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APRESENTACAO

A presente tese encontra-se dividida em cinco partes. Uma introdugdo geral fornece
informagBes sobre o posicionamento, histérico taxondmico, e principais caracteristicas
morfologicas da familia abordada. Trés capitulos divididos em artigos: o primeiro
abordando a sinopse taxondmica de Dorstenia para o Rio Grande do Sul; o segundo
aborda as Moraceae arbdreas no Rio Grande do Sul, e o terceiro sobre a fenologia e a
biologia reprodutiva de Ficus no Rio Grande do Sul. Os manuscritos encontram-se
formatados de acordo com as normas dos periddicos, aos quais serdo submetidos, apos,
traducéo para o inglés. O primeiro artigo do capitulo 1 est4 aceito para publicagdo no
periddico Anais da Academia Brasileira de Ciéncias. O segundo artigo do capitulo 1
serd submetido ao periddico Nordic Journal of Botany, e o terceiro artigo submetido ao
periddico Plant Ecology. Apds 0s manuscritos, sdo apresentadas as consideragdes finais.
Na sequéncia, em anexos, a carta de aceite de publicacdo do primeiro artigo e o
certificado de participagdo no processo de avaliacdo da Lista de Espécies Ameagadas do
Rio Grande do Sul. Este tltimo é um produto dos resultados referentes ao primeiro e
segundo artigos, sendo a lista gerada homologada no dia 01 de dezembro de 2014, sob o
Decreto Estadual 52.1009.



RESUMO

A familia Moraceae possui 1100 espécies em 37 géneros, sendo 198 espécies nativas do
Brasil. No Rio Grande do Sul sdo citadas 15 espécies nos géneros Dorstenia, Ficus,
Maclura e Sorocea, porém ha discrepancias quanto ao nimero de espécies nativas. As
espécies de Moraceae no Rio Grande do Sul ndo estdo monografadas e, portanto, ndo se
dispde de um trabalho que permita identificar com riqueza de detalhes e ilustragdes.
Quanto a biologia reprodutiva, o género Ficus apresenta inflorescéncia do tipo siconio,
no qual as flores se desenvolvem no interior. Os sicAnios apresentam fase de maturagéo
diferenciada, evitando a autopolinizacdo. A polinizagdo das espécies de Ficus é efetuada
por vespas da familia Agaonidae que se reproduzem e se desenvolvem no interior das
flores e dependem do desenvolvimento matuo destas para o seu ciclo de vida. Esta
interacdo tdo marcante entre vespas Agaonidae e figueiras tem sido considerada um
exemplo extremo de coevolucdo espécie-especifica. Contudo, estudos moleculares
recentes demonstram que esta nogdo deve ser questionada, pois, na verdade, estas
podem apresentar mais de um polinizador. Estudos sobre a biologia reprodutiva de
algumas espécies brasileiras de Ficus da regido Sudeste foram realizados. Contudo, as
espécies distribuidas no Rio Grande do Sul ndo foram abordadas neste extremo de
latitude. Devido a sua importancia ecoldgica, exemplares nativos deste género séo
imunes ao corte no estado do Rio Grande do Sul, segundo a Lei Estadual de 9.519 de
1992. Ainda neste contexto, espécies de Dorstenia foram incluidas na Lista das
Espécies da Flora Ameacadas do RS: Dorstenia brasiliensis Lam. considerada
vulneravel e D. tenuis Bonpland ex Bureau, em perigo de extincéo. Este estudo visou
contribuir com o conhecimento sobre a diversidade, conservacdo e ecologia das espécies
nativas da familia Moraceae no estado do Rio Grande do Sul, elucidando a identificacdo
taxondmica dos taxons e a biologia reprodutiva do género Ficus. Dentre as principais
contribui¢bes adquiridas a partir da realizacdo deste trabalho estid a confirmacdo da
ocorréncia de 11 espécies de Moraceae para o Rio Grande do Sul, distribuidas nos
géneros Dorstenia, Brosimum, Ficus, Maclura e Sorocea. Dorstenia carautae é citada
pela primeira vez para o Rio Grande do Sul. Foi relatada pela primeira vez, a fenologia
de Ficus cestrifolia e a fauna de vespas associadas as espécies de Ficus para o limite
austral de distribuicdo no Brasil. Em F. adhatodifolia foi encontrada provavelmente
uma nova espécie de vespa polinizadora.

Palavras-chave: Ficus, Dorstenia, figueiras, polinizagdo, vespas, secdo Americana.
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INTRODUCAO GERAL

1. Histoérico taxondmico da familia Moraceae

Moraceae Gaudich. & uma familia com distribuigdo pantropical, concentrada nas
regiGes tropicais e subtropicais. Compreende ca. de 1100 espécies distribuidas em 40
géneros (Berg 2001). Na regido Neotropical, a familia estd representada por 19 géneros
e ca. de 270 espécies, sendo mais abundante na regido central da América do Sul (Berg
& Simonis 2000, Berg & Villavicencio 2004). No Brasil, se concentram 30% dos
géneros, principalmente na Amazonia (Berg 2001, Datwyler & Weiblein 2004).

Trécul (1847) distribuiu os géneros em duas tribos: Artocarpeae Lam. & DC. e
Moreae Dumort.. Artocarpeae compreendia a maioria dos géneros hoje atribuidos a
Moraceae, com a exce¢do de Morus L. e géneros proximos, colocados em Moreae.
Ainda classificou Artocarpeae em seis subtribos: Conocephaleae Trécul, Pouroumeae
Trécul., Euartocarpeae Trécul., Olmedieae Trécul., Ficeae Dumort. e Brosimeae Trécul.

Engler (1889) propds uma maior divisdo em Moraceae, no qual reconheceu
quatro subfamilias: Moroideae Dumort. (tribos Fatoueae Benth., Moreae,
Broussonetieae Gaud., Strebleae Bur. e Dorstenieae Dumort.); Artocarpoideae R. Br. ex
Arn. (tribos Euartocarpeae Trecul, Olmedieae, Brosimeae e Ficeae); Conocephaloideae
(Trécul) Engl. (tribos Conocephaleae e Pouroumeae, géneros Cecropia Loefl. e afins) e
Cannaboideae Kostel. (géneros Humulus L. e Cannabis Tourn). Engler (1924)
classificava a familia Moraceae na ordem Urticales Juss. ex Bercht. & J. Presl,
juntamente com as familias Rhoipteleaceae Hand.-Mazz., Ulmaceae Mirb., Urticaceae
Juss. e Eucommiaceae Engl..

Corner (1962) dividiu Moraceae em seis tribos: Moreae, Artocarpeae,
Olmedieae, Brosimeae, Dorstenieae e Ficeae. Esta interpretacdo levou o autor, a colocar
0S géneros neotropicais Sorocea A. St.-Hil. e Clarisia Ruiz & Pav. na tribo Moreae.
Outra importante mudancga foi a exclusdo de Cecropia e géneros afins de Moraceae.
Considerou as semelhangas dos géneros pertencentes a Cecropiaceae C.C. Berg como
paralelismos, defendendo a idéia de inclusdo desses td&xons em Urticaceae. Corner (l.c.)
considerou a tribo Dorstenieae como monogenérica, compreendendo apenas 0 género
Dorstenia L., e os géneros Maclura Nutt. e Broussonetia L'Hér. ex Vent. como

pertencentes a tribo Artocarpeae.
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Takhtajan (1966) classificou a familia Moraceae na ordem Urticales, incluindo
as familias Ulmaceae, Cannabaceae Martinov, Cecropiaceae e Urticaceae.

Cronquist (1968) também classificou a familia Moraceae na ordem Urticales,
porém incluindo as familias Barbeyaceae Rendle, Ulmaceae, Cannabaceae,
Cecropiaceae, Urticaceae e Physenaceae Takht..

Berg (1973) reduziu para quatro tribos a familia: Moreae (incluindo
Artocarpeae), Dorstenieae (incluindo Brosimeae), Olmedieae e Ficeae. No entanto,
Berg (1988) e Berg (1989), voltou a considerar a tribo Artocarpeae, sendo um grupo
representado pela tribo Moreae e o segundo pelas tribos Artocarpeae, Castilleae
C.C.Berg, Dorstenieae e Ficeae.

Rohwer (1993) segue os sistemas de Berg (1988) e Berg (1989), mas 0s
apresenta de forma mais clara. Os géneros neotropicais ficam distribuidos da seguinte
forma: Tribo Castilleae, géneros Castilla Cerv., Helicostylis Trécul, Maquira Aubl.,
Naucleopsis Mig., Perebea Aubl. e Pseudolmedia Trécul; Tribo Dorstenieae, géneros
Brosimum Sw., Dorstenia, Helianthostylis Baill. e Trymatococcus Poepp. & Endl.;
Tribo Moreae, géneros Morus, Maclura e Trophis P. Browne; Tribo Artocarpeae,
géneros Bagassa Aubl., Batocarpus H. Karst., Clarisia Ruiz & Pav., Poulsenia Eggers e
Sorocea; e Tribo Ficeae, género Ficus L. (subgénero Urostigma se¢do Americana Mig.
e subgénero Pharmacosycea se¢do Pharmacosycea Miquel). Este foi o sistema de
classificacdo mais utilizado para a familia, até a publicagdo do sistema filogenético por
Datwyler & Weiblen (2004).

Humphries & Blackmore (1989) foram os primeiros autores a realizar uma
analise cladistica de Moraceae, porém ndo utilizaram nenhuma anélise estatistica para
testar a sustentacdo das relagbes encontradas. Os resultados da andlise cladistica de
Urticales, baseada em caracteres morfoldgicos e anatdmicos, indicaram Moraceae como
um grupo parafilético. Judd et al. (1994) publicaram um cladograma para a Ordem
Rosales Bercht. & J. Presl, adaptado do cladograma anteriormente publicado por Chase
et al. (1993), que foi elaborado através de dados moleculares do segmento rbcL. Nessa
analise, nenhum teste estatistico de confiabilidade foi apresentado e o cladograma nédo
permitiu o esclarecimento das relagGes infra-familiares em Moraceae, mas, sugeriu a
monofilia de Moraceae e Cecropiaceae. Judd et al. 1999, afirmaram que Moraceae era
um grupo parafilético e Cecropia aparecia no mesmo clado de Urticaceae.

A partir de andlises filogenéticas baseadas em caracteres moleculares, APG |

(1998) mudou a classificagdo da familia. Esta foi direcionada para a ordem Rosales,
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incluindo as familias Barbeyaceae, Cannabaceae, Cecropiaceae, Celtidaceae Endl.,
Dirachmaceae Hutch., Elaeagnaceae Juss., Rhamnaceae Juss., Rosaceae Juss.,
Ulmaceae e Urticaceae.

Romaniuc Neto (1999) apresentou uma classificacdo alternativa para o grupo,
semelhante a de Engler (1889), considerando a inclusdo de Cecropiaceae em Moraceae,
como subfamilia Cecropioideae Romaniuc. Nesta classificacdo, o autor dividiu 0s
demais géneros, na subfamilia Moroideae (Dumort.) Lindl., e em seis tribos: Moreae,
Artocarpeae, Olmedeae, Brosimeae, Dorstenieae e Ficeae.

Berg (2001) fez uma das revisdes mais completas para os géneros neotropicais
de Moraceae, a Flora Neotropical. A monografia incluiu a reviséo das tribos Moreae e
Artocarpeae, e do género Dorstenia. Ainda oncluiu corregdes e acréscimos para as
tribos Brosimeae e Olmedieae. Berg (l.c.) descreve nove géneros: Bagassa, Batocarpus,
Clarisia, Dorstenia, Maclura, Morus, Poulsenia, Sorocea, e Trophis, sendo 77 espécies
no total.

Sytsma et al. (2002) realizaram uma investigacdo das relagbes do grupo
“Urticalean Rosids” (Rosideas Urticdideas) com utilizagdo de dados moleculares de
fragmentos de rbcL, trnL-F e ndhF. Neste estudo, as cinco tribos reconhecidas em
Moraceae por Berg (1989) e Rohwer (1993) foram amostradas, sendo Artocarpeae e
Castilleae representadas por apenas um género cada, numero insuficiente para a
obtencdo de evidéncias sobre as relagdes entre as tribos. No entanto, a monofilia de
Moraceae foi sugerida e Cecropiaceae aparece inserida dentro de Urticaceae, como ja
proposto por Corner (1962). Apesar da anélise das relacbes dentro de Moraceae néo ter
sido objetivo dos autores, eles concluiram que a tribo Moreae, como delimitada por
Berg (1989) e Rohwer (1993), parece ser polifilética. J& as tribos Brosimeae e Ficeae,
sdo monofiléticas.

Datwyler & Weiblen (2004) realizaram andlises filogenéticas que
proporcionaram grande contribuicdo para uma nova delimitacéo das tribos de Moraceae,
bem como para a compreensédo das relacdes filogenéticas entre elas (Figura 1). Entre 0s
principais resultados, encontram-se fortes evidéncias da monofilia de Moraceae a partir
de ampla amostragem de taxons da familia; uma nova proposta de delimitacdo para as
tribos Castilleae e Artocarpeae e a corroboragdo da estreita relagdo existente entre as
tribos Castilleae e Ficeae, que se apresentam como grupos-irmaos. Trabalhos anteriores
chegaram a apresentar estes resultados, mas as inferéncias basearam-se na amostragem

restrita de tdxons, ndo apresentando suporte estatistico. Neste contexto, os resultados de
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Datwyler & Weiblen (2004) sdo muito importantes. Entretanto, apesar de apresentar
uma classificagdo filogenética para tribos, os autores reconhecem um grupo néo natural
na classificagdo proposta, a tribo Moreae, considerado pelos autores como um grupo
parafilético.

Zerega et al. (2005) realizaram analises moleculares nas quais o suporte geral
para os clados de Moraceae foi melhorado quando comparados aos resultados da analise
com apenas um segmento, como a realizada por Datwyler & Weiblen (2004). Apesar
disto, adotaram o mesmo sistema infra-familiar, reconhecendo a tribo Moreae como
polifilética.

Clement & Weiblen (2009) realizaram um dos mais atuais estudos filogenéticos
sobre a familia usando parcimodnia e métodos Bayesianos, avaliados em relacdo ao ndhF
cloroplasto e sequéncias de DNA nuclear. Os resultados ndo apoiaram qualquer
classificagdo de Moraceae com base na morfologia. Os autores (l.c.) descreveram uma
nova tribo, Maclureae, apresentaram uma revisao da classificacdo da tribo Castilleae em
duas subtribos, Castillineae W.L. Clement & Weiblen e Antiaropsineae, e
restabeleceram os géneros Malaisia Blanco e Sloetia Teijsm. & Binn. ex Kurz,
discutindo a evolugdo da arquitetura da inflorescéncia em relagdo a outras
caracteristicas florais.

Nas andlises filogenéticas de APG Il (2009), a familia permaneceu na ordem
Rosales, incluindo as mesmas familias, exceto Cecropiaceae e Celtidaceae, consolidadas
por diversos trabalhos (Sytsma et al. 2002; Datwyler & Weiblen 2004, Berg 2005,
Clement & Weiblen 2009). Dados moleculares (Judd et al. 1999, Soltis et al. 2000,
Sytsma et al. 2002, APG 11 2003, APG Ill 2009, Datwyler & Weiblen 2004, Zerega et
al. 2005) forneceram evidéncias sobre a monofilia da familia com a exclusdo de
Cecropia e géneros afins, considerada, até entdo, como parte de Moraceae.

Do ponto de vista taxondmico, a familia foi estudada por Berg (1972, 1977,
1989, 1990, 2001), Carauta et al. 1996 e Romaniuc Neto (1998, 1999), passando a
existir uma concordancia maior em relacdo a sua classificacdo em nivel genérico (Berg
1998, Romaniuc Neto 1999).
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2. Morfologia aplicada & taxonomia de Moraceae

As especies de Moraceae sdo caracterizadas, principalmente, por apresentarem
estipulas terminais bem desenvolvidas e presenca de latex, mas sdo as estruturas
reprodutivas as mais informativas para a delimitagéo de tribos e géneros. A morfologia,

em geral, segue baseada em Berg (2001) para as espécies de Moraceae neotropicais.

a) Habitos

Moraceae, em contraste com sua familia-irmd Urticaceae, sdo basicamente
lenhosas. O hébito predominantemente lenhoso € uma condicdo plesiomorfica no grupo,
encontrada também em familias proximamente relacionadas como Celtidaceae,
Ulmaceae e Rhamnaceae. No entanto, quase 10% das espécies sdo herbéaceas. A maioria
das espécies herbéaceas da familia pertence ao género Dorstenia, além de duas espécies
paleotropicais do género Fatoua Gaudichaud. Os representantes herbaceos e
subarbustivos do género Dorstenia ocorrem em uma grande variedade de habitats,
desde ambientes florestais a areas de campo (Berg 2001). Carauta (1978) sugere que 0
surgimento espécies herbaceas estd relacionado ao estresse hidrico, culminando nos
representantes da secdo Emygdioa. N&o existem, entretanto, estudos testando essa
hipGtese. Para Dorstenia, é notavel a reducdo no porte das espécies americanas em
relacdo as africanas (Berg 2001).

Cerca de 30% das espécies sdo basicamente hemiepifitos e pertencem ao género
Ficus. A habilidade de produzir raizes tabulares e raizes aéreas adventicias € comum em
Ficus. O hemiepifitismo é encontrado nos subgéneros Urostigma Gasp., e Sychinium
Desv. Os representantes do subgénero Pharmacosycea se¢do Phamacosycea, nédo
apresentam habito hemiepitifico (Berg 2001). Esta forma de vida implica que as plantas
comecem como epifitas, e depois enviem raizes aéreas ao longo dos ramos e/ou o tronco
da &rvore hospedeira até atingir o solo. Plantas de crescimento rapido podem produzir
raizes aéreas adicionais formando uma rede de raizes e, eventualmente, um cilindro em
torno da &rvore hospedeira. Nessa fase a figueira pode estrangular e matar a arvore que
serve de apoio (Berg 2001). Figueiras estranguladoras cortam os fluxos de seiva por
esmagamento do tronco e galhos, o que pode causar inanigéo, diminuindo a eficiéncia

da absorcéo de nutrientes e dgua.
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Em florestas altas, as figueiras podem enviar raizes aéreas para arvores
adjacentes. Apenas algumas poucas espécies podem substituir arvores em florestas na
regido Neotropical, como por exemplo Ficus gomelleira Kunth & Bouche. Espécies
hemiepifiticas de Ficus também sdo rupiculas, sendo encontradas em superficies
rochosas.

O restante das espécies, aproximadamente 60%, sdo arvores, arbustos, ou
raramente subarbustos. Algumas espécies passam de arbustos a arvores durante o
desenvolvimento, o que é notavel principalmente em espécies heliéfilas como Maclura
tinctoria (L.) D. Don ex Steud. e Brosimum gaudichaudii Trécul. A maioria das
espécies sdo arvores de pequeno e médio porte, mas algumas podem atingir uma altura
consideravel, de até 60 m, tal como espécies de Brosimum (subg. Ferolia), algumas

espécies de Ficus se¢do Pharmacosycea, e Maquira coriacea (Berg 2001).

b) Folhas

As folhas séo geralmente alternas e espiraladas ou disticas. Em algumas espécies
de Dorstenia as folhas sdo rosuladas devido ao encurtamento do caule. Ainda, as folhas
podem ser verticiladas em algumas espécies paleotropicais de Ficus. Folhas opostas sdo
raras, sendo encontradas apenas nos género Bagassa e Broussonetia Ventenat e em
algumas espécies paleotropicais de Ficus. A lamina foliar é simples, basalmente ligada
ao peciolo e, sobretudo, inteira ou palmada, sendo peltada em algumas espécies de
Dorstenia.

As nervuras sdo principalmente pinadas, as vezes, palmadas, trinervadas, ou em
folhas peltadas, € radiada. A nervacdo é basicamente broquidédroma, submarginal,
embora os lagos que ligam as nervuras secundarias sdo, as vezes, ténues (Berg 2001).
Em espécies de Dorstenia, as nervuras laterais terminam em estruturas como hidatodios.
A nervacdo terciaria varia de escalariforme a reticulada, ou em varias espécies de Ficus
fortemente paralela com a nervura secundéria.

A margem da folha é geralmente inteira, podendo ser denteada, serrilhada ou
crenada. Em taxons com margens de folha inteira, esta pode ser dentada em individuos
juvenis. O peciolo € normalmente curto em folhas eliptico-lanceoladas, coridceas com
margem inteira, sendo relativamente longo em folhas cordiformes a suborbiculares, tal

como em Bagassa e em espécies de Dorstenia e Ficus (Berg 2001).
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c) Estipulas

As estipulas sdo importantes taxonomicamente. Estdo em pares e sdo caducas na
maioria dos casos. Sdo geralmente triangulares, variando quanto ao comprimento e a
largura, a constituicdo tridimensional plana ou achatada, indumento, consisténcia e
cores, podendo envolver completa (amplexicaules) ou parcialmente o &pice dos ramos.
As estipulas estdo possivelmente associadas & protecdo das gemas vegetativas, sendo
especialmente vantajosas em plantas deciduais. Elas podem ser persistentes, como na
maioria das espécies de Dorstenia a deciduais. Em ambientes tropicais Gmidos, em que
a deciduidade ndo é comum, as estipulas podem ter sido retidas, representando uma
plesiomorfia na familia. Isso fica evidente em certas espécies de Dorstenia (Carauta
1978, Cronquist 1981, Berg 2001) com estipulas filiformes. Em Moraceae de ambientes
xeromorficos, no entanto, as estipulas podem exercer seu papel original na protecéo das
gemas durante a estacdo seca quando as plantas podem estar desprovidas de folhas. As
estipulas sdo livres ou fundidas e variam em comprimento, de mais de 10 cm em
algumas espécies de Ficus para menos de um milimetro, em vérias espécies de

Dorstenia.

d) Inflorescéncias

As inflorescéncias em Moraceae s&o bastante diversificadas e possuem
caracteristicas e estruturas marcantes para cada género (Judd et al. 1999). De acordo
com o esquema filogenético de Datwyler e Weiblein (2004), as espigas alongadas ou
globosas foram as primeiras a surgir, sendo um elemento praticamente universal em
Moreae e Artocarpeae. Inflorescéncias racemosas encontradas em Clarisia (Artocarpeae
sensu Datwyler & Weiblein 2004), Trophis e Sorocea (Moreae sensu Datwyler &
Weiblein 2004) séo derivagdes independentes do tipo espiciforme. Romaniuc-Neto
(1999), no entanto, utilizou essa caracteristica para reunir os trés géneros em Moreae.

Seguindo o mesmo esquema filogenético, surgem dois tipos bésicos de
inflorescéncia a partir do espiciforme. Um possui as flores afundadas em um
recepticulo de forma globosa, achatada ou céncava, caracteristico da tribo Dorstenieae.
Em Dorstenia, o achatamento do receptaculo da inflorescéncia chega ao limite, com
diversos formatos bidimensionais. Esse tipo de inflorescéncia é denominado cenanto,

sendo exclusividade do género e o mais derivado.
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O outro possui bracteas envolvendo as flores durante as fases iniciais da antese,
possivelmente protegendo-as de fitdfagos (Berg 2001, Datwyler & Weiblein 2004).
Esse Gltimo tipo apresenta duas configuragdes: em Castilleae, as bréacteas cobrem as
flores no inicio do desenvolvimento, mas as expfe na antese; em Ficeae, as bracteas
bloqueiam o acesso da maioria dos fitéfagos ao interior do receptaculo que envolve
todas as flores o tempo todo. Este tipo de inflorescéncia exclusivo do género Ficus é
denominado siconio (do grego sikon = urna), o figo. O siconio deve ter surgido para
proteger as flores dos fitdfagos, jA no ancestral de Castilleae-Ficeae, oferecendo uma

enorme protecdo as flores (Datwyler & Weiblein 2004).

e) Flores e sindromes de polinizagéo

As flores sdo muito pequenas e ndo vistosas, actinomorfas, monoclamidias ou
raramente aclamideas, imperfeitas e compostas usualmente por um verticilo protetor e
pelo gineceu. As tépalas podem ser livres ou fundidas entre si e o receptaculo é carnoso,
desenvolvendo-se apds a polinizagdo e servindo como recurso a frugivoros dispersores.
Nas flores pistiladas, o ovéario é stpero ou infero, geralmente bicarpelar e unilocular,
com apenas um Ovulo. O estilete geralmente surge lateralmente ao ovério, culminado
em um estigma que pode ser bifido, linguiforme, capitado ou truncado. Em Ficus sdo
observadas flores pistiladas longistilas e brevistilas. As flores estaminadas podem
eventualmente ter pistilodio, sdo isosttmones ou oligosttmones, com as anteras
opositissépalas ou centralizadas na flor quando solitarias ou em pares, por exemplo, em
Ficus e Brosimum.

Os padrdes de exposicdo das anteras durante a antese revelam afinidades quanto
a sindrome de polinizag&o. Flores com estames curvos no botéo floral movimentam seus
filetes de forma “explosiva” liberando pdlen no ar. Este padréo é conhecido em alguns
elementos de Moreae e em Dorstenia, ocorrendo também em vérias Urticaceae e de
maneira ainda duvidosa em Celtis (Berg 1989). Se este padréo tiver surgido de forma
independente, pode ser interpretado como sinapomorfia de cada um desses grupos. Do
contrério, pode representar uma sinapomorfia do clado que inclui Moraceae, Urticaceae
e Cecropiaceae; nesse caso, a entomofilia ou a ambifilia (sindrome de polinizacdo em
que a veiculagdo de pdlen pode ser pelo vento e\ou por insetos) teria surgido diversas

vezes na evolucdo do grupo.
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Flores com estames retos no botdo floral sugerem sindrome de polinizacéo por
animais, especialmente insetos, ou ambifilia. No entanto, as informacgdes de campo sdo
escassas e pouco se sabe sobre a polinizagdo dessas flores (Berg 1989, Datwyler &
Weiblein 2004). N&o h& producdo de néctar e os polinizadores sdo atraidos pela oferta
de polen juntamente a emissdo de compostos volateis. Os insetos sdo atraidos até as
inflorescéncias femininas por odores similares aos produzido nas masculinas, mas as
inflorescéncias femininas também oferecem recursos importantes para reproducdo de
diversos fitofagos. Elas funcionam como ponto de encontro entre parceiros, favorecendo
0 acasalamento, e proporcionam um local propicio & oviposi¢do, sendo consumidas
durante o desenvolvimento das larvas (Berg 1989, Datwyler & Weiblein 2004).

Berg (1989) supde que Sorocea ndo Se encaixa nesse esquema, pois possui as
flores pistiladas livres na inflorescéncia. O autor (l.c.) afirma que neste género, fungos
podem crescer sobre tricomas glandulares da face externa do perigbnio das flores
pistiladas, servindo como recompensa a fitdfagos que transportam os gréos de pdlen.
Em campo essa informacdo pareceu pouco factivel, pois larvas e adultos de besouros
(Coleoptera) foram observados consumindo as flores, frutos e receptaculos de Sorocea

racemosa.

f) Frutos maltiplos

Na maioria dos casos sdo drupas ou aquénios, geralmente de tamanho reduzido.
No clado Moraceae-Urticaceae-Cecropiaceae, hd uma tendéncia a reducdo do tamanho
do fruto. O desenvolvimento do receptaculo carnoso apds a polinizagdo e o tamanho
reduzido dos frutos favorece a dispersdo por frugivoros, contribuindo para a ampla
distribuicdo do grupo (Manh@es et al. 2003). Essa tendéncia parece ter sido selecionada
em grupos predominantes em florestas tropicais, em que o transporte pelo vento néo é
eficaz. Em Dorstenia a dissecacdo repentina do receptaculo carnoso, ao fim da
maturacdo dos frutos, faz com que as sementes sejam ejetadas (balistica), possibilitando

que se dispersem a distancias maiores e até alcancem cursos d’agua adjascentes.
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3. Aspectos ecoldgicos de figueiras e vespas associadas

As figueiras podem interagir em diferentes niveis com diversos grupos de
organismos, e estabelecer relages que véo desde competicéo, predagdo e mutualismo
(Compton et al. 1996, Weiblen 2002, Kjellberg et al. 2005, Harrison et al. 2008). A
relacdo entre plantas do género Ficus e suas vespas polinizadoras é um exemplo de
mutualismo de forte interacdo especifica (Wiebes 1979, Rasplus 1996, Molbo et al.
2003, Rasplus & Soldati 2006). A inflorescéncia especializada, o siconio, é lugar de
extremo mutualismo com vespas da familia Agaonidae (Hymenoptera) (Cook &
Rasplus 2003).

Nesse mutualismo obrigatdrio, as vespas polinizam as flores, que servem de
local para desenvolvimento de sua prole (Janzen 1979, Verkerke 1989). As flores
pistiladas servem de bercario para as larvas de Agaonidae, que quando adultas
abandonam o siconio, tempo que coincide com a antese das flores estaminadas (Berg,
1990). Ao abandonarem o siconio, vespas fecundadas e carregadas de pdlen entram em
outro siconio e, ovipositam nas flores pistiladas. Nas figueiras mondicas
aproximadamente metade das flores pistiladas “destinam-se” ao desenvolvimento das
vespas, e a outra parte é polinizada (Berg 1990).

O ciclo de vida dos siconios em figueiras monoicas e das vespas pode ser
dividido em cinco fases (Galil & Eisikovitch 1968) (Figura 2). A primeira, denominada
fase A ou pre-feminina, é marcada pela presencga de flores pistiladas imaturas. Com o
amadurecimento de tais flores, os estigmas se tornam receptivos & polinizagdo e o
siconio libera substancias volateis através do ostiolo que atraem as vespas polinizadoras
(Hossaert-McKey et al. 1994). Nesta fase, denominada fase B ou feminina, as vespas
polinizadoras fémeas (fundadoras) adentram o siconio através de uma abertura
denominada ostiolo, geralmente perdendo as asas e antenas. As fundadoras polinizam as
flores pistiladas e depositam seus ovos em algumas delas. As flores polinizadas
originam frutos (drupas) e aquelas que receberam ovos transformam-se em galhas, nas
quais as larvas das vespas se desenvolvem. Essa fase € conhecida como fase C ou
interfloral.

Quando o ciclo de desenvolvimento das vespas estd completo, ocorre a
maturagdo das flores estaminadas. Os machos emergem das flores primeiro, e
apresentam comportamento de copula diferenciado. O abdémen dos machos tem

formato telescopico, e estes acasalam com as fémeas ainda no interior das galhas
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(Hamilton 1979). Na fase D, as fémeas fecundadas emergem de suas galhas e coletam
pélen. Na ultima fase (E), elas abandonam o sicénio natal, em busca de outros siconios
receptivos para ovipor. ApOs a saida das vespas, 0s sicbnios completam seu
amadurecimento (Galil & Eisikowitch 1969, Galil 1977, Wiebes 1979).

flores femininas liberam /.

odores que atraem as —:\‘m -
v f : Bk

vespas polinizadoras

_aprole das vespas polinizadoras
‘enj_lerge, acasala e coleta pdlen.

Depoidas fémeas saem em busca de

siconios receptivos de outrasdarvores.

ﬂ“ :

Ciclo do mutualismo

FASE FEMININA (B):— figo —vespa-de-figo
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A e = " ;)
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polinizadoras parasitam os
sicOnios

Figura 2: Ciclo de desenvolvimento do sicnio e das vespas. Modificado de
Simon van Noort (www.figweb.org).

RelacBes mutualisticas, como a existente entre Ficus e vespas polinizadoras,
abrem espaco para estratégias oportunistas. Outros organismos denominados parasitas
do mutualismo recebem vantagem sem oferecer nada em troca (Yu 2001). Diversas
espécies de vespas ndo-polinizadoras, principalmente da superfamilia Chalcidoidea, sdo
parasitas desta interagdo entre vespas e 0 siconio. Estas ndo-polinizadoras inserem seus
longos ovipositores pela parede externa do siconio, depositando seus ovos (Weiblen
2002). As espécies ndo-polinizadoras apresentam uma diversidade de biologias, desde
galhadoras fitéfagas a cleptoparasitas ou parasitoides (Abdurahiman & Joseph 1978,
Weiblen 2002). Essas vespas exercem um impacto no sucesso reprodutivo da planta,
competindo por sitios de oviposicdo com os polinizadores, parasitando-0s, ou ainda,

galhando flores que poderiam gerar frutos (Bronstein 1991).
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Janzen (1979) afirmava existir uma na qual apenas uma espécie de vespa seria
responsavel pela polinizacdo de uma Unica espécie de Ficus. Entretanto, h4 muito tempo
a quebra de especificidade era conhecida (Wiebes 1979), ocorrendo mais de uma
espécie polinizadora associada a um mesmo hospedeiro, podendo ocorrer até quatro
polinizadores (Haine et al. 2006). Tal regra poderia ser quebrada de duas maneiras: (1) a
ocorréncia de mais de uma espécie polinizadora em uam mesma espécie de Ficus ou (2)
o compartilhamento de espécies de vespas por duas ou mais espécies de Ficus (Wiebes
1979, Rasplus 1996, Cook & Rasplus 2003, Jousselin et al. 2003). Trabalhos
apresentam mais de uma espécie de polinizador associada a uma espécie de Ficus
(Molbo et al. 2003, Rasplus 1996, Rasplus & Soldati 2006).

A ocorréncia de duas espécies de polinizadoras compartilhando uma espécie de
Ficus ndo gera fluxo génico. Em alguns casos, uma das espécies associadas ndo realiza
a polinizagdo ou a realiza com menos eficiéncia. Por outro lado, em alguns casos,
polinizadores sdo compartilhados por duas espécies de Ficus, o que permitiria a
hibridizagdo, assumindo-se que a troca de genes entre eles ndo fosse impedida por
barreiras biogeogréficas (Rasplus 1996). Espécies de Ficus mondicas podem apresentar
vérios polinizadores ocorrendo em simpatria. Espécies didicas costumam apresentar
polinizadores que ocupam uma mesma espécie de Ficus, que em geral sdo alopatricos
(Machado et al. 2005, Su et al. 2008, Cook & Segar 2010).

Em grande escala, os grupos de Ficus e Agaonidae mostram uma congruéncia
entre as filogenias moleculares, o que sustenta a hipdtese de coevolugéo. No entanto, em
escala mais especifica isto ndo se comprova. Apesar de algumas incertezas é verossimil
que figueiras e polinizadores tenham se diversificado juntos (Cook & Segar 2010). Até
hoje, os estudos que tratam da especificidade em relagdo ao hospedeiro resumem-se a
estudos de co-filogenia entre as vespas e seus hospedeiros e entre espécies de vespas de
biologias diferentes, por exemplo, co-filogenias entre galhadores e seus parasitdides
(Marrusich & Machado 2007, Silvieus et al. 2008). Poucos estudos taxondmicos
trataram diretamente da especificidade ao hospedeiro. Deste modo, a falta de
informag&o sobre o nivel de especificidade limita as interpretac@es filogenéticas, ou até
mesmo levam & concluses equivocadas sobre a historia evolutiva desses grupos
(Marrusich & Machado 2007).

Com relagdo a essa discussdo, Baker (1961) ja havia proposto a generalizagdo de
polinizadores e a hibridacéo entre espécies de figueiras como uma explicacdo para a

grande diversidade de espécies de Ficus. Nas suas proprias palavras: “se a hibridagéo é
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possivel, pode ser que somente a ansia natural dos taxonomistas em reconhecer novas
espécies de Ficus privou-os do reconhecimento de alguns intermediarios entre formas
extremas” (Baker 1961, p. 378). O trabalho de Machado et al. (2005) retoma esta
hipotese. Segundo eles, a hibridacdo pode levar a novas combinagdes genotipicas que
poderiam, entdo, diversificar e levar a evolucdo de novas espécies de polinizadores.
Porém, limitacbes do método filogenético devido, principalmente, & dificuldade de
resposta das sequencias de espagadores usados, tornam o entendimento de todo o
processo ainda mais complicado.

As vespas ndo-polinizadoras sdo consideradas parasitas do mutualismo, pois se
utilizam de estratégias oportunistas para se beneficiar da relacdo (Compton et al. 1996,
West et al. 1996, Yu 2001, Weiblen 2002, Kjellberg et al. 2005, Harrison et al. 2008) e
apresentam um cenario bem mais complexo. Vespas ndo polinizadoras pertencem a
diversos grupamentos, principalmente da superfamilia Chalcidoidea, e suas relagdes
filogenéticas com as polinizadoras ainda ndo sdo bem compreendidas (Rasplus et al.
1998, Cook & Segar 2010). Anteriormente, todas as vespas foram agrupadas dentro da
familia Agaonidae (Boucek 1988). No entanto, analises morfoldgicas e moleculares
demonstraram que este agrupamento nao é monofilético, levando a restricdo da familia
Agaonidae somente as vespas polinizadoras (Machado et al. 1996, Rasplus et al. 1998,
Rasplus & Soldati 2006).

As vespas ndo-polinizadoras parecem ser mais plésticas do que as polinizadoras,
sendo menos especificas ao hospedeiro (Marussich & Machado 2007). Dezenas de
espécies podem ser encontradas associadas a uma Unica espécie de Ficus. A fauna de
vespas ndo-polinizadoras difere bastante entre as diferentes se¢fes de Ficus e entre as
regibes biogeogréficas (http://www.figweb.org). Algumas espécies sdo compartilhadas,
sendo que o grau de especificidade varia de acordo com a biologia das vespas.

Os episddios reprodutivos das figueiras geralmente sdo sincronicos em um
mesmo individuo, mas assincrdnicos entre individuos de uma mesma populagdo. Assim,
as figueiras garantem a sobrevivéncia da populagdo de vespas e a polinizagdo cruzada
(Bronstein 1992). Segundo Bronstein (1989) dois problemas podem limitar o sucesso do
mutualismo em ambientes sazonais: as arvores florescerem, em menor quantidade, em
algumas épocas do ano, diminuindo o sucesso de procura dos polinizadores; e arvores
que florescem durante a estacdo mais severa sdo menos provaveis de serem localizadas,
por serem menos detectaveis ou por causa da alta mortalidade das vespa em voo.

Ambos os fatores podem dificultar as populagcbes de polinizadores persistirem
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localmente. Bronstein (1989), ainda sugere que o beneficio da assincronia ndo estd em
permitir a transferéncia de vespas em siconios da mesma &rvore, mas prolongar o
periodo no qual as vespas chegam e partem da &rvore hospedeira. Além disso, a
assincronia intra-espacifica e a alta producéo de siconios possibilitam o suprimento
continuo de alimentos. Devido a esta caracteristica as figueiras sdo consideradas
recurso-chave na alimentacdo de animais frugivoros (Terbogh 1986, Shanahan et al.
2001).

4. Justificativa

As espécies de Moraceae no Rio Grande do Sul ndo estdo monografadas e,
portanto, ndo se dispde de um trabalho que permita identificar com riqueza de detalhes e
ilustragdes. N&o ha documentacdo sobre atributos morfoldgicos vegetativos e florais que
possam ser facilmente utilizados na identificagdo destes tAxons. Uma reviséo preliminar
dos exemplares-tipo das espécies citadas para o Rio Grande do Sul indica que, algumas
espécies podem estar sendo citadas com nome errado. Isto deve, ao menos em parte,
explicar a discrepancia no numero de espécies aceitas pelos autores que abordaram o
assunto anteriormente Carauta (1978), Berg & Villavicencio (2004), Sobral et al. (2006,
2013), Romaniuc-Neto et al. (2015).

Estudos sobre a biologia reprodutiva de espécies brasileiras de Ficus da regido
Sudeste foram realizados. Contudo, uma revisdo da bibliografia nota-se que as espécies
distribuidas no Rio Grande do Sul ndo foram estudadas. Devido a sua importancia
ecologica, exemplares nativos deste género sdo imunes ao corte no Estado do Rio
Grande do Sul, segundo a Lei Estadual de 9.519 de 1992. Ainda neste contexto,
espécies de Ficus estdo incluidas na Lista das Espécies da Flora Ameacadas do Rio
Grande do Sul (Rio Grande do Sul 2014).

As flores reduzidas, associadas a limites taxondmicos confusos e ampla variagéo
morfoldgica de muitas espécies tornam a sistemética de Moraceae complexa, exigindo
grande esforco de campo e mais revisdes taxonomicas (Berg 1978, Berg 2001,
Romaniuc-Neto 1998, Carauta et al. 2002).



25

5. Objetivos gerais

5. 1. Floristica e taxonomia de Moraceae

a) Estudar e documentar aspectos floristicos e taxonémicos em espécies da familia
Moraceae com ocorréncia no Estado do Rio Grande do Sul, ampliando as prospecgdes
de ocorréncia das espécies no limite sul de distribui¢cdo no Brasil.

b) Fornecer chave analitica, descri¢des morfoldgicas, registros fotograficos, dados sobre

hébitat, distribuicéo geografica, status de conservacéo e ecologia dos tdxons.

5.2. Ecologia de Ficus

c) Estudar e documentar aspectos de biologia reprodutiva nas espécies de Ficus com
ocorréncia no Rio Grande do Sul.
d) Avaliar as caracteristicas do desenvolvimento floral, os padrdes fenoldgicos, e a

fauna de vespas associadas as espécies nativas de Ficus.
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ABSTRACT
A taxonomic synopsis of Dorstenia (Moraceae) in Rio Grande do Sul (RS), Southern
Brazil, is presented. Three species were recorded: D. brasiliensis, D. carautae, a new
record for the state of RS, and D. tenuis. All species are described and illustrated
through detailed photos of living specimens. A taxonomic key to separate the species, as
well as details on distribution, overall phenology, habitat, conservation status and
ecology are presented.

Keywords: Emygdioa, Lecanium, morphology, South-America, taxonomy.

INTRODUCTION
Dorstenia Linnaeus is the second largest genus within Moraceae Gaudichaud and
differs from the other genera as per its herbaceous habit, inflorescence of the
coenanthium type and by the presence of a rhizome. The coenanthium is composed of a
well developed and fleshy receptacle, on which the flowers are inserted; it is open and
presents a varied format. The genus is currently inserted within the tribe Dorstenieae
Dumort. and has a pantropical distribution. As a whole, this group comprises about 105
species (Carauta 1978, Berg and Hijman 1999, Berg 2001). Brazil holds about 37
species, 31 of them being endemic (Romaniuc-Neto et al. 2014). Traditionally (Berg
2001, Berg and Hijman 1999), characteristics of growth habit have been used to set
apart the nine sections currently accepted for the genus. A preliminary phylogenetic
study (Misiewicz and Zerega 2012) based on molecular characters has suggested that
the sections proposed by Berg and Hijman (1999) are not monophyletic. However, this
work (Misiewicz and Zerega 2012) presents a restricted and incomplete (ex: several of
the type-species of the sections weren’t sampled) sampling, making thus premature the

rejection of the sections as currently accepted. The sections Lecanium Fischer and
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Meyer, Dorstenia Fischer and Meyer, and Emygdioa Carauta (as delimitated by Berg
and Hijman 1999) are exclusively Neotropical. Section Lecanium comprises shrubby to
herbaceous species, with spaced, mostly shortly petiolate leaves. All members of this
group are components of the undergrowth and understory of rainforests. Section
Dorstenia comprises subcaulescent to caulescent species with long-petioled, large
leaves, often bearing lobed to divided leaf blades. Members of this group mostly grow
in rainforests, with a few species dwelling in dryer conditions (Berg and Hijman 1999).
Section Emygdioa comprises species with relatively small, long-petioled leaves and
stems with mostly short internodes. Several species of this section are adapted to dry
and open vegetation.

Berg (2001) proposed two large South-American distribution areas for Dorstenia
species: the Southeast Dominion, defined by the distribution of Dorstenia brasiliensis
Lamarck, and the Northeastern Dominion, defined by the distribution Dorstenia
contrajerva Linnaeus. Southern Brazil and neighboring countries like Uruguay,
Paraguay and Argentina represent the distributional limit of the genus in the subtropical
region.

In Brazil, the species are widely distributed among its biomes (Amazon Forest,
Cerrado, Mata Atléantica, Caatinga, Pantanal and Pampa), but most taxa dwell under
tropical conditions (Carauta 1978, Berg 2001). Indeed, Tropical Forest biomes have
been considered as important biodiversity hotspots (Myers et al. 2000) and as centers of
endemism for tropical species. Endemism has often been used as a criterion for
choosing areas for conservation purposes (Prevedello and Carvalho 2006). Dorstenia
carautae C.C. Berg, for example, is endemic to Brazil and exclusively found in forest
environments in advanced stage of regeneration (Berg 2001). In the state of Rio Grande

do Sul, Dorstenia tenuis Bonpland ex Bureau and D. brasiliensis were included in the
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List of Endangered Species according to the state decree no. 42099 of Dec 31, 2002
(Assembléia Legislativa 2013). The present contribution is thus aimed to present a
synopsis of the Dorstenia species occurring in Rio Grande do Sul, Southern Brazil,
within the austral distributional limits of the genus in the Americas. Additionally,
diagnostic morphological (either vegetative or floral) features are highlighted as well as

relevant distributional and ecological informations for each species.

MATERIALS AND METHODS
The descriptions were made by analyzing live specimens and herbarium material. The
following herbaria were consulted: F, FLOR, FURB, HAS, HB, HUCS, HUEFS, ICN,
K, MBM, NYBG, P, PACA, PEL, RB, SMDB, SP, SPSF, U, UFP, UPCB, US,
acronyms according to Thiers (2013), and UNILASALLE (Herbarium, University La
Salle, Canoas, Brazil, not listed in the Index Herbarium). Phenological data and details
like coloration, coenanthium and floral features were obtained through the monitoring
of specimens, and observations made during field trips complemented by herbarium
labels. A detailed photographic record of diagnostic vegetative and floral features was
made, aiming to illustrate features or structures not shown or poorly shown in preceding
literature. Vegetative and reproductive characteristics were measured based on living
and pressed specimens using a pachymeter. The geographical distribution and habitat of
the species was obtained from herbarium data, field observations and collections, as
well as from literature (Carauta 1978, Carauta et al. 1996, Berg and Hijman 1999, Berg
and Simonis 2000, Berg 2001). The popular names cited were obtained from the
literature and from annotations on studied pressed specimens. Fieldwork extended from
2011 to 2013. A total of 24 field trips were made in south Brazil, state of Rio Grande do

Sul. Phytoecological units and transitional vegetation areas in the south of Brazil were
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classified according to IBGE (2012) and the physiographic subdivisions according to
Fortes (1959). The procedures used during these collections follow Mori et al. (1989).
The collections were pressed and incorporated into the ICN Herbarium. Infrageneric
divisions follow Berg and Hijman (1999) and Berg (2001). Abbreviations for authorities
for plant names follow Brummitt and Powell (1992). The protologues and related
taxonomic literature were consulted through BHL (2013) and Botanicus. org (2013).
High-definition digitalized images of type specimens were consulted through Jstor
Plants (2013). For morphological terminology, we refer to Radford et al. (1974), Font-
Quer (1985) and Harris and Harris (2001). For colour terms, we follow Kornerup and
Wanscher (1978). Photos of general features of plants, such as habitat and habit were
made with the help of a digital camera Sony® Alpha 100 and Sony® Cybershot DSC
H7. Details were photographed with the aid of microscopic digital camera Dnt® 2.0
DigiMicro Scale and a binocular stereoscope coupled with a Leica® digital camera. In
order to assess risk categories according to IUCN criteria (IUCN 2013), the standard
procedures suggested by IUCN were followed. The compilation of the data was carried
in an outline form from the Live-system software (http://www.liv.fzb.rs.gov. br/). This
platform was developed to assess the conservation status of species and preparation of
the list of endangered flora in the state of Rio Grande do Sul, according to the IUCN
criteria. The geographical distribution maps were produced using software ArcMap

ESRI ArcGIS® 10.

TAXONOMIC TREATMENT
Dorstenia L.
Plants herbaceous, prostrated to suffrutescent, monoecious, unbranched or sparsely

branched; tuberous rhizome mainly subterranean or stem partly rhizomatous; trichomes
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often present. Leaves alternate and in spirals or rosulate, membranaceous to coriaceous,
lamina basally attached or peltate, entire to divided; margin entire to dentate to crenate;
venation pinnate to palmate, brochidodromous to reticulate; stipules foliaceous to
subulate, plurinervate to uninervate, persistent. Coenanthium bisexual, but unisexual in
some species, solitary in the leaf axils, pedunculate; receptacle discoid, orbicular,
elliptic, quadrangular, stellate, lingulate, or lobate, usually with rows of marginal bracts,
sometimes with marginal appendages and fringe; trichomes often present on the
perianths, among the flowers, and on the fringe. Staminate flowers among the pistillate
ones or concentrated in the periphery of the flowering face; tepals 2-4, almost free;
stamens 2-3. Pistillate flowers sessile; perianth tubular, only the upper part free, entire,
2-3 lobed; ovary immersed in fleshy receptacle; stigmas bifid, shortly filiform, often
unequal in length. Fruit achene, mostly with tuberculate endocarp body. Seeds without
endosperm, triangular heel, transverse and uncinate embryo, cotyledons thin, fan-

shaped.

Artificial key to the Dorstenia species native to Rio Grande do Sul, Southern Brazil
1. Internodes elongate, more than 1.5 cm long, suffrutescent, leaves not
LSV LSS Dorstenia carautae
1'. Internodes short, less than 0.5 cm long, straight or prostrated, leaves
L0 EST U LSOO 2
2. Lamina cordiform, coenanthium triangular in shape.............ccccoovvuene. Dorstenia tenuis
2'. Lamina oblong to elliptic, or ovate to obovate or oblate, coenanthium discoid to

(011 oY (11| P R RRRRRRRRRR Dorstenia brasiliensis
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1. Dorstenia carautae C.C. Berg Proc. Kon. Ned. Akad. Wetensch. C 89(2): 136. 1986.
Figures 1A-F and 2A-H.

Type: BRAZIL. S&o Paulo: Eldorado, nr. Gruta da Tapagem, 22 January 1971,
Carauta 1277 (holotype RB!, isotypes AC, COL, E, F, GH, GUA, KJimage!], NCU,
SING, SP, U[image!], US[image!], UT, ZA).

Herb suffrutescent, 25-80 cm tall; stem partly repent to rhizomatous, densely
puberulous to hirtellous; internodes elongate, more than 1.5 cm long. Leaves tending to
distichous; lamina oblong to elliptic, 3-16 x 1.8-7.5 cm, membranaceous to chartaceous;
apex acute to acuminate; base acute to rounded; margin dentate to crenate in the young
leaves and repand in the old leaves; upper surface scabrous with conical trichomes or
pilose to glabrous; lower surface puberulous with straight to uncinate trichomes, mainly
on the veins, or hirtellous especially in primary venation; venation brochidodromous, 6-
11 vein pairs; petiole 1-4 cm long; puberulous with straight or uncinate trichomes;
stipules subulate, 0.1-0.4 cm, puberulous. Coenanthium generally quadrangular, inside
of receptacle green, centrally attached, 1-2 cm diameter; outside also green and
puberulous; at the margin there are bracts in 2-4 rows or overlapping, ovate to orbicular,
green to purplish, puberulous, ciliolate, 0.07 cm long. Staminate flowers, 0.1 cm long,
inserted between the pistillate ones, 0.1 cm long; tepals 2, stamens 2, anthers violet
white, stigmas white. Peduncle short, 0.2-1.2 cm long, green, puberulous. Fruit, 0.15 x
0.2 cm.

Specimens examined: BRAZIL. Rio Grande do Sul: Taquara, Fazenda Fialho,
29°43'44,51"S, 50° 54'53.04"W, with inflorescences, in semideciduous seasonal forest,
near river, 29 April 2011, S. Bordignon s.n. (ICN 182363); Taquara, Pega Fogo, with
inflorescences, in semideciduous seasonal forest, 20 November 2001, A. Knob and S.

Bordignon 6932 (UNILASALLE).
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Additional specimens examined: BRAZIL. Parana: Adriandpolis, Barra do Rio
Pardo, 05 April 1976, G. Hatschbach 38550 (MBM); Antonina, Rio Cotia, 24 March
1966, G. Hatschbach 14137 (MBM); Cerro Azul, June 1996, J.M. Silva 782 (HUEFYS);
Guaraquecaba, Fazenda Abobreira, 15 October 1970, G. Hatschbach 22461 (MBM);
Guaratuba, Cabeceiras Rio Boguassu, 23 October 1958, G. Hatschbach 5185 (MBM);
Morretes, Porto de Cima, P. Dusén 14617 (MBM); Morretes Olimpo, Parque Estadual
Pico Marumbi, 24 August 2010, M. Verdi 5486 (FURB); Paranagua, Morro do Inglés,
01 January 2002, O.S. Ribas 4221 (MBM); Quatro Barras, Rio do Corvo, 12 January
1967, G. Hatschbach 15700 (MBM); Tijucas do Sul, 30 September 2009, M.D.M.
Vianna Filho 2028 (RB). Santa Catarina: Anitdpolis, Rio da Prata, 06 July 2010, M.
Verdi 5201 (FURB); