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RESUMO – (Fenologia e biologia reprodutiva de Byrsonima intermedia A. Juss. e B. 
pachyphylla Griseb (Malpighiaceae): Recursos-chave em remanescente de cerrado, Mato 
Grosso do Sul, Brasil) 
 

Byrsonima é o maior gênero da família Malpighiaceae, com cerca de 150 espécies e popularmente 
conhecidas como “murici”, constituem importante componente do Cerrado, sendo encontradas nas 
diversas fitofisionomias deste bioma. Representantes de Malpighiaceae são consideradas fontes de 
óleo floral para guilda de abelhas coletoras de óleo, principalmente das tribos Centridini (Centris e 
Epicharis), Tapinotaspidini (e.g., Monoeca, Paratetrapedia) e Tetrapediini (e.g., Tetrapedia) 
(Apidae não corbiculados). As abelhas da tribo Centridini têm papel importante como polinizadores 
de numerosas espécies vegetais, e possui cerca de 250 espécies e corresponde o grupo mais 
diversificado de abelhas coletoras de óleo nas nas florestas neotropicais e Cerrado, especialmente de 
espécies de Malpighiaceae. Dessa forma, espécies neotropicais de Malpighiaceae são recursos-
chave para a manutenção e sobrevivência das abelhas coletoras de óleo, uma vez que o termo 
espécie-chave é aplicado a espécies ou recursos que auxiliam a manter ou sustentar a estrutura e 
complexidade da comunidade ou ecossistema, sendo que a remoção da(s) espécie(s) poderia resultar 
em desajuste daquela comunidade ou ecossistema. O termo espécie-chave é aplicado a espécies ou 
recursos que auxiliam a manter ou sustentar a estrutura e complexidade da comunidade ou 
ecossistema, sendo que a remoção da(s) espécie(s) poderia resultar em desajuste daquela 
comunidade ou ecossistema. Dentro desse contexto,  Byrsonima crassifolia foi considerada recurso-
chave importante na Costa Rica, pois o atraso e/ou redução na floração desta espécie promoveu 
declínio de abelhas Centris e Epicharis. Tendo em vista a manutenção de processos ecológicos 
como a polinização, fundamentais para a conservação dos ecossistemas naturais, em especial o 
cerrado, o presente trabalho investiga a biologia reprodutiva de espécies de Byrsonima, na Reserva 
Particular de Patrimônio Natural do campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, para 
compreender a guilda de abelhas coletoras de óleo em flores de espécies de Malpighiaceae nesse 
bioma. 
 

Palavras-chave: Centridini, Centris, Epicharis, polinizadores, guilda de abelhas. 
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ABSTRACT – (Phenology and reproductive biology of Byrsonima intermedia A. Juss. and B. 
pachyphylla Griseb (Malpighiaceae): Key resources in a cerrado remnant, Mato Grosso do 
Sul, Brazil) 
 
Byrsonima is the largest genus within the Malpighiaceae family, comprising about 150 species and 
commonly known as “murici”, are important components in Cerrado, being found on many 
phytophysiognomies in this biome. Malpighiaceae members are considered floral oil sources for oil 
collecting bees guilds, specially those of the tribes Centridini (Centris and Epicharis), 
Tapinotaspidini (e.g., Monoeca, Paratetrapedia) and Tetrapediini (e.g., Tetrapedia) (non-
corbiculated Apidae). The Centridini bees play an important role as pollinators for numerous plant 
species, comprises about 250 species and constitute the most highly diversified group of oil 
collecting bees in the neotropical forests and Cerrado, specially for Malpighiaceae species. In this 
way, neotropical Malpighiaceae species are the key resources for the maintenance and survivor of 
the oil collecting bees, once the term key specie is applied to species or resources that help to 
maintain or support the structure and the complexity of a community or ecosystem, and so the 
remotion of this (these) specie(s) may result in a disadjustment within that community or 
ecosystem. In this context, Byrsonima crassifolia was considered an important key resource in 
Costa Rica, because the delay and/or reduction on this specie's floration furthered a declesion of the 
bees Centris and Epicharis. Having in mind the maintenance of ecological processes such as 
pollination, fundamental for natural ecosystems conservation, the present work investigates the 
reproductive biology of Byrsonima species inside the Reserva Particular de Patrimônio Natural 
(Natural Patrimony Particular Reserve) in the Universidade Federal de Mato Grosso do Sul campus, 
providing a better understanding on the oil collecting bees guild in Malpighiaceae species' flowers 
in this biome. 
 
Keywords: Centridini, Centris, Epicharis, pollinators, guild of bees 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Malpighiaceae é família amplamente distribuída em todas as regiões tropicais e subtropicais do 

Hemisfério Sul, possuindo 66 gêneros e cerca de 1200 espécies, das quais aproximadamente 85% 

são neotropicais (Anderson, 1979, 1990). No Brasil há ocorrência de 32 gêneros e cerca de 300 

espécies, distribuídas em formações vegetais diversas como campos, cerrados e restingas, além de 

florestas pluviais e mesófilas (Barroso et al., 1991; Araújo, 1994). Byrsonima é o maior gênero da 

família, com cerca de 150 espécies (Cronquist, 1981). No Brasil espécies deste gênero são 

conhecidas como “murici” (Souto e Oliveira, 2005) e constituem importante componente do 

Cerrado (Neri et al., 2007), sendo encontradas nas diversas fitofisionomias deste bioma 

(Cavalcante, 1991; Miranda e Absy, 1997).  

Na maioria das formações vegetais brasileiras, membros de Malpighiaceae é a principal fonte de 

óleo floral para guilda de abelhas coletoras de óleo, com a particularidade de que somente as 

linhagens americanas (945 espécies) desenvolveram no cálice floral glândulas produtoras de óleo 

(elaióforos, sensu Vogel, 1974). Na região neotropical a guilda das abelhas coletoras de óleo é 

representada por membros das tribos Centridini (Centris e Epicharis), Tapinotaspidini (e.g., 

Monoeca, Paratetrapedia) e Tetrapediini (e.g., Tetrapedia) (Apidae não corbiculados). Espécies de 

Epicharis e, especialmente Centris, são os principais polinizadores das Malpighiaceae neotropicais 

(Vogel, 1990; Sigrist e Sazima 2004), algumas de interesse comercial (e.g., Malpighia emarginata) 

(Oliveira e Schlindwein, 2003), mas também de espécies de outras famílias como Bignoniaceae, 

Leguminosae e Vochysiaceae (Frankie et al., 1983; Oliveira e Gibbs, 1994). 

A tribo Centridini possui cerca de 250 espécies e corresponde o grupo mais diversificado de 

abelhas coletoras de óleo. No Brasil, representantes deste grupo são particularmente bem 

representados no Cerrado, com Centridini e Centris ocupando o segundo lugar em riqueza de 

espécies (Pinheiro-Machado et al., 2002). Neste bioma Pinheiro-Machado et al. (2002) afirmam que 

Asteraceae e Malpighiaceae são as famílias mais importantes como fonte de néctar e óleo, 

respectivamente, para as Centridini. 
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Neste contexto, espécies neotropicais de Malpighiaceae são recursos-chave (sensu Simberloff, 

1998; Mack e Wright, 2005) para a manutenção e sobrevivência das abelhas coletoras de óleo. Em 

áreas de floresta da Costa Rica, Byrsonima crassifolia foi considerada recurso-chave, pois o atraso 

e/ou redução na floração desta espécie promoveu declínio de abelhas Centris e Epicharis (Frankie 

et al., 1989, 2005). O termo espécie-chave é aplicado a espécies ou recursos que auxiliam a manter 

ou sustentar a estrutura e complexidade da comunidade ou ecossistema, sendo que a remoção da(s) 

espécie(s) poderia resultar em desajuste daquela comunidade ou ecossistema (Mack e Wright, 

2005).  

