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Resumo

Neste trabalho os autores apresentam os dados obtidos nas observacdes realizadas sobre a ecologia da polinizacdo e biologia da reproducédo
de Miconia stenostachya DC., referentes aos espécimes cultivados no Parque do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Acredita-se que nessa
espécie o sistema de reproducdo efetivo seja a apomixia por agamospermia, e que a ocorréncia de reproducdo alogdmica seja uma possibilidade

muito remota. .

Suas flores possuem atributos melitofilos, tendo anteras com 90 a 95% de grdos de poélen estéreis e recebendo poucas visitas das abelhas
em busca do alimento, quando ocorre, entdo, a polinizacdo do tipo “‘vibratil” e ““ordenha”, esternotribo, pelas abelhas Trigona (Trigona)
trinidadensis (Pruv.) e Melipona fasciata scutellaris (Lat.). Ndo ocorre divisdo de trabalho nas anteras de diferentes tamanhos, e a mudanca de
cor das pecas florais ndo se da por polinizagdo ou por fecundacdo e, provavelmente, esta relacionada com a fisiologia da planta.

Abstract

In this paper the authors present some data about the pollination, ecology and reproduction biology of Miconia stenostachya DC. from
plants cultivated in Jardim Botanico do Rio de Janeiro. It's believed that in this species the efective reproduction system is the apomixy by

agamospermy, and that the occurrence of alogamy is a remote possibility.

Their flowers possess mellitophilic characters and anthers with 90-95% of sterile pollen, receiving few visits by bees to collect pollen as
food. When pollination occurs it is sternotribic and of the ‘““vibratile’” or ‘“milking’’ type to extract pollen from the poricidal anthers by bee
Trigona (Trigona) trinidadensis Pruv. and Melipona fasciata scutellaris Lat. In the two types of the anthers there is no separation of function in
pollination and the change of colour of the floral parts is not related to pollination or fecundation, but possibly to the physiology of the plant.

Introducao

As flores e as inflorescéncias das Melastomataceas geralmen-
te despertam logo nos estudiosos um grande interesse cientifi-
co, ndo so pela sua peculiar morfologia, como pela beleza, har-
monia e uniformidade das estruturas florais. Pelos relatos de Knuth
(1906 e 1908) e Ziegler (1925), observacdes de algumas dessas
flores em seus habitats naturais ja eram feitas desde os tempos
de Darwin, Fritz e Hermann Muiller, relatando suas interacGes com
animais visitantes, freqiientemente polinizadores.

Muito pouco se conhece a respeito da ecologia da poliniza-
¢do e a biologia da reproducdo das Melastomataceas brasileiras,
e por essa razdo apresentamos, neste trabalho, nossos estudos
para Miconia stenostachya DC., a fim de trazer uma contribui-
¢do para um melhor conhecimento do género e, conseqtuiente-
mente, de suas espécies e da polinizacdo nessa familia.

Miconia Ruiz & Pav. é um género bem representado na flo-
ra do Estado do Rio de Janeiro, e dispde-se de informacdo es-
cassa sobre esses temas. Procura-se, entdo, assinalar ndo so6 os
dados obtidos das observacdes realizadas sobre biologia, mor-
fologia e sistema de reproducdo dessa espécie, como também
o comportamento dos animais visitantes, polinizadores ou
ndo-polinizadores.
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Historico

As primeiras observacées sobre a ecologia da polinizacdo
e dados relativos a biologia da reproducdo se devem a Darwin,
Fritz Miller, Ludwig e Hermann Muiller, segundo os relatos de
Knuth (1906 e 1908) e Ziegler (1925).

Knuth (loc. cit.) menciona para as Melastomataceas flores
com dois tipos de estames, possuindo anteras com diferentes
formas e cor. Entre outros géneros cita Heeria, no qual as ante-
ras nutritivas sdo as menores, de cor amarela, enquanto os esta-
mes reprodutivos e o estilete sdo de cor vermelha, passando a
violeta. Relaciona a disposicdo dos estames na flor com as abe-
Ihas de grande porte dos géneros Bombus e Xylocopa, e assina-
la que o contraste da cor dos estames serve ndo s6 como indica-
dor de alimento, mas também para guiar o visitante na dire¢cdo
correta.

Nessas mesmas obras Knuth faz também referéncia a ob-
servacdo de Ludwig para Pleroma sellowianum, assinalando-a co-
mo um exemplo marcante de mudanca de cor das pecas florais
— elas primeiro sdo brancas e posteriormente vermelho-
purpureas. Para as espécies Centradenia floribunda, Rhexia glan-
dulosa, Monochaetum ensiferum e espécies do género Pleroma,
esse autor cita que Darwin descreveu-as como auto-incompati-
veis.

De acordo com Ziegler (loc. cit.), Darwin, além de observar
o dimorfismo das anteras em Melastomataceas, polinizou suas
flores com poélen dos dois tipos de anteras, constatando que as



das anteras maiores, vermelhas, produziam sementes malforma-
das, e estas, por sua vez, plantas de pequeno porte. Observan-
do o género Monochaetum, descobre também o movimento fei-
to pelo estilete.

Fritz Miiller e H.O. Forbes (apud Ziegler, loc. cit.) descrevem
o processo de polinizagdo em Heeria por abelhas dos géneros
Bombus e Xylocopa.

Ziegler, ainda nessa mesma obra, descreve também um mé-
todo de coleta e transporte de pélen por abelhas, em Monochae-
tum ensiferum, e menciona a grande freqliéncia de formigas em
espécies do género Bertolonia e em Calvoa orientalis, principal-
mente nas flores, que estavam perfuradas ou danificadas. Ques-
tiona, porém, a possibilidade da participagdo de formigas na po-
linizacdo de tais espécies. ApGs seus experimentos de autoga-
mia induzida, realizados nessas espécies em estufas e que leva-
ram a formacdo de frutos, conclui pela ndo-participacdo desses
insetos no processo de polinizacdo. Mais diante, esse autor dis-
corda de Troll, que afirmou serem as anteras pequenas de Mo-
nochaetum hirtum estéreis, pois constata que a germinacdo dos
grdos de polen dessas mesmas anteras se da tdo rapidamente
quanto os das anteras maiores. Acrescenta ainda que obteve boas
sementes dos frutos formados e que elas tiveram maior germi-
nabilidade, fornecendo, assim, um maior nimero de plantulas do
que aquelas originadas da fecundagdo com poélens das anteras
maiores, o que vem a discordar da opinido de Darwin. Conclui,
ao final, que a explicacdo para o significado biolégico da hete-
roanteria nas Melastomataceas esta relacionado, pelo menos, com
a cor.

