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Resumo

As formagdes vegetais denominadas campinaranas ocupam cerca de 7% da Amazonia e
sua maior extensdo encontra-se na bacia do Rio Negro. O presente trabalho trata do
levantamento e tratamento taxondmico das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé e realizou o estudo sobre a biologia
reprodutiva de Pagamea guianensis em uma mancha de campinarana no municipio de
Iranduba - AM. Nas campinaranas da RDS do Tupé, foram amostradas 15 espécies
distribuidas em 10 géneros: Borreria alata, B. verticillata, Duroia saccifera, Ixora
intensa, Kutchubea sericantha, Palicourea corymbifera, P. nitidella, Psychotria
hoffmanseggiana, Remijia amazonica, Sabicea amazonensis, Pagamea duckei, P.
guianensis, Palicourea anisoloba, P. virens e Sipanea pratensis, sendo as seis Ultimas
nOVoS registros para a reserva. Pagamea guianensis possui ciclo de floragdo anual com
duracdo intermediaria ou sazonal, apresenta flores diclinas, apresentando morfos com
longo e breve estilo. Em ambos os morfos sdo observados rudimentos de estruturas
reprodutivas como pistilddio e estaminddio, ou seja, € uma espécie dioica. E entomofila
generalista, contudo as abelhas foram os principais visitantes (Augochloropsis sp.,
Mesonychium sp., Xylocopa (Schonnherria) muscaria e Apis mellifera. As vespas séo o
segundo grupo mais frequente, representadas pelas familias Scoliidae, Pompilidae,
Crabronidae e Sphecidae, seguidas pelos dipteros (Palpada nigripes e P. vinetorum).
Pagamea guianensis ndo é apomitica e apenas as plantas com flores pistiladas
produziram frutos, enquanto que as flores estaminadas, apenas pdlen. Ramphocelus
carbo, foi a unica ave observada consumindo seus frutos, podendo ser o possivel
dispersor.

Palavras chave: Diocia, dispersdo, manchas de campinarana, sazonalidade, tratamento
taxondmico.



Abstract

Rubiaceae in campinaranas of the low Rio Negro and Reproductive biology of
Pagamea guianensis Aubl. (Rubiaceae)

The vegetative formations called campinaranas occupy about 7% of the Amazon and its
greatest extent is in the Rio Negro basin. This work conducted a floristic survey and
taxonomic treatment of species of Rubiaceae in campinaranas from Tupé Sustainable
Development Reserve, and a study of the reproductive biology of Pagamea guianensis
was performed in a campinarana spot in the municipality of Iranduba - AM. In
campinarana environments from Sustainable Development Reserve of Tupe, were
sampled fifteen species in ten genera: Borreria alata, B. verticillata, Duroia saccifera,
Ixora intensa, Palicourea corymbifera, P. nitidella, Psychotria hoffmanseggiana
Remijia amazonica, Sabicea amazonensis, Pagamea duckei, P. guianensis, Palicourea
anisoloba, P. virens and Sipanea pratensis, being the last six new records for the
reserve. Pagamea guianensis has an annual flowering cycle with intermediate or
seasonal duration, has diclinous flowers, with longistylous and brevistylous morphs. In
both morphs rudiments of reproductive structures as pistillodes and staminodes are
observed, being a dioecious species. The species is generalist entomophilous, although
bees were the main visitors (Augochloropsis sp., Mesonychium sp., Xylocopa
(Schonnherria) muscaria and Apis mellifera). Wasps are the second most frequent
group, represented by families Scoliidae, Pompilidae, Crabronidae and Sphecidae;
followed by Diptera (Palpada nigripes and P. vinetorum. Pagamea guianensis is not
apomictic, and only plants with pistillate flowers produce fruits, while in staminate
flowers, only pollen is produced. Ramphocelus carbo was the only bird observed
consuming its fruits, being its probable disperser

Keywords: dioecy, dispersion, campinarana spots , sazonality, taxonomic treatment.



Xi

LISTA DE FIGURAS
Capitulo 1.

Figura 1. Limites e localizacdo das Comunidades da RDS Tupé (area delimitada em
vermelho), destacando as seis comunidades, em vermelho a comunidade alvo do estudo,
Agrovila Amazoning MENUES...........coeiiiiiiiiie i s 13

Figura 2. Inflorescéncias das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Tupé. a) Borreria alata; b) Borreria vercicillata; c)
Duroia saccifera; d) Ixora intensa; e) Kutchubea sericantha; f) Pagamea guianensis; g)
Palicourea guianensis; h) Palicourea anisoloba; i) Palicourea corymbifera; j)
Palicourea nitidella; k) Palicourea VIrens...........cccoeveveieenie e e 36

Figura 3. Flores e frutos das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel do Tupe. I) Psychotria hoffmanseggiana; m) Remijia
amazonica; n) Sabicea amazonensis; 0) Sipanea pratensis; ) Duroia saccifera; r) Ixora
intensa, S) Kutchubea sericantha; t) Pagamea
013 T RSP SS 37

Figura 4. Frutos e ramos das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Tupé. u) Pagamea guianensis; v) Palicourea
corymbifera; w) Palicourea nitidella; x) Psychotria hoffmanseggiana; y) Remijia
amazonica (fruto maduro); z) Remijia amazonica (fruto imaturo); al) Sabicea
amazonensis; bl) Sipanea pratensis; c1) Ramo oco de Palicourea virens; d1) Ramo oco
de Palicourea corymbifera; e1l) Ramo oco de Remijia amazonica.............ccccevvrrvernnnne. 38

Capitulo 2

Figura 1. Intensidade de Fournier, nas fenofases: botdo, flor, calice, frutos verdes e
frutos maduros em Pagamea gUIANENSIS. ........cueviriiieieee e stee e eie e sre e se e anee e 48

Figura 2. Intensidade de Fournier, nas fenofases: frutos verdes e frutos maduros em
Pagamea QUIANENSIS. .....ueeuueiveeieiseeieetiestee st e e esteetaesaesrae e e s e e e esaestas e eesseenteeseesneseenseenes 48

Figura 3. Fenofases de Pagamea guianensis: A) botdo, B) flor, C) fruto imaturo e D)
FIULO MATUIO. .ottt ettt bbbt er e st e e 49

Figura 4. A) Inflorescéncia do tipo tirso (pistilada), B) pistilo e estaminddios, C)
androceu e pistilodio, D) tricomas densos e anteras apresentando poélen, E) estipula
cilindrica, F) resultado para o teste de deteccdo de osméforos (vermelho neutro) em flor
pistilada e G) em flor estaminada........... ccocvoveeiicieiiic e 51

Figura 5. Grafico com a porcentagem da frequéncia de visitas realizadas em cada classe
de horéario, com os visitantes florais que apresentaram a partir de 5% de visitas. Classe
I- 6:30 —7:00; classe Il- 7:01 — 7:30; classe I1l- 7:31 — 8:00; classe V- 8:01 — 8:30;
classe V- 8:31 — 9:00; classe VI- 9:01 — 9:30; classe VII- 9:31 — 10:00; classe VIII-
10:01- 10:30; classe IX- 10:31 — 11:00; classe X- 11:01 — 11:30- classe XI- 14:00-



Xii

14:30: classe XII- 14:31 — 15:00; classe XI11- 15:01 — 15:30; classe X1V- 15:31 — 16:00;
classe XV- 16:01 — 16:30- classe XVI- 16:31 — 17:00- classe XVII- 17:01 - 17:30......54

Figura 6. Gréfico dos visitantes florais observados em Pagamea guianensis que
apresentaram MaiS e SELE VISIEAS. ......cueieererieiriiieiee ettt ne s 55

Figura 7. Visitantes florais de Pagamea guianensis. A) Apis mellifera, B)
Mesonychium sp., C) Augochloropsis sp., D) Palpada vinetorun, E) Pompilidae, F)
Xylocopa (S) muscaria, G) Crabronidae, H) Vespidae sp. 2........ccccvvviiniiencneicnennn, 56

Figura 8. Ramphocelus carbo, possivel dispersor de Pagamea guianensis A) fémea; B)
Figura 9. Dados de precipitacdo para os anos de 2013, 2014, 2015 e 2016 entre os
Meses de SEtEMDI0 € TEVEICIND. ......cvie et enee s 60
LISTA DE TABELAS

Capitulo 2

Tabela 1. Morfometria de Pagamea guianensis em uma area de campinarana no

municipio de Iranduba-AM. Os valores (mm) sdo expressos em média + desvio padréo.

Tabela 2. Quantidade de grdos de polen corados e ndo corados das flores de P.
guianensis. PNC = polen ndo corado. PC= Pdlen corado...........cccocvevuervevinsieeieennene 50

Tabela 3. Visitantes florais de Pagamea guianensis coletados e identificados, com
porcentagem e frequéncia de visitacdo. MF- muito frequente (> 10 visitas/hora), F-
frequente (6 - 10 visitas/hora) PF- Pouco frequente (1-5 visitas/hora)............c..c......... 56

Tabela 4. Resultado dos testes de polinizacdo controlada em Pagamea guianensis em

uma campinarana no municipio de Iranduba-AM............cccocoeiieiiiiciie e 56
SUMARIO

Lo (0o To N 1= - | RSO S R PRSROR 1
Referéncias BIbIIOGrafiCas.........cccoiiiiiiiiii e 5
(000 0 10d [V Lol o =T - | SRS TOSSSPRTR 73

Capitulo 1. Rubiaceae Juss. nas campinaranas da Reserva de Desenvolvimento
SUSEENTAVEL O TUPE.......eieeee ettt r e st eeas e enbeeraesre s 9
INEFOTUGED. ....ve ettt ettt et b et e e nneeneas 11



xiii

Material € MELOTOS .....ocvviiiiiicie ettt e e e s sree e ene s 12
RESUIAAOS € TISCUSSAO.....c.veeeeiieerieetie st ettt st e st sn et enaesre e e nns 14
CONSIABIAGOES TINAIS. ... .c.veeieieieiie sttt e et 30
AGFA0ECTMENTO . ...ttt ettt b et se s e sr et sn e en e 32
Referéncias BiblIOGrafiCas..........ccooeiiiieiiie e e s 32
Capitulo 2. Biologia reprodutiva de Pagamea guianensis (Aubl.) em vegetacao de

CAMPINATANA. 1.ttt ettt eh et s e s e e e eb ke sb et b e b et eb et eb ettt en e e enn s 39
INEFOTUGED. ...ttt ettt b e e s e et 41
Material € MELOTOS .....ccvviveiiie ettt eerae e seene s 44
LTI ] - o [0 1SS 47
DT oW 57 oSS 58
L0000 0] 117 Uo USSR 66
o= To [<Tod 1 T=T o1 (o F TSP P URTP PPN 66

RO O BN CIAS. ettt e e 66



Introducéo Geral

As campinaranas sdo caracterizadas pelo solo arenoso, pobre em nutrientes,
drenagem deficiente, baixissima fertilidade e fisionomia escleromorfica, apresentam
alto nimero de espécies endémicas, contudo com uma baixa diversidade de espécies
quando comparada com outras formagdes amazoénicas (Janzen 1974; Prance 1975;
Anderson et al. 1975; Prance 1996; Anderson 1981; Vicentini 2004; Luiz&o et al.
2007).

As formagdes vegetais denominadas campinaranas ocupam cerca de 7% da
Amazonia (Daly & Prance 1989) e sua maior extensdo encontra-se na bacia do rio
Negro, onde por meio de técnicas de sensoriamento foi possivel determinar que ocupam
uma area de 104.000 km2 (Junk et al. 2011). A fitofisionomia pode variar de campos e
savanas abertas, dominadas por plantas herbaceas, até fisionomias arbustivas e florestais
(Veloso et al. 1991). Porém, na Amazbnia Central ocupam pequenos fragmentos de
ilhas que estéo cercadas por florestas de terra firme (Anderson 1981).

Nas campinaranas 0 aumento da precipitacido pode rapidamente elevar o nivel do
lencol freatico, por apresentarem solo com horizonte compacto, estando a poucos
metros de profundidade, submetendo as espécies de formacbes de solo arenoso a
tolerarem curtos ou até longos periodos de inundacdo (Franco & Dezzeo 1994; Vale
2011). Esse fato explica as campinaranas possuirem grande similaridade com as
florestas inundaveis de Igapd, uma vez que ambas compartilham oligotrofia e
inundacdes sazonais (Kubitzki 1990).

Essas areas sdo sujeitas tanto a estresse hidrico como a altas temperaturas de
superficie e baixa umidade relativa do ar durante o dia, 0 que proporciona a vegetacao
um déficit na umidade do solo pelo aumento da evaporacéo e lencol freatico abaixo da
zona de penetracdo da raiz, resultando num aspecto xeromorfico e estrutura baixa e
aberta (Anderson 1981; Veloso et al. 1991).

Vicentini (2004) comenta que as identificacdes da maioria das espécies
da regido Amazonica sao preliminares e estdo mal delimitadas, sendo poucos os estudos
sobre a flora das areas de solos arenosos, principalmente nas terras baixas da Amazonia.
Hopkins (2007) destaca que ha lacunas no que diz respeito as coletas na regido
Amazodnica, e poucos taxonomistas, o que dificulta o mapeamento preciso da

diversidade e distribuicdo das plantas e identificacdo das areas de endemismo.



Alguns dos poucos trabalhos realizados nessas areas na Amazonia e Estados
vizinhos que podem ser utilizados para a identificacdo dos taxons presentes em areas de
campinarana sdo: Flora da Venezuela (Taylor et al. 2004), Composi¢do, Conhecimento
e Uso de Plantas de Campinarana por moradores da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Tupé, Manaus (Demarchi 2014), Vegetacdo do Parque Nacional do Jau
(Vicentini 2004) e Rubiaceae das Campinaranas do Parque Nacional Virua (Cardozo
2011).

Dentre as linhagens restritas as areas de campinarana e com afinidade
filogenética com as montanhas areniticas do Escudo das Guianas estdo 0s géneros
Platycarpum (Rogers 1984), Retiniphyllum (Cortés 2003) e Pagamea (Vicentini 2007),
os trés pertencentes a Rubiaceae. Num estudo nas campinaranas do sudoeste amazonico,
a maioria das espécies de Rubiaceae foi exclusiva das formacgdes sobre areia branca
(Silveira 2003).

Neste trabalho, Rubiaceae sera utilizada para explorar as areas de campinaranas
da RDS- Tupé. Esta é uma das familias mais diversas das Angiospermas, sendo a quarta
maior familia e a maior da ordem Gentianales, incluindo cerca de 13.000 espécies e 600
géneros, mas estima-se que possa incluir até 16.000 espécies (Rova et al. 2002; Davis et
al. 2009). Apresenta distribuicdo cosmopolita, estando mais concentrada nas regides
tropicais que nas demais (Mendonza et al. 2004; Souza & Lorenzi 2005; APG 111 2009),
sendo a América do Sul a mais rica em namero de espécies (Chiquieri et al. 2004)
principalmente na Amazonia, no Cerrado, na Caatinga, na Mata Atlantica e nos Andes
(Davis et al. 2009). No Brasil ocorrem cerca de 120 géneros e 2.000 espécies (Souza &
Lorenzi 2005), na regido Norte 105 géneros e 758 espécies e no Amazonas 91 géneros e
507 espécies (Barbosa et al. 2014).

A familia apresenta os mais variados habitos, sendo mais frequentes
representantes arbustivos e arvores pequenas, porém é possivel encontrar representantes
arbéreos de grande porte, ervas, lianas e até epifitas (Davis et al. 2009). Suas
caracteristicas sdo: estipulas interpeciolares ou intrapeciolares, folhas simples e opostas,
raramente verticiladas. As flores sdo geralmente actinomorfas com estrutura foliacea ou
petaldide, ocorrendo grande variacdo nas cores e tamanho, flores frequentemente
heterostilicas, bissexuais e radiais, (Barroso et al. 1991; Judd et al. 2009). Seus frutos

podem ser secos, denominados capsulas, com sementes aladas, ou podem ser carnosos



(indeiscentes), compostos por bagas ou drupas, sendo esses frutos dispersos por
passaros, morcegos e pequenos mamiferos (Barroso et al. 1991; Taylor et al. 2007).
Alguns géneros apresentam relagbes simbidticas com bactérias, formigas e algas. Os
géneros Psychotria e Pavetta possuem em suas folhas vilosidades nas quais habitam
colonias bacterianas; em Myrmecodia e Hydnophytum se formam cavidades que sdo
habitadas por formigas, assim como em domaceas presentes em peciolos ou na base das
folhas de Duroia e Remijia (Campos & Brito 1999; Mendonza et al. 2004).

Deste modo, a riqueza taxonémica e ecoldgica da familia a tornam ideal para
explorar &reas pouco conhecidas na Amazonia.

Incluida em Rubiaceae, Pagamea compreende cerca de 30 espécies que estdo
distribuidas nas zonas tropicais da América do Sul: Colémbia, Venezuela, Guiana
Francesa, Suriname, Peru, Brasil e Bolivia (Vicentini & Steyermark 2004; Vicentini
2007). Diferente dos outros géneros apresenta o ovario secundariamente supero,
caracteristica que é considerada uma condigdo derivada dentro de Rubiaceae (Igensheim
et al. 1994). E Filogeneticamente proxima de Gaertnera L. e 0s dois géneros juntos
formam a tribo Gaertnereae, um membro da supertribo Psychotriidinae que inclui a
maior parte de especies heterostilicas de Rubiaceae (Robbrecht & Manen 2006).
Pagamea € um clado com representantes ocorrendo apenas em solos de areia branca e a
maioria é originaria do Mioceno tardio para o Plioceno, com a divergéncia das espécies
estimada para antes do Pleistoceno. Isso ocorreu até nove milhGes de anos atras. Sua
especiacdo € predominantemente peripatrica, isto é, quando novas espécies Ssdo
formadas em populacdes periféricas isoladas, estando associada a distribuicdo de seu
habitat (Vicentini 2007).

