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Abstract 

The reproduction system used by members of a given species is an important factor in 

determining their reproductive success. In species of Byrsonima reproduction systems have 

been described as either self-compatible or self-incompatible. We studied the breeding system 

of Byrsonima orbignyana, the fruit set through cross-pollination over short and long 

distances, floral morphology and biology and the interactions with oil-collecting bee species. 

Through controlled pollinations we found self-incompatibility due to the abortion of most 

self-pollinated flowers. The reproductive success with high rates of fruit set in cross-

pollination with pollen donor plants over long distances did not differ from pollination in 

natural conditions, showing that the plants in the study area received adequate pollination 

levels to reach its maximum reproductive capacity. The morphological traits of B. orbignyana 

showed a strong relationship with bees of the tribe Centridini, that we considered the effective 

pollinators as they increase the chances of cross-pollination, mainly Epicharis nigrita, which 

was the most abundant pollinator. 

 

Keywords: self-incompatibility, cross-pollination in long-distance, floral oils, Centridini, 

Epicharis nigrita 

 



  

Resumo  

O sistema de reprodução utilizado por membros de uma dada espécie é um fator importante 

na determinação do seu sucesso reprodutivo. Em espécies de Byrsonima os sistemas de 

reprodução têm sido descritos como autocompatível ou auto-incompatível. Estudamos o 

sistema reprodutivo de Byrsonima orbignyana, a produção de frutos por meio de polinizações 

cruzadas a longas e curtas distâncias, a morfologia e a biologia floral e as interações com 

espécies de abelhas coletoras de óleo. Por meio de polinizações controladas constatamos auto-

incompatibilidade gerada pelo aborto da maioria das flores autopolinizadas. O sucesso 

reprodutivo com altas taxas de frutificação em polinizações cruzadas com plantas doadoras de 

pólen a longas distâncias não diferiu da polinização em condições naturais, demonstrando que 

as plantas da área estudada receberam níveis de polinização adequados para atingir sua 

capacidade máxima reprodutiva. As características morfológicas em B. orbignyana 

evidenciaram forte relação com abelhas da tribo Centridini, que consideramos os 

polinizadores efetivos por aumentarem as chances de polinização cruzada, principalmente 

Epicharis nigrita, que foi o polinizador mais abundante. 

 

Palavras chaves: auto-incompatibilidade, óleos florais, polinização cruzada à longa distância, 

Centridini, Epicharis nigrita 

 



  

O agrupamento de gametas masculinos e femininos em estruturas reprodutivas especializadas 

e variações em sistemas reprodutivos que promovam polinização cruzada evitam a 

possibilidade de autopolinização e efeitos negativos da endogamia (Lloyd e Webb 1986; 

Barrett e Harder 1996; De Nettancourt 1997; Li et al. 2009; Larrinaga et al. 2009). 

Acrescentado a estas variações a auto-incompatibilidade, que favorece a alogamia 

promovendo a manutenção da variabilidade genética, representam características essenciais 

das plantas hermafroditas que contribuíram para a extraordinária riqueza de espécies 

(Brewbaker 1957; Heslop-Harrison 1983; Wittmann e Dall’Agnol 2002; Barrett 2003; 

Barbosa et al. 2009). A notável variedade das formas florais, a cor, o odor, os recursos 

ofertados (pólen, óleo e néctar) em Angiospermas geralmente são atribuídos a forças seletivas 

dos polinizadores sobre as plantas e podem afetar a eficiência da remoção e deposição de 

pólen durante a visitação de polinizadores (Campbell 1989; Alves dos Santos e Wittmann 

2000; Yang et al. 2002; Li et al. 2009).  

As plantas auto-incompatíveis necessitam de vetores para obterem sucesso reprodutivo 

e as abelhas são reconhecidas como os principais fornecedores dos serviços de polinização 

(Michener 2007), uma vez que visitam as flores a procura de substâncias utilizadas na 

construção do ninho, alimentação das larvas, na sua reprodução, para subsistência, como local 

de acasalamento ou abrigo (Neff e Simpson 1981; Roubik 1989; Russell et al. 2005). 

Algumas abelhas evoluíram comportamento e morfologia adptados à coleta de recursos florais 

de difícil acesso, assim como à exploração de recursos florais específicos (Schlindwein e 

Martins 2000). Um exemplo destas interações é a relação entre abelhas especializadas e 

plantas com glândulas florais que oferecem óleos (Vogel 1990; Vinson et al. 1997), como 

abelhas da tribo Centridini e plantas da família Malpighiaceae (Neff e Simpson 1981; 

Buchmann 1987; Alves dos Santos 2007). 