Percival (1965) assinala para Purpurella cleistoflora o fené-
meno da cleistogamia e informa que essa espécie apresenta uma
curiosa biologia floral, onde os pilhadores (abelhas) forcam a en-
trada na flor, fazendo entdo a polinizagdo no estigma; conclui
ser um raro caso em que a potencialidade de fecundacdo cruza-
da ndo esta perdida. Nessa mesma obra a autora cita para Me-
lastoma malabathricum e espécies afins estames nutritivos com
grdos de pélen nédo-vidveis e estames reprodutivos com grdos de
polen férteis, bem como o comportamento da abelha do género
Xylocopa na flor, ao retirar o alimento com as suas pecas bucais
e os fendmenos da vibracdo para retirada de poélen dos estames
férteis.

Laroca (1970) descreve a coleta de poélen das anteras tubu-
losas dos géneros Tibouchina, Rhynchanthera e Tococa, incluindo
outras espécies de abelhas que adotam o método da vibrac&o.
Observa duas abelhas ‘‘mordedeiras’’ ( Trigonini) coletanto pélen
das anteras de Tibouchina pilosa e descreve, ainda, um novo mé-
todo usado por Trigona fulvivestris guianae Cook, para retirar o
pélen das anteras de Tibouchina clavata, T. trichopoda e
sellowiana.

Faegri & Pijl (1971) fazem referéncia ao mecanismo de aber-
tura de anteras poricidas, das quais muitas se incluem numa sin-
drome especifica de polinizagdo, encontrada em Rhododendron
e em muitas Melastomataceas, onde o pélen é comprimido ou
arremessado. Salientam o grande desenvolvimento do conecti-
vo para essa familia, relacionando-o com uma definida fun¢édo
durante as visitas dos insetos. Mencionam, ainda, o comporta-
mento da abelha do género Xylocopa em Melastoma e Cassia,
que utiliza a vibracdo das asas para retirar os graos de poélen, sa-
bendo diferenciar também os dois tipos de anteras: a de alimen-
tacdo e a de polinizagdo.
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Proctor & Yeo (1675) citam o dimorfismo dos estames, ilus-
trado no género Tibouchina, onde, em geral, o estame de repro-
ducdo possui cor similar as das pétalas (rosa ou purptrea), en-
quanto o de nutricdo é amarelo; faz referéncia também ao arran-
jo dos estames e estilete em relagdo ao inseto visitante.

Almeida (1977), estudando a sistematica do género Centra-
denia, apresenta informacgdes sobre o sistema de reproducéo des-
se género, obtidas em experimentos de autogamia induzida e apo-
mixia e em observacdes sobre a polinizagdo natural de C. gran-
difolia subsp. grandifolia e C. paradoxa. Tendo como objetivo tes-
tar a autocompatibilidade e a apomixia, os resultados obtidos lhe
sugerem que apenas C. paradoxa é autocompativel e que a apo-
mixia ndp é um mecanismo empregado por esses dois taxons.

Nessa mesma obra, Almeida descreve para C. grandifolia dois
tipos de estames no que diz respeito a forma e a cor; cita a rela-
cdo espacial das pecas florais, principalmente a posicdo do esti-
lete e dos estames que, juntamente com a natureza poricida da
antera, Ihe sugerem que, para uma polinizagdo, o sistema de re-
producdo muito dependera de uma manipulagdo biética. Nessa
espécie a atracdo das abelhas deve-se a cor amarela das anteras
menores e dos apéndices das maiores; a retirada do polen é feita
por uma abelha do género Bombus através do processo de vi-
bracdo. Ele ainda menciona que as anteras possuem duas im-
portantes fungGes em virtude do dimorfismo do androceu: as me-
nores, como atrativas, e as maiores para a poliniza¢do; ndo en-
contra, porém, reducdo significativa na viabilidade do pélen en-
tre esses dois tipos de anteras, em qualquer flor dessa espécie.

O mesmo autor menciona também que em C. paradoxa as
anteras amarelas subiguais, com o conectivo e o apéndice mui-
to reduzidos, dispdem-se como um cone em torno do estilete
ereto, o qual se prolonga um pouco além do apice das anteras.
Assinala que essa caracteristica, juntamente com a posi¢cdo in-
clinada das flores e a maturagdo homogamica dos 6rgaos flo-
rais, sdo favoraveis a autogamia.

Pijl (apud Fontenelle, 1979) propde que os dois tipos de p6-
len em Melastoma e Cassia podem, as vezes, ser transportados
separadamente.

Renner (19844 e b) apresenta e discute a fenologia, a biolo-
gia da polinizacdo e os sistemas de reproducdo de Melastomata-
ceas amazoOnicas, entre as quais M. stenostachya (loc. cit. b).
Afirma que muitas espécies apresentam um mecanismo floral de
fecundacdo cruzada junto com um sistema de reproducdo auto-
compativel, e que a auto-incompatibilidade parece ter uma ocor-
réncia esporadica na familia. Menciona que a formacgdo apomiti-
ca de sementes é freqliente em habitats perturbados, e que um
alto numero de espécies agamospérmicas é encontrado na sa-
vana e em vegetacdo perturbada de solo arenoso, indicando que
a apomixia deve ser importante nesses habitats. Nesse caso, as
espécies possuem anteras quase vazias ou contém uma alta per-
centagem de polen estéril. Assinala, também, que a maioria das
polinizacdes é do tipo esternotribo.

Material e métodos

Os varios individuos de Miconia stenostachya estudados
encontram-se cultivados no Parque do Jardim Botanico do Rio
de Janeiro, secdo 37, canteiro A.

As observacdes se realizaram diariamente num periodo de
26 meses (agosto de 1981 a marco de 1983, marco a maio de 1985
e fevereiro a abril de 1986), registrando-se informacdes como es-



tadios e numero de botdes, flores e frutos; duracéo, forma e co-
loracdo da flor; desenvolvimento dos varios estadios das inflo-
rescéncias; localizacdo e tipo de alimento; horario e periodo de
duracdo da antese.

