45

As duas espécies de abelhas observadas visitando as flores de Psychotria spectabilis
foram: Trigona fulviventris (Figura 9c) e Plebeia minima. A primeira abelha foi mais
freqiiente, mas coletou polen somente nas flores brevestilas que possuem os filetes inseridos
na parte superior da corola. Nas flores longistilas Trigona fulviventris ndo conseguia alcangar
as anteras para coletar polen, sendo raras as visitas nesse morfotipo. A outra abelha, Plebeia
minima teve o mesmo comportamento de Trigona fulviventris conseguindo coletar polen e
tocar no estigma das flores brevistilas e por ser menor, conseguia entrar nas flores longistilas
para coletar polen. Elas foram consideradas pilhadoras, pois passaram muito tempo em um
mesmo individuo coletando pdlen, tocando raramente as estruturas reprodutoras. As visitas de

Trigona fulviventris e Plebeia minima foram mais freqiientes entre 8:00 ¢ 10:00h.
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4.2.4. Cordia nodosa Lam.

As flores de Cordia nodosa abriram entre 7:30h e 8:00h, e neste horario o estigma ja se
encontrava receptivo, com aspecto brilhante e pegajoso, mas a liberagdo de polen ocorreu
somente as 8:30h. O odor foi fracamente percebido, mas o teste com vermelho neutro corou
principalmente a parte mediana das pétalas indicando a presenga de regides emissoras de odor.
Os lobos das pétalas ficam perpendiculares a flor por volta das 9:00h indicando a completa
abertura da flor. A partir de 11:00h a corola comegou a murchar ficando amarronzada. No dia
seguinte, as flores polinizadas ainda tinham seus calices e ovarios na inflorescéncia, caindo
somente as pétalas e estilete. A permanéncia dessas estruturas indicou a formacao de frutos,
visto que na maioria das flores todas as estruturas caiam e nao se via formagao de frutos nelas.
O volume e concentracdo foi 1pl 0,37 e 13,67% =+1,03 para as flores de pistilo comprido

(n=30) e de 1ul +0,18 e 14,29% 42,36 para as flores de pistilo curto (n=30).

Foram feitas 25 horas de observagdo de visitantes entre os meses de agosto a outubro
de 2004. Um total de sete espécies de borboletas (sete — Riodinidae) e (uma — Nynphalidae) e
uma espécie de abelha foram registradas visitando as flores de Cordia nodosa (Tabela 11). As
visitas da abelha Plebeia minima foram mais intensas entre 8:00 e 10:00h. Esta espécie
realizava as visitas solitariamente ou em pequenos grupos de dois a seis individuos, que
abordavam a maior parte das inflorescéncias na planta. Plebeia minima ao pousar frontalmente
sobre a flor de C. nodosa para coletar polen tocava nos estigmas das flores longestilas com seu
abdomem cheio de polen. Essa espécie de abelha teve comportamento de pilhadora, pois ficou
muito tempo no mesmo individuo coletando somente pélen. As borboletas foram os visitantes

mais freqiientes e comecavam as visitas entre 8:30 a 9:00 hs. Elas pousavam nos lobos da
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corola introduzindo a proboscide para coletar néctar tocando as anteras e o estigma. Visitavam
varias flores em antese na planta e se afastavam em busca de mais recurso em outros
individuos da espécie. ~ Além das espécies de borboletas identificadas, outras espécies
visitaram Cordia nodosa. Vespas de médio a grande porte também visitaram, mas ndo foi
possivel identifica-las. As visitas desse grupo eram rapidas, mas durante todo o periodo de
antese visitaram duas ou trés vezes todas as flores abertas do dia. As espécies de vespa ¢ o
comportamento das mesmas foi semelhante ao observado em Rinorea pubiflora.

Tabela 11: Visitantes florais de Cordia nodosa Lam. e sua freqiiéncia de visitas.

Espécies Frequéncia de visitas (%)
Stalachtis calliope Linnaeus, 1958 & 5al5
Stalachtis zephiritis Dalman, 1823 ¢ 15a45
Nymphidium menaleus Stoll, 1782 & 5al5
Nymphidium acherois Boisduval, 1836 & 5al5
Hypothyris thea Hewitson, 1852 & 5al5
Setabis myrtes Westwood, 1851 & 5al5
Plebeia minima (Gribodo, 1893) 15a45
Adelotype spl. & 15a45

4.2.5. Ryania pyrifera (Rich.) Uittien & Sleumer

Os botdes de Ryania pyrifera comegaram a abrir por volta das 22:00h. A seqiiéncia de
eventos comec¢a com o afastamento das cinco tépalas uma a uma que lentamente abrem espago
para a saida de um tufo de estames. Os estames emergem da base do ovario e antes que as
tépalas se afastem completamente os filetes ja se encontram estendidos. Por volta das 5:00h do

outro dia as tépalas ja estdo estendidas. Durante a seqliéncia de abertura da flor ¢ possivel
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sentir um odor adocicado, que intensifica durante o dia e dura até o final da tarde. As regides
emissoras de odor estdo distribuidas irregularmente na parte interna das tépalas principalmente
na base. A producao de néctar pode ser detectada ja a partir do inicio da abertura da flor. Nao
houve diferencas significativas no volume (t=0,10, p=0,92) e na concentragao (t=0,80, p=0,43)
do néctar entre os diferentes tipos florais. O volume e concentragdo das flores de pistilo curto
foram 11ul + 6,36 e 32% £4,45 (n=10) e das flores de pistilo comprido de 11ul £ 5,95 ¢ 34%

+ 6,13 (n=10).