  

Normalmente em populações de plantas, quando existe uma alta ocorrência de 

indivíduos aparentados em populações naturais pequenas a variabilidade genética tende ser 

relativamente baixa (Borba et al. 2001a, b; Larrinaga et al.  2009). O fluxo gênico e o sucesso 

reprodutivo podem ser aumentados por meio de cruzamentos entre indivíduos mais distantes 

(Henry et al. 2003). Sendo esta variabilidade possivelmente uma característica da dispersão 

polínica de longa distância (Aylor et al. 2003) associada à auto-incompatibilidade e ao 

comportamento dos polinizadores que proporcionam a polinização cruzada (Larrinaga et al. 

2009). Estudos de investigação sobre a dispersão do pólen e polinização cruzada com 

distanciamentos entre o as plantas receptoras e doadoras de pólen foram realizados 

principalmente com plantas de interesse comercial objetivando melhorar a pureza de sementes 

(Raynor 1972; Bannert e Stamp 2007). Mas devido a interferências das temperaturas e do 

vento os resultados demonstraram que pouco pólen viável conseguiu se espalhar por longas 

distâncias e indicaram que quanto maior o distanciamento menor a frutificação efetiva (Luna 

et al. 2001, Byrne e Fromherz 2003, Bannert e Stamp 2007). Por outro lado Ellstrand e 

Marshall (1985) relataram que até 18% dos frutos formados em populações isoladas de 

Raphanus sativus foram provenientes de pólen de outras populações de 100-1000m de 

distância. Godt e Hamrick (1993) concluíram que cerca de 46% da frutificação de Lathyrus 

latifolius polinizadas por mamangavas resultou de movimento polínico de outras populações 

com até 70 m de distância. Nason et al. (1998) utilizaram testes gênicos para atribuição de 

parentescos entre as vespas de figo e inferir que rotineiramente podem voar até 14 km entre as 

árvores, no Panamá.  

 Para espécies de Byrsonima há estudos que reportam ocorrência de 

autocompatibilidade em nove espécies (Barros 1992; Benezar & Pessoni 2006; Ribeiro et al. 

2006) e de auto-incompatibilidade em quatro espécies – B. crassifolia, B. sericea, B. 

microphylla e B. gardneriana (Rêgo & Albuquerque 1989, 2006; Teixeira & Machado 2000; 



  

Pereira e Freitas 2002; Costa et al.2006; Bezerra et al. 2009; Dunley et al. 2009).  Estudamos 

o sistema reprodutivo de Byrsonima orbignyana A. Juss., a frutificação efetiva com 

polinizações cruzadas a longas distâncias, descrevemos sua morfologia e biologia floral e as 

interações com espécies de abelhas coletoras de óleo. 

 

Material e métodos 

Local de estudo 

O Pantanal é uma das maiores planícies inundáveis do mundo, caracterizado por 

regime de cheias e vazantes sazonais (Pott e Pott 2004) e delimitado em sub-regiões 

fisiográficas classificadas de acordo com o relevo, o tipo de solo, fitogeografia e hidrologia 

(Silva e Abdon 1998). O clima é tropical sub-úmido (Aw de Köppen 1948) com duas estações 

bem marcadas, uma chuvosa de outubro a março e uma seca de abril a setembro, com 

pluviosidade média anual de 1400 mm e temperaturas médias anual de 21 °C (inverno) a 32 

ºC (verão) (Pott e Pott 2004). A flora apresenta espécies características de domínios 

fitogeográficos diversos, como Cerrado, Amazônia, Chaco e Mata Atlântica, além de um 

grande número de espécies de ampla distribuição (Pott e Pott 2004). A sub-região de Miranda 

é constituída por solos arenosos e a formação vegetal mais representativa é de Cerrado. 

Muitas espécies vegetais no Pantanal possuem distribuição agrupada, formando 

extensas áreas com dominância de uma espécie (formações mono-específicas). Estes locais 

recebem denominação regional segundo o nome vernacular da espécie (Silva e Abdon 1998). 

“Canjiqueiral” tem fitofisionomia homogênea constituída por um estrato arbustivo dominado 

quase exclusivamente pela canjiqueira (B. orbignyana), estrato arbóreo inexistente e estrato 

herbáceo composto por gramíneas, ciperáceas e outras ervas. A espécie B. orbignyana se 

distribui pela Amazônia, Bolívia e Brasil central, medem cerca de 1 a 5 m de altura (Pott e 

Pott 1994). A floração inicia em meados de setembro e perdura até fim de dezembro, com o 

pico de produção de flores em novembro e a frutificação iniciando em dezembro, se 



  

estendendo até o final de abril, com os frutos totalmente desenvolvidos em quatro meses (Pott 

e Pott 1994). 

 Realizamos o estudo entre setembro de 2008 e abril de 2009 em três agrupamentos de 

indivíduos de B. orbignyana, denominados canjiqueiral (i), canjiqueiral (ii) e canjiqueiral (iii) 

(áreas: 2000, 680 e 900m² respectivamente), na região de Passo do Lontra (19° 34’ S e 57° 

02’ W), Pantanal do Miranda, Mato Grosso do Sul. A distância em linha reta entre os 

canjiqueirais (i) e (ii) é de 1,9 km, entre (i) e (iii) de 7,8 km, e entre (ii) e (iii) de 5,9 km. 