Levantamento preliminar realizado em remanescente urbano de cerrado pertencente a Reserva 

Particular de Patrimônio Natural do campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(RPPN/UFMS), registrou pelo menos oito espécies de Malpighiaceae. Desta forma, foram 

selecionadas Byrsonima intermedia A. Juss e B. pachyphylla Griseb para o estudo da fenologia e a 

biologia reprodutiva a fim de entender a importância das espécies na manutenção das abelhas 

coletoras de óleo da área, bem como verificar se as duas espécies vegetais compartilham os mesmos 

vetores de pólen e se dependem do mesmo modo dos agentes polinizadores, considerando o sistema 

de compatibilidade. 
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ABSTRACT – (Phenology and reproductive biology of Byrsonima intermedia A. Juss. and B. 
pachyphylla Griseb (Malpighiaceae): Key resources in a cerrado remnant, Mato Grosso do 
Sul, Brazil) 
 
In Cerrado areas the species of Byrsonima are the main source of floral oil, essential for the feeding 
and development of the oil collecting bees' larvae of the tribes Centridini, Tapinotaspidiini and 
Tetrapidiini (non-corbiculated Apidae). Phenology and reproductive biology aspects of Byrsonima 
intermedia and B. pachyphylla were studied in urban cerrado remnant at Campo Grande, Brazil. B. 
intermedia is a shrub with individuals varying 0.5-2.0 m tall, and B. pachyphylla has a tree habit 
ranging up to 10 meters high. The flowering of B. pachyphylla lasted for five months (from April to 
August) in the dry season, displaying a small overlap among the species. In B. intermedia the 
frutification episodes lasted for about eight months, occurring specially during the rainy season, 
with a peak between December and January. The fructification of B. pachyphylla lasted up to six 
months and occurred specially in the dry season, having a peak between September and October. In 
2008 the fructification intensity of B. pachyphylla was weaker than the one observed the preceding 
year, when there were no register of mature fruits. The flowers are yellow, zygomorphous, 
hermaphrodites, pentamers, diplostemone, unguiculated and alternated to the sepals and grouped in 
terminal racemes. In both species the flower opening process takes about forty minutes and is 
characterized by the slow detachment and emplacing, stamens and styles/stigmas. At the opening 
moment, the stigmas are turgid and the anthers open, and there's no odor emission. All the 
elaiophores are functional since the pre-anthesis, and so the oil production persists during the entire 
flower's lifetime. The species are self-incompatible, but B. intermedia shows some degree of self-
compatibility because of the occurrence, in 2008, of a small percent of fructification due to manual 
self-pollination. For the two species, Epicharis flava had the most frequent visitors, followed by 
Centris varia (B. intermedia) or Paratrigona lineata (B. pachyphylla). C. varia and E. flava were 
the main pollinators for the Byrsonima species. During the visits, these bees positioned over the 
flower so they could contact stigmas and anthers with the ventral portion of their thorax and/or 
abdomen (sternotriby). The contact with the reproductive elements occurs either in the visits for oil 
as well as for nectar collecting. Paratrigona lineate is also considered pollinator of those species 
due to its high visit frequency and the fructification obtained in the reproductive efficiency 
experiments. The other bee species are considered pillagers when they collect oil, because they do 
not contact anthers/stigmas during the visit, and when they collect pollen (contacting 
anthers/stigmas), they are considered occasional pollinators. The Byrsonima species share the same 
pollinators, displaying a high overlapping rate regarding floral visitors. Because of its self-
incompatibility B. pachyphylla is apparently more dependent on pollination agents rather than B. 
intermedia, that has some level of self-compatibility. 
 
Keywords: oil collecting bees, Epicharis flava, Centris varia, reproductive system, self-
compatibility 
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Resumo (Fenologia e biologia reprodutiva de Byrsonima intermedia A. Juss. e B. pachyphylla 
Griseb (Malpighiaceae): Recursos-chave em remanescente de cerrado, Mato Grosso do Sul, 
Brasil) 
 
Em áreas de Cerrado espécies de Byrsonima constituem a principal fonte de óleo floral, 
imprescindível na alimentação e desenvolvimento das larvas de abelhas coletoras de óleo das tribos 
Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini (Apidae não corbiculados). A fenologia e aspectos da  
biologia reprodutiva de  Byrsonima intermedia  e B. pachyphylla foram estudados em remanescente 
urbano de cerrado, Campo Grande, MS. Byrsonima intermedia é arbusto com indivíduos variando 
de 0,5-2,0m de altura e B. pachyphylla tem hábito arbóreo e atinge até 10 metros de altura. A 
floração de B. pachyphylla durou cinco meses (abril-agosto) na estação seca, ocorrendo pequena 
sobreposição entre as espécies. Em B. intermedia os episódios de frutificação duraram cerca de oito 
meses, ocorrendo principalmente na estação chuvosa, com pico em dezembro-janeiro. A 
frutificação de B. pachyphylla durou até seis meses e ocorreu especialmente na estação seca, com 
pico em setembro-outubro. Em 2008 a intensidade de frutificação de B. pachyphylla foi menor que 
a observada no ano anterior, quando não houve registro de frutos maduros. As flores são amarelas, 
zigomorfas, hermafroditas, pentâmeras, diplostêmones, ungüiculadas e alternas às sépalas e estão 
agrupadas em racemos terminais. Nas duas espécies, o processo de abertura da flor dura cerca de 
quarenta minutos e caracteriza-se pelo afastamento e posicionamento lento das pétalas, estames e 
estiletes/estigmas. No momento da abertura, os estigmas estão túrgidos e as anteras abertas e não há 
emissão de odor. Todos os elaióforos são funcionais desde a pré-antese, sendo que a produção do 
óleo persiste durante todo o período de vida da flor. As espécies são autoincompatíveis, porém B. 
intermedia apresenta certo grau de compatibilidade pela ocorrência, em 2008, de pequeno 
percentual frutificação após autopolinização manual. Nas duas espécies, Epicharis flava foi a 
espécie mais freqüente seguida por Centris varia (B. intermedia) ou Paratrigona lineata (B. 
pachyphylla). Centris varia e Epicharis flava foram os principais polinizadores das espécies de 
Byrsonima. Durante as visitas, estas abelhas posicionam-se sobre a flor de modo a contatarem 
estigmas e anteras com a porção ventral do tórax e/ou abdômen (esternotribia). O contato com os 
elementos reprodutivos ocorre tanto nas visitas para coleta de óleo quanto nas de pólen. 
Paratrigona lineata é também considerada polinizador das espécies em função da elevada 
freqüência de visita e da frutificação obtida nos experimento de eficácia reprodutiva. As demais 
espécies de abelhas são consideradas pilhadoras quando coletam óleo, pois não contatam 
anteras/estigmas durante a visita e, quando coletam pólen (se contatam anteras/estigmas) são 
consideradas polinizadores eventuais. As espécies de Byrsonima compartilham os mesmos 
polinizadores, ocorrendo elevada sobreposição quanto aos visitantes florais. Por ser 
autoincompatível B. pachyphylla é aparentemente mais dependente de agentes polinizadores que B. 
intemedia, que possui certo grau de compatibilidade. 
 

Palavras-chave: abelhas coletoras, óleo, Epicharis flava, Centris varia, sistema reprodutivo, 
autocompatibilidade. 
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Introdução 

Byrsonima é gênero neotropical e possui cerca de 150 espécies, sendo o maior gênero da família 

Malpighiaceae (Cronquist, 1981). No Brasil espécies deste gênero são conhecidas como “murici” 

(Souto e Oliveira, 2005) e constituem importante componente do Cerrado (Neri et al., 2007), sendo 

encontradas nas diversas fitofisionomias deste bioma (Cavalcante, 1991; Miranda e Absy, 1997). 