A receptividade do estigma foi maior entre 6:00 e 12:00h, coincidindo com o horario
de maior freqiiéncia dos visitantes. O estigma quando receptivo tem aspecto viscoso €
brilhante e no final da tarde se encontra seco. As anteras comecaram a liberacao de pdlen por
volta das 4:00h. O pdlen de Ryania pyrifera ¢ pulverulento ¢ quando os visitantes estavam na
flor uma nuvem de polen era depositada por todas as pegas florais. No final do dia (£ 17:00h)
os estames se emaranharam girando em torno da camara nectarifera tanto no sentido horario
quanto no sentido anti-hordrio, e as sé€palas se encurvaram para o centro. Em flores com
pistilos compridos ap6s 56 horas, restaram somente os pistilos, caindo os estames, as tépalas e
a camara nectarifera, enquanto as flores com pistilos curtos cairam todas, indicando que nao
houve formacao de frutos.

Os visitantes de Ryania pyrifera foram quatro espécies de abelha ¢ duas espécies de
beija-flor (Tabela 12). Além desses visitantes duas espécies de vespas de pequeno porte (nao
identificadas) visitaram com freqliéncia as flores dessa espécie. Os primeiros visitantes
chegaram por volta das 7:30h. As abelhas foram os visitantes mais freqiientes, sendo a

Ptilotrigona lurida (Tribo Meliponini) o principal visitante. Assim como Ptilotrigona lurida,
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as demais abelhas ao coletar pdlen se apoiavam nas anteras e com a ajuda das pernas juntavam
cerca de cinco a oito anteras produzindo movimentos nos estames de dentro para fora e vice e
versa, liberando nesse momento uma nuvem de polen. Algumas vezes chegavam a descer na
sépala através dos filetes para coletar néctar.

Foi encontrado polen espalhado por todo o corpo das abelhas, depositado
principalmente no térax, no abdomen e nas corbiculas. As recompensas oferecidas foram
polen e néctar, mas as abelhas passaram a maior parte do tempo coletando polen. Embora a
producdo de néctar seja alta, a visita dos beija-flores (Phaethornis bourcieri e Thalurania
furcata) foi rara, ocorrendo somente no periodo da manha. Nao foi possivel destacar nenhuma
espécie como polinizadora, pois nenhum visitante tocou com freqiiéncia o estigma das flores,
principalmente das flores de pistilo comprido.

Tabela 12: Visitantes florais de Ryania pyrifera (Rich.) Uittien & Sleumer.

Espécies Frequéncia de visitas (%)
Ptilotrigona lUrida (Smith, 1854) 15a45
Plebeia minima (Gribodo, 1893) 0a5
Plebeia minima (Gribodo, 1893) 5al5
Stilbochlora sp. 5al5
Thalurania furcata (Gmelin,1788) 0a5
Phaethornis bourcieri 0a5s
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4.4. Sucesso reprodutivo

O sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) das seis espécies foi avaliado através da
polinizagcdo natural e estd detalhado nas tabelas. Todas as seis espécies apresentaram alto
potencial reprodutivo, mas baixo sucesso reprodutivo. Houve variagdo no numero de frutos
formados entre os diferentes morfos de Cordia nodosa e Psychotria spectabilis. O niimero de
frutos formados foi maior nas flores longistilas em Cordia nodosa, nas flores brevistilas em
Psychotria spectabilis. Ja em Ryania pyrifera, somente as flores de pistilo comprido formaram
frutos (Figura 8d). Embora Cordia nodosa apresente 4 6vulos por flor, apenas uma semente
por fruto foi observada em todos os frutos formados (Figura 8h).

Tabela 13: Sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) por polinizagdo aberta das espécies
que apresentam flores com dois tipos florais. (B: flor com pistilo curto; L: flor com pistilo longo)

Psychotria
Caracteristicas Ryania pyrifera spectabilis Cordia nodosa
B L B L B L

N° de flores 62 46 78 178 397 113
N° de frutos formados por flores 0 2 36 119 12 5
N° de sementes formadas por frutos 0 34 64 189 12 5
Razdo de frutos por flores 0 0,043 0,46 0,36 0,03 0,04
Razdo de sementes por 6vulo 0 0,0068 0,16 0,13 0,003 0,01
PERS 0 0,00029 0,073 0,046 0,00009 0,0004

A producdo de flores para as duas espécies de Rinorea foi alta, mas poucas chegaram a
formar frutos maduros (Figuras 7b; 7d). Em Rinorea macrocarpa, somente 13% das flores
formaram frutos imaturos, chegando a ficar maduro apenas 0,19%. O nimero de frutos

imaturos abortados também foi alto em Rinorea pubiflora (80%), chegando a maturagdo
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apenas 1,3% dos frutos. Em Palicourea sp, 68% das flores marcadas formaram frutos (Figura

9h), com um PERS de 44%.

Tabela 14: Sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) por polinizagdo aberta das espécies

homostilicas.

Caracteristicas Palicourea sp. R. pubiflora R. macrocarpa
Ne° de flores 1.097 4.050 4.013
N° de frutos formados por flores 755 53 8
N° de sementes formadas por frutos 3.609 256 38
Razdo de frutos por flores 0,68 0,013 0,0019
Razéo de sementes por 6vulo 0,65 0,010 0,0010
PERS 0,44 0,0013 0,0000019
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Figura 7: a) Inflorescéncia de Rinorea pubiflora; b) Frutos imaturos de R. pubiflora;

c¢) Inflorescéncia de Rinorea macrocarpa; d) Fruto imaturo de R. macrocarpa; €)
Abelha coletando pdlen na flor de R. macrocarpa; f) Xenochlora sp. (Tribo
Auglochlorini) visitando a flor de R. pubiflora; f) Trigona fulviventris (Tribo

Meliponini) visitando a flor de R. macrocarpa.
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Figura 8: a) Inflorescéncia de individuo com flor longistila de Psychotria spectabilis;

b) Frutos maduros de P. spectabilis; c) Trigona fulviventris visitando a flor brevistila
de P. spectabilis; d) Phaethornis bourcieri visitando as flores de P. spectabilis; e)
Detalhes da flor e pistilo dos dois morfos de P. spectabilis (barra 1cm); f) Detalhes da
flor e do gineceu de Palicourea sp. (Barra 1cm); g) Inflorescéncia de Palicourea sp.;
h) Fruto imaturo de Palicourea sp.
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Figura 9: a) Flor de Ryania pyrifera com pistilo comprido; b) Detalhes da

flor de pistilo curto de R. pyrifera (barra 2cm); c); Fruto maduro de R.
pyrifera d) Inflorescéncia de Cordia nodosa; e) Detalhes da flor e pistilo de
individuo brevistilo de C. nodosa (barra 5mm); f) Detalhes da flor e pistilo
de individuo longistilo de C. nodosa (barra 5mm); g) Fruto maduro de C.

nodosa.
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V. DISCUSSAO

5.1. Fenologia

As espécies estudadas apresentaram padroes de floragdo e frutificacdo bastante
sazonais. Comparado com os estudos realizados em florestas tropicais secas (1.500 mm anuais
de chuva) e muito umidas na Costa Rica (4.000 mm), florestas montanas (2.900 mm) na Costa
Rica e floresta umida em Barro do Colorado (2.800 mm), os padrdes observados nas 16
espécies estudadas se aproximam mais dos observados nas florestas imidas (Croat, 1975;
Opler et al., 1980; Koptur et al., 1988). Em todos os estudos acima citados a duragdo da
estagdo seca ¢ apontada como o fator responsavel pelos picos de floragdo mais ou menos
distintos.

Entre os padrdes registrados nesse estudo, houve predominancia do padrio anual,
seguido do padrdo sub-anual. De acordo com Newstrom et al. (1994), diferentes tipos de
florestas tropicais podem ter diferentes padrdes fenoldgicos em relagdo a mudangas na
distribuicdo da chuva e na composi¢do floristica. Por exemplo, o padrao supra-anual ocorre
principalmente em florestas de Dipterocarpaceae na Malédsia enquanto que, em floresta
tropical imida observa-se um padrdo continuo na comunidade com espécies representando
todos os tipos de padroes.

Em florestas tropicais muito imidas o padrao de floragdo sub-anual predomina entre as
espécies (Newstrom et al., 1994; Bawa et al., 2003). Na regido de Manaus, Martiniano (2004)

observou um aumento no nimero de espécies do sub-bosque em flor quando havia diminui¢ao
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na quantidade de chuva, com predominancia do padrio anual. A frutificagdo, no entanto,
ocorreu independentemente da quantidade de chuva.

Ao analisar as espécies de Rubiaceae em separado, os resultados sdo semelhantes aos
de Garjardo-Martin e Morellato (2003) no sub-bosque de floresta Atlantica, onde as espécies
disponibilizaram flores e frutos durante o ano ndo apresentando correlagdes significativas com
os fatores climaticos.

Quanto a relagdo da precipitagio com os diferentes habitos, as arvoretas tiveram
floragdo concentrada na época seca, enquanto que os arbustos disponibilizaram flores e frutos,
independente da quantidade de chuva. Na Costa Rica, a floragdo das arvoretas e os arbustos
como Unico grupo, esteve concentrada no inicio da estagdo chuvosa em floresta seca, no final
da estagdo chuvosa em floresta riparia adjacente a floresta seca (Opler et al., 1980) e na
transi¢do entre a seca ¢ a chuvosa nas florestas montanas (Koptur et al., 1988). Na Ilha do
Barro do Colorado o pico de floragdo dos arbustos ocorreu no inicio da estagdo chuvosa, mas
0 pico para as arvoretas ocorreu durante a estagdo seca (Croat, 1975).