Nestes canjiqueirais em uma área de 10m² podem ocorrer aproximadamente 8 indivíduos. No 

canjiqueiral (i) indivíduos de B.orbignyana ocorrem esparsos entre árvores de Tabebuia aurea 

(Silva Manso) Benth. ex Hook.f. ex S. Moore (Bignoniaceae). Nos canjiqueirais (ii) e (iii) B. 

orbignyana ocorre juntamente a Couepia uiti (Mart. & Zucc.) Benth. ex Hook.f. 

(Chrysobalanaceae). Durante o estudo nos três canjiqueirais, apenas C. uiti apresentou 

floração simultânea a  B. orbignyana.  Coletamos material botânico para identificação, 

herborizamos e depositamos como testemunho no Herbário CGMS na Universidade Federal 

de Mato Grosso do Sul (UFMS). 

 

Biologia e morfologia floral  

Tomamos os dados da biologia e morfologia floral no inicio da floração, em setembro 

de 2008. Marcamos no campo para acompanhamento da antese botões em pré-antese (n = 30) 

de seis indivíduos. Registramos a sequência da antese, início de abertura das pétalas, 

deiscência das anteras, coloração, duração das flores, número de botões e flores abertas no dia 

por inflorescência (n = 30 indivíduos).  

Observamos a receptividade do estigma através de reação do peróxido de hidrogênio 

sobre a superfície estigmática (n = 30) com o auxilio de lupa manual e consideramos 

receptivo o estigma que apresentou reação de efervescência (Teixeira e Machado, 2000). 



  

Estimamos a proporção de grãos de pólen viáveis usando técnica de coloração do citoplasma 

por carmim acético e consideramos grãos de pólen viáveis somente os que coraram (Munin et 

al. 2008). Coletamos em quinze indivíduos grãos de pólen de flores em pré-antese (n = 15), 

em antese (n = 15) e pós-antese (n = 15) e preparamos lâminas no campo. Sob microscópio, a 

viabilidade (%) foi aferida com base na inspeção de 150 grãos de pólen por lâmina (n = 45 

lâminas). Para morfometria e morfologia utilizamos flores fixadas em álcool 70% e 

descrevemos o tipo floral, o androceu e gineceu. Medimos o comprimento dos elaióforos (n = 

30), o diâmetro e comprimento da corola e do cálice (n = 30). Os valores médios apresentados 

são seguidos de ± desvio padrão. 

 

Sistema reprodutivo 

Estudamos o sistema reprodutivo de B. orbignyana nos três canjiqueirais por meio de 

polinizações controladas com inflorescências e botões marcados e ensacados com tecido de 

fios de algodão e fibras de celulose (TNT) no dia anterior, para serem manipuladas na antese. 

Os tratamentos estabelecidos foram: (1) autopolinização manual utilizando pólen da mesma 

flor; (2) geitonogamia, por meio de polinização manual utilizando pólen de flores diferentes 

do mesmo indivíduo; (3) apomixia, que compreendeu a retirada das anteras durante a fase de 

botão; (4) autopolinização espontânea, marcação de flores sem manipulação, exceto para 

mantê-las isoladas de visitantes; (5) polinização natural, flores marcadas e não manipuladas, 

disponíveis para os visitantes naturais; e (6) polinização cruzada manual, quando flores 

receberam pólen de flores de outro indivíduo. Após manipularmos as flores dos tratamentos 

mantivemos ensacadas, inspecionamos e contamos os frutos formados.  Nos tratamentos em 

condições naturais marcamos e deixamos as flores expostas aos polinizadores naturais, 

posteriormente contamos os frutos formados. 



  

 Nos tratamentos de polinização cruzada, determinamos uma metodologia modificada 

de Bunnert e Stamp (2007) com pólen proveniente de plantas a diferentes distâncias da planta 

receptora: pólen do vizinho mais próximo, pólen do vizinho mais distante e pólen de vizinho à 

distância intermediária. Foi estabelecido previamente medidas entre 5 a 20 m para o vizinho 

mais próximo, 100 m para o intermediário e mais de 1000 m para o vizinho mais distante. 

Todos os tratamentos foram aplicados em 30 indivíduos distribuídos nos três canjiqueirais. 

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

autopolinizadas manualmente/flores submetidas à polinização cruzada) e a eficácia 

reprodutiva (ER = porcentagem de frutos formados em condições naturais/ porcentagem de 

frutos formados por polinização cruzada) (Oliveira e Gibbs 2000). Com os resultados obtidos 

nos experimentos de tratamentos controlados testamos se as proporções encontradas diferiram 

estatisticamente utilizando o teste de qui-quadrado (χ²).  