No estudo filogenético de Pagamea, onde foi combinado filogenia molecular
com morfologia e geografia, Vicentini (2007) estabeleceu 29 espécies para 0 género
segregadas em sete clados. Foram utilizados nesse estudo tanto marcadores de ndcleo
(ITS) e de cloroplasto, como também variacdo morfolégica para entender as
semelhancas morfoldgicas, a distribuicdo geografica e a distincdo entre os clados, num
total de 28 caracteres morfologicos tomados a partir de 901 amostras. Dentre 0s sete
clados, o Gianensis é o mais diverso e amplamente distribuido, que abrange toda gama
de variacdo do género em nove espécies. Todas as espécies sao dioicas, as flores sdo
sésseis e geralmente densamente agrupadas. Segundo o autor, o clado guianensis pode

ser dividido em dois grupos, um incluindo espécies da Amazénia Ocidental (Andes e



planicies do Peru e Colémbia), P. resinosa ined. (ver Vicentini 2007), P. dudleyi
Steyerm., P. macrocarpa (Steyerm.) Vicentini, P. peruviana ined. (ver Vicentini 2007),
e do alto rio Negro P. sessiliflora Spruce ex Benth e o grupo correspondente ao
complexo guianensis que inclui P. guianensis Aubl., P. plicatiformis Steyerm., P.
spruceana ined e P. oculta ined., sendo as trés primeiras simpéatricas na Amazonia
Central.

No entanto, segundo Vicentini (2007), a delimitacdo dessas espécies €
problematica, porque as distingbes morfoldgicas desaparecem quando Vvarias amostras
sdo levadas em consideracdo. O autor destaca ainda que as espécies que compdem o
complexo guianensis s6 podem ser delimitadas em uma escala local.

As espéecies vegetais sdo principalmente reconhecidas com base em dados
morfologicos (McDade 1995), contudo o uso da morfologia externa como principal
ferramenta para a delimitacdo dos taxons tem sido responsavel por problemas
taxondmicos ndo solucionados (Metcalfe & Chalk 1979).

Devido as dificuldades relacionadas a delimitacdo de espécies, 0s pesquisadores
tém buscado novos caracteres para auxiliar na taxonomia e outras fontes de analise tem
sido de extrema importancia nessas relacdes, tais como: anatomia, marcadores
moleculares, ecologia, assim como a biologia reprodutiva (Mayr 1989; Judd et al. 2009)

Em grupos onde a morfologia externa € pouco eficiente na segregacdo das
espécies, como em Pagamea (Vicentini 2007), estudos de biologia reprodutiva podem
auxiliar na caracterizacdo e distincdo das espécies. Para Dalling (2002) o estudo da
biologia reprodutiva em plantas é essencial para o entendimento da distribuicéo,
caracterizacao e abundancia das espécies.

Além disso, fontes de analise como a biologia reprodutiva tem se mostrado de
extrema importancia no auxilio de estudos taxonémicos (Judd et al. 2009), pois sdo
essenciais para o esclarecimento do processo evolutivo e de como os sistemas de
polinizacdo determinam a diferenciacdo genética dentro e entre as populacGes, assim
como serve para tratar questdes ecoldgicas e evolutivas (Bawa 1974; Bawa 1990).

Sendo assim, esta dissertacdo esta separada em dois capitulos. O primeiro
capitulo apresenta a descricdo taxondmica das espécies de Rubiaceae encontradas nas
campinaranas da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, com 0s objetivos
de 1. Rconhecer o0s géneros e as espécies de Rubiaceae ocorrentes nas campinaranas da

Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel do Tupé; 2. Elaborar descrigdes, pranchas



pictéricas e chave analitica para a identificacdo das espécies coletadas; e o segundo
capitulo aborda a biologia reprodutiva de Pagamea guianensis a fim de investigar
aspectos reprodutivos de Pagamea guianensis, verificar sua morfologia e morfometria
floral , assim como a fenologia, biologia floral, visitantes florais e dispersores, e dessa
forma responder as seguintes questdes: quais as espécies de Rubiaceae ocorrem nas
campinaranas da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé? Como € a biologia

reprodutiva de Pagamea guianensis?
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Capitulo 1

Rubiaceae Juss. nas campinaranas da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé,
Manaus, AM
Jhennyffer de Melo Alves® e Veridiana Vizoni Scudeller?

Universidade Federal do Amazonas, Programa de Pds-Graduacdo em
Diversidade Bioldgica, email: jhemalves@gmail.com®.

Universidade Federal do Amazonas, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, e-mail:
scudellerveridiana@hotmail.com?

RESUMO:

As formagdes vegetais denominadas campinaranas ocupam cerca de 7% da Amazonia e
sua maior extensdo encontra-se na bacia do rio Negro. S8o caracterizadas pelo solo
arenoso, pobre em nutrientes, drenagem deficiente, baixissima fertilidade e fisionomia
escleromorfica, com alto namero de espécies endémicas, dentre as quais Rubiaceae é
uma das familias que se destacam. Sendo assim, foi realizado o levantamento das
espécies de Rubiaceae nas campinaranas da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Tupé, apresentando o tratamento taxondmico com chave de identificacdo, descri¢oes
padronizadas e pranchas pictéricas. A reserva tem aproximadamente 12 mil ha. e dista
25 km do centro de Manaus - AM, estando na margem esquerda do rio Negro. Foram
encontradas 15 espécies distribuidas em 10 géneros: Borreria alata, B. verticillata,
Duroia saccifera, Ixora intensa, Kutchubea sericantha, Palicourea corymbifera, P.
nitidella, Psychotria hoffmanseggiana, Remijia amazonica, Sabicea amazonensis,
Pagamea duckei, P. guianensis, Palicourea anisoloba, P. virens e Sipanea pratensis,
sendo as seis ultimas novos registros para a reserva e duas endémicas para Brasil, a
saber: P. anisoloba e P. hoffmansegiana. Comparando com alguns trabalhos realizados
em campinaranas na AmazoOnia, 0 numero de espécies nesse estudo € alto em relacédo a
alguns e similar a outros, exceto o mais recente, realizado no PARNA Virua, RR, com
36 ssp numa area de 215.917 ha.

Palavras chave: Amazbnia, baixo rio Negro, campinarana, endemismo, tratamento

taxonémico.
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ABSTRACT:

The plant formations called campinaranas occupy about 7% of the Amazon and its
greatest extent is in the Rio Negro basin. They are characterized by sandy, poor in
nutrients soil, poor drainage, very low fertility and scleromorphic physiognomy, with a
high number of endemic species, among which Rubiaceae is one of the families that is
noteworthy. Thus, it was performed a study of the species of Rubiaceae in campinarana
environments of Tupé Sustainable Development Reserve, presenting an identification
key, standardized descriptions and pictorial boards as results. The reserve has about
12,000 ha and is distant 25 km from the center of Manaus - AM, located on the left
bank of the Black River. Fifteen species in ten genera were sampled: Borreria alata, B.
verticillata, Duroia saccifera, Ixora intensa, Palicourea corymbifera, P. nitidella,
Psychotria hoffmanseggiana, Remijia amazonica, Sabicea amazonensis, Pagamea
duckei, P. guianensis, Palicourea anisoloba, P. virens and Sipanea pratensis, being the
last six new records for the reserve and two endemic to Brazil, namely: Palicourea
anisoloba and Psychotria hoffmansegiana. Compared to some work done in
campinarana environments in the Amazon, the number of species in this study is high
relative to some and similar to others, except the most recent held in Virua National
Park, RR, with 36 species in an area of 215,917 ha.

Keywords: Amazon, lower Rio Negro, campinarana, endemism, taxonomic treatment.
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Introducéo

Rubiaceae foi descrita por Antoine Laurent de Jussieu em 1789 e desde sua
descricdo vem sofrendo alteracdes. Joly (1979) citou 500 géneros e aproximadamente
7.000 espécies; Cronquist (1981) considerou 450 géneros e 6.500 espécies; para Judd et
al. (2002) existem 550 géneros e 9.000 espécies. Porém, estudos mais recentes afirmam
ser a quarta maior familia das Angiospermas e a maior da ordem Gentianales incluindo
cerca de 16.000 espécies e 600 géneros (Rova et al. 2002; Davis et al. 2009). Apresenta
distribuicdo cosmopolita, estando mais concentrada nas regides tropicais que nas demais
e esta entre as familias com maior nimero de espécies (Mendonza et al. 2004; Souza &
Lorenzi, 2005; APG 111, 2009). Desde sua descricdo original, Rubiaceae vem passando
por mudancgas em sua delimitacdo taxonémica nas categorias de subfamilias e tribos.

No Brasil ocorrem aproximadamente 120 géneros e 2000 espécies (Souza e
Lorenzi 2005). Tem ampla distribuicdo principalmente em regiGes tropicais e
subtropicais. S&o lenhosas ou herbaceas, apresentam tricomas septados no caule e nas
folhas, heterostilia frequente, possui grande quantidade de 6vulos por l6culo, com frutos
carnosos ou secos. No levantamento mais recente da Flora do Brasil foram
contabilizadas para a regido Norte 104 géneros e 764 espécies e para 0 Amazonas 89
géneros e 513 espécies (Flora do Brasil 2020 em construcdo).

O Projeto Biotupé teve inicio em 2001 e ap0s trés anos de coletas periodicas
gerou uma lista das espécies vegetais amostradas na reserva (Scudeller e Souza 2009 e
Scudeller et al. 2009), porém ao realizar o estudo taxondmico de algumas familias o
namero de espécies subiu sensivelmente e nomes foram corrigidos, como Myristicaceae
de 9 para 15 (Brito, 2010), Lecytidaceaede de 4 para 10 (Matta & Scudeller, 2012),
Bignoniaceae de 10 para 16 (Oliveira, 2013), Melastomataceae de 15 para 42 espécies
(Corréa 2014) e Rubiaceae de 14 para 23 (Alves, no prelo). Com o resultado desses
trabalhos enfatiza-se a importancia de estudos taxondmicos que acrescentam dados
importantes como morfologia, fenologia e distribuicdo geografica, ao conhecimento da
flora local.

Contudo, apesar do esforco amostral na RDS do Tupé, ndo havia coletas nas
manchas de campinarana até o ano de 2013, embora ja haviam registros de 29 espécies
de Rubiaceae coletadas para as fitofisionomias de terra firme e igap6 (Alves, no prelo).

Portanto, dada a riqueza desta familia neste ambiente, a caréncia de informacdes
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relativas a floristica e a taxonomia da vegetacdo das Campinaranas da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, estudos como 0s que se propde no presente
trabalho se fazem necessarios, uma vez que contribuirdo para um melhor conhecimento
da flora. Sendo assim, é apresentado tratamento taxondmico acompanhado de chave
analitica para determinacdo das espécies de Rubiaceae de campinarana, descricdes
detalhadas e pranchas pictdricas, além de comentéarios sobre as espécies, contribuindo
assim para um melhor conhecimento da flora da RDS do Tupé e, consequentemente, da

flora amazonica.

Material e métodos

O estudo taxonémico foi desenvolvido na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel do Tupé (RDS Tupé) (Lat. 03°03°02,241” S; Long. 60°17°46,121” O),
localizada na margem esquerda do rio Negro, a Oeste de Manaus, distante
aproximadamente 25 Km em linha reta do centro da cidade, ocupando uma area de
11.973 ha, e perimetro de 47.056 (Scudeller et al. 2005).

Na RDS Tupé estdo inseridas seis comunidades, onde estdo presentes trés tipos

de vegetacdo: terra firme, igapd (Scudeller et al. 2009) e campinarana.

O estudo foi realizado nas campinaranas proximas a comunidade Agrovila
Amazonino Mendes, localizada no extremo nordeste da RDS Tupé (Figura 1), nas
coordenadas 02°58°02,3”’S e 60°12°35,2”W, margem direita do igarapé Taruma-Mirim
(Souza e Scudeller 2009). O principal meio de acesso a comunidade € por via fluvial,
sendo tal acesso prejudicado durante os meses de seca, principalmente outubro e

novembro, devido ao baixo nivel da 4gua dos rios.
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Figura 1. Limites e localizacdo das Comunidades da RDS Tupé (&rea delimitada
em vermelho), destacada em vermelho a comunidade de estudo, Agrovila Amazonino

Mendes.

Foram realizadas excursfes mensais ao campo no periodo de outubro de 2014 a
outubro de 2015, em trilhas e parcelas ja estabelecidas. Porém, devido a seca nos meses

de novembro e dezembro e consequentemente a impossibilidade de chegar a

comunidade, ndo foram realizadas coletas nesses meses.

A identificacdo das espécies foi realizada com auxilio das bibliografias: Flora da
Reserva Ducke (Ribeiro et al. 1999), Flora da Venezuela (Taylor et al. 2004),
Rubiaceae da Colémbia (Mendonza et al. 2004), APA de Algodoal, Maracana, Para
(Margalho et al. 2009), Parque Nacional Virua, Roraima (Cardozo 2011), além de
auxilio de especialistas e consulta ao acervo do herbario INPA. O habito das espécies
foi caracterizado de acordo com Ribeiro et al. (1999).

As medidas das partes florais foram tomadas com o auxilio de paquimetro
digital, e microscopio estereoscopico em laboratdrio. Os caracteres vegetativos tambem
foram analisados, sendo observadas ocorréncia de tricomas, no limbo, ramos e estipulas
e suas dimensdes mensuradas com o auxilio de um paquimetro digital e uma régua
milimetrada.

Para a elaboracdo da chave de identificacdo foi utilizado o software DELTA 4.0
(Description Language of Taxonnomy), no qual foram inseridos tanto caracteres

vegetativos quanto reprodutivos.
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Resultados e discussao

Foram coletadas 15 espécies distribuidas em 10 géneros: Borreria alata, B.

verticillata, Duroia saccifera, Ixora intensa, Kutchubea sericanta, Pagamea duckei, P.

guianensis, Palicourea anisoloba, P. corymbifera, P. nitidella, P. virens, Psychotria

hoffmanseggiana, Remijia amazonica, Sabicea amazonensis e Sipanea pratensis, nas

areas de campinarana da reserva, com seis novas ocorréncias registradas para a RDS

Tupé, a saber: Kutchubea sericantha, Pagamea duckei, P. guianensis, Palicourea

anisoloba, P. virens e Sipanea pratensis.

Chave de identificacdo das 15 espécies de Rubiaceae encontradas nas
campinaranas da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, Manaus a

AM.

2(1).

3(1).

4(1).
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HADIto [IaNESCENLE ......voeieveiieeie e Sabicea amazonensis

Estipulas truncadas; limbo cartaceo, com tricomas em ambas as faces; flor

estaminada com apice do calice truncado ..........ccccceeveiverienen, Duroia saccifera
Estipulas triangulares; limbo papiraceo, glabro; flor estaminada com apice do
calice Irregular...........ccooveveie e Kutchubea sericanta
Estipulas cilindricas; limbo coriaceo, com tricomas apenas na face abaxial; flor
estaminada com apice do calice pentamero...........ccccccevveenne. Pagamea duckei
Estipulas glabras...........cccceevvieiii i IXora intensa
Estipulas com tricomas em ambas as faces............cccceevvenene. Palicourea nitidella
Estipulas com tricomas na face externa............cccccevevevveivcnenne Palicourea virens
Estipulas com tricomas apenas no apice................ Psychotria hoffmannseggiana
Ramo e estipulas glabros; calice tetramero..............cccocevevvciiecnnne, Borreria alata
Ramos com tricomas densos e estipulas com tricomas na face externa; calice
PENEAMETO. .....cviier ettt ettt r et e e e e e eseeenae s Sipanea pratensis

Ramos e estipulas com tricomas esparsos; calice
DIHODAAO. ..o Borreria verticillata
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5(1). Venacdo secundaria com tricomas na face abaxial; inflorescéncia tipo cimeira.....

................................................................................................. Remijia amazonica
Venagdo secundaria com tricomas na face adaxial; inflorescéncia tipo

PANTCUIAL ..o Palicourea anisoloba
Venagao secundaria tricomas em ambas as faces; inflorescéncia

COMMBITOIME. ...ve i Palicourea corymbifera
Venagdo secundaria com tricomas apenas nas axilas da nervura principal;

inflorescéncia tipo tirS0.........cooverireiinieireee e Pagamea guianensis

Borreria alata (Aubl.) DC. (Prodr. 4: 544. 1830. (830) (Figura 2 a.)

Héabito herbaceo. Ramo quadrangular, macico,verde, glabro. Filotaxia oposta.
Estipulas fimbriadas, interpeciolares, persistentes, glabras, 3 a 6,21mm. Peciolo 1la 1,5
cm. Limbo herbaceo, 5 a 6 cm x 2 a 2,5 cm, eliptico, tricomas em ambas as faces,
simples e diminutos, apice agudo, base atenuada, venacdo primaria plana na face
adaxial e saliente na face abaxial, com tricomas em ambas as faces, venagdo secundéria
com tricomas na face abaxial. Domaceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita.
Inflorescéncia glomérulo, terminal e axial, bracteas ausentes, pedunculo ausente.
Calice verde, tubuloso, tetramero, 2,5 a 3,7 mm, com tricomas. Corola branca,
tetrdmera, gamopétala, campanulada, 3,09 a 4,3 mm, com tricomas diminutos em toda
extensdo. Androceu estames epipétalos e exertos, antera 0,52 a 0,58 mm, rimosa,
dorsifixa. Gineceu ovario infero, bilocular, um 6vulo em cada loculo, estilete 3 a 4,17
mm, estigma 0,5 mm, indiviso. Fruto capsular, obovado, 2,2 a 2,90 mm, verde, com

tricomas densos simples e ereto. Semente eliptica, 1,72 a 1,80 mm.