A falta de padronizagdo nos conceitos e métodos de amostragem fornece diferentes
resultados, o que muitas vezes dificulta comparagdes com outros tipos de floresta. Por
exemplo, diferentes amplitudes para a defini¢ao de arvoretas podem ser a causa das diferengas
nos padrdes observados para este grupo. No presente estudo apenas individuos com altura
menor ou igual a cinco metros foram incluidos, enquanto no estudo de Croat (1975) o limite
superior foi de 10 metros, o que deve incluir espécies com sistemas radiculares mais
profundos e, portanto com maior independéncia das condi¢des de seca.

O comportamento fenologico das espécies herbaceas, principalmente Heliconia

acuminata e Ischnosiphon martianus, se assemelha mais ao estudo na floresta imida da Ilha

50



do Barro do Colorado, onde as herbaceas tiveram o pico de floragao ocorrendo no meio da
estagdo chuvosa (Croat, 1975). Wright e Calderon (1995) demonstraram que a maior parte das
monocotiledoneas de Barro do Colorado tem seu periodo médio de floragdo durante a época
chuvosa, independente de seu habito ou do ambiente onde ocorrem e sugerem que as
tendéncias filogenéticas sdo o fator mais importante na determinagdo dos periodos de floragdo
para 1173 espécies de todos os habitos estudados. A ocorréncia do pico de floragdo de
Heliconia acuminata e Ischnosiphon martianus (que apresentaram o maior nimero de
individuos florindo) no meio da estacdo chuvosa poderia ser apenas o resultado de tendéncias
filogenéticas, embora as outras duas espécies herbaceas tenham florescido irregularmente
durante o ano sem sazonalidade evidente.

Ainda existe bastante divida sobre quais sdo os mecanismos que disparam a antese das
flores nas regides tropicais, mas a maior parte das evidéncias sugere que estes deve incluir
alguma mudang¢a ambiental provocada pelo inicio das chuvas como por exemplo, a
restauracdo do potencial de agua no solo (Reich e Borchert, 1982, 1984). Wright (1991)
sugere também a possibilidade de que a queda na umidade relativa do ar durante a estagao
seca seja o fator que dispare a antese.

Frase de conclusio

5.2. Espécies do estudo de caso

5.2.1. Morfologia floral e biologia floral

As flores de Rinorea macrocarpa e R. pubiflora apresentam atributos associados as
sindromes de melitofilia definidas por Faegri e van der Pijl (1979) como, antese diurna,

corolas relativamente curtas de cor creme amarelada, baixa produ¢do de néctar, muitas flores
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por inflorescéncia ¢ emissdo de odor adocicado. Em Ryania pyrifera, as flores com muitos
estames a vista na posi¢do vertical e as tépalas na horizontal permitindo o livre acesso ao
centro da flor e a recompensa (néctar), sao geralmente visitadas por varias espécies de animais
podendo ser classificadas como flores do tipo pincel de acordo com Faegri e van der Pijl
(1979). Embora Cordia nodosa apresente atributos associados a sindrome de melitofilia o
comportamento e freqiiéncia de visitas das borboletas permite enquadra-la também na

sindrome de psicofilia.

Nas espécies de Rubiaceae, os atributos florais, tais como, flores tubulosas de
coloracdo conspicua, parede da corola espessa, presenga de pélos protetores internos que
evitam a pilhagem de néctar por insetos pequenos, producao de néctar e auséncia de odor
indicam que as espécies Psychotria spectabilis ¢ Palicourea sp. podem ser enquadradas na
sindrome de ornitofilia descrita por Faegri e van er Pijl (1979). A posi¢do terminal das
inflorescéncias, bem como a disposi¢ao lateralmente inclinada da maioria das flores de ambas
as espécies, facilita o acesso e a retirada de néctar por beija-flores, que possuem o héabito de

pairar durante a visita (Stiles, 1975).

As flores de Psychotria spectabilis sdao brancas, mas a inflorescéncia possui um
conjunto de bracteas de alaranjado intenso que servem como atrativo visual, assim como a
coloragdo amarelada das flores de Palicourea sp. Essas caracteristicas associadas com a
sincronia de floragdo observada nas duas espécies podem estimular o deslocamento dos
animais entre as plantas e exercer um papel importante na atra¢do de beija-flores, pois esses
animais enxergam cores desse espectro, aumentando as chances de polinizagdo cruzada

(Stiles, 1975).
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Os dois morfos florais de Cordia nodosa apresentaram diferengas significativas quanto
a altura dos estames e comprimento do estilete. No entanto, nao houve diferengas na superficie
estigmatica nem hercogamia reciproca, pois a altura do estigma de um morfo foi diferente a
posicao das anteras no morfo oposto. Essas evidéncias mostram que Cordia nodosa pode estar
apresentando um tipo de polimorfismo estilar ndo muito conhecido (polimorfismo no
comprimento do estilete), pois se considerarmos a diferenga encontrada no comprimento da
corola, a variagdo ocorreu somente no comprimento do estilete. A caracteristica morfologica
desse polimorfismo mostra que o nivel dos estames nos dois morfos ¢ similar na altura
(Barrett et al., 2000). De acordo com Richards e Barrett (1992), o polimorfismo no
comprimento do estilete ndo é qualificado como uma distilia verdadeira por causa da auséncia
de hercogamia reciproca. A auséncia de hercogamia reciproca pode estar relacionada com o
tamanho pequeno da flor, onde variagdes inerentes no processo de desenvolvimento podem
restringir a manutencdo de pequenas diferencas entre anteras e estigmas.