 

Visitantes florais 

Registramos o comportamento de forrageamento, a frequência dos visitantes florais e 

o resultado destas visitas (polinização - quando contatavam as estruturas reprodutivas ao 

coletar recursos ou pilhagem – quando não contatavam). Realizamos estas observações em 

dias alternados, totalizando 360 h de observações nos três agrupamentos de B. orbignyana. 

Classificamos as abelhas visitantes quanto ao tamanho em médias-grandes (comprimento ≥ 12 

mm) ou pequenas (comprimento < 12 mm) (Bezerra et al. 2009). Para identificação das 

espécies visitantes coletamos os indivíduos com auxílio de rede entomológica, montamos e 

enviamos para especialistas. Posteriormente depositamos o material na coleção Zoológica da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. 

No canjiqueiral (i) selecionamos cinco indivíduos e delimitamos 1m² na copa para 

registro de visitas. Contamos o número de visitas, a duração média de visitas, a frequência dos 



  

visitantes para principais espécies de polinizadores e o número de inflorescências e flores 

abertas. Os dados sobre os visitantes foram tomados em períodos de 20 min separados por 

intervalos de 40 min, entre 0530 e 1830 h, ao longo de cinco dias. Determinamos a frequência 

de ocorrência (FO) das abelhas utilizando a fórmula: FO = (número de ocorrências de uma 

espécie / número total de ocorrências) × 100, sendo o resultado maior ou igual a 50%, 

classificamos como muito frequente (MF); entre 25 e 50%, frequente (F) e abaixo de 25%, 

pouco frequente (PF) (Buschini 2006). Todas as médias apresentadas nos resultados são 

seguidas de ± desvio padrão. 

 

Resultados 

Biologia floral  

Os botões em pré-antese se dispuseram nas inflorescências voltados para a base, as 

flores abertas esticadas em direção ao ápice, a abertura foi assincrônica em distintos pontos na 

circunferência da inflorescência. A antese iniciou a partir das 0500h, com a distensão das 

pétalas e a separação dos estames, que já se encontrava deiscentes e uma ou duas pétalas 

dobradas sobre as estruturas reprodutivas, sendo a pétala estandarte a ultima a se abrir. Alguns 

grãos de pólen se acumulavam na base dos estiletes. Em seguida, os três estigmas, já 

receptivos distenderam e separaram até que formaram um ângulo agudo com as pétalas. A 

receptividade estigmática durou apenas um dia.  

Todos os elaióforos estiveram funcionais desde a pré-antese e persistiram durante todo 

o período em que a flor esteve aberta e atrativa aos visitantes (aproximadamente dois dias). 

Após o período de atratividade, as anteras escureceram e as pétalas passaram a ficar com 

coloração avermelhada, havendo ressecamento até senescência total. Os elaióforos, estigmas e 

sépalas foram persistentes durante todo o desenvolvimento dos frutos. Após a senescência das 



  

pétalas, as sépalas de flores fertilizadas recobriram as estruturas reprodutivas de modo a 

proteger o fruto em formação. 

 

Morfologia floral 

As flores de B. orbigyniana estão reunidas em inflorescências do tipo racemo terminal, 

medindo cerca de 5,65 ± 9,25 mm de comprimento (n = 30), emitem cerca de 15,7 ± 4,88 

botões por racemo e em média cerca de 5,23 ± 2,54 flores por dia (n = 30 indivíduos). São 

hermafroditas, zigomorfas, pentâmeras e diplostêmones, com pétalas amarelas, unguiculadas, 

livres entre si. A mais superior, estandarte ou guia, distingui-se das demais por ser menor 

(0,72 ± 0,07 mm de comprimento; n = 30), mais espessa e por distender-se totalmente em 

relação às outras que são côncavas (0,87 mm ± 0,08 de comprimento; n = 30). A corola aberta 

apresentou 17,12 ± 1,23 mm de diâmetro e 6,93 ± 1,25 mm de comprimento (n = 30).  

O cálice apresentou 4,74 ± 0,32 mm de diâmetro e 3,78 ± 0,32 mm de comprimento (n 

= 30), coloração verde nos botões jovens e amarelos nos botões em pré-antese. Em todas as 

flores inspecionadas (n = 30) ocorreram dez glândulas epiteliais elípticas produtoras de óleo 

(elaióforos), cujo comprimento foi de 0,22 ± 0,02 mm. O androceu (0,48 mm ± 0,03; n = 30) 

apresentou coloração amarela, e foi constituído por dez estames com anteras de deiscência 

longitudinal, filamentos densamente pilosos concrescidos na base. O pólen branco e 

pulverulento apresentou viabilidade média de 85,2 % para flores em pré-antese (n = 15), 87,6 

% para flores em antese (n = 15) e 66, 83 % para flores em pós-antese (n = 15). O gineceu 

(0,50 mm ± 0,04; n = 30) apresentou ovário súpero, tricarpelar, trilocular, com um óvulo por 

lóculo, três estiletes longos glabros, agudos no ápice, livres entre si e ligeiramente mais altos 

que as anteras.   