Como a maioria das espécies neotropicais de Malpighiaceae, representantes de Byrsonima 

apresenta glândulas de óleo (elaióforos) na base das sépalas. Em Byrsonima e algumas espécies de 

Bunchosia todas as sépalas possuem um par de elaióforos, sendo esta condição considerada a mais 

primitiva entre as malpighiáceas do Novo Mundo (Anderson, 1990; Vogel, 1990). Nos demais 

gêneros, a supressão dos elaióforos na sépala inferior parece estar relacionada à pressão seletiva das 

abelhas polinizadoras, cujas pernas anteriores e medianas não conseguem acessar os elaióforos 

dessa sépala durante a coleta de óleo (Anderson, 1990; Vogel, 1990).  

Abelhas fêmeas das tribos Centridini (Centris, Epicharis), Tapinotaspidini (Monoeca, 

Paratetrapedia) e Tetrapediini (Tetrapedia) (Apidae não corbiculados) coletam o óleo floral que é 

componente essencial na alimentação das larvas dessas abelhas, bem como é utilizado na 

impermeabilização dos ninhos (Neff e Simpson, 1981; Buchmann 1987; Vinson et al., 1997). Neste 

contexto, espécies neotropicais de Malpighiaceae são recursos-chave (sensu Simberloff, 1998; 

Mack e Wright, 2005) para a manutenção e sobrevivência das abelhas coletoras de óleo. Em áreas 

de floresta da Costa Rica, Byrsonima crassifolia foi considerada recurso-chave, pois o atraso e/ou 

redução na floração desta espécie promoveu declínio de abelhas Centris e Epicharis (Frankie et al., 

1989; 2005). Espécies de Epicharis e, especialmente Centris, são os principais polinizadores das 

Malpighiaceae neotropicais (Vogel, 1990; Sigrist e Sazima, 2004), mas também de espécies de 

outras famílias como Bignoniaceae, Leguminosae e Vochysiaceae (Frankie et al., 1983; Oliveira e 

Gibbs, 1994).   

Registros sobre a polinização de espécies de Byrsonima por abelhas Centridini são comuns (e.g. 

Albuquerque e Rego, 1989; Rêgo e Albuquerque, 1989; Barros, 1992; Teixeira e Machado, 2000; 
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Benezar e Pessoni, 2006; Costa et al., 2006). Autocompatibilidade parece ser comum em espécies 

do gênero como, por exemplo, B. coccolobifolia (Barros, 1992; Benezar e Pessoni, 2006), B. 

muricata (Bawa, 1974), B. crassa, B. guilleminiana, B. laxifora, B. subterranea, B. umbellata e B. 

verbascifolia (Barros, 1992). Entretanto, B. sericea é autoincompatível e em B. microphylla ocorre 

certo grau de compatibilidade (Costa et al., 2006). Autopolinização espontânea foi verificada em 

sete espécies simpátricas de Byrsonima em área de cerrado (Barros, 1992). 

Informações fenológicas para espécies de Byrsonima geralmente estão inseridas em estudos de 

biologia reprodutiva, sendo mais freqüentes dados sobre floração que sobre frutificação ou eventos 

de fenologia vegetativa. Florescimento limitado e/ou restrito à estação seca foi registrado para 

diversas espécies simpátricas no Distrito Federal (Barros, 1992) e Maranhão (Albuquerque e Rêgo, 

1989). Byrsonima microphylla e B. gardnerana florescem praticamente o ano todo, embora em B. 

gardnerana os indivíduos floresçam em anos alternados (Costa et al., 2006). Byrsonima. sericea 

pode apresentar floração anual (Teixeira e Machado, 2000) ou supra-anual, com múltiplos ciclos 

irregulares ao longo do ano (Costa et al., 2006). Byrsonima coccolobifolia é relatada como espécie 

brevidecídua com sincronização da caducifolia seguida por brotação e reprodução sexuada (Benezar 

e Pessoni, 2006). Nesta espécie a floração é concentrada no início da estação chuvosa (Barros, 

1992; Pott e Pott, 1994) ou pode apresentar episódios de florescimento na seca (Benezar e Pessoni, 

2006). 

Neste trabalho estudamos comparativamente a fenologia e a biologia reprodutiva de Byrsonima 

intermedia A. Juss e B. pachyphylla Griseb. em remanescente urbano de cerrado a fim de responder 

as seguintes questões: (i) estas espécies de Malpighiaceae são importantes na manutenção das 

abelhas coletoras de óleo na área de estudo? (ii) possuem a mesma estratégia fenologica? (iii) 

sobrepõem período de floração e frutificação? (iv) compartilham os mesmos visitantes florais e/ou 

polinizadores? (v) dependem do mesmo modo dos agentes polinizadores, considerando o sistema de 

compatibilidade? 
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Material e métodos 

Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido de abril/2007 a janeiro/2009 em remanescente de cerrado pertencente 

a Reserva Particular de Patrimônio Natural da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(RPPN/UFMS) (20°27´S, 54°37´W), Campo Grande, MS. A área possui cerca de 36 ha e apresenta 

vegetação composta principalmente por cerrado e cerradão. O clima da região é do tipo Tropical 

Chuvoso de Savana (subtipo Aw cf. Köppen, 1948) com duas estações bem definidas, uma seca e fria 

(inverno), de maio a setembro, e outra chuvosa e quente (verão), de outubro a abril. A precipitação média anual é 

de 1.532 mm, a umidade relativa é geralmente baixa, raramente atingindo 80% e as temperaturas médias anuais estão 

entre 20 e 22°C (Embrapa-CNPGC, 1985) (Fig. 1).  

 

Espécies estudadas 

Byrsonima intermedia é arbusto com indivíduos variando de 0,5-2,0m de altura e B. 

pachyphylla tem hábito arbóreo e atinge até 10 metros de altura. Ambas as espécies apresentam 

inflorescências terminais e racemosas, com flores hermafroditas, zigomorfas, pentâmeras e 

diplostêmones (Fig. 2A-B). As pétalas são ungüiculadas, dialipétalas, alternas às sépalas e dispostas 

do seguinte modo: uma ocupa posição superior (pétala-posterior, quinta-pétala ou vexilo), duas 

ocupam posição lateral (latero-posteriores) e duas posição inferior (latero-anteriores) em relação ao 

eixo floral (Fig. 2B). Todas as sépalas possuem externamente um par de glândulas produtoras de óleo (elaióforos) 

(Fig. 2C). O gineceu possui ovário súpero, tricarpelar, com um óvulo por lóculo e três estiletes 

livres e afastados entre si. Possuem fruto drupóide e globoso, de pirênio único dividido em três 

lóculos, com pericarpo alaranjado quando maduro (Souto e Oliveira, 2005) e disperso por aves 

(Oliveira, 2006; Vallilo et al., 2007). Material testemunho de B. intermedia (CGMS 21176) e B. 

pachyphylla (CGMS 21177) está depositado no Herbário da Universidade Federal de Mato Grosso 

do Sul, Campo Grande (CGMS). 