Nos estudos sobre o sistema de reproducio ensacaram-se
botdes isolados € inflorescéncias ainda em botdes, a fim de se
evitar contamina;do. Fizeram-se experimentos para testar auto-
gamia espontanea e induzida, alogamia (geitonogamia e xeno-
gamia) e a~omixia. Obtiveram-se, ainda, dados sobre o sistema
reprodutivo através das inflorescéncias mantidas sob controle (en-
sacadas em estadios jovens) e daquelas referentes a polinizacdo
natural.

Foram obtidos o numero total de flores e frutos e o nUmero
médio diério de flores abertas por inflorescéncias, de um mesmo
individuo, acompanhando-se o desenvolvimento de 20 inflores-
céncias durante um periodo de 60 dias consecutivos e registrando-
se, diariamente, a presenca de botdes florais rudimentares, o nu-
mero dos botSes desenvolvidos, flores abertas e murchas, ova-
rio em desenvolvimento, cicatrizes de botdes e de flores e 0 nu-
mero de frutos.

Considerou-se como estadio final de maturacio da inflores-
céncia aquele em que ndo havia botdo algum para se desenvol-
ver, embora ja se observasse inicio da formacdo de alguns fru-
tos. Entretanto, em quatro inflorescéncias observava-se, ainda,
a presenca de botdes florais rudimentares nas extremidades de
alguns ramos que, nessa fase, sdo impossiveis de ser contados;
por outro lado, eles logo feneciam, n3o sendo, portanto, consi-
derados na contagem final e assinalando-se apenas a sua
ocorréncia.

Considerou-se a antese como o periodo que compreende
toda a abertura da flor, ou seja, desde os primeiros momentos
de separacdo das pétalas até o posicionamento caracteristico das
estruturas florais, permitindo o pouso de seus primeiros visitan-
tes, polinizadores ou n3o-polinizadores.

Para verificar a viabilidade polinica utilizaram-se as técnicas
do verde malaquita (Alexander, 1980) e do carmim acético (Radfr-
de et al., 1974), em pdlen retirado na pré-antese, antese e
poOs-antese.

Para andlise dos grdos de pdlen usou-se o método da ace-
télise e de Wodehouse modificado por Labouriau (Labouriau,
1973). A nomenclatura usada baseou-se no glossario polinol6gi-
co de Barth (1965) e de Labouriau (/oc. cit.).

Nos testes de germinacdo dos grdos de polen usou-se solu-
¢do acucarada em concentracdo crescente (10%, 20% e 50%)
ou mistura desidratada de amido de batata, dextrose e agar (co-
mumente utilizada para cultura de fungos), sendo as observa-
¢des feitas de hora em hora, num periodo de 24 horas; entretan-
to, esses meios de cultura ndo possibilitaram resultados satisfa-
torios. Prepararam-se, entdo, laminas com estiletes de flores co-
letadas apés os experimentos de autogamia induzida e alogamia
e ap6s polinizacdo natural. Os estiletes foram corados com fuc-
sina basica, e os grdos de poélen germinados devidamente
esquematizados.

Para detectar a presencga de néctar utilizou-se o teste de Feh-
ling (McLean & Cook, 1958).

O local de emissdo de odor foi detectado pelo teste de ver-
melho neutro (Vogel, 1963).

Nesse estudo dos comportamentos dos visitantes foram fei-
tas observacdes visuais, registrando-as e documentando-as fo-
tograficamente. Durante as visitas anotaram-se seu tempo de du-

racdo e freqliéncia, bem como o tipo de alimento procurado e
seus resultados (polinizacdo, pilhagem e/ou danos).

Na captura dos insetos usou-se uma rede automolégica de
malha fina, sendo alguns deles colocados em formol a 3% e ou-
tros conservados em naftalina e, posteriormente, enviados aos
especialistas para identificac3o.

Realizaram-se os desenhos em microscospio éptico e este-
reoscopio Willd, com camara clara em diferentes aumentos.

Resultados
1. Morfologia floral

Miconia stenostachya é um arbusto de 1,75-2,20 m de altu-
ra (Fig. 1a), apresentando inflorescéncias em tirsos terminais (Fig.
1 b). Flores subsésseis, hermafroditas, pentdmeras, diplostémo-
nes, de 5,0-7,5 mm de comprimento, com o célice e o hipanto
revestidos de diminutos pélos estrelados, nectariferos, nos bor-
dos (Figs. 3 a, b, d) e papilas com cuticula estriada (Fig. 3 c).

As flores encontram-se, na sua maioria, em posic3o obliqua-
mente ascendente e, as vezes, eretas. Quanto a coloracdo, ocor-
re uma mudanca gradual nas pecas florais, tanto nos diversos
estadios de desenvolvimento dos botdes como apoés a antese.

As pétalas, ao final da antese, apresentam-se patentes,
tornando-se, posteriormente, reflexas.

Os estames sdo de dois tamanhos (Figs. 3 e, g) alternados;
anteras maiores levemente encurvadas e as menores curvadas;
conectivo espessado, curtamente bilobado na base. No bot3o eles
se encontram dobrados (Fig. 2 h) com as anteras justapostas em
torno do estilete, o qual ja apresenta o estigma excéntrico e, em
um estadio mais adiantado do botdo, exserto (Figs. 2 a-e). Quando
exsertos, os estames podem ser de cor amarela ou vermelha e,
nesse caso, os botdes caem facilmente ou, apds a antese, eles
se encontram com as anteras abaixadas e os filetes inclinados
lateralmente.

Logo apods a abertura de um botdo com os estames de cor
amarela, estes tornam-se exsertos, ficando em posicdo ereta, e
o estilete se evidencia, inclinando-se lateralmente, com o estig-
ma excéntrico, atingindo uma distancia de 6,0-6,5 mm do eixo
da flor (Fig. 2 ). A medida que a flor amadurece, os filetes
inclinam-se lateralmente no sentido oposto ao do estilete (Fig.
2 g) e as anteras tornam-se levemente reflexas. Concomitante-
mente, observa-se uma mudanca gradual na coloracdo dos es-
tames, passando de amarelo a vermelho.