 



  

Sistema reprodutivo 

Em todos os tratamentos de polinização controlada houve formação de frutos, porém 

flores que receberam polinização cruzada apresentaram maior sucesso; assim como a 

frutificação em condições naturais (Tabela 1). A formação de frutos por apomixia ocorreu 

apenas em três flores de dois indivíduos. O índice de auto-incompatibilidade (ISI) foi de 0, 17 

e a eficácia reprodutiva (ER) foi de 1,65.  

O sucesso da formação de frutos em condições naturais não diferiu do sucesso obtido 

no tratamento de polinização cruzada à longa distância (χ² = 1,14; p = 0,33), porém foi 

significativamente maior que nos demais tratamentos (Figura 1). Os tratamentos de 

polinização cruzada com pólen de plantas de diferentes distâncias mostraram diferenças 

significativas entre os tratamentos de longa distância e de distância intermediária (χ² = 10,29; 

p = 0,02). Entretanto, o tratamento de longa distância não diferiu significativamente do 

tratamento de distância próxima (χ² = 2,87; p = 0,12), assim como ocorreu entre os 

tratamentos de distância intermediaria e distância próxima (χ² = 2,24; p = 0,18). 

 

 [Inserir Tabela 1 e Figura 1 aproximadamente aqui] 

 

Visitantes 

Dezesseis espécies de abelhas visitaram B.orbignyana, principalmente da tribo 

Centridini (Apidae). Centris foi o gênero com maior riqueza de espécies e Epicharis o mais 

abundante. Entre as espécies com potencial para a polinização Epicharis nigrita predominou 

(Tabela 2) e esteve presente em todos os horários estudados dentro das parcelas de 1m² (n = 

5) (Figura 2), onde registramos em média 15,6 ± 2,30 inflorescências e 135,0 ± 1,58 flores.  

Todas as Centridini apresentaram comportamento semelhante quando coletavam pólen 

ou óleo em B. orbignyana. Aproximavam-se rapidamente das inflorescências, pousavam e 



  

com as pernas se apoiavam nas flores vizinhas ou nas pétalas inferiores na própria flor 

visitada e se prendiam à pétala superior (estandarte) com as mandíbulas. As abelhas de maior 

porte (Tabela 2) sempre contatavam as estruturas reprodutivas das flores, independente do 

recurso a ser coletado (óleo e pólen), e permaneciam em cerca de 4 a 6 s por visita para coleta 

de pólen e 7 s para a coleta de óleo. 

O óleo foi coletado em movimentos rápidos e alternado de raspagem da região inferior 

(pedicelo) da glândula para a região superior (base da sépala) com auxílio das pernas 

anteriores e médias. Existe nas pernas anteriores e médias a presença de pêlos modificados 

como cerdas simples ou ramificadas formando pentes nos basitarsos que ajudam no 

rompimento da cutícula. O óleo que extravasava foi coletado também com as pernas 

anteriores e transferido para a escopa. As abelhas transferiam o óleo do par de pernas 

anteriores e médias, elevavam as pernas traseiras e rapidamente passavam as pernas médias 

sobre a escopa deixando o óleo depositado. A transferência foi realizada após visitarem várias 

flores, em vôo estacionário ou quando as fêmeas se prendiam com as mandíbulas em folhas e 

ou ramos da própria planta. Estas abelhas também visitaram botões em pré-antese para coleta 

de óleo, ocasião em que pousavam na inflorescência e se apoiavam nas flores abertas.   

Para a coleta de pólen, as abelhas pousavam na flor, se prendiam à pétala estandarte 

com as mandíbulas, levantavam as pernas posteriores e vibravam a musculatura das asas. Este 

comportamento fazia com que o pólen fosse liberado das anteras e aderido ao corpo da 

abelha. Depois da visita elas limpavam o corpo em vôo estacionário e com os dois pares de 

pernas anteriores transferiam o pólen para as escopas no último par de pernas, onde 

armazenavam massa polínica compacta. Parte do pólen, entretanto, permanecia aderida à 

região ventral do metassoma e mesossoma. Machos de E. xanthogastra também foram 

observados voando ativamente sobre os arbustos de B. orbignyana e estabelecendo territórios 

para atração de fêmeas, quando deslocavam gradativamente outras espécies de abelhas.  