De acordo com Barrett et al. (2000) a maior parte dos estudos assume que a aparente
desarmonia na posi¢do das estruturas sexuais representa uma transi¢ao na evolugdo da distilia
e que o polimorfismo no comprimento do estilete estaria nessa condi¢do. O polimorfismo no
comprimento do estigma foi registrado em outras espécies do género, (Cordia alliodora -
Borshier, 1995), e em outra populagdo de Cordia nodosa no municipio de Manaus/AM (Costa,
2004). O polimorfismo no comprimento do estigma também ¢ comum nas espécies de
Narcissus (Amarallidaceae) (Baker et al., 2000a, b).

Ja a populac¢do de Psychotria spectabilis apresentou fortes evidéncias de heterostilia,
tais como hercogamia reciproca associada a diferengas na superficie estigmatica. Essa

caracteristica ¢ bastante comum na maioria das Rubiaceae, principalmente no género
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Psychotria (Hamilton, 1990; Faivre e McDade, 2001; Lau ¢ Bosque, 2003; Castro e Araujo,
2004). A maior parte das espécies heterostilicas ¢ adaptada a polinizacdo por animais de
lingua comprida e comumente possuem flores actinomorfas, tubulares com hercogamia
reciproca (Lloyd e Webb 1992a; 1992b).

De acordo com Ree (1997) a heterostilia associada as diferencas na superficie
estigmatica pode influenciar o fluxo de poélen entre os morfos, onde flores brevistilas possuem
superficie estigmatica maior do que flores longistilas, compensando a deposi¢do desigual do
polen. Dois aspectos da morfologia floral podem explicar a maior habilidade do estigma das
flores brevistilas em receber pdlen. Primeiro, em Psychotria spectabilis, o estigma brevistilo ¢
estatisticamente mais largo do que o estigma longistilo e conseqlientemente oferece uma maior
area de contato com o polinizador. E segundo, devido ao seu comprimento, os estiletes das
flores longistilas curvam-se e encostam na parede do tubo da corola, tornando e o estigma
deslocado para fora da posicdo central. O estigma nessa posi¢do tem menor probabilidade de
entrar em contato com o corpo do polinizador do que os estigmas que tendem a ocupar a
posicao central, que € o caso das flores brevistilas.

Ao contrario de Psychotria spectabilis, a populagdo de Palicourea sp. apresentou
flores homostilicas, mesmo pertencendo a um género quase exclusivamente distilico (Taylor,
1997). A homostilia no género Palicourea ndo ¢ comum, citada somente para as espécies P.
alpina (Sw.) DC. (Tanner, 1982) ¢ P. macrobotrys (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult (Coelho ¢
Barbosa, 2003). Entretanto, esses resultados ainda ndo permitem afirmar a ocorréncia da
homostilia nessa espécie, pois somente uma populagdo foi observada, sendo necessarias
observagdes em outras regides com outras populagdes, definindo a distribuicdo geografica

para verificar se a homostilia ¢ comum a espécie como um todo, ou apenas a populacdes
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isoladas. Richards (1986) sugere que a homostilia esta associada com a perda da
incompatibilidade. Embora ndo se tenha estudado o sistema reprodutivo de Palicourea sp., a
provavel homostilia da espécie comparado com os dados de Coelho e Barbosa (2003) permite
inferir que a espécie estudada também poderia ser autocompativel.

A populagdo de Ryania pyrifera apresentou variagdo no comprimento dos pistilos, com
flores de estiletes longos e curtos ocorrendo na mesma planta. Caso semelhante foi encontrado
por Martiniano (2004) Ryania speciosa Vahl. Em taxa heterostilicos esse polimorfismo ¢
acompanhado por um sistema dialético de auto-incompatibilidade esporofitica que previne a
autopolinizacdo e fertilizacdo intramorfos e € considerada como um mecanismo que promove
a fertilizagdo cruzada (Barrett, 1990).

A presenga de heteromorfismo floral com diferengas significativas no comprimento do
pistilo associado as diferencas na superficie estigmatica, tamanho do ovario, e nimero de
6vulos indicam a existéncia de andromonoicia funcional na populagdo estudada de Ryania
pyrifera. Outra importante caracteristica encontrada que permite indicar a existéncia desse
sistema sexual foi a formacao de frutos somente em flores de pistilo comprido ¢ a variagdo na
proporg¢ao de tipos florais entre os individuos. As flores de pistilo curto parecem apresentar,
portanto, um gineceu nao funcional o que a caracteriza como flores funcionalmente
estaminadas. Heteromorfismo no mesmo individuo foi encontrado também em duas espécies
do género Solanum, S. stramonifolium (Bezerra e Machado, 2003) e S. paniculatum (Forni-