Em relagdo as anteras, nota-se que as maiores apresentam
deiscéncia introrsa (com o poro na face ventral — Fig. 3 f) e as
menores deiscéncia extrorsa (com o poro na face dorsal — Fig.
3 h). Quanto a colorac3do, os léculos de ambas as anteras sdo
sempre amarelos, e o conectivo, que inicialmente & amarelo, passa
gradativamente a alaranjado-vermelho-vinoso.

No botdo, cujo estilete encontra-se levemente exserto, os
poros de ambos os tipos de anteras ja estdo abertos, embora
aquele ndo apresente sinal se receptividade (exsudacio).

Tanto nas anteras maiores como nas menores, ndo se ob-
serva diferenca no que diz respeito a quantidade de grdos de
pélen.

Quando a flor atinge a fase de senescéncia, as anteras es-
tdo reflexas, com o estilete alcancando o ponto maximo de incli-
nacdo; o estigma e o ponto médio do androceu sdo eqiiidistan-
tes do eixo da flor, variando esta distancia de 7,0 a 8,0 mm (Fig.
2g).
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Fig. 1: @ — habito de M. stenostachya; b — detalhe da inflorescéncia de M. stenostachya, ¢ — abelha Melipona fasciata scutellaris
(Lat.); d — abelha Trigona (Trigona) trinidadensis (Pruv.); e — flor de M. stenostachya sendo polinizada pela abelha Trigona (Trigona)
trinidadensis (Pruv.).
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Fig. 2: a-e — diferentes estadios de maturacdo do botdo floral; f — flor cujos estames sdo de cor amarela; g — flor cujos estames
sdo de cor vermelha; h — estames dobrados no botdo (Escala = 1 mm).
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Fig. 3: a-b — pétalas evidenciando as emergéncias glandulares nos bordos; ¢ — papilas com cuticula estriada nas células epidérmicas
das pétalas; d — detalhe da emergéncia glandular; e — estame maior; f — detalhe da antera maior, evidenciando o poro na face
ventral; g — estame menor; h — detalhe da antera menor evidenciando o poro na face dorsal; i-j — frutos; k — sementes (Escalas:
a-b, ek = 1 mm; c-d = 0,4 mm).
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Tabela 1: Producdo de flores e frutos por inflorescéncia em um
individuo de M. stenostachya.

wromescencia TOAL L TOTAL e
A 143 64 45
B** 95 57 60
c 102 45 4
D** 182 86 47
E 92 26 28
F 110 42 38
G** 233 90 39
H 189 a3 49
I 127 38 30
J 112 45 40
K 132 93 70
L 138 82 59
M 136 66 48
N 136 63 46
o) 169 3 43
P 79 24 30
Q 176 84 48
R 94 47 50
g** 172 64 37
T 162 61 38

OTAL: 2.779 1.243 4.7

)BS.: Dados observados no final da maturacdo da inflorescéncia.
* Inflorescéncias que ainda apresentavam botdes rudimentares na ex-
remidade dos ramos.

A deiscéncia das anteras ocorre no botdo, ndo sendo simul-
tanea com a receptividade do estigma, que vem a acontecer quan-
do o estilete ja esta bem exserto, num estadio mais desenvolvi-
do do botdo. Pode-se dizer que a receptividade permanece até
os estames alterarem sua posicéo e cor na flor.

O odor é imperceptivel em qualquer fase da vida da flor. Atra-
vés do teste de vermelho neutro, constata-se que as pétalas, o
célice, o hipanto, o apice, a base das anteras, do apice dos co-
nectivos, reagem positivamente, levando a supor que essas es-
truturas liberam odor.

O néctar é produzido na base do conectivo, nas emergén-
cias glandulares e nos pélos estrelados do célice e hipanto.

Os frutos (Figs. 3/, j) permanecem esverdeados até a ma-
nutencdo, quando, entdo, adquirem a cor roxa-enegrecida. Nes-
sa espécie ocorre poliembrionia, podendo as sementes (Fig. 3
k) apresentar de um a trés embrides diferenciados em cotilédo-
nes e eixo hipocético-radicula.

2. Antese

As flores iniciam a abertura por volta das 21h, quando se
observa uma leve separacdo das pétalas no apice. Cerca de duas
horas apés, essa separacdo se acentua e ja se pode visualizar os
estames ainda dobrados, o estilete levemente curvo no apice e
0 estigma exserto; as pétalas estdo mais afastadas entre si, po-

rém ainda dispostas como na pré-floragao, ou seja, de maneira
torcida.

A partir dessa etapa o processo parece ser mais moroso. O
progressivo e vagaroso afastamento das pétalas entre si ocorre,
agora, simultaneamente ao movimento de ere¢cdo dos estames;
estes, que se encontravam encurvados, comegam a erguer as an-
teras, a iniciar por um estame com antera maior.

Por volta das 4h da manha observa-se que, de modo seqlien-
cial, metade do nimero de estames esta semi-ereta, pois as an-
teras encontram-se parcialmente erguidas e ndo dispostas per-
pendicularmente, em relacdo aos filetes; os demais estames ain-
da se apresentam dobrados, e as pétalas, posicionadas por tras
destas, estdo obliquamente ascendentes e ndo-patentes, como
aquelas correspondentes aos estames ja exsertos. O estilete, por
sua vez, acentua mais sua curvatura, posicionando o estigma cada
vez mais excéntrico do eixo floral.

Posteriormente, os demais estames também se erguem e
suas pétalas correspondentes se posicionam como as primeiras.
Assim, entre 5 e 6h as flores estdo perfeitamente abertas, com
as estruturas florais posicionadas caracteristicamente e prontas
a receber os primeiros visitantes, polinizadores ou
nao-polinizadores.

3. Fenologia

Essa espécie floresce, praticamente, o ano inteiro, sendo que
o climax da floracdo ocorre nos meses de marco, setembro e ou-
tubro. Assim, observa-se a existéncia de varios estadios de de-
senvolvimento das inflorescéncias, a saber:

— inflorescéncias com botGes desenvolvidos e flores;

— inflorescéncias com botGes desenvolvidos, flores e frutos
imaturos;

— inflorescéncias com botdes e frutos imaturos e maturos;

— inflorescéncias com botdes rudimentares e desenvolvidos;

— inflorescéncias com botdes rudimentares e flores;

— inflorescéncias com botdes rudimentares e frutos
imaturos;

— inflorescéncias com botdes rudimentares e desenvolvidos,
frutos imaturos e maturos.