Fenologia 



 

 16  

As observações fenológicas foram realizadas mensalmente, durante dezessete meses, de 

setembro/2007 a janeiro/2009, em vinte indivíduos marcados de B. intermedia e dez de B. 

pachyphylla, sendo que em 2008, ocorreu crescimento anormal dos ramos das plantas de B. 

pachyphylla por problemas fitosanitários. Foram avaliadas as seguintes fenofases: brotamento 

(formação de brotos e/ou folhas novas até expansão total), queda foliar, floração (subdividida em 

botões e flores) e frutificação, subdividida em frutos imaturos (verdes) e maduros (amarelados). A 

quantificação das fenofases foi realizada a partir da metodologia proposta por Fournier (1974), que 

avalia individualmente as fenofases, utilizando a escala intervalar semi-quantitativa de cinco 

categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada categoria. Mensalmente foi feita a soma dos valores 

obtidos para todos os indivíduos da população estudada, dividindo-se pelo valor máximo possível 

(número de indivíduos multiplicado por quatro). Este valor, que corresponde a uma proporção, é 

multiplicado por 100, para transformar-se em valor percentual. O comportamento fenológico das 

espécies foi classificado conforme Sarmento e Monasterio (1983) e o padrão de floração e 

frutificação segundo Newstrom et al., (1994).  

 

Morfologia e biologia floral 

No campo foi quantificado o número de inflorescências por planta e de flores abertas 

diariamente por inflorescência (n=30). Registros sobre o comprimento da raque da inflorescência 

(n=30), morfometria das flores (n=30) (Tabela 1) e coloração das partes florais foram realizadas em 

campo e/ou no laboratório, a partir de flores frescas e/ou fixadas em álcool 70%. A presença de 

odor floral foi verificada para flores de primeiro dia (n=50) acondicionadas em placas de petri 

pequenas e colocadas em congelador por 1 a 2 minutos. Após foram retiradas, aquecidas entre as 

mãos, destampadas, sendo as flores imediatamente cheiradas (modificado de Silva, 1997). A 

viabilidade dos grãos de pólen foi determinada pela coloração com carmin acético (Dafni et al., 

2005) a partir de 30 botões em pré-antese, fixados em FAA 70% e provenientes de dez indivíduos 

de B. pachyphylla e vinte de B. intermedia. Para cada flor foram quantificados 100 grãos de 

pólen/lâmina misturando-se os grãos de todas as anteras. A receptividade do estigma foi verificada 
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em campo e laboratório, através da observação do aspecto da superfície estigmática, utilizando lupa 

especial (“Lupenbrille”) e estereomicroscópio, respectivamente. A funcionalidade dos elaióforos foi 

verificada utilizando Sudan IV (n=35) e a produção de óleo nos elaióforos por flor foi quantificada 

conforme técnica descrita em Carvalho et al., (2005). A produção diária de óleo por planta foi 

calculada multiplicando-se a produção de óleo por flor pelo número médio de flores por planta 

(Tabela 1). Os eventos de biologia floral foram acompanhados em 50 flores marcadas, em cinco 

indivíduos por espécie, da pré-antese à murcha. 

 

Sistema de reprodução 

Os estudos sobre o sistema de reprodução foram conduzidos em 2007 (B. intermedia) e/ou 2008 

(duas espécies). Para tanto, foram realizados experimentos de polinizações manuais 

(autopolinização e polinização cruzada) em flores previamente ensacadas e não emasculadas. 

Alguns botões foram mantidos intactos, sem tratamento após o ensacamento, para verificar a 

ocorrência de autopolinização espontânea. Flores não ensacadas foram marcadas a fim de avaliar o 

desenvolvimento de frutos em condições naturais (controle). A partir dos resultados obtidos foram 

calculados o índice de auto-incompatibilidade (ISI= % frutos formados por flores autopolinizadas 

manualmente/flores submetidas à polinização cruzada) e a eficácia reprodutiva (ER= % frutos 

formados em condições naturais/% frutos formados por polinização cruzada) (sensu Sobrevilla e 

Arroyo, 1982). 

 

Visitantes florais 

As observações dos visitantes florais foram realizadas entre 7:00h-17:00h, durante 30 dias não 

consecutivos, totalizando 172 horas de observação (88 horas para B. intermedia e 84 horas para B. 

pachyphylla) em 2007 e 2008. O comportamento dos animais visitantes às flores foi registrado por 

meio de observações visuais diretas, sendo complementadas com registros fotográficos. Foi 

registrado o horário, o número de turnos de visitação ou visitas (período em que as flores da planta 
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focal foram continuamente visitadas por dado visitante floral) (Fischer, 1992), a freqüência de visita 

(=número de turnos/total de horas de observação), o tempo de permanência dos visitantes nas 

flores, a quantidade de flores visitadas/turno, o recurso procurado e/ou o modo de visitar as flores. 

Os visitantes florais foram coletados, etiquetados, montados e identificados pelo Dr. Sebastião 

Laroca (Universidade Federal do Paraná). A eficiência de polinização (EP), ou seja, a taxa de 

frutificação após uma visita (sensu Spears 1983) foi avaliada em 2008 para os três visitantes mais 

freqüentes de cada espécie, ou seja, duas espécies de abelhas Centridini (Centris varia, Epicharis 

flava) e uma Meliponini (Paratrigona lineata). 

 

Análise estatística 

Teste t foi utilizado para verificar diferenças na morfologia das inflorescências e flores entre as 

duas espécies (Sokal & Rohlf, 1981). 

 

Resultados 

 

Fenologia  

As plantas das duas espécies apresentaram folhas durante todo o período de estudo. Em B. 

intermedia ocorreu brotamento praticamente o ano todo (exceto setembro/07), com maior 

intensidade no final da estação seca e início da chuvosa (outubro/novembro) (Fig. 3A), enquanto 

em B. pachyphylla, a formação de brotos e/ou folhas novas ocorreu por doze meses, com pico no 

final da estação úmida e início da seca (março-abril) (Fig. 3B). Em B. pachyphylla não foi 

registrada queda foliar, sendo que em B. intermedia maior perda de folhas ocorreu na estação seca 

(Figs. 3A-B). Byrsonima intermedia floresceu praticamente o ano todo, exceto de maio a junho, 

com pico no final da estação seca e início da chuvosa (setembro-outubro) (Fig. 3C). A floração de 

B. pachyphylla durou cinco meses (abril-agosto) na estação seca (Fig. 3D), ocorrendo pequena 

sobreposição entre as espécies (Figs. 3C-D). Em B. intermedia os episódios de frutificação duraram 
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cerca de oito meses, ocorrendo principalmente na estação chuvosa, com pico em dezembro-janeiro 

(Fig. 3E). A frutificação de B. pachyphylla durou até seis meses e ocorreu especialmente na estação 

seca, com pico em setembro-outubro (Fig. 3F). Em 2008 a intensidade de frutificação de B. 

pachyphylla foi menor que a observada no ano anterior, quando não houve registro de frutos 

maduros (Fig. 3F). 

 

Morfologia e biologia floral 

As inflorescências das duas espécies ficam posicionadas fora da folhagem (Fig. 2A), sendo que nas plantas de B. 

intermedia há maior quantidade de inflorescências em relação às de B. pachyphylla (Tabela 1). Embora as 

inflorescências de B. pachyphylla apresentem maior comprimento não há diferença significativa na produção de 

flor/inflorescência entre as espécies (Tabela 1). 

Byrsonima pachyphylla possui flores e elaióforos significativamente maiores que B. intermedia com produção de 

óleo por flor e por planta de 0,183 mg e 524,66 mg e 0,177 mg e 1068,99 mg, respectivamente (Tabela 1). Em ambas as 

espécies a corola é amarela e todos os elaióforos são funcionais, sendo verdes em B. pachyphylla e amarelos em B. 

intermedia (Figs. 2B-C). Nas duas espécies o vexilo apresentou limbo menor e unha mais espessa em relação à pétala 

latero-posterior. Em B. pachyphylla a unha do vexilo foi ligeiramente mais curta que a da pétala latero-posterior, 

diferindo de B. intermedia na qual a unha da quinta-pétala foi mais comprida (Tabela 1). As anteras são rimosas, 

introrsas e produzem pólen branco, pulverulento e com viabilidade ligeiramente maior em B. 

pachyphylla (93,2% ± 2,1) que B. intermedia (91,7% ± 3,3). Os estigmas são puntiformes, recobertos por 

fina cutícula, ficam ligeiramente curvados para o centro da flor e situados acima (B. pachyphylla), 

no mesmo nível e/ou abaixo das anteras (B. intermedia). 