  

Xanthopedia larocai pousava diretamente sobre uma pétala ou sépala, caminhava até o 

elaióforo e se prendia ao pedicelo com as mandíbulas para raspar as glândulas com o primeiro 

par de pernas, coletando o óleo e transferindo para as escopas das pernas posteriores sem 

deixar a flor. Após coletar óleo em diversos elaióforos, caminhavam para outra flor da mesma 

inflorescência ou voavam para outra inflorescência. Comumente não ficavam sobre a corola, 

mas por fora da circunferência floral, e tocavam as estruturas reprodutivas eventualmente 

quando coletavam pólen. O pólen foi retirado diretamente das anteras por meio de catação dos 

grãos utilizando os pares de pernas anteriores e médios. Depois se limpavam esfregando as 

pernas anteriores nas medianas, e das medianas passavam para as pernas posteriores.  

Das 16 espécies registradas, 40% forragearam somente sobre pólen em B. orbignyana. 

Essas abelhas corresponderam a espécies de menor porte (Tabela 2), que eventualmente 

tocavam as estruturas reprodutivas. Alepidoscelis imitatrix, A. hamata e Exomalopsis analis 

pousavam nas flores e coletavam o pólen ativamente por meio de catação dos grãos, 

utilizando os pares de pernas anteriores e médios. Trigona spinipes e Tetragonisca angustula 

coletavam pólen ativamente, pousando nas pétalas, alcançando as anteras, onde 

movimentavam a cabeça para cima e para baixo e empurravam o pólen para fora das anteras 

com auxilio das mandíbulas. Coletavam por catação com as pernas anteriores e médias e 

armazenavam nas corbículas. Espécies de Augochlora também visitaram B. orbignyana 

pousando nas flores e caminhando sobre as pétalas. Para a coleta do pólen pressionavam as 

anteras para empurrar o pólen para fora da abertura. Posteriormente, coletavam os grãos de 

pólen com os pares de pernas anteriores e armazenavam pólen na escopa reduzida, no 

trocanter e no fêmur das pernas medianas e posteriores.  

[Inserir Tabela 2 e Figura 2 aproximadamente aqui] 

 



  

Discussão 

O florescimento concentrado e antese diurna parecem ser características comuns a 

diversas espécies do gênero Byrsonima (Barros 1992; Albuquerque e Rêgo 1989; Pereira e 

Freitas 2002; Teixeira e Machado 2000; Benezar e Pessoni 2006; Costa et al. 2006, Rêgo e 

Albuquerque 2006; Bezerra et al. 2009). Assim como a gradual e assincrônica disponibilidade 

de flores maduras (Benezar e Pessoni 2006; Costa et al. 2006, Bezerra et al. 2009), que 

orientadas de forma diferente no arranjo da inflorescência facilitam o acesso às flores pelos 

visitantes (Smith et al. 2006) e pode reduzir a geitonogamia. A duração das flores e fim da 

antese pode ser sinalizada aos visitantes através de alterações na cor da corola à medida que a 

flor envelhece (Anderson 1979). Flores em senescência geralmente são menos visitadas, mas 

sua permanência contribui na atratividade da inflorescência e da planta como um todo (Vogel 

1990). Para B. orbignyana as flores em senescência podem ainda apresentar óleo ou pólen 

remanescente, são visitadas e podem ainda fertilizar (função masculina) outras flores jovens, 

devido à viabilidade polínica registrada aqui em flores senescentes (66%). 

O conjunto de características morfológicas de B. orbignyana com flores amarelas, 

peças reprodutivas expostas, arquitetura floral ideal para o pouso, antese diurna, grande oferta 

de recursos (óleo e pólen), a enquadram na síndrome de melitofilia (Faegri & van de Pijl 

1979). A morfologia floral pode definir a influência no sucesso da polinização e formação de 

frutos (Li et al. 2009). Assim a disposição das pétalas na flor com unhas que proporcionam 

espaço entre elas, a espessura da pétala estandarte que oferece suporte e segurança para a 

abelha se agarrar com as mandíbulas, encaixar as pernas para acessar os elaióforos e coletar 

óleo (Anderson 1979; Vogel 1990; Cocucci e Vogel 2001; Ramalho e Silva 2002; Costa et al. 

2006) são características que induzem preferencialmente a presença de abelhas especializadas 

na coleta de óleo. 



  

A transferência de pólen entre indivíduos distintos geneticamente é importante para 

gerar variabilidade e aumentar a produção de frutos e sementes em B. orbignyana. Uma vez 

que os indivíduos de B. orbignyana ocorrem densamente agrupados constituindo 

monoformação típica do Pantanal (Pott e Pott 2004), os indivíduos mais próximos podem ser 

geneticamente mais aparentados (Borba et al. 2001a, b). A alta porcentagem de viabilidade 

polínica (87%), o sucesso reprodutivo obtido nos tratamentos cruzados com pólen doado de 

plantas a longas distâncias (26 %) que não diferiu da polinização em condições naturais, 

demonstraram que as plantas dos canjiqueirais estudados receberam níveis de polinização 

adequados para atingir sua capacidade máxima reprodutiva. O índice de auto-

incompatibilidade e a eficácia reprodutiva indicam que B.orbignyana é uma espécie auto-

incompatível, manifestada pelo aborto e ressecamento da maioria das flores autofecundadas. 