Borreria alata € uma espécie muito frequente em borda de mata, beira das estradas e
trilhas, com individuos geralmente agrupados, ndo é exclusiva de campinarana, podendo
ser encontrada em ambiente de terra firme. No limbo, as nervuras sdo pouco visiveis na
face adaxial. E um género facilmente reconhecido por apresentar ramos quadrangulares
e estipulas fimbriadas, difere de B. verticillata por apresentar folhas pecioladas e com
entren0s mais espacosos. Outra caracteristica marcante da espécie é que quando secas
suas folhas ficam amareladas (Cardozo 2011). E sindnimo de Spermacoce alata Aubl.,
descrita assim na Flora da Ducke (Taylor et al. 2007). Na comunidade Agrovila esta

distribuida principalmente ao longo das trilhas de areas alteradas. Observada com flores
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e frutos de janeiro a abril. No Brasil ocorre no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste
(Cabral & Salas, 2015)

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, Trilhas proximas a base, 30.05.15, fl. e fr. Alves, J. M. 116 (UFAM); idem,
comunidade S&o Jodo do Tupé, trilha do Jaumir, 27.01.12, fl. e fr. Alves, J. M. 04
(UFAM)

Material complementar
AMAZONAS: Manaus, Campus Universitario da UFAM, Trilha da Faculdade de
Estudos Sociais, 25 nov 2012 (fl), ALVES, J. M., KRAHL, A H., (UFAM).

Guiana Francesa: Mont Galbao, 3° 36’N 53°17°W 12 jan 1986 (fl), Granville, J.J.
8636 (INPA)
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Prim. Fl. Esseq. 83. 1818 (Figura 2 b)
Habito herbaceo. Ramo quadrangular, macigo, herbaceo, verde, com tricomas esparsos
em toda a extensdo, verdes claro. Filotaxia verticilada. Estipulas fimbriadas,
interpeciolares, persistentes, 2,9 a 2,26 mm, com tricomas esparsos. Peciolo sessil.
Limbo herbaceo, 22 a 25,8 mm, 5,22 a 6,07 mm, lanceolado, com tricomas em ambas
as faces, apice agudo. Base atenuada , venacdo primaria imersa, com tricomas em
ambas as faces, venacgdo secundaria com tricomas na face adaxial. Domaceas ausentes.
Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia glomérulo, terminal e axial, bracteas 0,38
mm, pedunculo ausente. Calice verde, tubuloso, bilobado, 2,3 a 2,70 mm, com
tricomas. Corola branca, tetramera, gamopétala, campanulada, 1,77 a 2 mm, glabra.
Androceu estames epipétalos e exertos, antera 0,48 a 0,55 mm, rimosa, dorsifixa.
Gineceu ovario bilocular, um 6vulo em cada loculo, estilete 1,39a 1,55 mm, estigma

0,20 a 0,24 mm, ramificado duas vezes. Fruto ndo observado.

Observada com muita frequéncia nas bordas das trilhas, principalmente em area
de capoeira, corroborando com Kissmann & Groth (2000) que relatam esta espécie em
campos e areas desocupadas, estando com os individuos agrupados e continuamente
com flores. Esta se assemelha muito a Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC,
diferenciando-se por seu célice bilobado, enquanto em B. capitata possui calice com 4
I6bulos (Taylor et al. 2007). No Brasil, ocorre na Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata

Atlantica, com ampla distribuicdo na maioria dos estados (Dimitri 1959, Andersson
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1992; Cabral & Salas 2010). Na Flora da Ducke estd descrita como Spermacoce
verticillata (L.) G. Mey (Taylor et al. 2007). E facilmente reconhecida pelo ramo
quadrangular e estipulas fimbriadas. Na Agrovila foi coletada nas margens das trilhas
distribuidas na comunidade, principalmente as mais préximas onde o local sofre uma

maior perturbagdo. Com flor no més de outubro.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, Trilhas préximas a casa do Davi, lider da comunidade,. 11.10.15, fl. e fr.
Alves, J. M. 134 (UFAM); idem,11.10.15, fl. e fr. Alves, J. M. 135 (UFAM)

Duroia saccifera (Mart. ex Roem. & Schult.) Hook. f. ex Schumann, Fl. Bras. 6 (6):

362. 1889. (Figura 2 c)

Habito arboreo. Ramo circular, macico, marrom, glabro, lenhoso. Filotaxia verticilada.
Estipulas truncadas, interpeciolares, caducas. Peciolo séssil. Limbo cartaceo, 20,5 a
35,5 x10 a 18,5 cm, eliptico, com tricomas em ambas as faces, simples e eretos, apice
cuspidado a acuminado, base atenuada, venagdo primaria plana, com tricomas em
ambas as faces, venacdo secundaria com tricomas em ambas as faces. Domaceas na
base do limbo. Sistema sexual dioico. Inflorescéncia tipo umbela, terminal, bracteas
presentes, pedunculo ausente. Flor estaminada: célice verde, tubuloso, hexamero, com
tricomas. Corola branca, hexamera, gamopeétala, hipocratreriforme, com tricomas
externos, simples e eretos. Androceu estames epipeétalos, antera 7 a 8,6 mm, rimosa,
dorsifixa. Gineceu calice verde, ovéario infero, unilocular e uniovular, estilete 4, 80 a
5,40 mm, estigma 9,70 a 10,9 mm, ramificado trés vezes. Fruto indeiscente, baga,

obeliptico, 65 x 40 a 70 x 45, verde, solitario, com tricomas densos, simples e eretos.

Arvore com folhas maiores que 30 cm, tricomas densos em ambas as faces do limbo,
inclusive nas venacdes primarias e secundarias, domaceas em forma de duas bolsas,
habitadas por formigas, 0 que da a espécie um carater diagnostico (Taylor et al. 2007).
Segundo Taylor et al. (2004) é um género frequentemente confundido com Amaioua,
porém diferem pelos frutos, que nesta espécie sdo solitarios e pela quantidade de flores
pistiladas.

Ocorre no Perl, Colémbia, Brasil e no Amazonas. Ndo é endémica do Brasil. Foi

observada em abundancia nas campinaranas da Reserva, com flores no més de agosto e
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frutos em agosto e janeiro. E um género neotropical distribuido do sul do México até as
Guayanas e a costa Atlantica do Brasil (Mendonza et al. 2004).

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, campinarana da trilha da ponte, 12.10.14, fr. Alves, J. M. 76 (UFAM); idem,
comunidade Sao Jodo, ,27.08.13,fr. Alves, J. M. 47 (UFAM);

idem, comunidade Agrovila, campinarana da trilha da ponte, 31.01.13, fr. Alves, J. M.
27 (UFAM)

Ixora intensa K. Krause (Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem) 6: 205. 1914. (Figura 2 d,
r)

Habito arbustivo. Ramo circular, maci¢o, marrom, glabro, lenhoso. Filotaxia oposta.
Estipulas triangulares, interpeciolares, persistentes, glabras, 8 a 8,92 mm. Peciolo 9,73
a 11,46 mm. Limbo papiraceo, 24 a 29,5 cm, 9 a 10 cm, oblanceolado, glabro, apice
acuminado, base cuneada, venacdo primaria saliente em ambas as faces, glabra, venacao
secundaria glabra. Domaceas ausentes. Inflorescéncia- umbela, terminal, bracteas
presentes, 1,63 a 1,83 mm, Pedunculo vinho. Sistema sexual monoico. Calice vinho,
urceolado, truncado, 2 a 2,24 mm, glabro. Corola amarela, tetrdmera, gamopétala,
hipocrateriforme, 11 a 13 mm, com tricomas em toda extensdo, simples, eretos e
diminutos. Androceu estames epipétalos, antera 1,36a 1,59 mm, rimosa, basifixa.
Gineceu ovaério infero, bilocular, um 6vulo por léculo, estilete 8,64a 9,14 mm, estigma
1,25a 1,50 mm, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente, drupa, subgloboso, 2,40 x

9,50 a 7,60 x 9,78 mm, vermelho, glabro. Semente 5,18 a 5,34 mm.

Arbusto com frutos agrupados. Em estado vegetativo pode ser reconhecida por suas
estipulas interpeciolares, glabras, triangulares e bem agudas e suas folhas com nervuras
primaria e secundaria salientes na face abaxial. Podendo ser confundida com
Psychotria, sendo distinguidas pelas estipulas que em Psychotria sdo bipartidas,
enquanto em Ixora intensa sao inteiras. Na comunidade Agrovila foi coletada com flor e

fruto no més de abril.

Material examinado
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AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, campinarana da trilha da ponte, 12.10.14, fr. Alves, J. M. 76 (UFAM); idem,
comunidade Sdo Jodo do Tupé, 27.08.13,fr. Alves, J. M. 47 (UFAM); idem,
comunidade Agrovila, campinarana da trilha da ponte, 31.01.13, fr. Alves, J. M. 27
(UFAM)

Kutchubaea sericantha Standl. (Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.) 8(5): 355. 1931.
(figura 2 e, s)

Habito arbéreo. Ramo circular, macico, marrom, glabro, lenhoso. Filotaxia oposta.
Estipulas triangulares, interpeciolares, 20 a 22 mm. Peciolo 4a 55 cm. Limbo
papiraceo, 29 a 35,5 x 10,5a 12 cm, oblanceolado, glabro, apice acuminado a agudo,
base atenuada, venacdo primaria plana, com tricomas na face abaxial, venacdo
secundaria com tricomas na face abaxial. Domaceas ausentes. Sistema sexual dioico.
Inflorescéncia corimbo, terminal, bracteas ausentes, pedunculo 3 a 3,5 cm, verde. Flor
estaminada: calice verde, irregular, tubuloso, 9,80 a 12,22 mm, com tricomas. Corola
creme, com nove pétalas, gamopétala, campanulada, 66,25 a 77,80 mm, com tricomas.
Androceu, antera 10,83 a 10,94 mm, basifixa. Flor pistilada: ndo observada Fruto
indeiscente, tipo baga, obeliptico, 8 x 4,5 cm, verde, solitario, tricomas densos

diminutos. Semente eliptica, 7a 10,62 mm.

Segundo Taylor et al. (2004), esta distribuida no Equador, Per( e Brasil. Em
estado vegetativo pode ser reconhecida por apresentar resina amarela no apice dos
ramos jovens, essa resina pode ser quebradica com textura esfarelada ao ser tocada, no
Tupé é a Unica espécie que apresenta esta caracteristica. As flores pistiladas da maioria
das espécies ainda nao foram documentadas e K. sericantha é de longe uma das
espécies mais coletadas (Taylor et al. 2004). Nesse estudo sé foi observada com frutos

nos meses de maio e outubro.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, campinarana das parcelas, 30.05.15, fr. Alves, J. M. 118 (UFAM); idem,
comunidade Agrovila, trilha préxima a casa do Davi, lider da comunidade, 11.10.15, fr.
Alves , J. M. 147
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Pagamea duckei Standl. (Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.) 17(3): 278. 1937.
(figura 2 f, t)

Habito arbéreo. Ramo circular, macico, acinzentado, lenhoso, tricomas densos, em
toda a extensdo, acinzentados. Folha oposta. Estipulas cilindricas, interpeciolares,
caducas, com tricomas na face externa, 28 a 36 mm. Peciolo 22 a 24 mm. Limbo
coriaceo, 14 x 5,9 a 17 x 7,0 cm, eliptico, com tricomas diminutos na face abaxial.
Apice agudo a acuminado. Base atenuada. Domaceas ausentes. Venagio primaria plana,
com tricomas em ambas as faces. Venacao secundaria com tricomas em ambas as faces.
Sistema sexual dioico. Inflorescéncia umbela, terminal, peddnculo presente, 8 a 12
mm, verde. Flor estaminada: Calice verde, pentdmero, campanulado, 4,30 a 04,40
mm, com tricomas. Corola branca, pentdmera, gamopétala, infundibuliforme, 6 a 8
mm, com tricomas. Androceu antera 1,22 a 1,60 mm, basifixa. Flor pistilada: calice
verde, pentdmero, campanulado, 4,30 a 4,55 mm, com tricomas. Corola branca,
gamopetala, infundibuliforme, com tricomas. Gineceu ovario supero, 2,12 a 3,69 mm,
bilocular, um dvulo por loculo, estigma 1,39 a 1,65, ramificado 2 vezes. Fruto
indeiscente, drupa, oblongo,10 x 6 a 12x7,5 mm, verde, glabro. Semente elipsoide, 6,95

a 8,10 mm.

Arvore observada com frequéncia e com individuos agrupados. Apresenta
escleromorfismo, uma caracteristica presente em varias plantas de campinarana (Prance
1975). Apresenta o peddnculo da inflorescéncia verde e quando com frutos, fica
vermelho. Em estado vegetativo pode ser reconhecida pelas folhas coriaceas com
venagOes secundarias submersas e numerosas que vao até a margem do limbo. Pagamea
€ uma excecdo em Rubiaceae, pois apresenta ovario supero, segundo Taylor et al.
(2004) essa caracteristica € uma reversdo evolutiva dentro da familia.

Foi coletada nas parcelas mais distantes da base da comunidade e em uma mancha
de campinarana préximo a comunidade. Observada com flores e frutos de outubro a

maio. No Brasil foi coletada apenas nos estados do Acre a Amazonas (Zappi, 2013).

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, campinarana da trilha da ponte, 30.05.15, fr. Alves, J. M. 118 (UFAM);
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idem, trilha préximo a casa do Davi, lider da comunidade, 11.10.15, fr. Alves, J. M.
147 (UFAM)

Pagamea guianensis Aubl Hist. Pl. Guiane 1: 113, t. 44. 1775 (figura 2 g, u)

Héabito arvoreta. Ramo circular, macigo, acinzentado, glabro. Filotaxia oposta.
Estipulas cilindricas, interpeciolares, caduca, tricomas na face externa, 7,85 a 8,35 mm.
Peciolo 6,84 a 7,34 mm. Limbo papiraceo, 4,5 a 6,5 cm, 1,5a 2,5 cm, eliptico, glabro,
apice agudo, base atenuada, venacdo primaria plana, venacdo secundaria com tricomas
na axila. Doméceas ausentes. Sistema sexual dioico, bréacteas 0,87 a 0,90 mm,
pedinculo 4 a 4,5 cm, verde. Flor estaminada calice 1,6 a 1,80 mm, verde, tetramero,
campanulado, 1,6 a 1,80 mm, com tricomas. Corola branca, tetramera, gamopétala,
campanulada, 4,76 a 5,11 mm, com tricomas. Androceu estames epipétalos, antera 1,34
a 1,36 mm, basifixa. Flor pistilada: calice verde, tetrdmero, campanulado, 1,81a 2 mm,
com tricomas. Corola branca, tetrdmera, gamopétala, campanulada, com tricomas.
Gineceu ovario supero, bilocular, um évulo por loculo, estilete 2,58a 3,26 mm, estigma
0,54 a 0,76, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente, drupa, subgloboso, 4,68 x 6,3 a

5,96x 4,78 mm, verde, glabro. Semente elipsoide, 3,39 a 4 mm.

Registrada com frutos no més de setembro, Pagamea guianensis pode ser
reconhecida pelas estipulas cilindricas com apice fimbriado e folhas pequenas que se
diferenciam de P. duckei por serem papiraceas, enquanto P.duckei apresenta folhas
coriaceas com venagdo secundaria submersa.

P. guianensis esta amplamente distribuida nas terras baixas da Amazonia
Central, incluindo Guianas e Mata Atlantica da Bahia. Nove espécies sdo reconhecidas
dentro do clado guianens e segundo Vicentini (2007) a delimitacdo dessas espécies €
problematica, porque as distingdes morfolégicas desaparecem quando varias amostras
sdo levadas em consideracdo. A partir de material complementar coletado no municipio
de Iranduba, pbéde ser observado que a inflorescéncia apresenta uma grande quantidade
de flores que podem variar de 100 a 200 flores, com corola branca, apresentando

tricomas e odor adocicado.

Material examinado
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AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Agrovila, campinarana da parcela, 30.05.15, fr. Alves, J. M. 119 (UFAM);
AMAZONAS: Iranduba, comunidade Vale do Amanhecer, campina do ramal do
gasoduto, 11.10.15, fl. Alves, J. M. 147 (UFAM)

Palicourea anisoloba (Mull. Arg.) B.M. Boom & M.T. Campos (Bol. Mus. Paraense

"Emilio Goeldi", n.s., Bot.) 7(2): 243. 1991. (figura 2 h)

Habito arvoreta. Ramo circular, macico, lenhoso, verde, glabro. Filotaxia oposta.
Estipulas bipartidas, intrapeciolares, caducas, glabras, 2,31 a 5,54 mm. Peciolo 13,84 a
33,20 mm. Limbo papiraceo, 21,5 x 7 a 26,5 x 9,9 cm, eliptico, com tricomas simples e
ereto na face abaxial, 4pice acuminado, base aguda, venacdo primaria com tricomas na
face adaxial, venacdo secundaria com tricomas na face adaxial. Doméceas ausentes.
Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia panicula, terminal, bracteas 2,30 a 3,08
mm, pedunculo 4,5 a 5 cm, lilas. Calice roxo, tubuloso, seis l6bulos, 1,59 a 1,64 mm,
com tricomas. Corola lilds, pentdmera, gamopétala, tubular, 16,12 a 17,76 mm, com
tricomas diminutos em toda extensdo. Androceu estames epipétalos, antera 3,55 a 3,82
mm, rimosa, dorsifixa. Gineceu ovario infero, bilocular, um ovulo por loculo, estilete
8,93 a 12,73 mm, estigma 1,27 a 1,87 mm, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente,

drupa, elipsoide, 5 x 3,5 a 7x5 mm, roxo a negro, glabro. Semente eliptica, 2 a 3 mm.