As flores são diurnas e duram aproximadamente dois dias. A maioria das flores abre por volta 

das 06:00h (78% em B. pachyphylla, 72% em B. intermedia), embora ocorram botões abrindo até 

aproximadamente às 15h00. Nas duas espécies, o processo de abertura da flor dura cerca de 

quarenta minutos e caracteriza-se pelo afastamento e posicionamento lento das pétalas, estames e 

estiletes/estigmas. No momento da abertura, os estigmas estão túrgidos e as anteras abertas e não há 

emissão de odor. Todos os elaióforos são funcionais desde a pré-antese, sendo que a produção do 

óleo persiste durante todo o período de vida da flor. Nas flores visitadas, após quatro a cinco horas, 
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praticamente não há mais pólen nas anteras e os estigmas apresentam a cutícula rompida e a região 

estigmática cheia de pólen. A cutícula dos elaióforos apresenta-se rompida. No final da tarde do 

primeiro dia os estigmas ainda estão úmidos, sendo que no dia seguinte as flores não emitem odor, 

as anteras e estigmas geralmente estão escurecidos e, por vezes, danificados. Em B. pachyphylla, as 

pétalas mudam de cor, tornando-se alaranjadas no segundo dia e avermelhadas no terceiro. 

 

Sistema de reprodução 

Em ambas as espécies não houve formação de frutos após autopolinização espontânea e após 

autopolinização manual em flores de B. pachyphylla e nos experimentos de B. intermedia realizados 

em 2007 (ISI= 0). Em 2008 pequeno percentual de flores de B. intermedia (17,1%) submetidas à 

autopolinização manual produziram frutos (ISI= 0,23). Para B. intermedia em 2007, o percentual de 

formação de frutos em condições naturais foi maior que após polinização cruzada (ER= 1,08), 

ocorrendo o inverso em 2008 (ER= 0,78) e com eficácia reprodutiva semelhante à de B. 

pachyphylla (ER= 0,73) (Tabela 2). 

 

Visitantes florais 

Quinze espécies de abelhas das famílias Apidae e Halictidae foram registradas visitando as 

flores de B. intermedia (13 spp.) e/ou B. pachyphylla (11 spp.), ocorrendo sobreposição de 

visitantes florais entre as duas espécies (oito espécies, 80% e 67%, respectivamente). Nas duas 

espécies, Epicharis flava (Fig. 2D) foi a espécie mais freqüente seguida por Centris varia (B. 

intermedia) ou Paratrigona lineata (B. pachyphylla) (Fig. 2E) (Tabela 3). As demais espécies 

visitaram esporadicamente as flores. As abelhas visitaram as flores das duas espécies durante todo o 

dia (07:00h – 17:00h), com pico de visitação entre 08:00h – 10:00h. Epicharis flava apresentou 

maior número de visitas que Centris varia e Paratrigona lineata em todas as classes de horários 

amostradas (Figs. 3A-B). 
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Todas as espécies coletaram pólen e somente Centris varia, Epicharis flava (Fig. 2D), 

Paratetrapedia sp. e Tetrapedia imitatrix coletaram óleo (Tabela 3). Ao coletar óleo, C. varia. e E. 

flava aproximam-se das inflorescências, pousam sobre a flor e prendem-se ao vexilo com o auxílio 

da mandíbula, abraçando a flor. Neste momento, contatam anteras e estigmas com o ventre torácico 

e, com as pernas anteriores e medianas posicionadas entre as pétalas, raspam os elaióforos. Após 

alguns segundos abandonam a flor e, em vôo estacionário, transferem o óleo coletado para o 

terceiro par de pernas. Na seqüência, visitam outras flores da mesma planta ou voam para outros 

indivíduos próximos. Ao coletar pólen, estas abelhas pousam sobre as flores, vibram o corpo e 

coletam o pólen por vibração (cf. Sazima e Sazima, 1989) esticando as pernas para trás (Fig. 2D). 

Após a coleta, as abelhas limpam o corpo com auxílio das pernas anteriores e medianas e 

transferem o pólen aderido ao corpo para as pernas posteriores. As espécies de Halictidae, Bombus 

sp., Xanthopedia larocai e Xylocopa ordinaria também coletam pólen por vibração.  

Apis mellifera, Paratetrapedia sp., Paratrigona lineata, Tetrapedia imitatrix e Trigona spinipes 

coletam pólen do seguinte modo: pousam sobre anteras e/ou estigmas da flor, agarram-se a um 

filete ou estilete, com auxílio das mandíbulas, e introduzem a cabeça entre estames e/ou estiletes 

(Fig. 2E). Após, com as pernas anteriores, coletam o pólen, que é transferido para as pernas 

posteriores com o auxílio das pernas medianas. Durante a coleta podem contatar anteras e estigmas 

com as pernas e porção ventral do corpo. Após 1-2 minutos, abandonam a flor, voam para outras 

flores próximas ou caminham até outra flor da mesma inflorescência (Apis mellifera).  

Paratetrapedia sp. e Tetrapedia imitatrix coletam óleo em botões e flores. Nas flores, pousam 

diretamente sobre uma pétala ou sépala; no primeiro caso caminham até sépala próxima, dirigem-se 

aos elaióforos e prendem-se ao pedicelo com as mandíbulas, de modo que, geralmente, ficam de 

cabeça para baixo. Posteriormente, raspam as glândulas com o primeiro par de pernas, coletando e 

transferindo o óleo para as escopas das pernas posteriores, sem sair do botão ou flor. Após coletar 

óleo em diversos elaióforos, caminham para outro botão ou flor da mesma inflorescência ou voam 

para outra inflorescência, onde retomam a coleta de óleo. 
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Em flores de B. intermedia a eficiência de polinização de Epicharis flava foi maior (61,9%) que 

a de Paratrigona lineata (41,8%) e Centris varia (16%). Em B. pachyphylla, a eficiência de 

polinização destas três espécies foi baixa, sendo ligeiramente maior para E. flava (6,7%), que para 

C. varia. (3,6%) e P. lineata (3,3%) (Tabela 2). 

 

Discussão 

 

Fenologia 

As espécies estudadas são perenes, com crescimento contínuo e assimilação de carbono o ano 

inteiro, pois ocorre brotamento durante todo o ano (brotação continuada) (Sarmiento e Monasterio, 

1983). O pico de produção de folhas novas coincide total (B. intermedia) ou parcialmente (B. 

pachyphylla) com o pico de floração. Este comportamento fenológico é vantajoso, pois garante 

produção de recursos fotossintéticos o ano todo, mas principalmente na primeira etapa do processo 

reprodutivo (Oliveira, 1998).  

