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RESUMO: Malvaviscus penduliflorus DC. (Malvaceae) é exotica para o Brasil e pode ser encontrada em areas
urbanas e cultivada como ornamental. A introducéo indevida de espécies exéticas pode levar a alteragfes na fauna
de visitantes e flora local, sendo os estudos que avaliam o potencial adaptativo e processo de naturalizacdo
importantes para elaboracdo de possiveis estratégias de manejo. Assim, o presente estudo tem como objetivo
definir a sindrome floral de M. penduliflorus; identificar e descrever a ocorréncia dos visitantes florais e
polinizadores no Campus da Universidade de Mogi das Cruzes e na Area de Preservagio Parque Natural Municipal
Francisco Affonso de Mello — PNMFAM. As observacdes foram realizadas durante 3 dias em cada local,
totalizando 6 dias. A sindrome floral foi definida como ornitofilia. Para 0 PNMFAM, predominaram abelhas
nativas (Trigona spinipes) e 3 espécies de formigas nativas arboricolas generalistas, além do beija-flor sendo esse,
o polinizador efetivo. Por outro lado na area urbana, as visitas da abelha exotica Apis mellifera foram abundantes,
além de outros visitantes bioindicadores de areas perturbadas destacando-se besouros da familia Staphylinidae.
Em ambas as areas 0 comportamento dos visitantes foi tipico de pilhador e roubo de néctar devido ao carater
exotico de M. penduliflorus, com excecdo do beija-flor que atuou como polinizador, no entanto, com maior
frequéncia no PNMFAM indicando a frequente competicdo entre visitantes generalistas e polinizadores na éarea
urbana.

Palavras-chave: Espécies exoticas; Visitantes florais; Serra do Itapeti; Urbano.

POLLINATION OF Malvaviscus penduliflorus DC. (MALVACEAE) IN
PRESERVATION AREA AND URBAN AREA IN MOGI DAS CRUZES-SP, BRAZIL

ABSTRACT: Malvaviscus penduliflorus DC. (Malvaceae) it is exotic to Brazil and it can be found in urban areas
and as ornamental. The improper introduction of exotic species can lead to changes in the fauna of visitors and
local flora, therefore, it is important to emphasize studies that assess the adaptive potential and naturalization
process to considering possible management strategies. Thus, the present study aimed to define the floral syndrome
of M. penduliflorus; identify and analyze floral visitors and pollinators at the University of Mogi das Cruzes
Campus and at the Francisco Affonso de Mello Municipal Natural Park Preservation Area — PNMFAM. It is
expected that in the Preservation Area the presence of an effective pollinator will prevail. The study in question
was carried out at the PNMFAM and on the campus of the University of Mogi das Cruzes — UMC, both in the
municipality of Mogi das Cruzes — SP, Brazil. Observations were carried out for 3 days at each location, totaling
6 days. Floral syndrome was defined as ornithophilia. For the PNMFAM, native bees (Trigona spinipes) and 3
species of native generalist arboreal ants predominated, in addition to the hummingbird being the effective
pollinator. On the other hand, in the urban area, visits from the exotic bee Apis mellifera were abundant, in addition
to other bioindicator visitors from disturbed areas, especially the Staphylinidae family beetles. In both areas the
behavior of the visitors was typical of pillaging and stealing nectar due to the exotic character of M. penduliflorus,
with the exception of the hummingbird that acted as a pollinator, however, more frequently in the PNMFAM
indicating the frequent competition between visitors generalists and pollinators in the urban area.
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INTRODUCAO

Em Malvaceae, o género Malvaviscus Fabr. é distribuido extensamente da América
Central a América do Sul; No Brasil, é representado por 3 espécies distribuidas em regides
tropicais e subtropicais (TURNER; MENDENHALL, 1993). No Brasil, foram registradas nos
estados do Parana, Sdo Paulo e na regido Norte nos estados do Acre, Rondbnia e Amazonas
(FLORA DO BRASIL, 2020). Segundo Yoshikawa e Duarte (2017), a espécie Malvaviscus
penduliflorus DC. esta presente no Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello
(PNMFAM) no municipio de Mogi das Cruzes, SP.

A polinizacdo ¢ um mecanismo, em que a troca de células gaméticas em questdes de
reproducdo sexuada cruzada (alogamia) é mediada pelo transporte de pdlen por um agente
intermedidrio, seja este, bidtico ou abidtico (RAMIREZ, 2014).

A polinizagdo mediada por animais denominada zoofilia promove a reproducéo de pelo
menos 80% das angiospermas, evitando o processo de autopolinizacdo, assim como em M.
penduliflorus, possuindo flores monoicas, portanto ha uma relacdo mutualistica entre plantas e
animais. No entanto, devido a M. penduliflorus ser uma espécie exoética, ha a chance de
influenciar em seu habitat de forma positiva, neutra ou negativa devido a possivel modificacdo
da rede de interacbes do ambiente, causando impacto na comunidade de polinizadores,
crescimento das plantas nativas aos redores e fluxo do pdlen heteroespecifico, ou seja, a
transferéncia de pdlen entre diferentes espécies de plantas (BJERKNES et al, 2007).

Segundo Alvey (2006), o avanco da urbanizagdo pode aumentar a substituicdo de
espécies nativas por exaticas, 0 que as tornam comuns em torno de cidades e florestas urbanas.
Além de fragmentos de vegetacdo proximos a cidade, a presenca de espécies exoticas em areas
ambientais protegidas se torna comum ap0s 0 manejo antrépico inadequado em que ha a
introducdo destas espécies em meio a vegetagdo nativa (GOTELLI; COLWELL, 2001).

A rede de interaces e diversidade de fauna e flora exdticas em areas urbanas sdo pouco
explorados, no entanto, deve ser dada a importancia do conhecimento das espécies que
constituem pracas e fragmentos urbanos, uma vez que, o impacto da presenca das mesmas pode
acarretar em alteracfes da biodiversidade nativa, além de permitir ser avaliado o potencial
adaptativo de espécies exdticas destas areas ou o processo de naturalizacdo no Brasil e
elaboracdo de planos de conservagédo e manejo (FIGUEIREDO et al, 2008). Assim, 0 presente
estudo teve como objetivo definir a sindrome floral de M. penduliflorus; identificar e descrever
os visitantes florais e polinizadores no Campus da Universidade de Mogi das Cruzes e na Area
de Preservacdo Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello - PNMFAM. Espera-se
que no PNMFAM a presenca do polinizador efetivo prevaleca.

METODO

O estudo em questéo foi realizado no Parque Natural Municipal Francisco Affonso de
Mello — PNMFAM (23°29°25.8”S € 46°11°39.3”0) e no campus da Universidade de Mogi das
Cruzes — UMC (23°51°54.0’S e 46°18°31.4”0) ambos no municipio de Mogi das Cruzes, SP
(FIGURA 1). A area em que M. penduliflorus esta localizado, € definida como Zona de Uso
Intensivo ou Zona de Uso Extensivo, cujo, anteriormente, foram inteiramente alteradas, ou
ainda apresentam alguma alteracdo na composi¢do natural (INSTITUTO ECOFUTURO,
2011).
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A) Area urbana — Campus da Universidade de Mogi das Cruzes
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B) Area preservada — Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello - PNMFAM
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FIGURA 2. Localizagéo do estudo situado no municipio de Mogi das Cruzes — SP, Brasil. A — Campus da
Universidade de Mogi das Cruzes — UMC (area urbana). B — Parque Natural Municipal Francisco Affonso
de Mello (PNMFAM).
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As observacgdes de campo foram feitas no periodo da manha das 9h as 10h30, entre o0s
meses de fevereiro e junho de 2021, durante 6 dias alternados em cada area resultando em 3
dias na UMC e 3 dias no PNMFAM. Foram selecionados 2 individuos (FIGURA 2), ou seja, 1
de cada area estudada. Em todos os dias de observacdo, foram marcadas 5 flores para
visualizacdo e coleta dos visitantes florais. Nas demais flores, foi feito apenas a observagéo e
registro das visitas.

FIGURA 2 — Individuos de Malvaviscus penduliflorus DC. (Malvaceae) selecionados para o estudo. A —
Parque Natural Municipal Francisco Affonso de Mello (PNMFAM). B — Universidade de Mogi das Cruzes
(area urbana).

A receptividade do estigma foi testada nos primeiros dias de observacdo para
conhecimento da morfologia daquelas flores que estariam receptivas a visitas ou ndo utilizando
agua oxigenada 3%. As flores foram analisadas e descritas com base na morfologia,
considerado as principais caracteristicas que definem as sindromes florais.

Os insetos presentes nas flores selecionadas foram coletados manualmente e fixados em
alcool 70% para identificacdo. Foi registrado a abundancia, diversidade, e comportamento dos
insetos coletados diante das flores. O registro fotografico foi feito em alguns casos quando
possivel em campo, durante a observacdo direta, e outros exemplares na lupa para
identificacéo.

RESULTADOS
Receptividade de Estigma
Foram marcadas apenas flores receptivas para a coleta de visitantes florais. As flores em

pré-antese, ndo sdo completamente desenvolvidas, a corola é aderida ao eixo onde esta o tubo
estaminal, 0 qual ndo esta inteiramente exposto. Em antese, é a Unica amostra que apresenta a
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reacao mais intensa ao submeter o estigma ao teste de receptividade, nesse, as flores sdo vistosas
e 0 tubo estaminal é exposto e é possivel observar 0 pdlen aderido as anteras. Em fase de pré-
antese, as flores tém aspecto seco e escuro e auséncia de polen.

Biologia Floral

Todas as flores sdo monoclinas, apresentam androceu e gineceu férteis (FIGURA 3A).
As flores (FIGURA 3B), sdo solitarias e axilares. Em relacdo a morfologia, sdo simétricas,
ciclicas, diclamideas, heteroclamideas; a corola avermelhada assume um formato tubular. O
verticilo mais externo, possui um epicélice (FIGURA 3C).

FIGURA 3. Flores de M. penduliflorus. A: Flor destacando a corola avermelhada e tubo estaminal intactos
apresentando os estigmas na porgao superior e anteras mais abaixo. B: Flor de M. penduliflorus, é possivel
visualizar pedicelo, corola, célice, epicéalice e parte do tubo estaminal. C: Epicdlice indicado pela seta,
composto por sépalas, mas externas em relagéo ao calice.

O androceu € composto por estames unidos em um Unico feixe, portanto € caracterizado
como monadelfo formando um tubo estaminal (FIGURA 4C) que envolve o estilete deixando
apenas o estigma aparente no topo do tubo. E caracterizado como monadelfo, poliestémone (de
20 a 30 estames) e as anteras (FIGURA 4A) sdo rimosas e dorsifixas. O gineceu é composto
por 10 ramificacOes apicais do estigma (FIGURA 4B), ovario stpero e pentacarpelar. O néctar
é produzido na base da flor internamente ao calice por um nectario composto por tricomas
glandulares (FIGURA 4D, 4E), os quais sao sinapomorfia de Malvaceae (JUDD et al, 2009;
WEBB, 1984).
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FIGURA 4. Partes reprodutivas de M. penduliflorus visualizadas em lupa. A: Anteras indicadas pela seta.
B: Estigmas (a seta indica uma unidade dos 10 estigmas terminais). C: Seta 1 e 2 identificando tubo
estaminal e estilete respectivamente. D: Corte longitudinal da flor destacando tecido nectarifero composto
por pelos glandulares em torno do ovario supero. E: Corte transversal do ovario evidenciando os cinco
I6culos.

Polinizadores e Visitantes Florais

Os visitantes florais e polinizadores registrados (TABELA 1) consistiram em 9 insetos
e 1 ave, distribuidos em 5 ordens, nas quais, foram 7 individuos foram identificados a nivel de
espécie. Ao todo, destacaram-se a abelha exdética Apis mellifera Linneaus, 1758 e besouros da
familia Staphylinidae, ambos em area urbana no campus da UMC.

TABELA 1 - Polinzadores e visitantes florais registrados em &rea urbana e preservada no municipio de
Mogi das Cruzes — SP, Brasil. Estdo categorizados em relacéo a quantidade e comportamento pilhador e/ou
polinizador.

Legenda - PI: pilhador. PO: polinizador. (-): ausente. (/): ndo identificado.

N° de individuos

Ordem Espécie / Familia Comportamento
Urbana Preservada
Apis mellifera (Linneaus, 1758) Pl 12 -
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) Pl 16 14
Linepithema neotropicum (Wild, 2007) Pl 1 2
Hymenoptera Crematogaster chodati Forel, 1921 Pl 6 3
Brachymyrmex admotus Mayr, 1887 Pl 1 1
Myrmelachista sp. Pl - 1
Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 Pl 1 -
Staphylinidae Pl 40 4
Coleoptera
/ Pl - 2
Thysanoptera / Pl 4 -
Lepidoptera / Pl /PO - 1
Apodiformes Trochilidae PO 1 3
Total 82 31
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Em ambas as areas, o clima permaneceu Umido e entre 18° e 24° C nos dias de
amostragem. Na UMC, as visitas predominaram entre as 9h20 e 10h20, cujo, A. mellifera e
posteriormente abelhas nativas Trigona spinipes Linneaus, 1758 foram abundantes, ao
contrario do Unico beija-flor registrado em um dnico dia. No PNMFAM, as primeiras visitas
foram de abelhas T. spinipes a partir das 9h30, as quais predominaram em todos os dias, assim
como a ocorréncia de formigas distribuidas em 4 espécies e besouros da familia Staphylinidae,
além disso, as visitas registradas por beija-flores ocorreram em todos os dias de observacéo no
mesmo horério (GRAFICO 1).
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GRAFICO 1 - Presenca de visitates florais e polinizadores nos dias de observacdo no PNMFAM e UMC
(area urbana).