Martins et al., 1998), com formacao de frutos apenas nas flores de estilete longo.
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5.2.2. Polinizacao

As abelhas foram consideradas os principais polinizadores das duas espécies de
Rinorea, mas apesar das similaridades na morfologia das inflorescéncias, das flores ¢
atrativos, as espécies de abelhas foram diferentes, assim como o comportamento das mesmas
durante a visita. As abelhas que visitaram as flores de Rinorea pubiflora vibram as anteras
durante a visita, enquanto que as abelhas visitantes de Rinorea macrocarpa nao apresentaram
esse tipo de comportamento. Embora R. pubiflora tenha anteras com deiscéncia longitudinal,
as flores foram polinizadas por duas espécies de abelhas (Melipona fulva e Augochloropsis),
registradas na literatura como tendo capacidade de promover a polinizacdo vibratil (Avanzi e
Campos, 1997; Lopes e Machado, 1986; Oliveira-Filho e Oliveira, 1988). O comportamento
do tipo “buzz pollination” ¢ comumente observado em flores com anteras poricidas que
oferecem principalmente polen como recompensa (Bawa, 1983).

Além disso, a floracdo ocorreu na mesma época para as duas espécies, descartando a
possibilidade de competicao interespecifica (Stiles, 1977; Bawa, 1983; Appanah, 1985; van
Schaik et al., 1993) sugerem que a sincronia poderia ser uma adaptagdo a fatores abidticos,
pois esses fatores podem levar tanto a maximizacdo quanto a minimiza¢do da sobreposi¢cdo
fenoldgica entre as espécies de planta.

Os beija-flores que visitam Psychotria spectabilis, parecem seguir linhas de captura,
ndo mostrando territorialidade (Sazima et al., 1996) durante as visitas. Esse tipo de
comportamento pode auxiliar no maior fluxo de podlen entre os individuos e,
conseqiientemente, maior sucesso reprodutivo (Coelho e Barbosa, 2003). Apesar das

caracteristicas ornitofilas, as flores de P. spectabilis também foram visitadas por abelhas e
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borboletas, porém com menor freqiiéncia. A abelha Trigona fulviventris foi considerada como
pilhadora, pois somente coletava polen nas flores brevistilas, o que era facilitado pelo
posicionamento das anteras no apice da corola.

O volume ¢ a concentracdo de néctar em Psychotria spectabilis e Palicourea sp. foi
baixo em relagdo a alta produgao de néctar observado em varias espécies ornitdfilas (Sazima et
al., 1996; Buzato et al., 2000). Sendo assim, essa baixa produgdo de néctar registrada pode
representar uma estratégia para que os animais precisem visitar flores de outras plantas em
busca de mais recompensas gerando com isso, um grande movimento entre os individuos da
mesma espécie e promovendo a polinizagdo cruzada, principalmente para Psychotria
spectabilis. Tanto P. spectabilis como Palicourea sp. apresentam alta sincronia no individuo ¢
entre os individuos, tornando assim alto o volume de néctar na populagdo durante o pico de
floragdo, periodo de maior freqiiéncia dos beija-flores.

A unica espécie de abelha (Plebeia minima) que visitou as flores de Cordia nodosa se
comportou como “ladra de poélen”, enquanto que as borboletas e as vespas se comportaram
como polinizadoras. Na Reserva Ducke Costa (2004) observou vdrios representantes das
ordens Lepdoptera, Diptera, Coleoptera e Hymenoptera visitando as flores de Cordia nodosa.
De acordo Richards (1986), plantas que recebem visitas de diferentes grupos de insetos sdo
consideradas entomofilas generalistas. Boshier (1997) também observou uma grande
variedade de potenciais polinizadores para Cordia alliodora.

Em Ryania pyrifera, o comportamento das abelhas ndo permitiu distinguir qual espécie
seria o principal polinizador, pois raramente essas espécies tocavam o estigma. Outra espécie
do mesmo género, apresentando caracteristicas morfologicas semelhantes (Ryania speciosa)

foi polinizada por abelhas da tribo Euglossinae, que pousavam nas tépalas e filetes para coletar
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néctar (Martiniano, 2004). Uma espécie de Euglossinae foi vista somente uma vez, com esse
mesmo comportamento, nas flores de Ryania pyrifera. Abelhas da familia Apidae também
visitaram as flores de R. speciosa, coletando somente polen (Martiniano, 2004). Outras
espécies da familia apresentam semelhante caracteristica (Bullock e Solis-Magallanes 1990;

Momose et al., 1998; Machado e Oliveira, 2000).

5.2.3. Sucesso reprodutivo

O sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) das seis espécies foi baixo embora
tenham apresentado um alto potencial reprodutivo. Vérios fatores podem influenciar nesse
sucesso. De acordo com Bawa (1990), em muitas espécies de plantas nem todos os dvulos se
tornam semente, muitas vezes influenciado pelo numero de graos de podlen depositados no
estigma. Outra causa seria a competigdo por recursos onde as flores que abrem primeiro tém
maior probabilidade de retengdo do que aquelas que abrem mais tarde (Bawa e Webb, 1984), o
que provavelmente pode ter acontecido com as espécies estudadas.