Segundo Taylor et al. (2007), P. anisoloba é uma espécie endémica do Brasil,
ocorrendo no Acre, Amazonas, Para e Rondbnia. Na Reserva Ducke foi coletada em
floresta de baixio e vertente (Campos & Brito 1999) com flores de julho a outubro. Na
Agrovila foi coletada com flor no més de outubro numa area de transicdo entre
campinarana e terra firme. Facilmente reconhecida pela corola rosa a lilas com o apice

dos lobos arroxeados.
Material examinado
AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade

Julido, campinarana do Julido, 14.09.13, fl. Alves, J. M. 48 (UFAM); Idem,
comunidade agrovila, trilha da parcela, 10.10.15, fl. Alves, J. M. 141 (UFAM)

Palicourea corymbifera (Mull. Arg.) Standl. Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser. 7:
127.1930. (Figura2i,ve dl)
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Habito arvoreta. Ramo circular, oco, verde, lenhoso, com tricomas densos em
toda a extensdo, esverdeados. Filotaxia verticilada. Estipulas cilindricas,
interpeciolares, caducas, com tricomas na face externa, 7,85a 8,35 mm. Peciolo 6,84 a
7,34 mm. Limbo papiraceo, 19,1 a 25 x 6,5 a 8,5 cm, eliptico, com tricomas diminutos
na face abaxial, apice acuminado, base atenuada. Venacgdo primaria saliente em ambas
as faces com tricomas em ambas as faces. Venacao secundaria com tricomas em ambas
as faces. Doméceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia corimbo,
terminal, bracteas 0,37 a 0,45, pedunculo 10 a 10,5 cm, amarelo. Calice amarelo,
tubuloso, truncado, 0,81 a 0,95 mm, com tricomas. Corola laranjada, pentamera,
gamopétala, tubular, 7,71 a 7,93 mm, com tricomas densos e diminutos em toda
extensdo. Androceu estames epipétalos, antera 2,53 a 2,55 mm, rimosa, dorsifixa.
Gineceu ovario infero, bilocular, um évulo por loculo, estilete 6,50 a 8,15 mm. estigma
1,62 a 1,70 mm, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente, drupa, circular, 4 x 3 a 5x 3

mm verde, glabro. Semente eliptica, 2 a 3 mm.

Palicourea corymbifera possui habito representado por arvoretas, encontrada em
individuos solitarios, facilmente reconhecida pela inflorescéncia corimbiforme amarela
a laranja e pedunculo amarelo. Em estado vegetativo pode ser reconhecida pela filotaxia
verticilada e ramo oco com presenca ou nao de formigas. Foi observada com floracédo
do més de setembro a dezembro._Os frutos sdo globosos de cor verde quando imaturos e
negros quando maduros. Em todas as Palicourea coletadas nesse estudo, foi observada
a presenca de tricomas formando um anel na face interna do tubo da corola, que
segundo Delprete (1999) pode estar relacionado a protecdo do néctar, porém, foi
observado também perfuracfes abaixo do anel de tricomas, corroborando com Delprete
(1999) e Boom (1984), que mencionam que alguns insetos fraudam esse tipo de
protecdo, perfurando a corola.

Na RDS Tupé foi coletada tanto em campinarana quanto nas areas de transicao
entre terra firme e campinarana, sendo pouco frequente. Observada com flores em
agosto e inicio da frutificacdo em outubro. Segundo Ribeiro et al. (1999) ocorre nas
vertentes e platds das floresta de terra firme da Venezuela, Guiana Francesa e ao norte

da bacia Amazobnica.

Material examinado
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AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
Julido, campinarana da parcela, 20.08.15, fl. Alves, J. M. 130 (UFAM); Idem,
comunidade agrovila, trilha da parcela, 10.10.15, fl. Alves, J. M. 142 (UFAM)

Palicourea nitidella (Mull. Arg.) Standl. (Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.) 7: 142,

1930. (Figura 2 j e w)

Habito arbustivo. Ramo lenhoso, circular, macico, verde, glabro. Folha oposta.
Estipulas bipartidas, intrapeciolares, persistentes, tricomas simples ereto, estipulas 2 a3
mm. Peciolo 3,30 a 7,60 mm. Limbo papiraceo, 16 a 18 x 4 a 5,5 cm, lanceolado,
glabro, pice acuminado, base atenuada, venagdo priméria saliente em ambas as faces,
glabra, venacdo secundéria glabra. Domaceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita.
Inflorescéncia corimbo, terminal, bracteas presentes 1,52 a 3,11 mm, peduinculo
presente, 6,5 a 8 cm, rosa. Calice rosa, pentamero, 4 a 5 mm, com tricomas. Corola
rosa, pentamera, gamopetala, tubular, 16 a 20 mm, com tricomas em toda extensao,
velutinosa. Androceu estames epipétalos, antera 3,49 mm, rimosa, basifixa. Gineceu
ovario infero, bilocular, um 6vulo por loculo, estilete 11,36 a 11,86 mm, estigma 1,75 a
1,96 mm, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente, drupa, subgloboso, 3,18 x 2,07
mm, verde quando imaturos e negros quando maduros, glabros. Semente elipsdide, 4 a

5 mm.

Palicourea nitidella ocorre com frequéncia em campinarana, podendo também ser
observada em terra firme. A inflorescéncia é corimbiforme e sua flor é inodora, possui
tonalidade forte de rosa chamando assim a atencdo de polinizadores como borboletas e
beija-flores. Apresenta pedunculo rosado, suas flores possuem aspecto discretamente
aveludado com presenca de tricomas puberulentos. Nas campinaranas da comunidade
Agrovila foram coletados individuos com varia¢do na coloracdo da inflorescéncia, que
iam de amarelo vivo a rosa. A partir de observacdo em campo é possivel destacar que 0s
frutos quando imaturos sdo verdes e quando maduros sdo roxo-escuro e subglobosos.

Ocorre na Venezuela, Peru, Colémbia e Brasil e Amazbnia (Berry et al. 2004;
Taylor et al. 2007). Na RDS-Tupé P. nitidella foi encontrada tanto na campinarana na
estrada do Julido Central, quanto em todas as campinaranas da Agrovila. Foi observada
com flores de agosto a maio, com frutificacdo a partir de abril.

Material examinado
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AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilna proxima a base, 27.04.13, fl. Alves, J. M. 36 (UFAM);ldem, 12.10.14,
fl. Alves, J. M. 80 (UFAM); Idem, 12.10.14, fl. Alves, J. M. 81 (UFAM); Idem,
18.04.15, fl. Alves, J. M. 86, 87,88 (UFAM); ldem, 18.04.15, fr. Alves, J. M. 91
(UFAM); Idem, 18.05.15, fl. Alves, J. M. 114 (UFAM); Idem, 20.08.15, fl. Alves, J. M.
127 (UFAM); Idem, 11.10.15, fl. Alves, J. M. 146 (UFAM).

Material complementar

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilha da parcela, 10.10.15, fl. Alves, J. M. 142 (UFAM)

Palicourea virens (Poepp.) Standl. (Publ. Field Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.) 11(5): 232.
1936. (figura 2 k e c1)

Habito arbustivo. Ramo circular, macico, lenhoso, verde, glabro. Filotaxia
verticilada. Estipulas bipartidas, intrapeciolares, persistentes, com tricomas na face
externa, 2,46 a 3,48 mm. Peciolo sessil. Limbo papiraceo, 23 a 28,5 cm x4 a 5 cm,
oblanceolado, glabro, apice acuminado, base atenuada, venacdo primaria saliente em
ambas as faces, com tricomas na face adaxial, venacdo secundaria com tricomas na face
adaxial. Domaceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia corimbo,
terminal, bracteas 5,70 a 8,73 mm, pedunculo 7,5 a 8 cm, amarelo. Calice amarelo,
hipocrateriforme, pentamero, 1,70 a 2,5 mm, com tricomas. Corola amarela, pentamera,
gamopetala, tubular, 13 a 14,74 mm, com tricomas diminutos em toda extensdo.
Androceu estames epipétalos, antera 2,75 a 2,96 mm, rimosa, dorsifixa. Gineceu
ovario infero, quatro loculos, um 6vulo por loculo, estilete 9,70 a 9,90 mm, estigma
0,99 a 1,02 mm, ramificado duas vezes. Fruto- indeiscente, drupa, subgloboso, 3,92x

4,99 a 4,7x 5,25 mm, negro, glabro. Semente eliptica, 2,30 a 2,52 mm.

Esta espécie é caracterizada por apresentar inflorescéncia amarela vistosa, com
corola amarela e bracteas numerosas e alongadas (até 7 mm). Em estado vegetativo
pode ser reconhecida pelos ramos ocos e folhas verticiladas, caracteristicas também
presentes em Palicourea corymbosa, porém, podendo ser diferenciada pelos ramos
pentagonais em P. virens, enquanto em P. corymbifera os ramos sdo lisos. A forma das

estipulas também separam as espécies, sendo estipulas bipartidas em P. corymbifera,
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enquanto P. virens as estipulas sdo triangulares e inteiras. Além disso, P. virens
apresenta bracteas vistosas.

No Brasil ocorre nos estados do Pard e Amazonas (Taylor et al. 2007). Na RDS-
Tupé foi coletada em uma &rea de transicao entre campinarana e terra firme. Observada

com flores no més de agosto e outubro e frutos em outubro.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, final da trilha da ponte, 20.08.15, fl. Alves, J. M. 129 (UFAM); Idem, trilha
da parcela, 11.10.15, fr. Alves, J. M. 145 (UFAM); Idem, trilha da parcela, 11.10.15, fl.
Alves, J. M. 148 (UFAM).

Psychotria hoffmanseggiana (Schult.) Mull. Arg (Fl. Bras.) 6(5): 336.1881. (figura 2l e
X)

Habito arbustivo. Ramo circular, macico, verde, herbaceo. Folha oposta. Estipulas
bipartidas, interpeciolares, persistentes, com tricomas no apice, 1,90 a 2,20 mm. Peciolo
4 a 6 mm. Limbo papiraceo, 7 a 11 cm, 2 a 5 cm, eliptico, glabro, apice acuminado a
caudado, base atenuada. Venacdo primaria plana e glabra, venacao secundaria plana e
glabra Domaceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia umbela,
terminal, bracteas presentes, 4 a 5,20 mm, peddnculo presente, 7 a 10 mm, esverdeado
com apice lilas. Calice branco, denteado irregular, 1,10 a 1,20 mm, com tricomas.
Corola branca, pentamera, gamopétala, hipocrateriforme, 6,60a 7,30 mm, com tricomas
em toda extensdo, simples ereto. Androceu- estames epipétalos, antera 1,47 a 1,55 mm,
rimosa, basifixa. Gineceu ovario infero, bilocular, um 6vulo por l6culo, estilete 1,55 a
1,60 mm, estigma 1,90 a 2 mm, ramificado duas vezes. Fruto indeiscente, tipo drupa,
subgloboso, 3,7- 3,37 x 6,6 a 6,40 mm, verde quando imaturo e negro quando maduro,

glabro. Semente- circular, 1,52 a 2,92 mm.

Observada com frequéncia ao longo de todas as trilhas da comunidade, tanto nas
campinaranas quanto nas areas de terra firme, em individuos agrupados. Segundo
Taylor et al. (2004) P. hoffmannseggiana tem distribuicdo neotropical, ocorrendo no
México e nas Americas Central e do Sul (Muller 1881; Steyermark 1974; Andersson

1992; Lorence 1999). Pode ser facilmente confundida com P. barbiflora mas difere
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desta por apresentar o pedunculo da inflorescéncia péndulo. Foi observada

continuamente com flores e frutos de janeiro a outubro.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilha proxima a casa do Davi, lider da comunidade, 30.01.13, fl. Alves, J. M.
29 (UFAM); Iden, 27.04.13, fr. Alves, J. M. 41 (UFAM); Iden, 18.04.15, fr. Alves, J.
M. 93 (UFAM); Iden, 30.05.15, fl. Alves, J. M. 115 (UFAM); lden, 20.08.15, fr.
Alves, J. M. 126 (UFAM)

Iden, 20.08.15 fl. Alves, J. M. 128 (UFAM).

Remijia amazonica K. Schum. (Fl. Bras.) 6(6): 153. 1889. (figura2m, 1, ye z)

Habito arvoreta. Ramo quadrangular, oco, marrom, tricomas densos de cor marrom
claro, lenhoso. Folha verticilada. Estipulas triangulares, interpeciolares, com tricomas
na face externa, 33,77 a 49,97 mm. Peciolo 9 a 10 mm. Limbo papiraceo, 30 x 7 a 38 x
9 cm, lanceolado, tricomas sericeos na face abaxial, apice agudo, base atenuada,
venacdo primaria plana, tricomas na face abaxial, venagdo secundaria com tricomas na
face abaxial. Doméceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita. Inflorescéncia cimeira,
terminal, bracteas presentes, 3 a 4 mm, pedunculo presente, 28 a 36 cm, verde. Calice
verde, denteado, pentamero, 1,10 a 1,20 mm, com tricomas. Corola creme, pentamera,
gamopetala, hipocrateriforme, 26 a 29 mm, com tricomas simples adpresso em toda
extensdo. Androceu estames epipétalos, antera 3,76 a 4,19, rimosa, basifixa. Gineceu
ovario infero, bilocular, mais de 30 évulos por Ioculo, estilete 10 a 12 mm, estigma 2,38
a 3 mm, ramificado duas vezes. Fruto deiscente, capsula, elipsoide, 13 a 16 mm, verde
imaturo e marrom quando maduro, tricomas simples e eretos, densos. Semente

elipsoide, 11 a 13 mm.

Arvoreta de médio porte, com folhas grandes e verticiladas e apice do limbo
evidentemente acuminado. Apresenta ramo oco, que segundo Taylor et al. (2004),
muitas vezes apresenta simbiose com formigas que ficam alojadas ou nas folhas ou nos
ramos, o que foi observado com muita frequéncia nesse estudo. Quando observada
soblupa pode ser notado um pequeno tufo de tricomas na base das nervuras secundarias

na face abaxial. Suas flores sdo brancas com corolas rotaceas. Apresenta fruto deiscente,
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quando imaturo é verde e quando maduro apresenta cor de canela. Quando herborizada
a planta fica inteiramente em cor de canela, quase ferrugem. Sua estipula é grande,
aproximadamente 4 cm, triangular e externamente sericea.

Ocorre na Venezuela, Bolivia e no Brasil em toda a regido amazonica e também no
Mato-Grosso (Taylor & Zappi 2007; Zappi, 2012). Na Agrovila foi coletada nas trilhas
préximas a base (casa do Davi), florescendo no més de abril e com frutos em junho.

Material examinado
AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
S&o Jodo, proxima a base, 27.07.13, fl. Alves, J. M. 45 fl. e fr. (UFAM)

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilha da ponte, 18.04.15, fl. Alves, J. M. 96 (UFAM)

Sabicea amazonensis Wernham (Monogr. Sabicea) 47, t. 5, f. 3,4. 1914. (figura2 ne
al)

Habito liana. Ramo circular, macico, verde, herbaceo, tricomas esbranquicados e
densos em toda a extensdo. Folha oposta. Estipulas arredondadas e reflexas, 8,47 a
10,48, interpeciolares, persistentes, com tricomas simples ereto. Peciolo 5,97 a 9,97.
Limbo cartaceo, 9 x 4 a 11 x 5 cm, eliptico, com tricomas em ambas as faces, apice
acuminado, base cuneada, venacdo primaria plana, com tricomas em ambas as faces,
venacdo secundaria com tricomas em ambas as faces. Domaceas ausentes. Sistema
sexual hermafrodita. Inflorescéncia umbela, axial, bracteas presente, 8,97 a 10 mm,
pedunculo ausente. Calice verde, tubuloso, pentamero, 20 a 21 mm, com tricomas.
Corola branca, pentdmera, gamopétala, hipocrateriforme, 26 a 35 mm, com tricomas
simples ereto em toda extensdo, odor ausente. Androceu estames epipétalos, antera
2,65 a 3,36 mm, rimosa, dorsifixa. Gineceu- ovario infero, pentalocular, com mais de
40 ovulos por loculo, estilete 11,40 a 14,67 mm, estigma 3,6 a 3,57 mm, ramificado
duas vezes. Fruto indeiscente, drupa, subgloboso, 6x 4 a 7 x 5 cm, cor vinho, tricomas

densos, simples e eretos. Semente oval, 0,72 mm.

Sabicea amazonensis apresenta ramos com tricomas densos, limbo discolor, verde
esbranquicado na face abaxial, fruto vermelho a vinho e corola branca. Na RDS do
Tupé foi a Unica espécie coletada apresentando habito lianescente. Segundo Taylor et al.

(2007) o género pode ser confundido com Malanea, diferindo pelos frutos que na ultima
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sdo drupaceos, elipsoides ou oblongos e de coloragdo roxa ou negra, enguanto na
primeira sdo globosos. Pode também ser confundida com Manettia em seu tipo de
habitat bastante similar, mas sdo distinguidas pelas estipulas visivelmente mais
triangulares e eretas em Mannetia enquanto Sabicea apresenta estipulas ovadas e
recurvadas, como observado em campo (Taylor et al. 2004).