Os ramos das inflorescéncias podem estar constituidos ape-
nas por botdes rudimentares, o que é mais freqliente quando jo-
vens, ou por grupos destes situados no apice ou na base ou apre-
sentando, concomitantemente, 1-5 botdes desenvolvidos ou flo-
res, independentemente da idade de inflorescéncia.

Na época mais exuberante da floracdo, um individuo pro-
duz cerca de 80-85 inflorescéncias. O nimero médio diario de
flores abertas é de 15 por inflorescéncia.

Devido, provavelmente, aos varios estadios de desenvolvi-
mento, constata-se durante as observacdes de campo um nu-
mero muito variado de flores — de 79 a 233 — e frutos — de
24 a 93 — em cada inflorescéncia (Tabela 1). Observa-se, tam-
bém, que hd uma baixa producdo de frutos (1.243) em relacdo
com a grande quantidade de flores produzidas (2.779), havendo
uma perda significativa de 1.536 flores, que correspondem a
55,3% do total.

As Figs. 4 a-c ilustram os diferentes desenvolvimentos das in-
florescéncias que apresentam maior e menor producdo de flores
e maior percentagem de sucesso.

4. Coloraciao

Em virtude da grande variacdo na coloragdo da flor,
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9. 5: a-b — Gréos de pélen de M. stenostachya: visdes polar e equatorial; ¢ — detalhe parcial do estigma, evidenciando a germinacdo
)s grdos de pélen (gp) sobre as papilas estigmaticas (pe) (Escala = 0,0lmm).

Biologia da reprodu¢ao de Miconia stenostachya 19



Tabela 2: Viabilidade dos grdos de podlen em anteras com tamanho e coloracdo do conectivo distintos.

CONECTIVO AMARELO CONECTIVO VERMELHO

ANTERAS

Grios FLORES , \ \

Qo 1 2 3 1 2 3
Meiores Férteis 10 1 17 = 10 6

Estéreis 90 99 83 100 30 94

Férteis 9 — 10 7 4 3
Menarss Estéreis 91 100 90 93 % 97

discriminam-se abaixo as pecas florais com suas respectivas mu-
dancas de cor:

e cdlice — face ventral dos lobos com uma coloragdo esverdea-
da, que apoés a queda das pétalas e dos estames torna-se, as ve-
zes, rosada;

® pétalas — apresentam uma coloracdo alva, tornando-se, pos-
teriormente, rosada, sendo essa cor mais acentuada na base;
e estames — os filetes sdo alvos ou esverdeados, tornando-se,
gradualmente, de rosados a vinosos; os conectivos inicialmente
sdo amarelos, passando, gradativamente, a alaranjado e a vino-
so; os loculos das anteras permanecem sempre amarelos;

® estiletes — apresentam uma coloracao alva e, as vezes, leve-
mente rosada na base.

Dentre as estruturas citadas, o conectivo é a primeira a ini-
ciar o processo de mudanca de cor.

Observa-se, também, a mesma alteracdo na cor dos filetes
mencionados antes, quando os mesmos sdo cortados na regido
mediana para se realizar o teste de apomixia, emasculando-se
as flores.

5. Caracteres palinoldgicos e sistema de reproducao

Os dois tipos de anteras apresentam, indistintamente, po-
len tricolpado com trés pseudocolpos (Figs. 5 a, b), podendo ser
férteis ou estéreis.

Os grdos sdo pequenos, de simetria radial, forma prolata (P/E
= 1,61), amb circular, heterocolpado: trés colpos, intercalados
por trés pseudocolpos; superficie aparentemente psilada em pe-
quenos aumentos e na imersao.

Os resultados obtidos nos testes de viabilidade polinica de-
monstram que tanto as anteras maiores quanto as menores, bem
como aquelas com conectivo amarelo ou vermelho, apresentam,
indistintamente, grdos de pdlen férteis e estéreis, sendo o nu-
mero de grdos de poélen estéreis sempre maior do que o de fér-
teis (Tabela 2).

Os meios de cultura utilizados para a germinacdo dos gréos
de poélen ndo possibilitaram obter resultados. Entretanto,
observando-se ao microscépio estiletes de flores coletadas ap6s
os experimentos de autogamia induzida e alogamia e apos poli-
nizagdo natural, poéde-se constatar a germinacdo dos grdos de
polen ao nivel de superficie estigmatica (Fig. 5 c).

Os resultados obtidos nos testes realizados para o estudo
do sistema de reproducdo sdo apresentados na Tabela 3, bem
como aqueles fornecidos pelas inflorescéncias mantidas sob con-
trole e pela polinizacdo natural.

6. Visitantes

Em M. stenostachya observa-se a presenca e a atividade de
varios grupos de insetos, como por exemplo heminépteros (abe-
lhas e formigas), coledpteros e lapidopteros, e de passaros.

Neste estudo pdde-se reunir os polinizadores potenciais em
dois grupos: os efetivos e os ocasionais.
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Os polinizadores efetivos sdo as abelhas Trigona (Trigona)
trinidadensis Pruv. (Fig. 1 d), da familia Trigonalidae, em maior
numero, e Melipona fasciata scutellaris Lat. (Fig. 1 ¢), da familia
Apidae, ambas medindo cerca de 1,0 cm de comprimento. As
visitas dessas duas espécies iniciam-se no periodo da manhd, por
volta das 6h, continuam ao longo do dia, com intervalos irregu-
lares ou ndo a tarde, e o ultimo registro de uma visita é por volta
das 15h. O tempo de cada visita a uma flor varia de 2-3 segun-
dos até 3 minutos. Em cada inflorescéncia elas visitam de uma
a seis flores, e somente aquelas com os estames amarelos.

A chegada dessas abelhas na flor ocorre pela parte supe-
rior, onde a disposicdo espacial dos estames facilita o seu pou-
so0. Ao pousar, elas abracam com suas patas, contra o seu abdo-
men ja curvado, a maioria ou todas as anteras e o estilete (Fig.
1 e), quando entdo produzem o caracteristico zumbido pela vi-
bracdo de seu corpo. Esse procedimento, juntamente com o mo-
vimento de suas patas espremendo as anteras (ordenha), pro-
porciona a saida de uma quantidade relativamente grande de p6-
len das tecas de uma sé vez, o qual adere a parte ventral do cor-
po. Esse é, portanto, 0 momento em que ocorre a polinizacao.