Em Apidae, abelhas A. mellifera e T. spinipes sdo visitantes generalistas, atuam como
pilhadores realizando visitas ilegitimas. No caso observado em M. penduliflorus, a principal
ocorréncia foi a perfuracdo da base do calice onde o néctar é produzido e armazenado, ou seja,
a flor é danificada por essas abelhas para que se tenha o néctar (BOICA JR. et al., 2004;
INOUYE, 1980).

FIGURA 5. Perfuracdo realizada por visitas ilegitimas. A: Perfuracdo no calice. B: Formigas utilizando da
perfuracdo feita no calice para alcace de néctar proveniente de pelos nectariferos.
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A atividade das abelhas depende de variagBes sazonais, estes fatores também se
relacionam com a disponibilidade de néctar nas flores, sendo mais favoraveis um ambiente
umido, aumento de temperatura e luminosidade (KRUG, 2007).

Abelhas Apis mellifera (FIGURA 6D) antecedem o forrageio de T. spinipes (abelhas
nativas) (FIGURA 6F) em um mesmo local por serem mais tolerantes a temperaturas mais
baixas regulando sua temperatura corporal, logo, quando ambas forrageiam simulaeamente, ha
uma relacdo de competicdo entre as duas espécies (HEINRICH; RAVEN, 1972). Segundo Jaffé
et al. (2015), apos realizar a analise genética de populacGes de T. spinipes em area preservada
e urbana, verificou-se que esta espécie mantém alto fluxo genético entre esses ambientes, assim
como A. mellifera, que possui nichos mais amplos, e ambos muito semelhantes, portanto, a
escolha por recursos € menos restrita nessas duas espécies, fazendo com que coexistam e
visitem as mesmas plantas e flores simultaneamente (BIESMEIJER; SLAA, 2006).

Foram coletadas e identificadas ao todo 5 espécies de formigas, sendo Crematogaster
chodati Forel, 1921 (Myrmicinae) (FIGURA 6A) e Brachymyrmex admotus Mayr, 1887
(Formicinae) em ambas as areas; Camponotus novogranadensis Mayr, 1870 (Formicinae)
apenas na UMC; e Linepthema neotropicum (Dolichoderinae) e Myrmelachista sp.
(Formicinae) apenas no PNMFAM. O padrdo de comportamento, pdde ser caracterizado como
visitante legitimo ou ilegitimo em alguns casos (VITALLI-VEIGA; MACHADO, 2000). O
clima mais Umido age negativamente na saida de formigas para forrageio (KOWARIK, 2011,
QUADROS DOS SANTOS et al, 2012).

As formigas encontradas em ambientes urbanos estdo adaptadas a heterogeneidade do
ambiente urbano, portanto, sdo oportunistas e possuem habitos generalistas (BUENO et al.,
2017). No PNMFAM, L. neotropicum e Myrmelachista sp., possuem habitos arboricolas e
generalistas. A busca de recursos como o0 néctar em nectarios extraflorais € comum no género
Myrmelachista, das quais ocorrem na regido Neotropical (SUGUITURU et al., 2015).

Em Trochilidae, o polinizador efetivo sendo este o beija-flor (FIGURA 6E), esteve
presente em ambas as areas, no entanto, na UMC as visitas ocorreram em um Unico dia
permanecendo pouco tempo nas flores, por outro lado, no PNMFAM, as visitas foram regulares
em todos os dias de observacdo, sugerindo que o individuo de M. penduliflorus esté na rota de
forrageamento, comportamento caracterizado como trap-liner. lartelli (2007), registrou 6
espécies de Trochilidae na Serra do Itapeti, das quais, Eupetomena macroura (Gmelin, 1788)
predomina em areas urbanas e areas de borda de mata.