As duas espécies de Rinorea produziram muitas flores, mais o nimero de frutos
abortados foi alto. Caso semelhante foi encontrado por Doungyotha e Owens (2002) com
Pterocarpus macrocarpus Kurz. De acordo com esses autores, a alta taxa de frutos abortados
para espécies auto-incompativeis ocorre principalmente devido a curta distancia do
movimento dos polinizadores na planta durante o curto periodo de receptividade.

Psychotria spectabilis apresentou diferengas na fecundidade entre os morfos florais,
sendo maior nas flores brevistilas. Diferenca no fluxo de pdlen ¢ comum em espécies

distilicas. Os estudos de Levin (1968), Ornduff (1970) e Weller (1980) tém demonstrado essa
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tendéncia, mas ao contrario de P. spectabilis, a deposi¢do de polen foi maior nos estigmas
longistilos. Isso ocorreu porque o estigma longistilo dessas espécies sdo maiores do que os
brevistilos, condi¢do contraria a Psychotria spectabilis, Palicourea padiflora (Ree, 1997) e
Palicourea fendleri (Lau ¢ Bosque, 2003) em que os estigmas brevistilos apresentaram-se
mais largos e receberam mais polen do que os estigmas longistilos. Essas evidéncias indicam
que o tamanho do estigma talvez seja mais importante na diferenca do fluxo de polen do que a
posicao do estigma.

O comportamento do polinizador também pode influenciar no padrao de deposi¢do do
polen. De acordo com Coelho e Barbosa (2004) os polinizadores que visitaram indistintamente
os diferentes morfos de Psychotria poeppigiana permitiram um fluxo de pdlen simétrico, com
igual propor¢ao de frutos formados entre os morfos. Isso pode ter ocorrido justamente devido
ao dimorfismo no comprimento do estilete, onde as flores brevistilas apresentaram estigmas
bem maiores do que as longistilas para compensar a menor fecundidade desse tipo floral.

Em Cordia nodosa, o maior nimero de frutos formados ocorreu nas flores com pistilo
comprido. Como nao houve diferencas na superficie estigmatica, a posi¢do do estigma poderia
ser entdo responsavel por esse resultado, pois a transferéncia de polen de flores brevistilas para
o estigma de flores longistilas ¢ facilitada pelo contato de uma gama maior de visitantes com
esses oOrgdos reprodutivos, enquanto que o contrario ¢ dificultado muitas vezes pela
morfologia floral (Pailler et al., 1998).

A auséncia na formagdo de frutos em flores de pistilo curto que ocorre em Ryania
pyrifera poderia ser explicada pelo sistema sexual encontrado nela (andromonoicia funcional),
onde esse tipo de flor estaria atuando somente como doadora de pdlen e o gineceu

representaria um 6rgao vestigial.
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VI. CONCLUSOES

Oito espécies apresentaram padrao de floragdo anual, seis padrao de floragdo sub-anual
e duas padrdao continuo. A sincronia foi alta nas espécies com padrdo anual intermedidrio,
média para as espécies do com padrao anual longo e sub-anual e baixa para as espécies do
padrao continuo.

As espécies de habito arbustivo floresceram sem relacdo com a precipitagdo, exceto
Psychotria brachybotrya que floresceu no meio da época chuvosa. Quanto a frutificagdo,
cinco das seis espécies frutificaram na época chuvosa.

As arvoretas floresceram e frutificaram durante a estagdo seca. Entre as ervas,
Heliconia acuminata e Ischnosiphon martianus floresceram e frutificaram na estagdo chuvosa,
enquanto que Ichnanthus panicoides e Ichnanthus sp. tiveram o maior numero de individuos
florindo e frutificando no final da estacao seca.

As espécies Rinorea macrocarpa, Rinorea pubiflora, Cordia nodosa ¢ Ryania pyrifera
apresentam sindrome para melitofilia, enquanto Psychotria spectabilis ¢ Palicourea sp.
apresentam sindrome para ornitofilia.

A presencga de heteromorfismo floral e frutos formados somente por flores de pistilo
comprido indicam a existéncia de andromonoicia funcional na populagdo estudada de Ryania
pyrifera.

As flores de Cordia nodosa apresentaram polimorfismo no comprimento do estilete ¢
as de Psychotria spectabilis hercogamia reciproca, enquanto que em Palicourea sp., as flores

sdo homostilicas.
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Em Cordia nodosa e Psychotria spectabilis, houve diferenga na proporgao de frutos
formados entre os morfos. Todas as seis espécies apresentaram alto potencial reprodutivo, mas

um baixo sucesso reprodutivo pré-emergente.
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Tabela 1: Espécies encontradas em floragdo ¢ frutificagdo dentro de 1 hectare na mata continua da ZF-03, 37 Km (PDBFF).