Num outro comportamento dessas abelhas, nota-se que elas
ndo abracam o estilete junto com as anteras, permanecendo es-
te numa posicao lateral em relacdo as abelhas, mas que possibi-
lita ao estigma tocar no pélen armazenado em suas patas
posteriores.

Essas abelhas, através de rapidos movimentos de suas pa-
tas, transferem o poélen da parte ventral do corpo para as patas
posteriores e, conseqilientemente, para as corbiculas. Esse fen6-
meno, provavelmente, ocorre durante sua passagem de uma in-
florescéncia ou de uma planta para outra.

Tabela 3: Percentual de formacgdo de frutos nos diversos tipos de
reproducdo em M. stenostachya.

TIPO DE_ N° DE FLORES | FORMACAO DE FRUTOS (%)
REPRODUCAO POLINIZADAS POSITIVO NEGATIVO
Apomixia 170 72,4 27,6
Autogamia
espontanea 12 91,6 8,4
Autogamia :
induzida 12 33,4 66,6
Geitonogamia 14 35,7 64,3
Xenogamia 12 58,4 41,6
Controle 190 53,7 46,3
Polinizagdo
Natural 2.779 44,7 55,3

A abelha Paratrigona opaca Ckll., da familia Apidae, com
cerca de 5,0 mm de comprimento e de cor negra, é provavel-
mente um dos polinizadores ocasionais, sendo encontrada com
pouca fregliéncia no mesmo periodo das abelhas citadas ante-
riormente. Como as demais, também s6 visitam flores com os
estames de cor vermelha, pousando diretamente sobre os esta:
mes. Elas apéiam suas patas posteriores nos filetes e na base



das anteras, e com as patas anteriores seguram o apice das an-
teras (maiores e menores), cortando-o quando necessario com
seu aparelho bucal, e de 14 retiram o pélen; com as patas ante-
riores transferem o pélen para as patas médias. Ap6s um certo
tempo de coleta, durante o v6o ou pousadas sobre uma folha
da mesma planta, passam os grdos de pélen para as patas pos-
teriores, acumulando-os nas corbiculas. Como sdo pequenas, es-
sas abelhas andam muito sobre os estames, e a eventual polini-
zacdo ocorre quando, casualmente, elas encostam as patas no
estigma.

Entre os outros visitantes podemos citar as formigas Cam-
ponotus sp., Zacryptocerus maculatus F. Smith. e Iridomyrmex
humilis Mayr como as mais freqtlientes, utilizando-se dos necta-
rios extraflorais presentes na planta. ’

A espécie do género Camponotus é negra e caminha por
toda a planta, mais freqiientemente na parte vegetativa, onde
come as bordas das folhas; nas flores come as pétalas. As Zacryp-
tocerus maculatus sao observadas nas inflorescéncias.

As formigas doceiras (/. humilis) sdo de cor castanho-escu-
ra, pequenas e encontradas, freqlientemente, nos ramos das in-
florescéncias, botdes e flores. Elas perfuram sé botdes, que exa-
minados minuciosamente evidenciam sua procura pelas pétalas,
base do conectivo e estilete. Outro aspecto a ser mencionado
sdo os magnificos “‘abrigos’’ que constroem nas inflorescéncias,
utilizando para isso os pélos estrelados do célice, hipanto, ramos
das inflorescéncias e das folhas jovens.

Além das formigas, registram-se também os seguintes visi-
tantes: coledptero — familia Curculionidea, na parte vegetativa
e mais freqliente nas inflorescéncias; familia Chrysomelidea, sub-
familia Eumolpinae, comendo o célice, hipanto, pétala e filetes
dos botGes e das flores, e também vista nos ramos das inflores-
céncias; familia Elateridae, encontrada nas folhas; diptero — fa-
milia Lauxaniidae, pousada no calice e no hipanto dos botGes e
das flores — sua larva sapréfaga vive sob folhas caidas ou em
vegetais; lepidoptero — espécie do género Thecla (Lycaenidae),
originada de uma lagarta que comia os botdes; vespa — sobre
as folhas jovens e nos botGes, onde penetra o seu aparelho bu-
cal por entre as pétalas ou também naqueles ja perfurados ou
comidos, a procura de néctar; pdssaros — familia Turnidae: Tur-
dus rufiventris Vieill, conhecido como sabia-laranjeira, comendo
os frutos.

Discussdo e conclusdes

As flores de M. stenostachya apresentam atributos que pos-
sibilitam classifica-las como melitofilas, tendo como caracteris-
ticas marcantes a cor amarela das anteras e a branca das péta-
las, periodo final da antese diurno, a disposic3o espacial dos es-
tames como uma plataforma, ovario pluriovulado e simetria bi-
lateral da flor em func¢&o do deslocamento do estilete, como foi
definido por Faegri & Pijl (1971). Levando-se em consideracio,
porém, apenas a disposicdo dos estames e das pétalas, assinala-se
uma tipica simetria radical, que segundo Percival (1965) é um dos
padrdes de forma mais facilmente perceptivel por abelhas.

Atraidas pelas caracteristicas morfologicas expostas acima,
a visita das abelhas, nessa espécie, ocorre em funcdo da presen-
ca de alimento (p6len). O fenémeno da polinizac3o é do tipo “'vi-
bratil”’ e “‘ordenha’”’, esternotribo, tendo como polinizadores efe-
tivos as abelhas Trigona (Trigona) trinadadensis Pruv. e Melipo-
na fasciata scutellaris Lat. Esses tipos de coleta de pélen tam-
bém sdo descritos por Ziegler (1925), Michener (1962), Percival

(1965), Laroca (1970), Faegri & Pijl (1971), Almeda (1977), Fonte-
nelle (1979) e Renner (1984 a).

A dimensdo da flor, aliada a disposicdo espacial dos estames
como uma plataforma para pouso, proporciona o acesso facil de
abelhas de pequeno tamanho em busca do alimento. Sob esse
aspecto, as pétalas, de patentes a reflexas, permitem ndo sé uma
melhor visualizacdo dos estames coma também facilitam o pou-
so do inseto, ndo interferindo-no processo de vibracdo de seu
corpo. O estilete evidencia-se do restante da flor por encontrar-se
inclinado lateralmente, com o estigma excéntrico, facilitando, des-
se modo, a retirada do pélen e a polinizac3o.