A visita por borboletas foi registrada apenas para 0o PNMFAM, das quais atuaram como
visitantes legitimos. Sdo polinizadores diurnos, normalmente atraidos por flores tubulares,
pétalas avermelhadas e com néctar abundante. Ao contrario do PNMFAM, na UMC, 4
individuos da ordem Thysanoptera (FIGURA 6B) estiveram presentes, sdo sensiveis a
mudancas climéticas e qualidade do ar, por isso, sdo bons bioindicadores de areas perturbadas
encontradas em folhas de plantas estabelecidas em areas urbanas (VASILIU-OROMURU et
al., 2009; 2008; SANTOS et al., 2020).

Besouros da familia Staphylinidae (FIGURA 6C) foram abundantes na area urbana, sdo
de maior riqueza em areas urbanas e de estagio inicial de sucessdo, também sdo sensiveis a
mudangas no ambiente e respondem a fragmentacéo do habitat (KLIMAZEWISKI et al., 2018;
BOHAC; JAHNOVA, 2014).
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FIGURA 6 — Visitantes e polinizadores registrados em M. penduliflrous em ambas as areas. Em &rea urbana
(campus UMC). A: Crematogaster chodati Forel, 1921. B. Thysanoptera. C: Staphylinidae. D: Apis mellifera
Linneaus, 1758. E &rea preservada (PNMFAM). E: beija-flor. F: Trigona spinipes Fabricius, 1793.

DISCUSSAO

Faegri e Pijl (1979) relacionam caracteristicas associadas a ornitofilia, dentre elas estdo,
flores robustas, corola vermelha e tubular sem margens, auséncia de odor e guias de néctar,
antese diurna e o armazenamento de néctar distante das partes reprodutivas, auxiliando para a
aderéncia do polen e contato do estigma ao polinizador. Apesar de M. penduliflorus ser
caracterizada como uma planta ornitéfila, outros animais podem visitar as flores em busca de
recurso, no entanto, as formas de visita se diferenciam quanto ao comportamento e modo que
esse recurso € alcancado.

Segundo Alves (2010), o formato tubular da corola em flores, gera uma possivel
restricdo da guilda de polinizadores exigindo maior especifidade do polinizador. Ao
registrarmos a rara presenca de aves polinizadoras como o beija-flor na area urbana, vé-se que
na presencga de competidores em potencial como abelhas A. mellifera, a efetividade das visitas
por polinizadores pode ser afetada. Abelhas meliferas competem com polinizadores nativos e
especialistas, principalmente aves, resultando na falta de fontes de néctar (GULLAN;
CRANSTON, 2017). No PNMFAM, as visitas regulares e comportamento caracteristico de
polinizador de beija-flores e borboletas, indicam uma menor competicéo.

Em M. penduliflorus houve diversidade e frequéncia de espécies de visitantes, porém
categorizados como pilhadores, o que indica a falta de recurso para possiveis polinizadores e
visitantes especialistas de outras espécies de plantas, consequentemente resultando na menor
ocorréncia de beija-flores devido a competicdo (SOUZA et al., 2016). Com isso, a baixa
ocorréncia de polinizadores efetivos, pode ser justificada pela alta presenca de visitantes florais,
em que ha maior competicdo por recursos gerando diferentes padrées de visitas. McCoy (1990)
faz a relagéo entre altas taxas de insolagdo e temperaturas com a maior frequéncia de insetos
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visitantes como abelhas, vespas e besouros, ou seja, 0 ambiente € muito mais favoravel para
estes artropodes (ANTONINI et al, 2005).

As espécies que acrescentam na &rea urbana sdo oportunistas generalistas (Camponotus
novogranadensis Mayr, 1870, Staphylinidae e Thysanoptera) ou exoticas (Apis mellifera). 1sso
pode ser reflexo de intervengdes antropicas ocorrentes em anos anteriores em ambas as areas,
além da influéncia do ambiente externo, tal como a vegetacdo e fatores recorrentes da
urbanizagdo no entorno das plantas e micro-habitat destes visitantes que podem ser
considerados bioindicadores de areas perturbadas (RIBAS et al., 2012; VASILIU-OROMURU
et al., 2009).

CONCLUSAO

Comparativamente, na area urbana ocorreu espécies generalistas de formigas e o0s
bioindicadores de areas perturbadas (besouros e Thysanoptera) além da auséncia de visitantes.
Por outro lado, os visitantes estavam presentes no PNMFAM apresentando comportamento
tanto de pilhadores quanto de polinizadores. No PNMFAM, apesar da maior abundancia de
espécies nativas como T. spinipes, ainda destaca-se a atividade de pilhador ilegitimo por
visitantes generalistas devido ao carater exético de M. penduliflorus contribuindo para o fluxo
de pdlen heteroespecifico.
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