A auto-incompatibilidade constatada neste estudo reforça a dependência por polinizadores 

efetivos que podem aumentar as chances de polinização cruzada (Russell et al. 2005). 

 A baixa formação de frutos por autopolinização espontânea (6%) e por 

autopolinização manual (3,2%) em B. orbignyana também foi apontada para outras sete 

espécies de Byrsonima, cujos percentuais variaram 5,2 a 16,3% (Barros 1992). Por outro lado, 

diferente do que encontramos para B. orbignyana, Benezar e Pessoni (2006) reportaram alto 

sucesso (44%) de formação de frutos por polinização espontânea em B. coccolobifolia; e 

Ribeiro et al. (2006) constataram autocompatibilidade  em B. chrysophylla. A frutificação 

após autopolinização não é incomum mesmo em espécies auto-incompatíveis e pode ser 

importante para garantir a reprodução na escassez de polinizadores adequados (Munin 2008). 

A formação de frutos por apomixia em B. orbignyana é incomum, assim como para outras 

espécies de Malpighiácea; Sigrist e Sazima (2004) reportaram ocorrência de apomixia em 

Banisteriopsis pubipetala dentre 11 espécies da família. Apomixia parece também ser um 



  

sistema de reprodução raro em plantas de cerrado, onde foi registrada somente para Miconia 

albicans e Eriotheca pubencens dentre 49 espécies (Oliveira e Gibbs 2000).   

Como esperado com base em estudos sobre outras espécies de Byrsonima 

(Gottesberger 1986; Barros 1992; Teixeira e Machado 2000; Neves e Viana 2001; Pereira e 

Freitas 2002; Benezar e Pessoni 2006; Gaglianone 2005; Costa et al. 2006, Rêgo e 

Albuquerque 2006; Bezerra et al. 2009; Dunley 2009), B. orbignyana possui forte associação 

com abelhas da tribo Centridini no Pantanal. A polinização efetiva por estas abelhas é 

conferida pelas adaptações morfológicas das flores e das abelhas, provavelmente como 

resultado da história evolutiva de ambos os grupos (Neff e Simpson 1981, Alves dos Santos et 

al. 2007). A frequência, constância, comportamento de visitação às flores, tanto para coleta de 

óleo quanto de pólen, o fato de sempre tocarem as estruturas reprodutivas durante as visitas, 

são fatores que determinam a importância destes polinizadores. Como são abelhas de médio a 

grande porte possuem maior capacidade de voo e, portanto, de visitarem indivíduos mais 

distantes, perfazendo rotas de forrageamento a longas distâncias (Janzen 1971; Ohashi e 

Thonsom 2005, 2009). Assim, é provável que estas abelhas sejam responsáveis pelo sucesso 

da reprodução de B. orbignyana e manutenção da variabilidade genética, considerando que 

esta espécie possui prioritariamente sistema reprodutivo auto-incompatível. Das visitas das 

demais espécies de abelhas observadas (pequeno porte) mesmo quando tocam os estigmas 

resultando em polinização ocasional, podem aumentar as chances de autopolinização. Por 

serem menores não conseguem se deslocar a longas distâncias e podem restringir suas visitas 

a poucos indivíduos em uma pequena área (Henrinch e Raven 1972). O comportamento 

territorial dos machos de E. xanthogastra observado sobre os arbustos de B. orbignyana pode 

favorecer a polinização cruzada, territorialidade que parece beneficiar o forrageamento de 

polinizadores eficientes e promove o movimento das abelhas entre plantas (Fischer e Gordo 

1993; Vinson et al. 1996). 



  

No Pantanal indivíduos de B. orbignyana provavelmente são as únicas fontes de óleo 

para a abelha E. nigrita, principal polinizador no local de estudo, assim como registrado em B. 

intermedia e B. sericea (Gaglianone 2005; Dunley et al. 2009). Epicharis nigrita é espécie 

solitária, não apresenta encontro entre gerações nem cuidado parental (Michener 2007), 

nidifica em agregações em solo arenoso, possui uma geração por ano e os adultos estão ativos 

entre outubro e dezembro (Gaglianone 2005). A frequência e abundância de E. nigrita em 

visita a B. orbignyana pode estar diretamente relacionada à sincronia de emergência dos 

indivíduos com o período de floração. Abelhas adultas necessitam de carboidratos (Danforth 

2009), porém B. orbignyana não oferta néctar. Em flores de Couepia uiti, que fornecem 

néctar abundantemente, observamos as mesmas espécies de Centridini registradas em B. 

orbignyana, além dos machos de C. spilopoda, E. xanthogastra, E. zonata e parasitas 

associados aos ninhos de Centridini, como Mesoplia rufipes e Rhathymus bicolor. Abelhas 

Centridini também são os principais polinizadores de C. uiti (S. Boff, comunicação pessoal). 