ESPECIES FAMILIA N°IND. HABITO N° acervo do
Herbario INPA

Duguetia flagellaris Huber Anonnaceae 3 Arvore
Guatteriopsis friesiana W.A. Rodrigues Anonnaceae 1 Arvore
Tabernaemontana undulata Vahl Apocynaceae 12 Arvoreta 215599
Anthurium bonplandii G.S. Bunting Araceae 2 Epifita 215578
Philodendron distantilobum K. Krause Araceae 2 Hemiepifita
Philodendron pedatum (Hook.) Kunth Araceae 4 Epifita 215575
Geonoma aspidiifolia Spruce Arecaceae 20 Palmeira
Geonoma stricta (Poit.) Kunth Arecaceae 06 Palmeira
Geonoma deversa (Poit.) Kunth Arecaceae 14 Palmeira
Bactris acanthocarpa Mart. Arecaceae 1 Palmeira
Bactris simplicifrons Mart. Arecaceae 1 Palmeira
Bactris hirta Mart. Arecaceae 2 Palmeira
Astrocaryum gynacanthum Mart. Arecaceae 1 Palmeira
Iriartella setigera (Mart.) H. Wendl. Arecaceae 6 Palmeira
Attalea attaleoides (Barb. Rodr.) Wess. Boer Arecaceae 1 Palmeira
Cordia nodosa Lam. Boraginaceae 11 Arbusto 215604
Cordia exaltata Lam. Boraginacee 3 Arbusto 215600
Pepinia sprucei (Baker) G.S. Varad. & Gilmartin Bromeliaceae 1 Erva 215577
Hirtella myrmecophila Pilg. Chrysobalanaceae 9 Arvoreta 215593
Hirtella duckei Huber Chrysobalanaceae 1 Arvoreta 215594
Mapania sylvatica Aubl Cyperaceae 3 Erva 215590
Calyptrocarya poeppigiana Kunth Cyperaceae 1 Erva 215589
Ryania pyrifera (Rich.) Uittien & Sleumer Flacourtiaceae 15 Arvore 215603
Codonanthopsis ulei Mansf. Gesneriaceae 4 Epifita 215579
Heliconia acuminata Rich. Heliconiaceae 39 Erva
Rhodostemonodaphne Rohwer & Kubitzki Lauraceae 1 Arvoreta
Ischnosiphon martianus Eichler ex Petersen Marantaceae 18 Erva 215602
Maieta guianensis Aubl. Melastomataceae 9 Arbusto 215581
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Maieta poeppigii Mart. ex Cogn.

Henriettea caudata Gleason

Leandra rhodopogon (DC.) Cogn.

Henriettea ramiflora (Sw.) DC.

Miconia nervosa (Sm.). Triana

Abarema laeta (Benth.) Barneby & J.W. Grimes

Compsoneura ulei Warb.

Piper baccans (Miq.) C. DC.

Piper humaytanum Yunck.

Piper alatabacum Trel. & Yuncker

Piper liesneri Steyerm.

Piper carniconnectivum C. DC.

Piper durilignum C. DC.

Piper sp. 2

Ichnanthus panicoides P. Beauv.

Ichnanthus P. Beauv.

Pariana campetris Aubl.

Neea ovalifolia Spruce ex J. A. Schmidt
Rapatea paludosa Aubl.

Faramea torquata Mull. Arg.

Psychotria podocephala (Mull. Arg.) Standl.
Palicourea amapaensis Steyerm.

Psychotria rhombibractea C. M. Taylor & M.
Faramea platyneura Miill. Arg.

Palicourea virens (Poepp. & Endl.) Standl.
Psychotria idiotricha Mull. Arg.

Psychotria sciaphila S. Moore

Psychotria brachybotrya Miill. Arg.
Psychotria cincta Standl.

Psychotria spectabilis Steyerm.

Palicourea anisoloba (Miill. Arg.) B.M. Boom & M.T. Campos

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Mimosoideae
(Leguminosae)
Myristicaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Nyctaginaceae
Rapateaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

W= N B QW

Arbusto
Arvore
Arbusto
Arvore
Arbusto
Arvoreta

Arvoreta
Arvoreta
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Erva
Erva
Arbusto
Arvoreta
Erva
Arbusto
Arvoreta
Arvoreta
Arvoreta
Arvoreta
Arbusto
Erva
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arvore

215583
215582

215580
215608

215595
215627
215628
215631
215629
215630
215625

215592
215588
215591
215609

215596
215611
215610
215612
215614
215615
215621
215620
215618
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Palicourea sp.

Rubiaceae 15 Arvore
Palicourea longifolia Kunth Rubiaceae 2 Arvoreta
Geophila cordifolia Miq. Rubiaceae 2 Erva 215619
Paullinia clathrata Radlk Sapindaceae 2 Liana 215607
Siparuna sp. Siparunaceae 1 Arvore
Solanum fulvidum Bitter. Solanaceae 1 Arvoreta 215601
Brunfelsia martiana Plowman Solanaceae 1 Arvoreta 215616
Amasonia lasiocaulos Mart. & Schauer ex.Schauer Verbenaceae 2 Erva 215686
Rinorea pubiflora (Benth.) Sprague & Sandwith Violaceae 33 Arvore 215605
Rinorea macrocarpa (C. Mart. ex Eichler) Kuntze Violaceae 19 Arvore 215606
Rinorea sp. Violaceae 1 Arvore
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