Esté distribuida no Peru, Venezuela e no Brasil ocorre nos estados do Amazonas,
Pard, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Amapa. Na Agrovila foi coletada na trilha de
acesso a ponte da comunidade e na campinarana proximo a base (casa do Davi), a
mesma também foi observada em terra firme e com maior frequéncia em areas
alteradas, com flores e frutos de outubro a abril.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilha da ponte, 12.10.14, fl. Alves, J. M. 82 (UFAM); Idem, 18.04.15, fl. e fr.
Alves, J. M. 90 (UFAM)

Sipanea pratensis Aubl. Hist. Pl. Guiane, 1: 147, t. 56, 1775. (figura 2 0, p e bl)

Habito herbaceo. Ramo circular, macico, verde, tricomas densos em toda a extensao,
herbaceo. Filotaxia oposta. Estipulas interpeciolares, persistentes, 3,81 a 4,90 mm,
com tricomas na face externa. Peciolo- subséssil 2,09 a 2,12 mm. Limbo herbaceo, 3 x
5a 3,9 x 8,49 mm, lanceolado, tricomas simples em ambas as faces, apice agudo, base
atenuada, venacdo primaria plana, tricomas em ambas as faces, venagdo secundaria com
tricomas na face adaxial. Domaceas ausentes. Sistema sexual hermafrodita.
Inflorescéncia umbela, terminal, bracteas 3,8 mm, pedunculo 1,5 a 4,5 cm, verde.
Célice verde, tubuloso, pentdmero, 6,30 a 7,27 mm, com tricomas. Corola- rosa,
pentamera, gamopétala, hipocrateriforme, 12 a 15 mm, com tricomas diminutos em toda
extensdo, estames epipétalos, antera 2,16 mm, rimosa, basifixa. Gineceu ovario infero,
bilocular, com mais de 50 6vulos, estilete 4,40 a 4,45 mm, estigma 0,77 a 0,78 mm,
birramificado. Fruto capsular, elipsoide 5 x 3 a 6 x 3 mm. Semente elipsoide, 1 a 2

mm.

Sipanea pratensis pode ser facilmente reconhecida pelo habito herbaceo e flor rosa
claro, com tom branco no interior da corola, além de um anel de tricomas amarelos no

apice do tubo da corola. Segundo Delprete (1999), a funcdo desses tricomas pode estar
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relacionada com a protecao do néctar produzido no interior da flor. No Brasil, ocorre na
Amazénia e Cerrado (Calié 2015). Na comunidade Agrovila foi observada em
Campinarana arbustiva e graminosa, sendo uma area que sofre inundagdo periddica.
Registrada com flores e frutos de abril a outubro. Na Reserva Ducke foi observada em
areas alteradas (Taylor et al. 2007) e no estudo de Cardozo (2011), nas Campinaranas
do Parque Nacional Viruad (PNV), foi também coletada em Campinarana graminosa,
diferindo na época de floragdo, a qual foi de janeiro a maio. No PNV, os lobos da corola
variaram de 4-5, enquanto na RDS Tupé as flores sempre apresentavam 5 lobos na
corola.

Material examinado

AMAZONAS: Manaus, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé, comunidade
agrovila, trilha da ponte, 18.04.15, fl. e fr. Alves, J. M. 89 (UFAM); Idem, 30.05.15, fl.
e fr. Alves, J. M. 117 (UFAM); Idem, 20.08.15, fl. e fr. Alves, J. M. 128 (UFAM);
Idem, 11.10.15, fl. Alves, J. M. 131 (UFAM).

Consideracoes finais

Os 10 géneros encontrados nas campinaranas da RDS do Tupé podem ser
facilmente separados por caracteres vegetativos e reprodutivos, tais como, tamanho,
forma e coloracdo das estipulas; tamanho, tipo e coloracdo dos tricomas nos ramos,
preenchimento ou ndo do ramo, coloracdo do peddnculo floral, coloracdo e tipo da
corola, assim como o tipo, coloracéo e localizacdo dos tricomas na corola e formato e

cor dos frutos.

Palicourea apresentou geralmente estipulas bipartidas, pedunculo floral bastante
colorido e corola tubular, esse tipo de corola ndo foi observado em nenhum outro

género deste estudo.

Pagamea duckei € facilmente distinguida de P. guianensis e de todas as outras
espécies por ser a Unica a apresentar limbo cartaceo com nervuras secundarias
submersas que vdo até a margem do limbo. E também por ser o Unico género

apresentando estipulas cilindricas e ovario supero.

Borreria e Sipanea foram os Unicos géneros herbaceos encontrados neste estudo.

B. alata e B. verticilatta, facilmente distinguiveis pela inflorescéncia e filotaxia.



31

Enquanto Sipanea pratensis e facilmente reconhecida pelo anel de tricomas amarelo no
tubo da corola.

Duroia saccifera e Kutchubea sericantha foram as Unicas espécies com flores
significativamente grandes quando comparadas com as demais espécies desse estudo.
Na auséncia de material fértil, os caracteres vegetativos auxiliaram bastante no
reconhecimento das mesmas, a primeira pelos tricomas densos nos ramos e folhas e
presenca de doméaceas na base do limbo e a segunda pela resina amarela no apice dos

ramos jovens.

Psychotria apesar de ser o maior género em numero de espécies da familia,
ocorreu apenas uma espécie (Psychotria hoffmannseggiana), contudo, apresentando
grande abundancia na area de estudo.

Nos individuos de Remijia amazonica e Sabicea amazonensis 0s caracteres
vegetativos também auxiliaram bastante na identificagéo, na primeira, a presenga de um
tufo de tricomas na base das nervuras secundarias na face abaxial e ramo oco, na

segunda, o limbo discolor, apresentando a face abaxial um tom esbranquicado.
Todas as espécies apresentaram um anel de tricomas no tubo da corola.

Este é o segundo trabalho taxonémico realizado em vegetacdo de Campinarana
na Amazonia, direcionado exclusivamente para a familia Rubiaceae. Foram registradas
15 espécies, com seis novos registros para a RDS- Tupé e com duas espécies endémicas
para o0 Brasil, destacando a importancia dos caracteres vegetativos para auxiliar o
reconhecimento de espécies. O namero de espécies nesse estudo é baixo quando
comparado com o realizado no PARNA Virua, RR, direcionado para Rubiaceae, com 36
spp, contudo, leva- se em consideracdo que a extensdo da area possui 215.917 ha,

enquanto a RDS-Tupé possui 11.973 ha.



32

Agradecimentos

Os autores agradecem a Capes pela bolsa concedida a primeira autora, a
FAPEAM pelo apoio financeiro, pelo apoio logistico e de infraestrutura no campo por
meio do projeto Flora do Tupé e da familia do Sr. Davi, lider da comunidade Agrovila
Amazonino Mendes.

Referencias bibliogréaficas

Andersson, L. 1992. A provisional checklist of neotropical Rubiaceae. Scripta Botanica
Belgica 1: 1-199

ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP. 2009. An update of the Angiosperm
Phylogeny Group classification for the orders and families of flowering plants: APG III.
Botanical Journal of the Linnean Society 161:105-121.

Boom, B.M.1984. A revision of Isertia (Isertieae: Rubiaceae). Brittonia 36(4): 425-454.

Bremer, B.; Andreasen, k. & Olsson, D. 1995. Subfamilial and Tribal Relationships in
the Rubiaceae Based on rbcL Sequence Data. Annals of the Missouri Botanical Garden,
Vol. 82, No. 3 (1995), pp. 383-397

Brito, W.R.0O. 2010. Myristicaceae R. Br. na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Tupé. Monografia. Manaus: UNINORTE. 57 p.

Cabral, E.,Salas, R. 2015. Borreria in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim
Boténico do Rio de Janeiro. http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB20691

Campos, M.T.V. & Brito, J.M. 1999. Rubiaceae. In: Ribeiro, J.E.L.S.; Hopkins, M.J.G.;
Vicentini, A.; Sothers, C.A.; Costa, M.A.S.; Brito, J.M.; Souza, M.A.D.; Martins,
L.H.P.; Lohmann, L.G.; Assuncdo, P.A.C.L.; Pereira, E.C.; Silva, C.F.; Mesquita, M.R.
& Procépio, L. C. Flora da Reserva Ducke: guia de identificacdo das plantas vasculares
de uma floresta de terra-firme na Amazoénia Central. Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, 798 p.

Calié, M.F. 2015 Sipanea in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do
Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB26095.

Cardozo, N. M. D., 2011. Rubiaceae das campinaranas do Parque Nacional Viru4,
Roraima, Brasil. Biodiversidade Vegetal da Amaz6nia - INPA, Manaus. 105 p.
Casearia. javitensis e Lindackeria paludosa (Flacourtiaceae) na regido de Manaus, AM.

Chiquieri, A.; DI Maio, F.R. & Peixoto, A.L. 2004. A distribuicdo geogréafica da familia
Rubiaceae Juss. na Flora Brasiliensis de Martius. Rodriguésia 55 (84): 47-57.
Chiquieri, A.; Di Maio, F.R. & Peixoto, A.L. 2004. A distribuicdo geogréafica da familia
Rubiaceae Juss. na Flora Brasiliensis de Martius. Rodriguésia 55 (84): 47-57.



33

Corréa, A. L. 2014. Melastomataceae na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Tupé, Amazonas, Brasil. Dissertacdo de mestrado. Manaus: INPA. 88 p.

Cronquist, A. An integrated system of classification of flowering plants. New York:
Columbia University Press, 1981. 1262 p.

Davis, A.P.; Govaerts, R.; Bridson, D.M.; Rushsam, M.; Moat, J. & Brummitt, N.A.
2009. A global assessment of distribution, diversity, endemism, and taxonomic effort in
the Rubiaceae Annal of Missouri Botanical Garden. 96: 68—78.

Delprete, P.G. 1999. Rondeletieae (Rubiaceae) — Part | (Rustia, Tresanthera,
Condaminea, Picardaea, Pogonopus, Chimarrhis, Dioicodendron, Molopanthera,
Dolichodelphys, and Parachimarrhis). Flora Neotropica Monograph 77: 1-226.

Dimitri, S.B. 1959. Rubiaceae da cidade do Rio de Janeiro: tribo Spermacoceae.
Rodriguésia 22(33/34): 241-283.

Joly, A.B. 1979. Botanica — Introdugdo a Taxonomia Vegetal. Companhia Editora

Judd, W. S., C. S. Campbell, E. A. Kellogg, P. F. Stevens, And M. J. Donoghue. 2002.
Plant Systematics: a phylogenetic approach. Sinauer, Sunderland, Massachusetts, USA.

Kissmann, K.G. & Groth, D. 2000. Plantas infestantes e nocivas. 2 ed., v.3, Sdo Paulo,
BASF.

Lorence, D.H. 1999. A nomenclator of Mexican and Central American Rubiaceae. St.
Louis, Missouri Botanical Garden Press

Margalho, L.F.; Rocha, A.E.S.; Secco, R.S. 2009. Rubiaceae Juss. da restinga da APA
de Algodoal/Maiandeua, Maracand, Para, Brasil. Boletim Museu Paraense Emilio
Goeldi, 4: 303-339.

Matta, L.B.V.; Scudeller, V.V. 2012. Lecythidaceae Poit. In the Tupé Sustainable
Development Reserve, Manaus, Brazil. Brazilian Journal of Botany, 35 (2): 195-217

Mendoza H.; Ramirez B. & Jiménez L.C. 2004. Rubiaceae de Colémbia. Guia ilustrada
de geéneros. Instituto de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota,
Colémbia, 35 p.

Midiller, J. 1881. Rubiaceae I. In: C.F.P. von Martius; A.W. Eichler & I. Urban. Flora
Brasiliensis..., Leipzig, Minchen, 6(5): 1-486 Nacional, 5 edi¢do, Sdo Paulo, 777 p.

Oliveira, G. L. 2013. Bignoniaceae Juss. na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Tupé: Organogafria. Dissertacao de mestrado. Manaus: INPA.



34

Prance, G.T. 1975. Estudos sobre a vegetacdo das Campinas Amazénicas. |I. Introducdo
a uma série de publicacbes sobre a vegetacdo das Campinas Amazonicas. Acta
Amazonica 5: 207-209. Revista Brasileira de Botanica,33 (1): 131 — 141.

Ribeiro, J.E.L.S.; Hopkins, M.J.G.; Vicentini, A.; Sothers, C.A.; Costa, M.A. S.; Brito,
J.M.; Souza, M.A.D.; Martins, L.H.P.; Lohmann, L.G.; Assun¢do, P.A.C.L.; Pereira,
E.C.; Silva, C. F.; Mesquita, M. R. & Procopio, L.C. 1999. Flora da Reserva Ducke:
guia de identificacdo das plantas vasculares de uma floresta de terra-firme na Amazonia
Central. INPA, 798p.

Rova, J.H.E.; Delprete, P.G.; Andersson, L. & Albert, V.A. 2002. A trnL-F cpDNA
sequence study of the Condamineeae-Rondeletieae-Sipaneeae complex with
implications on the phylogeny of the Rubiaceae. American Journal of Botany 89(1):
145-159

Rubiaceae in Flora do Brasil 2020 em construgéo. Jardim Botéanico do Rio de Janeiro.
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB210

Scudeller, V.V.; Aprile, F.M.; Melo, S.; Santos-Silva, E.N. 2005. Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Tupé: caracteristicas gerais. In. Santos-Silva, E.N.;
Aprile, F.M.; Scudeller, V.V.; Melo, S. (Orgs.). Biotupé: Meio fisico, diversidade
biologica e sociocultural do Baixo Rio Negro, Amazonia Central. v.1. Instituto
Nacional de Pesquisas da Amaz6nia, Manaus, Amazonas, p. XI-XXI.

Souza, C.C.V.; Scudeller, V.V. 2011. Os quintais nas comunidades Julido e Agrovila
Amazonino Mendes, Baixo Rio Negro, Manaus-AM. In. Santos-Silva, E.N.; Cavalcanti,
M.J.; Scudeller, V.V. (Orgs.). Biotupé: Meio fisico, diversidade bioldgica e
sociocultural do Baixo Rio Negro, Amazonia Central. v.3. Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia, Manaus, Amazonas, p.495-421.

Souza, V.C. & Lorenzi, H. 2005. Botanica Sisteméatica: Guia llustrado para
Identificacdo das Familias de Angiospermas da Flora Brasileira, Baseado em APG IlI.
.1. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum de Estudos da Flora Ltda, 640 p.

Steyermark, J.A. 1974. Rubiaceae. In: T. Lasser (ed.). Flora de Venezuela: primeira
parte 9: 1-593; secunda parte 9: 603-1101; tercera parte 9: 1111-2070.

Taylor, C. M. Revision of Palicourea (Rubiaceae) in Mexico and Central America.
Systematic Botanical Monograph, v. 26, p. 1-102, 1989.

Taylor, C. M.; Campos, M. T. V. A.; Zappi, D. , 2007. Flora da Reserva Ducke,
Amazonas, Brasil: Rubiaceae. Rodriguésia, v. 58, n. 3, p. 549-616.

Taylor, C.M.; Steyermark, J.A.; Delprete, P.G.; Vincentini, A.; Cortés, R.; Zappi, D.;
Persson, C.; Costa, C.B. & Anunciacdo, E. 2004. Rubiaceae. In: Steyermark, J. A.;
Berry, P. E.; Yatskievych, K. & Holst, B. K. (eds.). Flora of the Venezuelan Guayana,
8: 497-847.


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB210

35

Vicentini, A. & Steyermark, J.A. 2004. Pagamea Aubl. (Rubiaceae). In Flora of the
Venezuelan Guyana (J.A. Steyermark, P.E. Berry, K. Yatskievych & B.K. Holst, eds.).
Timber Press, Portland, v.8, p.666-678.

Vicentini, A. 2007. Pagamea Aubl. (Rubiaceae), from species to processes, building the
bridge. Thesis, University of Missouri Saint Louis, 317p.

Zappi, D. 2013. Pagamea duckei in Flora do Brasil 2020 em construcdo. Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro.
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB38991



http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB38991

Figura 2) Inflorescéncia das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da RDS Tupé.
a)Borreria alata, b) Borreria verticillata, ¢) Duroia saccifera, d) Ixora intensa, e)
Kutchubea sericantha, f) Pagamea duckei, g) Pagamea guianensis, h) Palicourea
anisolob, i) Palicourea corymbifera, j) Palicourea nitidella, k) Palicoure virens
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Figura 3. Flores e frutos das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da RDS Tupé. I)
Psychotria hoffmannseggiana, m) Remijia amazbnica, n) Sabicea amazonensisi,o)
Sipanea pratensis, p) Sipanea pratensis, q) Duroia saccifera, r) Ixora intensa, s)
Kutchubea sericantha, t) Pagamea duckei.
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Figura 4. Flores, frutos e ramos das espécies de Rubiaceae nas campinaranas da RDS Tupé.
u) Pagamea guianensis, v) Palicourea corymbifera, w) Palicourea nitidella, x) Psychotria
hoffmanseggiana, y) Remijia amazonica (fruto imaturo), z) Remijia amazonica (fruto
maduro), al) Sabicea amazonenses, bl) Sipanea pratensis, c1) Ramo oco de Palicourea
virens, d1) Ramo oco de Palicourea corymbifera, e1) Ramo oco de Remijia amazonica
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Capitulo 2

Biologia reprodutiva de Pagamea guianensis Aubl. (Rubiaceae)
Jhennyffer de Melo Alves® e Veridiana Vizoni Scudeller?