A sincronopatria de B. orbignyana e C. uiti nos canjiqueirais estudados, portanto, parece ser 

associação positiva do ponto de vista da polinização de B. orbignyana e das abelhas 

Centridini.  
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Tabela 1. Proporção entre frutos formados e flores utilizadas em tratamentos controlados 

aplicados em Byrsonima orbignyana no Pantanal sub-região de Miranda, Mato Grosso do Sul. 

 

Tratamento % Frutos/Flores 

Condições naturais 30 (872/2901) 

Polinização cruzada longe 26 (37/143) 

Polinização cruzada perto 18 (24/137) 

Polinização cruzada intermediária 11,3 (17/150) 

Autopolinização espontânea 6 (14*/286) 

Autopolinização manual 3,2 (5/156) 

Apomixia 3 (3/112) 

Geitogamia 2,9 (3/102) 

* Frutos formados somente em dois indivíduos 

 



  

Tabela 2. Visitantes florais de Byrsonima orbignyana no Pantanal sub-região de Miranda, 

Mato Grosso do Sul. DC = Dimensões corporais, comp = comprimento, larg = largura, x ± dp 

= média ± desvio padrão, RC = Recurso coletado, O = óleo, P = pólen, RV = Resultado da 

visita, POL = polinização, PI = pilhador, FO = Frequência de ocorrência, PF = pouco 

frequente (< 25%), F = frequente (entre 25- 50%), MF = muito frequente (> 50%). 

Espécie * DC (mm) RC  RV FO

  
comp x ± 

dp larg x ± dp       
Apidae      

Centridini      

   Centris flavifrons (Fabricius 1775)  21.7 ± 0.22 8.7 ± 0.17 O/P POL PF

   Centris nitens (Lepeletier 1841) 14.5 ± 0.23 5.39 ± 0.3 O/P POL PF

   Centris varia (Erichson 1848) 15.3 ± 0.48 6.41 ± 0.37 O/P POL PF

   Centris aff. spilopoda (Moure 1969) 13.7 ± 0.52 5.44 ± 0.32 O/P POL F 

   Centris aenea (Lepeletier 1841) 16.39 ± 1.09 6.7 ± 0.09 O/P POL F 

   Centris aff. fuscata (Lepeletier 1841) 17.25 ± 0.27 6.57 ± 0.43 O/P POL F 

   Epicharis nigrita (Friese 1900)  17.8 ± 0.49 7.09 ± 0.16 O/P POL MF

   Epicharis xanthogastra (Moure & Seabra 1959) 15.11 ± 0.27 5.79 ± 0.31 O/P POL F 

   Epicharis zonata (Smith 1854) 20.4 ± 0.53 7.3 ± 0.1 O/P POL F 

Emphorini      

   Alepidosceles imitatrix (Schrottky 1909) 9.57 ± 0.45 3.72 ± 0.39 P PI PF

   Alepidosceles hamata (Moure 1947) 7.45 ± 0.31 3.05 ± 0.22 P PI PF

Exomalopsini      

   Exomalopsis analis (Spinola 1853)  6.3 ± 0.09 2.43 ± 0.15 P PI PF

Meliponini      

   Tetragonisca angustula (Latreille 1811) 4.54 ± 0.08 2.2 ± 0.16 P PI PF

   Trigona spinipes (Fabricius 1793) 6.39 ± 0.58 2.95 ± 0.2 P PI PF

Tapinotaspidini      

   Xanthopedia larocai (Moure 1995) 6.36 ± 0.09 2.46 ± 0.15 O/P PI PF

Halictidae      

   Augochlora sp. (Smith 1853) 8.15 ± 0.19 2.71 ± 0.36 P PI PF

* Classificação segundo Michener 2007      



  

Legenda das figuras 

 

Figura 1 Sucesso reprodutivo e teste de qui-quadrado (X²) com diferenças estatísticas entre os 

tipos de tratamento de polinização aplicados em Byrsonima orbignyana no Pantanal sub-

região de Miranda, MS. PCP = polinização cruzada perto, PCM = polinização cruzada 

intermediária, PCL = polinização cruzada longe, G = geitogâmia, A = apomixia, APE = 

autopolinização espontânea, APM = autopolinização manual, CN = condições naturais. 

Valores com letras diferentes são significativamente diferentes de p = 0,05. 

 

Figura 2.  Número de visitas dos polinizadores de Byrsonima orbignyana em classes de 

horários, no Pantanal sub-região de Miranda, Mato Grosso do Sul.  ▬ � ▬ Centris aenea 

▬▬▬ Centris flavifrons ▒▒▒ Centris fuscata � � � � Centris spilopoda ▬▬▬ 

Epicharis nigrita ▒▒▒ Epicharis xanthogastra  � � � � Epicharis zonata 
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