Na flor em que os estames se encontram vermelhos, as po-
si¢Ges inclinada do estilete e reflexa dos estames (Fig. 2 g) indi-
cam que ela ndo é mais funcional em relacdo aos visitantes.

Em M. stenostachya néo se observa divisdo de trabalho nas
anteras em funcdo dos dois tamanhos dos estames, uma vez que
esses apresentam, indistintamente, proporcdo semelhante de
grdos de polen fértil /estéril e o nimero de grdos de pélen esté-
reis sempre maior que o de férteis.

Darwin (apud Ziegler, loc. cit.) utiliza em seus experimen-
tos os grdos de polen dos dois tipos de anteras para polinizacdo
de Melastomatécea, constatando que aqueles provenientes das
anteras maiores, de cor vermelha, propiciam a formacdo de se-
mentes malformadas, e estas, conseqlientemente, plantas de pe-
queno porte. Entretanto, esperava-se um resultado contrario, uma
vez que Knuth (1906), Pijl (apud Fontenella, 1979), Percival (1965)
e Proctor & Yeo (1975) propGem ser essas anteras as destinadas
a polinizacdo.

Em relacdo a viabilidade do pélen, Almeda (1977) também
assinala a ocorréncia de grdos de pélen estéreis e férteis para os
dois tipos de anteras na flor de Centradenia grandifolia, o que
confronta com a observacgdo de Percival (loc. cit.), que cita para
Melastoma malabathricum estames nutritivos com poélens esté-
reis e reprodutivos com poélens férteis.

Conclui-se que a natureza introrsa do poro nas anteras maio-
res e extrorsa nas menores, bem como a disposi¢cdo alternada
das mesmas, contribui ndo s6 para uma melhor retirada do pé-
len, como também facilita sua distribui¢do e receptividade pelo
corpo do inseto.

Numa flor com estames amarelos, onde ja ocorreu o deslo-
camento do estilete, observa-se que a distancia entre o estigma
e as anteras é proporcional ao tamanho dos polinizadores efeti-
vos, O que assegura, conseqlientemente, o fen6meno da
polinizacdo.

Tal distancia permanece por menos de 12 horas, quando, en-
tdo, se inicia o processo de mudanca de cor pelos estames. Con-
comitantemente, a inclinacdo do estilete torna-se mais acentua-
da, e as anteras, no lado oposto, voltam-se para baixo. Esses ele-
mentos, simultaneamente, sdo indicadores para as abelhas de que
a flor ndo é mais funcional. Sobre modificacdes morfofisiol6gi-
cas apresentadas pelas flores ja polinizadas, Buchmann (1974)
e Pinheiro (1979) consideram que.elas atuam como marcadores
para as abelhas, indicando um sistema de pés-polinizacdo. O tem-
po assinalado acima corresponde, aproximadamente, ao perio-
do de duracdo da flor.

Conclui-se, também, que a mudanca de cor das pecas flo-
rais ndo é em funcdo da polinizagdo, uma vez que as flores man-
tidas sob controle, impedindo a acdo dos polinizadores, também
mudam de cor e produzem frutos e sementes viaveis. Provavel-
mente, também ndo esta relacionada com a fertilizacdo, uma vez
que os botbées com estames ja de cor vermelha fenecem e, des-
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se modo, relaciona-se tal fendmeno com a fisiologia da planta.
Sob esse ponto de vista, Faegri & Pijl (1971) assinalam que ain-
da ndo ha uma interpretacdo ecoldgica para essas mudancas, ape-
sar das numerosas tentativas realizadas.

Deve-se ressaltar que essa mudanca de cor das pecas flo-
rais é observada em botdes de outras espécies desse género, ocor-
rentes na Floresta da Tijuca (Rio de Janeiro), como por exemplo
Miconia mirabilis, M. dodecandra e M. serrulata, confirmando
a suposicdo de que esse fenémeno ndo é fungdo da polinizag&o.

As abelhas, durante o processo de vibracdo do corpo, for-
mam geralmente uma pequena nuvem de pélen, que so ¢ per-
ceptivel quando ha um fundo escuro para contrastar, nesse caso
a propria cor verde-escura da folhagem. Laroca (1970) também
menciona tal fendmeno e sugere a possibilidade de o grdo de
polen ser transportado pelo vento. Faegri & Pijl (1971), por sua
vez, assinalam que o grande numero de grdos de pélen produzi-
do por flores entoméfilas pode ocasionar uma anemofilia
acidental.

Os comportamentos dos polinizadores efetivos sdo seme-
Ihantes para as duas espécies de abelhas, sendo que Trigona (Tri-
gonal) trinidadensis Pruv. sempre ocorre em maior nimero e com
mais freqiiéncia. Outro aspecto que chama a atencdo € a procu-
ra indistinta pelos estames maiores e menores durante a visita.

O método utilizado por Paratrigona opaca Ckll. para coleta
de polen é semelhante ao descrito por Laroca (loc. cit.) para Tri-
gona (Trigona) fulviventris guianae Cook, observada em trés es-
pécies de Tibuchina, sendo que em M. stenostachya constata-
se que a abelha procura e destr6i ambos os tipos de anteras. Ape-
sar de destruir as anteras, esse inseto ndo prejudica muito a plan-
ta, pois suas visitas sdo pouco freqglientes.

Em relacdo as formigas, pode-se afirmar que estas néo in-
terferem no processo de polinizacdo, e sua presenca € justifica-
da pela existéncia de nectérios florais e extraflorais, utilizados co-
mo fonte de alimento e para construcdo de abrigos.

Segundo Miiller (apud Knuth, 1906), a alteracdo da colora-
¢do das pecas florais pode trazer ou ndo vantagens a planta. Pa-
ra M. stenostachya podem-se exemplificar os dois pardmetros
quanto ao fenémeno da polinizagdo: vantagem — a coloracdo
vermelha, juntamente com a posicdo reflexa dos estames, indi-
ca ao inseto que a flor ndo é mais utilizavel e faz com que ele
se dirija a uma outra, com os estames eretos e de cor amarela;
desse modo, ndo ha perda de energia na producdo de pélen, uma
vez que o inseto ndo desperdica sua visita a planta, sendo re-
compensado pela coleta de alimento; desvantagem — como se
viu anteriormente, a mudanca de cor néo esta relacionada com
a polinizacdo; se essa alteracdo ocorre antes da visita de um in-
seto, vai haver perda de material nutritivo (pélen), uma vez que
n3o ocorrera mais visitas dos mesmos e, geralmente, tais flores
ou botdes fenecem quase que imediatamente.