Universidade Federal do Amazonas, Programa de Pds-Graduacdo em
Diversidade Bioldgica, email: jhemalves@gmail.com®.
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RESUMO:

Pagamea guianensis Aubl., apresenta distribuicdo restrita a5 manchas de campinarana
na Amazoénia Central, esta inserida no clado guianensis, 0 mais diverso e amplamente
distribuido onde todas as especies sdo dioicas, com flores sesseis. Esse estudo
caracterizou o sistema reprodutivo, fenologia, morfologia, biologia floral e identificou
os visitantes florais de P. guianensis, entre dezembro de 2014 a junho de 2016 em uma
mancha de campinarana localizada no municipio de Iranduba- AM. Pagamea
guianensis possui ciclo de floragdo anual, com duragdo intermediaria ou sazonal,
apresenta flores diclinas, apresentando morfos de flores femininas com longo estilo e
flores masculinas com breve estilo. Em ambos os morfos sexuais sdo observados
rudimentos de estruturas reprodutivas como pistilodio e estaminodio, ou seja, € uma
espécie dioica. E entomofila generalista, contudo as abelhas foram os principais
visitantes (Augochloropsis sp., Mesonychium sp., Xylocopa (S) muscaria e Apis
mellifera). As vespas sdo o0 segundo grupo mais frequente, representadas pelas familias
Scoliidae, Pompilidae, Crabronidae e Sphecidae; seguidas pelos dipteros (Palpada
nigripes e P. vinetorum. Pagamea guianensis ndo é apomitica e apenas as plantas com
flores pistiladas produziram frutos, enquanto as com flores estaminadas, apenas pélen.
Ramphocelus carbo, foi a Unica ave observada consumindo seus frutos, podendo ser o
seu possivel dispersor.

Palavras chave: Amazbnia Central, dioicia, sazonalidade, dispersdo, manchas de
campinarana
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ABSTRACT:

Pagamea guianensis Aubl. has restricted distribution to campinarana spots in the
Central Amazon, is inserted in clade guianensis, the most diverse and widely distributed
where all species are dioecious, with sessile flowers. This study characterized the
reproductive system, phenology, morphology, floral biology and identified the floral
visitors of P. guianensis, from December 2014 to June 2016 in a campinarana spot
located in Iranduba- AM municipality. Pagamea guianensis has an annual flowering
cycle with intermediate or seasonal duration, has diclinous flowers, with longistylous
and brevistylous morphs. In both morphs rudiments of reproductive structures as
pistillodes and staminodes are observed, being a functionally dioecious species. The
species is generalist entomophilous, although bees were the main visitors
(Augochloropsis sp., Mesonychium sp., Xylocopa (S) muscaria and Apis mellifera).
Wasps are the second most frequent group, represented by families Scoliidae,
Pompilidae, Crabronidae and Sphecidae; followed by Diptera (Palpada nigripes and P.
vinetorum. Pagamea guianensis is not apomictic, and only plants with pistillate flowers
produce fruits, while in staminate flowers, only pollen is produced. Ramphocelus carbo
was the only bird observed consuming its fruits, being its probable disperser.

Keywords: Central Amazon, dioecy, sazonality, dispersion, campinarana spots.
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Introducéo

Rubiaceae € a quarta maior familia e a maior da ordem Gentianales, incluindo
cerca de 13000 espécies e 600 géneros, mas estima-se que possa incluir até 16000
espécies (Rova et al. 2002; Davis et al. 2009) maior parte delas com distribuicdo
tropical (Motley et al. 2005). Desses géneros, Pagamea, compreende cerca de 30
espécies que estdo distribuidas nas zonas tropicais da América do Sul: Colémbia,
Venezuela, Guiana Francesa, Suriname, Peru, Brasil e Bolivia (Vicentini & Steyermark
2004; Vicentini 2007). Diferente dos outros géneros por apresentar 0 ovario supero,
caracteristica que é considerada uma condicéo derivada dentro de Rubiaceae (Igensheim
et al. 1994). Filogeneticamente proxima de Gaertnera L. os dois géneros juntos formam
a tribo Gaertnereae, um membro da supertribo Psychotriidinae que inclui a maior parte
de espécies heterostilicas de Rubiaceae (Robbrecht & Manen 2006).

Pagamea inclui espécies dioicas, distilicas e homostilicas, com pouca variacdo
na morfologia floral entre as espécies. Para Barret & Richards (1990), dioicia e
homostilia sdo derivados de heterostilia. A evolugdo da dioicia de heterostilia também
foi observada em Psychotria Aubl., sendo levantada a hipdtese de o evento ser resultado
da mudanca de polinizadores (Bawa 1980).

Rubiaceae é a familia que mais apresenta distilia (Barrett et al. 2000). Segundo
Pailler & Thompson (1997) a distilia pode ter surgido mais de uma vez na familia. Ja a
dioicia ocorre em pelo menos 10% dos géneros de Rubiaceae (Robbrecht 1988). Esse
sistema provavelmente evoluiu varias vezes dentro das Angiospermas (Bawa 1980).

Pagamea € um género com representantes ocorrendo apenas em solos de areia
branca e a maioria de suas espécies originaria do Mioceno tardio para o Plioceno, com a
divergéncia das espécies estimada para antes do Pleistoceno, até 9 milhdes de anos
atras. Sua especiacdo € predominantemente peripatrica, quando novas espécies Sao
formadas em populacdes periféricas isoladas, estando associada a distribuicdo de seu
habitat (Vicentini, 2007).

As formacdes vegetais designadas de Campinaranas (Veloso et al. 1991) sdo
caracterizadas pelo solo arenoso, pobre em nutrientes, drenagem deficiente, baixissima
fertilidade e fisionomia escleromorfica, apresentam alto nimero de espécies endémicas,
contudo com uma baixa diversidade de espécies quando comparada com outras
formacdes amazobnicas (Janzen 1974; Prance 1975; Anderson et al. 1975; Prance 1996;
Anderson 1981; Vicentini 2004; Luizao et al. 2007).
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No estudo filogenético de Pagamea, onde foi combinado filogenia molecular
com morfologia e geografia, Vicentini (2007) estabeleceu 29 espécies para 0 género,
segregadas em 7 clados, dentre os quais o clado guianensis ¢ o mais diverso e
amplamente distribuido, que abrange toda gama de variacdo do género em nove
espécies. Todas as espécies sdo dioicas, as flores sdo sésseis e geralmente densamente
agrupadas. Segundo o autor, o clado guianensis pode ser dividido em dois grupos, um
incluindo espécies da Amazdnia Ocidental (Andes e planicies do Peru e Colombia),
consistindo das espécies P. resinosa ined., P. dudleyi Steyerm., P. macrocarpa
(Steyerm.) ined., P. peruviana ined., e P. sessiliflora Spruce ex Benth. para o alto rio
Negro, e 0 grupo correspondente ao complexo guianensis que inclui P. guianensis
Aubl., P. plicatiformis Steyerm., P. spruceana ined. e P. oculta ined., sendo as trés
primeiras simpatricas na Amazonia Central. No entanto, o proprio autor afirma que a
delimitacdo dessas espécies é problematica, uma vez que as distingdes morfoldgicas
desaparecem quando varias amostras sdo levadas em consideracdo e, as espécies que
compdem o complexo guianensis s6 podem ser delimitadas em uma escala local,
demonstrando ser um grupo interessante para estudar a especiacdo, porque suas espécies

estdo em estagios iniciais de divergéncia.

Pagamea guianensis esta num clado dioico, onde a dioicia foi inferida pela falta
de frutos em individuos com flores estaminadas, onde o pistilo era reduzido e
apresentando rafides em vez de grdos de pdlen nas flores longistilas, e apresenta
morfologia floral distilica. Essa espécie esta distribuida nas terras baixas da Amazonia
Central, incluindo Guianas e Mata Atlantica da Bahia (Vicentini, 2007).

Levando em consideracdo o nimero de espécies na familia, pouco se sabe sobre
a biologia reprodutiva das espécies em Rubiaceae, principalmente nas regides tropicais,
onde hd uma alta diversidade, como na Amazonia (Bawa e Oples, 1975; Bawa 1980a,
Givnish 1982; Terra-Araujo et al. 2012;), principalmente se tratando de Pagamea. A
maioria dos estudos é com os géneros Palicourea e Psychotria (Grandisioli 1997;
Almeida e Alves 2000; Coelho e Barbosa 2003a; Coelho e Barbosa 2003b; Teixeira e
Machado 2004; Oliveira 2008). Para Dalling (2002), o estudo da biologia reprodutiva
em plantas é essencial para o entendimento da distribuicdo, caracterizacdo e abundancia
das espécies.

Apesar disso, sdo poucas as informacdes sobre o comportamento sexual,

caracteristicas ecologicas in situ e historia natural, que auxiliam na compreensdo de
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processos evolutivos e no estabelecimento de limites intra e interespecificos (Marshall
et al. 2006; Reeves e Richards 2010).

Dentro de Rubiaceae esta presente um sistema onde ha individuos que produzem
flores que sdo exclusivamente pistiladas ou estaminadas, a dioicia, e num trabalho
realizado por Yampolsky e Yampolsky (1966) o niamero de espécies dioicas dentro de
Rubiaceae chega a aproximadamente 110, nimero que possivelmente tenha aumentado
desde entéo.

Outra caracteristica marcante em Rubiaceae € 0 grande nimero de espécies
distilicas (Ganders 1979; Baker 1958;Barrett 1992). A distilia € um dimorfismo floral
controlado geneticamente, no qual ocorre diferenga espacial entre a altura dos filetes e
estiletes nas flores, em diferentes individuos (Richards 1986, Hamilton 1990). Flores
com estilete curto sdo denominadas brevistilas, e flores com estilete longo, sdo
chamadas longistilas. As flores que apresentam longo estilo, de forma que o estigma
fica exerto, tem a deposicao de polen facilitada (Ganders, 1979)

Segundo Barret e Richards (1990), Rubiaceae apresenta uma ampla gama de
polinizadores. E se tratando de espécies arbdreas dioicas tropicais, essas geralmente
apresentam flores pequenas que variam em suas coloracdes, podendo ser amarelas,
verde claro ou brancas, estando adaptadas a visitas por insetos generalistas e pequenos,
principalmente pequenas abelhas sociais generalistas e moscas (Bawa e Oples, 1975;
Bawa 1980a, Givnish 1982).

Segundo Pellmyr (2002), a polinizacdo € indispensavel nas comunidades
terrestres, sendo o primeiro passo na reproducdo de plantas. Dentre as indmeras
interacdes planta-animal, a entomofilia, polinizacdo realizada por insetos, € de suma
importancia na alta diversificacdo das Angiospermas (Vogel & Westercamp 1991,
Futuyma 1992, Kato & Inoue 1994, Kearns et al. 1998). Para Borchert (1983) os
padrdes temporais de floracdo sdo resultados tanto da coevolucdo de plantas com os
polinizadores, como com o0s predadores de sementes. E tanto polinizadores, quanto
dispersores, sdo fatores importantes na determinacdo dos padrdes de frutificacdo das
plantas (Morelatto e Leitdo-Filho, 1992). Ndo s6 fatores bidticos, mas abidticos como
fotoperiodo, temperatura e pluviosidade, sdo fatores que também determinam a

diversidade nos padrdes fenolégicos (Rathcke & Lacey 1985; van Shaik et al., 1993)



44

Fenologia refere-se ao periodo e a quantidade de tempo de eventos biolégicos
repetitivos, como emissdo foliar, floracdo e frutificacdo, e seu estudo é de grande
importancia no manejo florestal, na silvicultura e ecologia, por estudar os fendmenos
citados acima e suas relagdes com o clima (Stearnes e Lieth, 1974; Newstrom et al.,
1994). Na regido amazonica, o conhecimento sobre a dindmica florestal, por meio do
estudo fenoldgico de espécies florestais, é de suma importancia, contudo, sdo escassos
(Campos et al. 2013). Segundo Freitas et al. (2013) a principal importancia da fenologia
esta na caréncia em conhecer a biologia reprodutiva das espécies vegetais.

O Estudo sobre a biologia reprodutiva (biologia floral, fenologia, vetores de
polinizacdo, sistemas reprodutivos entre outros) € de elevada importancia, por dar
informacBes que podem abordar uma gama variedade de questdes ecoldgicas e
evolutivas (Bawa 1974, 1990). Alem de contribuir na resolugcdo de problemas
taxonémicos, como as variagfes nos estados de caracteres, dentro e entre as populacoes
(Stuessy, 2009; Holanda, 2013)

Em relacdo a estudos de biologia reprodutiva com o género Pagamea foram
encontrados apenas com as seguintes espécies, P. duckei (Terra-Araujo et al. 2012), e P.
coriacea (Esteves e Vicentini, 2013).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi investigar os aspectos reprodutivos de
P. guianensis, verificar a morfologia e morfometria de suas flores, caracterizar seu
sistema reprodutivo, assim como a fenologia, biologia floral, visitantes florais e

dispersores.

Materiais e métodos

A area de estudo esta situada no municipio de Iranduba, distante
aproximadamente 10 km da ponte do Iranduba, no ramal Lago do Janauari, comunidade
Vale do Amanhecer. Apresenta vegetacdo do tipo campinarana gramineo-lenhosa,
cercada por vegetacdo de campinarana arborizada. A area vem sofrendo processo de

fragmentacdo devido a exploracao de areia e urbanizacgéo.

Fenologia, morfologia e biologia floral
Foram marcados 20 individuos, sendo 10 com flores pistiladas e 10 ¢ om flores
estaminadas. Estes foram observados mensalmente para a caracterizacdo das seguintes

fenofases: pré-floracdo (botBes florais), floracdo e frutificacdo. As observacdes
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fenoldgicas foram feitas de maio de 2014 a junho de 2016. Para a quantificacdo da
fenofase trés ramos de cada individuo foram coletados mensalmente para a contagem de
botdes, flores, frutos imaturos e maduros e flor ndo fecundada.

A intensidade de cada fenofase sera avaliada de acordo com a escala Fournier
(1974), a saber: 0 = auséncia da fenofase; 1 = presenc¢a da fenofase com magnitude
entre 1% e 25%; 2 = presenca da fenofase entre 26% e 50%; 3 = presenca da fenofase
entre 51% e 75% e 4 = presenca da fenofase entre 76% e 100%.

Para o estudo da morfologia floral, foram coletadas inflorescéncias e fixadas em
alcool 70% para posterior analise em laboratdrio com auxilio de estereomicroscopio e
paquimetro digital para tomar as seguintes medidas: comprimento e didmetro da corola,
comprimento e didmetro do célice, comprimento e largura da pétala e da sépala,
comprimento e largura do gineceu e comprimento do androceu.

Para a maioria das analises foram utilizadas de 3-5 flores de cada individuo
amostrado.

Para informacdes sobre a biologia floral foram realizadas observacdes diretas no
campo durante toda a antese da flor, sua longevidade, emissdo de odor, disponibilidade
de polen e presenca de néctar segundo o metodo de Kearns & Inouye 1993 e Dafni
1992,

A antese foi caracterizada pela presenca de uma pequena abertura no apice da
corola.

A receptividade estigmatica foi verificada com peréxido de hidrogénio (H*0?
10% com auxilio de seringa subepidérmica sobre o estigma de cinco flores previamente
ensacadas com sacos voile, em dez individuos, sendo a receptividade confirmada pela
formacdo de bolhas no estigma (Kearns & Inouye 1993).

Para a determinacdo da quantidade e da viabilidade dos grdos de polen, foram
coletadas quatro flores estaminadas, ensacadas em pré-antese de cada individuo (10
individuos). O nimero de grdos de polen presentes em cada antera e a propor¢do de
grdos viaveis e inviaveis foram verificados macerando as quatro anteras de cada flor,
sobre lamina, em uma gota de glicerina e solucdo de carmim acético. Com auxilio de
um microscopio foi determinado o numero total de grdos de pélen por antera e por flor,
aléem dos grdos viaveis (com citoplasma) e inviaveis (sem citoplasma) (Kearns &
Inouye 1993).
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Para detectar os locais de emissdo de odor, as flores (10 estaminadas e 10
pistiladas) foram imersas em vermelho neutro durante uma hora e posteriormente
lavadas com &gua destilada, as regides que ficaram coradas foram consideradas 0s
possiveis osmoforos (Kearns & Inouye 1993).

A emissdo de odor foi verificada durante toda a antese por meio de
caracterizagdo olfativa nas flores ao longo do dia

Para a quantificacdo de néctar, devido ao tamanho diminuto das flores, ndo
sendo possivel mensurar com glicofita, a inspecdo foi feita visualmente em flores
ensacadas em pré-antese e monitoradas de uma em uma hora para a verificacdo do

acumulo de néctar em diferentes horérios (trés flores de cada individuo).

Visitantes florais

As informacdes sobre os visitantes florais, comportamento, horario e frequéncia
dos mesmos foram obtidos por meio de observacgdes focais, fotografias e filmagens que
foram feitas nos meses de dezembro de 2015 e fevereiro de 2016, no periodo de 06:00
as 18:00, totalizando 80 horas de observacao. Estas foram feitas por 10 a 15 minutos a
cada 15 minutos de intervalo em cada individuo.

Os visitantes florais foram fotografados e coletados com auxilio de rede
entomoldgica e frascos coletores e posteriormente montados a seco para identificacdo
por especialista. O material testemunho foi depositado na Colecdo Entomoldgica do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA.

Os visitantes foram classificados como: muito frequente (MF), quando a
ocorréncia de visitas foi maior que 10 em um intervalo de uma hora, frequente (F),
quando a ocorréncia foi entre 6 e 10 visitas no intervalo de uma hora e pouco frequente

(PF) quando a ocorréncia foi entre 1 e 5 visitas realizadas no intervalo citado acima.