O padrão de floração das duas espécies é anual, intermediário (um a cinco meses) (B. 

pachyphylla) ou estendido (> cinco meses) (B. intermedia) (Newstrom et al., 1994). Byrsonima 

pachyphylla e B. intermedia florescem sequencialmente na estação seca (floração tardia) e úmida 

(floração precoce) (cf. Monasterio e Sarmiento, 1983), respectivamente, com pequena sobreposição 

no período de floração (agosto). A floração extensa, sequencial e assincrônica das espécies garante 

oferta de óleo durante o ano todo para as abelhas coletoras de deste recurso na área de estudo, bem 

como reduz fluxo gênico entre as Byrsonima spp. Floração sequencial é comum em comunidades 

constituídas por diversas espécies de Malpighiaceae (e.g. Gottsberger, 1986, Barros, 1992, Sigrist, 

2001), sendo imprescindível na manutenção e sobrevivência das abelhas coletoras de óleo, que 

dependem do óleo floral destas espécies para completar o ciclo de vida (Neff e Simpson, 1981; 

Buchmann, 1987; Vinson et al., 1997). Assincronia ou divergência no período de floração entre 

espécies geralmente ocorrem para evitar transferência interespecífica de pólen e hibridização 
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(Rathcke e Lacey, 1985). Entretanto, a sobreposição na floração pode, num dado momento, 

aumentar a oferta deste recurso para os polinizadores, favorecendo sua sobrevivência, além de 

manter estáveis os serviços de polinização das espécies envolvidas. Segundo Brody (1997), as 

espécies podem competir por polinizadores dentro da mesma área ou podem facilitar a polinização 

umas das outras (“facilitação”). “Facilitação” ocorre quando as primeiras espécies a florescer 

possuem polinizadores que visitam também as espécies que florescem posteriormente (“mutualismo 

sequencial” cf. Waser e Real apud Brody, 1997) ou quando as espécies florescem sincronicamente, 

atraindo proporcionalmente maior número de polinizadores do que poderiam atrair caso 

florescessem sozinhas. Nas malpiguiáceas estudadas os resultados obtidos fornecem indícios da 

possibilidade de ocorrência de facilitação/mutualismo sequencial uma vez que as espécies estudadas 

compartilham os principais polinizadores (Epicharis flava, Centris varia) e possuam flores 

visualmente semelhantes, embora diferentes no tamanho.  

Ambas as espécies possuem padrão de frutificação estendido (frutificam por mais de cinco 

meses) (Newstrom et al., 1994) e juntas disponibilizam recursos para a fauna frugívora da área de 

estudo por pelo menos onze meses. Byrsonima pachyphylla e B. intermedia divergem quanto ao 

principal período de frutificação (seca e úmida, respectivamente), porém sobrepõem em quatro 

meses o período de frutificação (final da seca e início da chuvosa) e amadurecem os frutos na 

estação chuvosa. Espécies lenhosas de cerrado tendem a sincronizar a dispersão com o início da 

estação chuvosa, a fim de maximizar o período estabelecimento das plântulas, sendo que aquelas 

disseminadas na chuvosa tendem a apresentar dormência (Oliveira, 1998). Essa associação entre 

dormência e dispersão durante as chuvas seria uma forma de ajustar a germinação dessas espécies 

com a estação chuvosa seguinte, maximizando o período de estabelecimento das plântulas. Oliveira 

(1998) fazendo compilação de dados disponíveis sobre germinação de espécies de Cerrado 

relaciona zoocoria, dispersão na estação chuvosa e dormência. Esta estratégia pode estar sendo 

adotada pelas espécies estudadas, uma vez que dormência mecânica e/ou fisiológica é registrada em 
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espécies de Byrsonima (e.g. B. crassifolia, B. sericea) (Zamith e Scarano, 2004; Carvalho e 

Nascimento, 2008). 

A morfologia floral das espécies estudadas é semelhante à observada nas espécies neotropicais 

de Malpighiaceae e de Byrsonima classificadas como “flores de óleo”, cujo principal atributo é o 

fornecimento de óleo para os polinizadores (Vogel, 1974). A uniformidade na organização floral 

entre os membros neotropicais da família está relacionada a este especializado sistema de 

recompensa floral e a baixa diversidade de polinizadores das Malpighiaceae no Novo Mundo 

(Anderson, 1979; 1990). Entretanto, entre as espécies ocorre certa variação na dimensão das flores, 

na forma, tamanho, disposição e coloração das partes florais (ver Anderson, 1979; 1990; Gates, 

1982, Anderson, 1997; Sigrist e Sazima, 2004), conforme também registrado neste estudo. 

Em B. intermedia, B. pachyphylla e na maioria das espécies do Novo Mundo (Anderson, 1979, 

1990; Vogel, 1990) a disposição e o arranjo das pétalas na flor, a dialipetalia e a ocorrência de 

unhas nas pétalas são importantes características, pois determinam certo espaço entre cada pétala, 

que é utilizado pelas abelhas polinizadoras para encaixar as pernas e acessar os elaióforos de modo 

adequado para coletar o óleo (Vogel, 1990; Sigrist & Sazima, 2004).  

A diferenciação no tamanho e forma do vexilo em relação às demais pétalas, especialmente com 

relação à espessura da unha, é verificada em todas as espécies estudadas e compartilhada por grande 

número de espécies da família (Anderson, 1979, 1990; Vogel, 1990; Sigrist e Sazima, 2004; Costa 

et al., 2006). Esta característica confere ao vexilo a função de suporte para o polinizador, uma vez 

que a unha espessa e reforçada desta pétala confere segurança para a abelha se agarrar com as 

mandíbulas durante a coleta de óleo (Anderson, 1979; Gottsberger, 1986; Sigrist e Sazima, 2004). 

Nas espécies estudadas a produção de óleo por flor foi maior que a registrada por Carvalho et 

al., (2005) em morfos de Stigmaphyllum paralias com dez elaióforos (0,119 mg). Embora B. 

pachyphylla apresente maiores elaióforos e maior produção de óleo/flor, as plantas de B. intermedia 

produzem maior quantidade de óleo, pois apresentam maior número de inflorescências por planta 

(235 ± 32,5) que B. pachyphylla (122 ± 38,5). 
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A duração das flores das espécies de Byrsonima estudadas foi semelhante (Barros, 1992; 

Teixeira e Machado; Benezar e Pessoni, 2006; Costa et al., 2006), que a registrada em outras 

espécies do gênero. Alterações das cores da corola também são comuns e podem sinalizar aos 

visitantes florais o fim da antese e, apesar destas flores geralmente não serem mais visitadas, sua 

permanência na planta pode contribuir na atratividade da inflorescência e da planta como um todo 

(Vogel, 1983). Nas espécies estudadas parece ocorrer o padrão de alteração floral do tipo 

senescência simples (cf. Gori, 1983) no qual as mudanças florais ocorrem sincronicamente em todas 

as flores, após o final da “vida” da flor. Para as malpiguiáceas neotropicais, Anderson (1979) 

menciona mudança de cores na corola à medida que a flor envelhece. Neste estudo, na maioria das 

vezes, os polinizadores conseguem reconhecer as mudanças ocorridas na flor, não visitando as 

flores velhas. Gori (1983) considera que este comportamento do polinizador resulta, por um lado, 

no aumento da eficiência forrageira ao deixar de visitar flores sem recompensa e, por outro, garante 

a polinização das flores novas, pelo aumento no número de visitas. 

 

Sistema de reprodução 

Nas espécies estudadas, vários mecanismos intraflorais parecem estar restringindo a 

autopolinização espontânea, como por exemplo, a posição dos estigmas situados acima das anteras 

e/ou orientados para o centro da flor e a presença de cutícula estigmática que impede a adesão do 

grão de pólen ao estigma (Sigrist e Sazima, 2004). Byrsonima pachyphylla e B. intermedia são 

autoincompatíveis (SI), porém B. intermedia apresenta certo grau de compatibilidade pela 

ocorrência, em 2008, de pequeno percentual frutificação após autopolinização manual. Certo grau 

de autocompatibilidade parcial também foi registrada em B. microphylla por Costa et al., (2006). 