As inflorescéncias apresentam varios estadios de desenvol-
vimento, havendo uma combinacdo dos diferentes estadios flo-
rais, a saber, botdes florais rudimentares e desenvolvidos, flores
e frutos imaturos e maduros. Tal irregularidade de desenvolvimen-
to proporciona a planta recursos para evitar perdas de material
nutritivo, assegurando, conseqiientemente, a visita de insetos.
Também dessa maneira, mantém-se praticamente o ano inteiro
em florac3o e frutificacdo, fomecendo alimento a passaros e, por-
tanto, garantindo a dispersdo de suas sementes.

A inflorescéncia que apresenta a maior percentagem de su-
cesso n3o coincide com aquela de maior producdo de flores.
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De acordo com as observacoes e os experimentos realiza-
dos, pode-se supor que a apomixia por agamospermia seja o sis-
tema de reproducdo efetivo de M. stenostachya. Justifica-se tal
hip6tese pelo nimero muito elevado de grdos de poélen estéreis
nos dois tipos de anteras, pela pouca visita dos polinizadores e
pelos resultados positivos obtidos nas inflorescéncias mantidas
sob controle e nos testes de apomixia.

Renner (1984 a) assinala também para essa espécie, ocor-
rente em savanas e matas secundarias da Amazénia central, uma
baixa percentagem de grdos de polen férteis e resultados alta-
mente favoraveis para as flores investigadas no processo de poli-
nizacdo natural e quando ensacadas apo0s retiradas as anteras
(apomixia); apresentam agamospermia e alogamia facultativa co-
mo sistemas de reproducdo.

Outra caracteristica que embasa o fendmeno da apomixia
é a ocorréncia de poliembrionia nas sementes de M. stenostachya.
Sob esse ponto de vista, Fahn (1978) afirma que os processos
apomiticos costumam ser frequiientemente acompanhados pela
formacdo de varios embrides no mesmo rudimento seminal.

Apesar de se ter observado a formacédo de tubos polinicos
no estigma de flores coletadas ap6s os experimentos de autoga-
mia induzida, ndo se pode afirmar, com seguranca, que M. ste-
nostachya é autocompativel.

Seus resultados apresentam um valor percentual muito bai-
xo, e de acordo com Robbins, Weier & Stocking (1974), em al-
gumas plantas a presenca de pdlen no estigma é um pré-requisito
para o desenvolvimento apomitico do embrido, ainda que ndo
cresca o tubo polinico até abaixo, no estilete, para efetuar a fu-
sdo nuclear. Em tais casos ha evidéncias de que os horménios
formados no estigma ou produzidos pelos pélens sdo transferi-
dos para as células-ovo ndo-fertilizadas, iniciando as trocas que
resultam no desenvolvimento do embrido.

Portanto, sob esse prisma, ndo se pode afirmar que os re-
sultados apresentados nos testes de autogamia induzida devem-se
ao fenémeno da autofertilizacdo, uma vez que se obtiveram re-
sultados positivos nos experimentos de apomixia, constatando
ser desnecessaria a presenca de grdos de pélen para ocorrer o
desenvolvimento do rudimento seminal. Entretanto, Renner (1984
a) assinala autocompatibilidade para muitas espécies dessa
familia.

Almeda (1977), experimentando a apomixia para Centrade-
nia grandifolia e C. paradoxa, assinala que as flores de ambas
as espécies abortaram aproximadamente uma semana depois do
auge da receptividade estigmatica. Ao contrario, os experimen-
tos em M. stenostachya mostram resultados positivos, tanto nas
inflorescéncias mantidas sob controle quanto nos testes de
apomixia.

Assinalam-se como fatores desfavoraveis a autogamia es-
pontanea a disposicdo do estilete em relacdo ao androceu e a
ndo-simultaneidade entre a deiscéncia das anteras e a receptivi-
dade do estigma — a flor é protandrica.

Sobre a disposicdo espacial do estilete em relacdo ao an-
droceu, pode-se ainda afirmar que tal configuracdo possibilita a
alogamia, uma vez que facilita o contato do polen transportado
pelos polinizadores com o estigma. Semelhante proposicéo foi
sugerida por Todd (1882) para flores de Cassia chamaecrista (Le-
guminosae) e por Renner (loc. cit.) para Melastomataceas. En-
tretanto, acredita-se que os resultados obtidos nos testes de alo-
gamia foram, na verdade, em funcdo dos principios apomiticos
ja expostos anteriormente, aliados ao elevado nimero de grdos



de polen estéreis; a ocorréncia desse tipo de reproducdo em M.
stenostachya parece ser uma possibilidade muito remota.
Portanto, nesta espécie, supde-se que o fenémeno da poli-
nizagdo ndo implica a ocorréncia da fecundagdo. Concorda-se
com a afirmac¢do de Proctor & Yeo (1975) quando mencionam
que as flores de plantas apomiticas sdo ainda funcionais para a
polinizagdo. A ocorréncia desse fendmeno para a espécie em pau-
ta pode ser justificada ndo so6 pela atracdo visual que os caracte-
res morfolégicos oferecem, como também pela presenca da va-
liosa quantidade de alimento representada pelos grios de pélen.
O numero elevado de inflorescéncias na planta possivelmente
desfavorece uma alta taxa de producdo de frutos por inflores-
céncias, evitando, conseqlientemente, uma perda acentuada de
material nutritivo e gastos energéticos. Nesse caso, observa-se
uma distribui¢do uniforme de frutos por todo o individuo, e supe-
se ser essa uma das razGes para explicar o nimero significativo
de flores abortadas por inflorescéncia. Vem ao encontro desse

fato o proprio desenvolvimento irregular que as inflorescéncias
apresentam, e, provavelmente, uma outra razdo que se pode as-
sinalar para esse caso seria a incapacidade da planta suportar
um maior ndmero de frutos além daqueles que normalmente pro-
duz; semelhante suposi¢do é apresentada por Ormond, Pinheiro
& Castells (1981) para Couroupita guianensis (Lecythidaceae).
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