Sistema reprodutivo

Para a verificacdo de formacdo de fruto sem fecundagdo nos individuos com
flores pistiladas, 3 inflorescéncias de cada individuo foram ensacadas quando ainda na
fase de botdo, para que se evitasse a visita de polinizadores e monitorados para a
verificacdo da formacdo de frutos. Para a avaliacdo de xenogamia foi realizado o

cruzamento entre flores estaminadas e pistiladas usando o pdélen de individuos do
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mesmo ambiente. Apos o tratamento as flores foram ensacadas para evitar a polinizagdo
por visitantes florais e acompanhadas para a verificacdo da formacao de frutos.

Para o tratamento de polinizacdo natural sem qualquer tipo de manipulacdo, 3
ramos de 10 individuos com flores pistiladas foram marcados e os botdes florais
mantidos em condigdes naturais. Foram contados os botdes florais e posteriormente a
taxa de frutificacdo

Para avaliar o sucesso reprodutivo, foi comparado a producéo de frutos gerados

da polinizagéo natural com a polinizagdo manual.

Dispersores

As informacdes sobre os possiveis dispersores e consumidores dos frutos de P.
guianensis, foram obtidos por meio de observacdo focal e filmagens realizadas no més
de julho de 2015 que totalizaram 32h e coleta no més abril de 2016 para confirmagéo da

espécie com a especialista Dra. Cintia Cornelius (Departamento de Biologia/UFAM).

Resultados
Fenologia

A populacdo de Pagamea guianensis apresentou emissdo de inflorescéncia no
més de novembro e botbes florais no més de dezembro de 2015, a emissdo de botdes
permaneceu durante quase toda a época de floracdo, variando na intensidade ao longo
dos meses, sendo janeiro e fevereiro os meses com maior intensidade (57,5% e 21,25%
respectivamente). A floracdo ocorreu de dezembro a maio, de forma lenta e continua,
apresentando poucas flores abrindo por dia, com maior pico de florada em fevereiro
(23,75% de intensidade). Ja em maio, a intensidade de floracdo havia reduzido a 12,5%
(Figura 1)

A frutificacdo iniciou em fevereiro, que foi 0 més com maior pico de floragéo,
com inicio da maturacdo dos frutos em junho, com intensidade de 10% para frutos
maduros nesse més. De mar¢o a junho a frutificacdo apresentou intensidade de 25%
para frutos imaturos. Observacdes prévias em campo evidenciaram que o total de frutos
produzidos no ano de 2016 foi significativamente inferior ao observado em 2015, onde
em maio, a intensidade de frutificacdo foi de 27,5%, para frutos imaturos,caindo para

25% apenas em junho, com inicio da maturacdo em julho, com intensidade de 22,5%
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(Figura 2). Dessa forma, em 2015, o periodo de frutificacdo teve inicio em fevereiro,
finalizando no més de agosto. Sendo a frutificacdo, o periodo fenoldgico mais longo de
P. guianensis. As fenofases de P. guianensis estéo ilustradas na figura 3.
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Figura 1) Intensidade de Fournier nas fenofases: botdo, flor, célice, frutos verdes e
frutos maduros em Pagamea guianensis. (calice = flor que ndo deu fruto)
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Figura 2) Intensidade de Fournier, nas fenofases: frutos verdes e frutos maduros em
Pagamea guianensis.
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Figura 3) Fenofases de Pagamea guianensis: A) botéo, B) flor, C)
fruto imaturo e D) fruto maduro.

Morfologia e morfometria

Pagamea guianensis apresenta 0 habito arbustivo ou arvoreta, folhas opostas,
estipulas cilindricas com o apice fimbriado, inflorescéncia com cerca de 70 a 300 flores
(Figura 4a). Sua flor é actinomorfa, gamocarpelar, com 4 a 5 pétalas que ficam reflexas
quando totalmente abertas. Apresenta calice verde, corola branca com tricomas
diminutos tanto externo quanto internos, estes formam um anel no apice do tubo da
corola, restringindo ou dificultando o acesso ao interior da mesma. As flores, apesar de
apresentarem morfologia distilica, sdo dioicas, flores pistiladas apresentam longo estilo
com estigma bifido, papiloso, ovéario bilocular, contendo um dvulo em cada l6culo e
estaminoides apenas com rafides (Figura 4f). As flores estaminadas apresentam pistilo
reduzido, muito abaixo das anteras, enquanto seus estames epipétalos apresentam
anteras com aberturas longitudinais sendo 56% destas apresentando grdos de polen e
valores médios de 48,16 grdos/antera. (Figura 4d). Destaque para os individuos 11 e 20
que ndo apresentaram graos de polen (Tabela 2) e, quando retirados da analise observa-
se que apesar da variacdo grande no numero de polen por antera, em média 65,25%
estavam corados (Tabela 2).

Foram encontradas diferengas significativas no comprimento e largura e
diametro do ovario, célice e corola entre os dois morfos florais. Apenas no comprimento
e largura dos lébulos da corola ndo foi observado diferencas significativas (Tabela 1 ).
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(Tabela 1) Morfometria de Pagamea guianensis em uma area de campinarana no
municipio de Iranduba-AM. Os valores (mm) sdo expressos em média + desvio padréo.

P=0,05

Biologia floral

didmetro do corola
comprimento dos l6bulos
largura dos lébulos

1,122 + 0,028~
2,385 + 0,114~
0,967 + 0,463~

Caracteres Estaminada Pistilada
comprimento do ovario 0,572 +£ 0,049~ 0,932 +0,075®
largura do ovario 0,471 £0,024» 0,742 £0,063®
comprimento do calice 1,475 +0,910~ 2,387 £0,101¢
largura do calice 0,662 +0,988* 0,958 £0,121°®
comprimento do corola 3,473 +0, 127~ 3,907 £ 0,176°®

1,521 +0,092®
2,682 + 0,151~
1,076 + 0,066~

A antese ocorreu no inicio do amanhecer entre as 5:00 e 6:00 h, apds esse

periodo, por volta das 7:00 h a maioria das flores estavam abertas. O estigma estava

receptivo logo apos a antese da flor com a separacdo dos lébulos estigmaticos e com

confirmacdo por meio de peréxido de hidrogénio (H?0?) 10%. Os gréos de pélen, na

coloracdo amarela, ficaram expostos logo apds a antese por volta das 7:30h a 8:00h,

contudo, foi observado que a maioria das flores abriam com as anteras murchas e

escuras, essas foram consideradas estéreis, pela auséncia ou baixa quantidade de pélen

(Tabela 2).

Tabela 2) Quantidade de grdos de pdlen corados e ndo corados das flores de P.
guianensis. PNC = polen nédo corado. PC= Pdlen corado

individuo PNC PC %
11 129 0 0
12 5 147  96,71053
13 352 116  24,78632
14 107 330 75,51487
15 0 647 100
16 26 23 46,93878
17 232 120  34,09091
18 0 29 100
19 103 81 44,02174
20 0 0 0




15mm

Figura 4) A) Inflorescéncia do tipo tirso (pistilada); B) pistilo e estaminddios
em flor pistilada; C) estame e pistilodio em flor estaminada; D) Anteras em flor

estaminada; E) estipula cilindrica; F) resultado do teste para local de osmoforo
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em flor pistilada; G) resultado do teste para local de osmo6foro em flor

estaminada.

A antese durou cerca de 12h, ficando amareladas e murchas apds isso, ao todo a
corola permaneceu na inflorescéncia por cerca de quatro dias, onde no quarto dia ja
estavam negras e por fim ocorria a abscisdo da corola. As inflorescéncias apresentaram
abertura dos botdes de forma continua, produzindo de 2 a 6 flores por dia. Foi
observado que a distribuicdo dos individuos de P. guianensis se apresenta de forma
agregada.

Nas flores ensacadas em pré antese foi possivel observar o néctar que ficou
acumulado no apice do tubo da corola, acima do anel de tricomas, formando uma
pequena gota por volta das 10h e a tarde por volta das 16h. O odor comegou a ser
liberado a partir das 6:20 h, permanecendo até o fim da tarde, contudo houve horarios
em que o odor era mais intenso, no periodo da manha entre 7:00 e 10:00 h e no periodo
da tarde entre as 15:00 e 16:00 h.

Por meio dos testes do vermelho neutro foi possivel observar as areas de
liberacdo de odor (osmoforo), porém o mesmo padrdo foi observado para ambos 0s

morfos, onde foram coradas as partes internas das pétalas (Figura 4 F e G).

Os frutos apresentam coloracdo verde de fevereiro a junho e em julho comecam a

amadurecer, ficando roxo escuro a negro quando maduros (Figura 3 C e D).

Visitantes florais

Os visitantes florais de P. guianensis foram abelhas, vespas e dipteros, sendo
registradas ao todo 11 espécies. As abelhas foram os visitantes mais frequentes com
47,74% das visitas, seguido das vespas com 41,61% Os horarios das visitas foram
representados por classes em niameros romanos de | a XVI1I, onde cada classe representa

meia hora (Figura 5) (Tabela 2).

No periodo da manha as visitas iniciavam por volta das 6:30 h. A frequéncia de

visitas aumentava entre as classes 1V e VII (figura 5). Abelhas do género Mesonychium



53

(Figura 7 B), eram as primeiras a darem inicio as visitas. No periodo da tarde a
frequéncia de visitas foi maior entre as classes Xl e XIII.

As abelhas Augochloropsis SP (Figura 7 C). e Mesonychium sp. foram as
visitantes mais frequentes com 28,3% e 10,6% respectivamente, iniciando as visitas por
volta das 6:30h, coletando tanto néctar quanto polen. Augochloropsis sp. ficava na
mesma flor por 20 a 45 segundos, introduzindo a proboscide no tubo da corola e
circundando a flor, encostando a cabeca nos estigmas e anteras. Foi observada
realizando visitas durante o dia todo, com maior frequéncia entres as classes IV e V e a
tarde nas classes XII e XIII. Pela manhd, a classe com maior frequéncia de visitas foi a
V, onde Augochloropsis sp. teve frequéncia de 50%, seguida de Mesonychium sp. com
13,8%. Durante a tarde, a classe com maior frequéncia de visitas foi a XII, nessa,

Augochloropsis sp. representava 40,62% das visitas.

As abelhas Mesonychium sp. foram mais frequentes no periodo da manha, com
maior frequéncia na classe VII, sendo responsaveis por 29,03% das visitas nessa classe.
Estas visitam as flores, permanecendo de quatro a dez segundos, nas flores pistiladas,
coletam néctar introduzindo a proboscidea no estigma das flores e nas flores
estaminadas, introduzindo a cabeca para coletar pélen das anteras. Depois de forragear

varias flores, ela reinicia as visitas na mesma inflorescéncia.
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W Xylocopa (S) muscaria

Vespidae sp.1
B m Pompilidae
- W Vespidae sp.2
-
H Vespidae sp.3
I Crabronidae
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Figura 5) Grafico com a porcentagem da frequéncia de visitas realizadas em cada classe
de horéario, com os visitantes florais que apresentaram a partir de 5% de visitas. Classe
I- 6:30 —7:00; classe Il- 7:01 — 7:30; classe I11- 7:31 — 8:00; classe 1V- 8:01 — 8:30;
classe V- 8:31 — 9:00; classe VI- 9:01 — 9:30; classe VII- 9:31 — 10:00; classe VIII-
10:01- 10:30; classe 1X- 10:31 — 11:00; classe X- 11:01 — 11:30- classe XI- 14:00-
14:30; classe XII- 14:31 — 15:00;classe XI11- 15:01 — 15:30; classe XIV- 15:31 — 16:00;
classe XV- 16:01 — 16:30- classe XVI- 16:31 — 17:00- classe XVI1I- 17:01 — 17:30

As abelhas Apis mellifera (Figura 7 A) e Xylocopa (S) muscaria (Figura 7 F),
foram menos frequentes, com 5,16% e 2,90% das visitas, respectivamente. A. mellifera
realizou visitas rapidas de dois a trés segundos na flor, introduzindo a probdscide no
tubo da corola. Suas visitas estdo distribuidas durante o dia todo, contudo, pela manha,
apresentou maior frequéncia na classe VII com 12,90%. X. (S) muscaria faz visitas
rapidas, de dois a quatro segundos, visitando varias flores por inflorescéncia e trocando
rapidamente de inflorescéncia, permanecendo um longo periodo no mesmo individuo.

X.(S) muscaria foi observada realizando visitas preferencialmente durante a manha.

Depois das abelhas, as vespas apresentaram 41,61% das visitas, desse total, as
mais frequentes, com 28,68% das visitas foram as vespas da familia Cabronidae (Figura
7 G). Apesar de serem observadas durante todo o dia, foi notada uma preferéncia pela
parte da manha. Essas visitam as flores de dois a trés segundos, forrageando o maior

namero de flores possiveis numa inflorescéncia, penetrando a probodscide no tubo da
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corola para coletar néctar e pdlen. A porcentagem e frequencia dos principais visitantes

esta representada na figura 6 e tabela 3.

% de visitas
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Figura 6) Grafico dos principais visitantes florais observados em Pagamea guianensis
que apresentaram a partir de sete de visitas
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Figura 7) Visitantes florais de Pagamea guianensis. A) Apis mellifera, B) Mesonychium
sp., C) Augochloropsis sp., D) Palpada vinetorun, E) Pompilidae, F) Xylocopa (S)
muscaria, G) Crabronidae, H) Vespidae sp. 2
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Tabela 3) Visitantes florais de Pagamea guianensis coletados e identificados, com
porcentagem e frequéncia de visitacdo. MF- muito frequente (> 10 visitas/hora), F-
frequente (6 - 10 visitas/hora) PF- Pouco frequente (1-5 visitas/hora).

Ordem/ Familia ~ Género/Espécie % Frequéncia
HYMENOPTERA
Apidae Mesonychium sp. 10,6 MF
Apidae Xylocopa (S) muscaria (Fabricius, 2,9 PF
1775)
Apidae Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 5,16 PF
Halictidae Augochloropsis sp. 28,3 MF
DIPTERA
Palpada nigripes (Fabricius, 1798) 2,5 PF
P. vinetorum (Wiedemanns, 1830) 4,5 PF
VESPIDAE
Scoliidae 1,2 PF
Pompilidae 6,45 F
Crabronidae 11,9 MF
Sphecidae 4,8 PF

Sistema reprodutivo

Foi observado que apenas as plantas com flores pistiladas produziram frutos,
enquanto plantas com flores estaminadas ndo produziram frutos, apenas pélen. Além de
que os tratamentos indicaram que P. guianensis ndo € apomitica, nenhuma das
inflorescéncias ensacadas formaram frutos. Sendo assim, obrigatéria a polinizacédo
cruzada para esta espécie.

Para realizar os cruzamentos entre os individuos, foi observado que a maioria
das anteras estava murcha e sem pélen, tendo assim, dificuldade para encontrar polen na
maioria dos individuos. Dessa forma, foram consideradas inférteis as anteras sem gréos
de polen.

Houve formacao de frutos tanto no teste de polinizagdo manual quanto no teste
controle de polinizacdo natural. Contudo, na polinizacdo manual foi observada uma
porcentagem maior de frutificacdo (Tabela 4)

Tabela 4. Resultado dos testes de polinizacdo controlada em Pagamea guianensis em
uma campinarana no municipio de Iranduba-AM.

Tratamento N° de flores/botbes N° de frutos %
Apomixia 1422 0 0
Polinizacdo natural 287 154 53

Polinizagdo manual 81 56 69
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Dispersores

Ramphocelus carbo (Pallas, 1764) (Ave: Thraupidade), mais conhecida na Amazonia
como pipira vermelha, foi a Unica espécie observada consumindo os frutos de P.
guianensis, podendo ser o possivel dispersor dessa espécie. Sempre em grupo com
machos e fémeas, permaneciam na arvore de dois a trés minutos, consumido 0S Seus
frutos. Em campo, foi observado que a espécie apresenta dimorfismo sexual, 0 macho
apresenta a base do bico branca, apresentando coloragcdo mais escura e vermelha na
regido do pescoco. Ja as fémeas sdo marrom claro, com o bico todo preto.

-

Figura 8) Ramphocelus carbo, possivel dispersor de
Pagamea guianensis. A) fémea e B) macho.
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Discussao
Fenologia

Pagamea guianensis possui ciclo anual com duragdo intermediaria, segundo a
classificacdo de Newstron et al. (1994). Quando h& a presenca de flores de um a cinco
meses, a espécie é considerada sazonal (Frankie 1974). Essa mesma classificacdo foi
relatada para P. duckei (Terra-Araujo et al. 2012), P. coriacea (Esteves e Vicentini,
2013), Randia itatiaiae (Avila Jr, 2005) e Psychotria nuda (Almeida e Alves, 2000),
todas pertencentes a Rubiaceae, assim como para a maioria das espécies arboreas
tropicais (Morelatto 1991). Para Gentry (1974, 1990) esse tipo de floragdo é
denominado cornucopia, caracterizado pela produgdo de flores por longas semanas e
apresentar entre os polinizadores, pequenas abelhas.

A floragdo de P. guianensis ocorreu de dezembro a maio, coincidindo com o
periodo de maior pluviosidade, contudo, os meses que antecederam o inicio da florada
(setembro a dezembro de 2015) apresentaram uma quantidade consideravelmente menor
na precipitacdo, quando comparados com os mesmos meses em 2013 e 2014 (figura 9),
pois além de ser a época de seca na regido, ocorreu o evento El nifio, que acarretou em
uma seca maior que a esperada. 1sso pode ter afetado a producéo de flores no ano de
2016 e ter resultado numa queda dréstica na producdo de frutos, como observado neste

estudo.

Dados semelhantes foram obtidos por Kinoshita e Pereira (2007) para oito
espécies de Rubiaceae, as quais também apresentaram floracdo na estacdo chuvosa,
sendo anuais. Por apresentar floracdo na estacdo chuvosa, 0s autores sugerem que 0
clima possa ser um dos principais fatores que regulam esta fenofase. Contudo, o0s
caracteres genéticos e as interacdes das plantas com dispersores e polinizadores, devem
ser levados em consideracdo como fatores que regulam o periodo de floracdo (Costa et
al. 1997).

Observacdes de campo realizadas no periodo de floracdo no ano de 2015
mostraram que a floracdo foi significativamente mais intensa, inclusive no numero de
visitantes florais. Os dados das exsicadas registradas no herbario INPA também
evidenciaram gue a espécie tem um periodo de floracdo maior do que o registrado neste

estudo para o ano de 2016, pds El Nifio.
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Figura 9) Dados de precipitagdo de 2013, 2014, 2015 e 2016 nos meses de

setembro a fevereiro.

Segundo van Schaik et al. (1993),0s fatores abidticos como: agua, luz, minerais
e gas carbonico sao fatores limitantes na producdo de flores e frutos nas plantas.

Em um trabalho realizado por van Schaik et al. (1993), 67% das regiGes com
estacdo seca marcadas, apresentam maior floracdo na estacdo chuvosa. Outras espécies
em Rubiaceae apresentam floracdo na estacdo chuvosa, como grande parte das
Psychotria. Algumas delas sdo Psychotria suturella (Lopes e Buzato 2005), P. nuda
(Almeida e Alves 2000), P. trichophoroides, P. prunifolia, P. hoffmannseggiana, P.
gracilenta e P. cephalantha (Oliveira, 2008), assim como Pagamea duckei (Terra-
Araujo et al. 2012). Essas espécies também apresentaram floragdo anual, contudo em
estudos feitos com espécies de Psychotria em regides com baixa sazonalidade,
mostraram que a maioria delas, florescem mais de uma vez por ano (Newstron et al.
1994)

Segundo Oliveira (2008), parece haver uma tendéncia na maioria das espécies de
Rubiaceae em florescer durante a esta¢do chuvosa.

Apesar de ser um dos fatores limitantes para o inicio da floracdo, a precipitacédo
pode ndo ser o principal fator bidtico para o mesmo (Dainou et al. 2012), o
comprimento do dia, a temperatura e umidade, podem estar significativamente

relacionados (Morellato et al. 1989, 1990, 2002). Contudo, a seca que antecedeu a
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floracdo foi significativamente mais severa que 0s anos anteriores (2013 e 2014) e
segundo Morellato (2002) o aumento da pluviosidade, consequentemente aumenta a
quantidade de decomposicdo da serrapilheira, distribuindo assim, nutrientes para o solo,
0 que influencia na producéo da planta.

Dados obtidos da pagina do INFOCLIMA (http://infoclima.cptec.inpe.br 2016)
informam que de setembro a dezembro de 2015, as chuvas foram abaixo da meédia
historica na maior parte do pais. Esse fato foi determinado pelo fendmeno EI Nifio-
Oscilagdo Sul que atingiu valores de Superficie do Mar que excederam em 4°C os
valores médios histéricos na area central do Pacifico Equatorial. O indice oceanico
que caracteriza a intensidade desse fendmeno apresentou categoria elevada a muito forte
nos meses citados acima, igualando-se assim ao El Nifio de 1997 — 1998, que foi 0 mais
intenso no registro historico desde 1950.

No més de janeiro de 2016 a escassez hidrica e a elevada temperatura
persistiram sobre quase toda a regido Norte, principalmente no Amazonas e Roraima.

Apenas no més de fevereiro, o El Nifio iniciou seu declinio.

Biologia Floral

Para Vicentini (2007), as flores em Pagamea apresentam morfologia
conservada, variando principalmente no tamanho e sistema reprodutivo. Nas
observacGes apenas morfologicas em campo, P. guianenses poderia ter sido
erroneamente considerada como heterostilica, Outras espécies que também pertencem
ao clado dioico de Pagamea sdo: P. duckei e P. coriaceae, a primeira apresentou dioicia
funcional, semelhante a P. guianensis (Terra-Araujo et al. 2012) enquanto a segunda
apresentou flores tanto hermafroditas como homostilicas. (Esteves e Vicentini 2013).

O fato de o dimorfismo sexual aparecer somente nas estruturas reprodutivas,
para plantas dioicas, como no caso de P. guianensis, foi pressuposto por Bawa (1980),
pois segundo o autor, o sucesso da polinizacdo, precisa ser garantido em ambos 0s
morfos das plantas dioicas.

As fores iniciaram a antese e liberacdo do grdo de polen nas primeiras horas do
dia (7-8h), porém houve dificuldade de encontrar anteras férteis. Segundo (Opler e
Bawa 1978) a alta quantidade na producédo de gréos de pélen, em relacdo ao numero de

6vulos produzidos, é uma caracteristica de espécies arboreas tropicais. As flores tiveram
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duracédo de 96h, sendo consideradas receptivas somente no primeiro dia, quando ainda
ndo estavam murchas e nem apresentando cor amarelada. Corroborando com Primack
(1985), segundo o mesmo, espécies de florestas tropicais, apresentam flores com
duracdo de cerca de um dia. O mesmo foi observado para outras Rubiaceae, como
Psychotria poeppigiana Mull. Arg. (Coelho e Barbosa 2003), e mais oito espécies
observadas no Parque Estadual das varzeas do Rio lvinhema (Kinoshita e Pereira 2007),
as quais tiveram duragdo por cerca de um dia.

Em campo foi observado que P. guianensis apresenta distribuicdo dos
individuos agregada, com inflorescéncias apresentando abertura dos botdes de forma
lenta e continua, variando de duas a seis flores abertas por dia, em cada inflorescéncia,
esse tipo de floracdo é considerada por Gentry (1974) como steady-state (estacionario),
com poucas flores abertas por dia. Esse tipo de distribuicdo agregada, também foi
descrita em Psychotria nuda, P. brasiliensis (Almeida e Alves, 2000) e Psychotria
poeppigiana Mull. Arg. (Coelho e Barbosa, 2003), ambas pertencentes a Rubiaceae, e
segundo (Bawa e Opler 1975) este tipo de distribuicdo € um padrdo em espécies
dioicas.

Por apresentar flores pequenas e um baixo niumero de flores abertas por dia por
inflorescéncia, esse tipo de distribuicdo espacial se torna de suma importancia na
atracdo visual de polinizadores, uma vez que dessa forma havera um maior numero de

flores abertas agrupadas (Grandisiole 1997)

Visitantes florais

As flores de P. guianensis receberam visitas de uma gama de visitantes, como:
vespas, dipteros, borboletas, porém, o principal grupo de polinizadores é o das abelhas.
O mesmo foi observado em P. duckei, por (Terra-Araujo et al. 2012) que recebeu
principalmente visitas de abelhas.

Segundo Vicentini (2007), a morfologia floral de Pagamea sugere polinizacéo
por insetos generalistas por produzirem pouco néctar. O que corrobora o observado
nesse estudo. Nenhum dos visitantes registrados foi observado atuando como pilhador,
pois todos tocaram as partes reprodutivas de ambos os morfos. Foram observados como
pilhadores, apenas algumas formigas e micro aranhas (ndo referenciadas no item: figura
5). O mesmo foi observado com Psychotria poeppigiana, onde pilhadores ndo foram

observados, apenas formigas e um micro-himenoptero (Coelho e Barbosa 2003).
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Segundo Bawa (1980) a polinizacdo por abelhas pequenas é caracteristica de espécies
tropicais dioicas e para Proctor et al. (1996), flores que apresentam coloracdo opaca e
nectar com facil acesso, como as flores observadas neste estudo, sdo polinizadas por
vespas, ambos grupos foram observados como o0s visitantes mais frequentes em P.
guianensis. Desta forma, pode ser considerada entomdéfila generalista, como proposto
por Faegri e van der Pijl (1979) e Richards (1986)..

Essa diversidade de visitantes florais também foi observada em outras
Rubiaceae, como P. duckei (Terra-Araujo et al. 2012), apesar desta ndo compartilhar
nenhum visitante com P. guianensis. O mesmo também foi observado por Oliveira
(2008) em cinco espécies de Psychotria: P. trichophoroides, P. prunifolia, P.
cephalantha, P. gracilenta e P.hoffmannseggiana e em P. barbiflora (Teixeira e
Machado 2004)

Augochloropsis sp. foi o visitante com maior frequéncia. Segundo (Avanzi e
Campos 1997; Lopes e Machado 1986; Oliveira-Filho e Oliveira 1988) é caracterizada
por promover a polinizagdo vibratil e geralmente é observada visitando espécies que
apresentam anteras do tipo poricidas, as quais oferecem principalmente polen como
recompensa, como no caso de Mouriri acutiflora Naudin (Bawa 1983; Oliveira et al.
2012), que tem como um dos polinizadores efetivos, Xylocopa (S) muscaria, a qual
também apresenta polinizacdo vibratil e ocorre neste estudo. Contudo, nas observacoes
realizadas em campo, ambos 0s géneros ndo apresentaram o comportamento do tipo
“buzz pollination”. As duas espécies de abelhas introduziam a cabeca no tubo da corola
de ambos os morfos florais e encostavam seus abdomens excluir cabecas nos estigmas e
anteras.

Num estudo realizado por Vasquez e Webber (2010), Augochlorpsis sp. e
Xylocopa spp. apresentaram comportamento semelhante e por encostar partes do corpo
nas partes reprodutivas da flor, foram consideradas polinizadores de Lindackeria
paludosa.

Rinorea pubiflora, assim como P. guianensis, apesar de apresentarem anteras
com deiscéncia do tipo longitudinal, apresentaram Augochloropsis sp. como um dos
polinizadores (Santos 2005), de forma que essas espécies de abelhas ndo estdo restritas a
visitas somente em flores com anteras do tipo poricida. Nesse estudo, X.(S). muscaria
apresentou visitas exclusivamente no periodo da manhd, similar a um estudo realizado

com espécies do Cerrado, onde outra espécie de Xylocopa (X. suspecta) também foi
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mais abundante pela parte da manhd, apresentando uma possivel preferencia do género
por esse periodo.

Apis mellifera foi a terceira espécie de abelha mais frequente entre os visitantes
florais. E de acordo com Pigozzo & Viana (2010) espécies sociais como A. mellifera,
sdo mais generalistas e inclinam-se a visitar um alto nimero de espécies vegetais.
Segundo Schmidt & Johnson (1985), um dos fatores responsaveis pelo alto sucesso de
A. mellifer, é a utilizagdo do polen onde estiver disponivel no momento, além de ser
ativa ao longo do ano, assim como meliponineos (Sakagami & Laroca 1971; Laroca et
al. 1982).

Representantes de quatro familias de vespas foram observadas visitando as
flores de P. guianensis, destas, uma espécie de Cabronidae foi o segundo visitante com
maior frequéncia. No estudo de Oliveira (2008), Vespidae spl foi considerada
polinizador ocasional de Psychotria hoffmannseggiana e P. gracilenta, e pilhador em P.
trichophoroides.

P. guianensis apresenta caracteristicas florais como: baixa producdo de néctar e
polen, tubo da corola curto, flores actinomorfas e pétalas brancas, que segundo Endress
(1994) sdo caracteristicas de flores polinizadas por abelhas e vespas.

Uma espécie de vespa da familia Scoliidae, apresentou frequente visitagdo em P.
guianensis, também foi muito frequente nas visitas a P. barbiflora, e considerado um de
seus principais polinizadores (Teixeira e Machado 2004)

No estudo de Rodrigues e Consolaro (2013), Psychotria goyazensis Mull. Arg.
foi observada, também recebendo visitas somente de insetos, sendo a maioria Dipteros.
Eles consideraram as visitas legitimas, pois todos os visitantes tocaram as anteras e 0s

estigmas com a frente do corpo.
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Sistema reprodutivo

Segundo Vicentini (2007) dioicia e homostilia, sdo os sistemas de reproducéo
mais observados em pagamea, para 0 autor, a dioicia tem uma Unica origem em
Pagamea. Essa caracteristica de dioicia funcional também foi observada em Randia
itatiaiae (Avila Jr 2005), P. duckei (Terra-Araujo et al. 2012), nas flores consideradas
pistiladas, os estaminoides ndo apresentam graos de pélen.

Para Rottenberg (1998) a presenca de rudimentos sexuais em ambos 0s morfos
florais, pode indicar que o sistema reprodutivo na espécie pode ser um fendmeno
recente, além de que, é comum em flores de espécies dioicas, a presenca de 6rgaos
rudimentares ndao funcionais (Bawa & Opler 1975; Fleig 1989, Kato & Nagamasu 1995)

P. guianensis ndo é apomitica, sendo obrigatoria a polinizagdo cruzada para a
formacéo dos frutos. Para realizar os cruzamentos entre os individuos, foi observado
que a maioria das anteras estava murcha e sem polen, tendo assim, dificuldade para
encontrar pélen na maioria dos individuos. Esse fato pode estar ligado ao estresse
hidrico que antecedeu a fenofase reprodutiva de P. guianensis, no qual o evento El nifio
ocorreu junto com estacdo seca na regido, sendo a agua um dos fatores abidticos
limitantes na reproducéo das plantas (van Shaick et al. 1993).

Mesmo com dificuldade em encontrar anteras com graos de pdlen viavel, nas
que foram observadas obteve-se até 160 graos de pdlen por antera. Segundo Carmo e
Franceschinelli (2002), a grande quantidade de gréos de polen, pode aumentar as
chances de estes chegarem aos estigmas, mesmo havendo grandes perdas.

Houve formacao de frutos em ambos os testes de polinizacdo natural e manual,
com uma porcentagem maior de frutificacdo no de polinizagdo manual (Tabela 4).
Resultado também observado em P. duckei (Terra-Araujo et al. 2012)

A baixa porcentagem de formacdo de frutos no tratamento natural, nesse estudo,
pode estar relacionada com a baixa producdo de graos de pélen.

Ambos os morfos, estaminados e pistilados, apresentaram ovario bilocular, com
um 6vulo em cada loculo, contudo, nas flores estaminadas, o 6vulo é consideravelmente
reduzido (Tabela 1) Caracteristica também observada em Pagamea duckei (Terra-
Araujo et al. 2012), P. coriacea (Esteves e Vicentini 2013) e Randia itatiaiae (Avila Jr
2005)
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Sucesso reprodutivo

P. guianensis apresentou baixa taxa de formacdo de frutos no tratamento de
controle natural. Além de que mostrou uma alta porcentagem de flores que ndo
produziram frutos, em comparacdo as fenofases de flor e fruto durante todos os meses
de contagem (figura 1). De novo, essa observacdo pode estar relacionada ao fendmeno
El Nifio, que reduziu sensivelmente o investimento reprodutivo da espécie nesse ano de
estudo. Como observado por Wiens et al. (1987). Os autores relataram baixo sucesso
reprodutivo pré- emergente em plantas que se reproduziam por xenogamia, 0 que
resultou em altas taxas de aborto. Segundo os autores supracitados, ha varios fatores que
explicam essa alta taxa de aborto, como fatores genéticos, ambientais e disponibilidade

de recursos e polinizadores.

No estudo realizado por Terra-Araujo et al. (2012), P. duckei apresentou
resultado similar, no qual houve uma menor porcentagem na taxa de frutificacdo no
tratamento controle de polinizacdo natural, quando comparado ao teste de polinizacdo

manual.

No presente estudo, o fato pode ser explicado tanto por fatores ambientais como
baixa pluviosidade, baixa disponibilidade de recursos como gréos de polen e menor
abundancia de visitantes, principalmente quando esses sdo comparados a ocorréncia
observada em 2015, 6vulos ndo fecundados, grdos de pdlen invidveis e inclusive o

aborto.

Dispersores

Durante as observacdes, apenas a ave Ramphocelus carbo foi observada se
alimentando dos frutos de P. guianensis. Segundo Carvalho (1957) € um péassaro
frequente nas capoeiras do norte do Brasil e em paises vizinhos. Neste estudo, ao serem
coletados, foi deduzido que ingeriam os frutos e sementes inteiras, pois 0S mesmos
defecavam as sementes integras. Comportamento também observado para R. carbo nas
seguintes espécies vegetais: Trema micranta (L) Andreani et al.(2014), Schefflera
morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin. (Purificacdo et al., 2015), Miconia
staminea (Desr.) DC. e Xylopia aromatica (Lam.) Mart., (Purificacdo et al. 2014)



67

Espécies das familias Thraupidae e Tyrannidae (Passeriformes), demonstram
serem as principais espécies potencialmente dispersoras de sementes e nos trabalhos
citados acima, foram considerados potenciais dispersores por consumirem os frutos ou

sementes inteiras.

Conclusao

P. guianensis é uma espécie dioica com 6rgdos reprodutivos rudimentares nao
funcionais, que apresenta ciclo de floracdo anual intermediario. Suas flores apresentam
inicio da atividade logo ao amanhecer e ambos os morfos apresentam diferencas
morfometricas sensiveis, contudo significativas. Apesar de ser considerada entomofila
generalista, recebeu visitas principalmente de abelhas e tem como potencial dispersor a

ave Ramphocelus carbo.
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Conclusado Geral

Esse trabalho contribuiu para o aumento do conhecimento taxondmico a respeito
de Rubiaceae nas campinaranas do baixo Rio Negro, assim como novos registros para a
RDS Tupé. Além do conhecimento e importantes informacBes sobre a biologia
reprodutiva e dispersdo de Pagamea guianensis, uma espécie didica, restrita as areas de
campinarana, onde sdo pouquissimos os trabalhos com biologia reprodutiva,

principalmente com esse género.