Em B. intermedia o menor percentual de frutificação em condições naturais registrado em 2008 em 

relação a 2007, sugere que os serviços de polinização em 2008 foram menos eficientes que no ano 

anterior.  
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Polinizadores e visitantes florais 

Epicharis flava e Centris varia são os principais polinizadores das malpiguiáceas estudadas pois 

apresentam comportamento intrafloral apropriado para garantir a polinização das flores e/ou maior 

frequência de visita. Durante as visitas, estas abelhas posicionam-se sobre a flor de modo a 

contatarem estigmas e anteras com a porção ventral do tórax e/ou abdômen (esternotribia). O 

contato com os elementos reprodutivos ocorre tanto nas visitas para coleta de óleo quanto nas de 

pólen. Representantes de Epicharis e, especialmente Centris, são freqüentemente caracterizados 

como polinizadores das Malpighiaceae neotropicais, tanto em estudos de uma só espécie (e.g., Rêgo 

e Albuquerque, 1989; Teixeira e Machado, 2000; Carvalho et al., 2005; Benezar e Pessoni, 2006), 

como com pares de espécies (Sazima e Sazima, 1989; Simpson, 1989) ou em comunidades 

formadas por vários membros desta família (Gottsberger, 1986; Barros, 1992; Sigrist e Sazima, 

2004; Costa et al., 2006). As abelhas da tribo Centridini são os principais polinizadores das 

Malpighiaceae do Novo Mundo e parecem ter co-evoluído com este grupo de plantas, sendo 

duvidoso o papel das Tapinotaspidini e Tetrapedini na evolução das malpiguiáceas americanas 

(Vogel, 1990). 

O pequeno tamanho das flores das malpiguiáceas estudadas não foi impedimento para que as 

abelhas de grande porte (20-25 mm de comprimento) (sensu Frankie et al., 1983) visitassem as 

flores destas espécies. Contribui favoravelmente para isto a morfologia das inflorescências 

congestas, as abelhas grandes, a disposição e a elevada quantidade de botões/flores por 

inflorescência que fornecem plataforma de pouso e suporte adicional aos visitantes de maior 

tamanho, bem como a ocorrência de pedicelo aparentemente flexível, que permite que a flor seja 

deslocada para baixo quando estas abelhas, que são mais pesadas, pousam sobre a flor. 

Paratrigona lineata é também considerada polinizador das espécies em função da elevada 

freqüência de visita e da frutificação obtida nos experimento de eficácia reprodutiva. Entretanto, 

esta espécie busca as flores para coletar pólen, comportamento que pode ser desfavorável uma vez 

que parte do pólen fica armazenado nas pernas traseira, indisponível para a polinização 
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(Westerkamp, 1998). As demais espécies de abelhas são consideradas pilhadoras quando coletam 

óleo, pois não contatam anteras/estigmas durante a visita e, quando coletam pólen (se contatam 

anteras/estigmas) são consideradas polinizadores eventuais.  

Considerando que todas as abelhas registradas coletaram pólen, as flores de B. intermedia e B. 

pachyphylla também podem ser consideradas “flores de pólen”. O pólen, diferente do óleo, não é 

produzido continuamente e, nestas malpiguiáceas, está totalmente exposto, podendo ser facilmente 

retirado por qualquer visitante, passivamente ou ativamente, por escovação, vibração ou catação (cf. 

Vogel, 1978). Em duas espécies de Byrsonima, Gaglianone (2000) registra que fêmeas de Epicharis 

coletaram exclusivamente pólen até às 1000h, embora em outros períodos da manhã e em outras 

espécies tenham misturado, durante o forrageio, coleta de pólen com coleta de óleo. 

Coleta de pólen por vibração é fato comumente registrado em flores de malpiguiáceas 

neotropicais (Sazima e Sazima, 1989; Barros, 1992; Teixeira e Machado, 2000; Sigrist e Sazima 

2004; Benezar e Pessoni, 2006; Costa et al., 2006) e, de certo modo, pode ser vantajosa para a 

polinização das malpiguiáceas, pois geralmente é bastante rápida (1-1,5seg.), de modo que as 

abelhas realizam grande quantidade de visitas, dentro de um determinado período de tempo. Por 

outro lado, este modo de coleta acelera a taxa de remoção do pólen das anteras, além de, após a 

vibração, a abelha geralmente realizar a limpeza do corpo, sendo que boa parte do pólen coletado é 

armazenado em suas densas escopas e, portanto, torna-se indisponível para a polinização. Assim, 

visitas para coleta de óleo parecem ser mais vantajosas para a polinização das malpiguiáceas 

estudadas que as visitas para coleta ativa de pólen, pois no primeiro caso a limpeza do corpo é feita 

após estas abelhas visitarem diversas flores. Além disso, em visitas para coleta de óleo, o pólen é 

removido gradualmente da flor e em pequenas quantidades, por aderência ao corpo da abelha, 

aumentando as chances de mais pólen ser utilizado na polinização.  

Maior atividade pela manhã por parte dos visitantes florais provavelmente está relacionada com 

a maior quantidade de recurso disponível (pólen e óleo) nas flores recém abertas neste período do 

dia, além das “sobras” do óleo nos elaióforos das flores de segundo dia. Em flores de B. adenopoda 
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e S. lalandianum Gaglianone (2000) registrou visitas de abelhas Epicharis entre 0600-1300h e, 

esporadicamente, após este horário. Em Byrsonima crassifolia Albuquerque e Rêgo (1989) 

observaram que as abelhas visitaram as flores preferencialmente de manhã, sendo as espécies de 

Centris mais ativas entre 0800-1000h, apresentando pouquíssima atividade no período da tarde.  

As espécies de Byrsonima florescem sequencialmente, com ligeira sobreposição no período de 

floração, e juntas garantem oferta de óleo e pólen o ano todos para as abelhas da área de estudo. 

Compartilham os mesmos polinizadores, ocorrendo elevada sobreposição quanto aos visitantes 

florais. Por ser autoincompatível B. pachyphylla é aparentemente mais dependente de agentes 

polinizadores que B. intemedia, que possui certo grau de compatibilidade. 
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Legendas das figuras 

 

Fig. 1. Precipitação (barras) e temperatura (linha) do município de Campo Grande, Mato Grosso do 

Sul, no período de setembro/2007 a janeiro/2009. Fonte: Estação Meteorológica da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Campo Grande, MS. 

 

Fig. 2A-E. Inflorescência de B. pachyphylla (A). Flor de B. intermedia (B), mostrando a disposição 

dos verticilos florais, a pétala posterior (seta) ocupa posição superior em relação aos órgãos sexuais 

(Foto: Wesley Covre), sendo importante na polinização. Elaióforos (seta) de Byrsonima intermedia 

(C). (Foto: Wesley Covre). Epicharis flava (D) coletando pólen em flores de B. intermedia. (Foto: 

Jennifer E. Maier). Paratrigona lineata (E) coletando pólen. Barra (escala) = 1,00 cm. 

 

Fig. 3. Fenologia vegetativa (A-B) e reprodutiva (C-F) de Byrsonima intermedia (A-C-E) e B. 

pachyphylla (B-D-F), de setembro/2007 a janeiro/2009 em remanescente de cerrado, Campo Grande, 

Mato Grosso do Sul. 

 

Fig. 4. Freqüência de visitas em flores de Byrsonima intermedia (A) e B. pachyphylla (B) para 

todos os visitantes florais (barra preta), bem como para as abelhas Epicharis flava (barra 

hachurada), Centris sp. (barra vazia) e Paratrigona lineata (barra cinca) em dez classes de horários, 

em remanescente de cerrado, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. 
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Tabela 1. Quantidade e/ou dimensão (média ± desvio padrão) de inflorescências, flores, elaióforos e pétalas de Byrsonima intermedia e B. pachyphylla 

em remanescente de cerrado, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. s = significativo, n.s. = não significativo 

ESTRUTURAS REPRODUTIVAS   Byrsonima intermedia Byrsonima pachyphylla Teste t 
    x ± dp x ± dp   

INFLORESCÊNCIA     
    Número de inflorescência por planta  235,0 ± 32,5 122,0 ± 38,5 - 
    Número de flores por inflorescência/dia  25,7 ± 4,7 23,5 ± 5,8 n.s. (P < 0,115) 
    Comprimento da raque (mm)  59,7 ± 10,4 81,7 ± 21,4 s (P < 0,0001) 
     
FLOR     
    Comprimento do pedicelo (mm)  5,7 ± 1,1 8,8 ± 1,2 s (P< 0,0001) 
    Diâmetro (mm)  10,8 ± 1,8 13,7 ± 1,4 s (P< 0,0001) 
     
Elaióforo    Comprimento (mm)  2,5 ± 0,3 3,0 ± 0,4 s (P< 0,0001) 
                    Largura (mm)  1,4 ± 0,2 1,7 ± 0,4 s (P< 0,0001) 
                    Produção de óleo por flor (mg)  0,177 0,183 - 
     
Pétala  -  Unha  comprimento (mm)   vexilo 2,7 ± 0,4 3,0 ± 0,4 s (P < 0,0005) 
 latero-posterior 2,1 ± 0,4 3,2 ± 0,5 s (P< 0,0001) 
     
                            largura (mm) vexilo 1,0 ± 0,2 0,8 ± 0,2 s (P < 0,0017) 
 latero-posterior 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 s (P< 0,0001) 
     
            -  Limbo comprimento (mm)  vexilo 2,5 ± 0,4 3,7 ± 0,4 s (P< 0,0001) 
                   latero-posterior 2,8 ± 0,6 4,7 ± 0,5 s (P< 0,0001) 
     
                            largura (mm) vexilo 3,2 ± 0,5 4,9 ± 0,6 s (P< 0,0001) 
  latero-posterior 3,4 ± 0,4 5,2 ± 0,5 s (P< 0,0001) 
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Tabela 2. Resultados dos experimentos para testar o sistema de reprodução de Byrsonima intermedia e B. pachyphylla e a eficiência de polinização 

(taxa de frutificação após uma visita) das abelhas Centris varia, Epicharis flava e Paratrigona lineata, em remanescente de cerrado, Campo Grande, 

Mato Grosso do Sul. (n° - número). 

TRATAMENTO Byrsonima intermedia  Byrsonima pachyphylla 

 2007 2008  2008 
  % (n° flores/n° frutos) % (n° flores/n° frutos)  % (n° flores/n° frutos) 

Autopolinização espontânea 0 (0/35) 0 (0/35)  0 (0/22) 
Autopolinização manual 0 (0/35) 17,1 (6/35)  0 (0/25) 
Polinização cruzada 74,3 (26/35) 71,8 (28/39)  60 (15/25) 
Condições naturais 80 (28/35) 56,7 (21/37)  44 (11/25) 
     
ISI  0 0,23  0 
ER  1,08 0,78  0,73 
Eficiência de polinização 
Centris varia  16 (4/25)  3,6 (1/28) 

Epicharis (Epicharis) flava   61,9 (26/42)  6,7 (2/30) 
Paratrigona lineata   41,8 (18/43)  3,3 (1/30) 
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Tabela 3. Comprimento total aproximado do corpo (CTA); freqüência de visita (hֿ¹) (número de visitas/total de horas de observação) e recurso floral 

coletado por abelhas em flores de Byrsonima intermedia e B. pachyphylla em remanescente de cerrado, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. dp = 

desvio padrão. 

VISITANTES (N) CTA (mm) Byrsonima intermedia   Byrsonima pachyphylla 

  (média ± dp) Freqüência de visita  Recurso floral   Freqüência de visita Recurso floral 

APIDAE       

Apis mellifera Linaeus, 1758 11,12 ± 0,42 0,05 Pólen  0,01 Pólen 
Bombus sp. - - -  0,01 Pólen 

Centris varia (Erichson, 1848) 14,10 ± 0,15 1,38 Pólen e óleo  0,75 Pólen e óleo 
Epicharis (Epicharis) flava Friese, 1900 21,0 ± 1,64 2,02 Pólen e óleo  1,69 Pólen e óleo 

Paratetrapedia sp. 8,24 ± 0,27 0,26 Pólen e óleo  0,13 Pólen e óleo 

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 4,68 ± 0,53 0,81 Pólen  0,92 Pólen 

Tetragonisca angustula Latreille 3,59 ± 0,26 0,17 Pólen  0,15 Pólen 

Tetrapedia imitatrix Moure 7,78 ± 0,23 0,16 Pólen e óleo  0,17 Pólen e óleo 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 6,16 ± 0,32 0,42 Pólen  0,1 Pólen 

Xanthopedia larocai (Moure, 1995) 8,48 ± 0,96 0,1 Pólen  - - 

Xylocopa ordinaria Smith, 1874 22,09 0,05 Pólen  0,02 Pólen 

HALICTIDAE       
Augochloropsis sp. 9,10 ± 0,29 0,1 Pólen  - - 

Halictidae sp. 1 6,8 0,01 Pólen  - - 

Halictidae sp. 2 6,25 0,01 Pólen  - - 
Halictidae sp. 3 6,6 - -   0,01 Pólen 
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Fig. 1. Precipitação (barras) e temperatura (linha) do município de Campo Grande, Mato Grosso do 

Sul, no período de setembro/2007 a janeiro/2009. Fonte: Estação Meteorológica da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), Campo Grande, MS. 
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Fig. 2A-E. Inflorescência de B. pachyphylla (A). Flor de B. intermedia (B), mostrando a disposição 

dos verticilos florais, a pétala posterior (seta) ocupa posição superior em relação aos órgãos sexuais 

(Foto: Wesley Covre), sendo importante na polinização. Elaióforos (seta) de Byrsonima intermedia 

(C) (Foto: Wesley Covre). Epicharis flava (D) coletando pólen em flores de B. intermedia. (Foto: 

Jennifer E. Maier). Paratrigona lineata (E) coletando pólen. Barra (escala) = 1,00 cm. 
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Fig. 3. Fenologia vegetativa (A-B) e reprodutiva (C-F) de Byrsonima intermedia (A-C-E) e B. 

pachyphylla (B-D-F), de setembro/2007 a janeiro/2009 em remanescente de cerrado, Campo 

Grande, Mato Grosso do Sul. Barras de cor cinza indicam intensidade de brotamento (A-B), 

produção de botões (C-D) e frutos imaturos (E-F). Barras vazias indicam queda foliar (A-B), 

produção de flores (C-D) e frutos maduros (E-F).  
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Fig. 4. Freqüência de visitas em flores de Byrsonima intermedia (A) e B. pachyphylla (B) para 

todos os visitantes florais (barra preta), bem como para as abelhas Epicharis flava (barra 

hachurrada), Centris sp. (barra vazia) e Paratrigona lineata (barra cinca) em dez classes de 

horários, em remanescente de cerrado, Campo Grande, Mato Grosso do Sul. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Espécies ou recursos são considerados “chave” quando mantêm a estrutura local da 

comunidade e/ou ecossistema, de forma que a retirada desses “agentes” podem resultar na perda de 

equilíbrio do ecossistema (Mack e Wright, 2005). Neste contexto, Byrsonima intermedia e B. 

pachyphylla são recursos-chave na área de estudo, a floração extensa e seqüencial das duas espécies 

garante recursos florais (óleo e pólen) o ano todo para diversas espécies de abelha, incluindo as 

coletoras de óleo. Estes dados estão de acordo com vários estudos que indicam a família 

Malpighiaceae como fonte importante de óleo em diversas formações vegetais como cerrado 

(Gaglianone, 2000; Barros, 1992), savana amazônica (Benezar e Pessoni, 2006), mata mesófila 

semidecídua (Sigrist e Sazima, 2004), caatinga (Teixeira e Machado, 2000), dunas costeiras no 

nordeste brasileiro (Costa et al., 2006). 
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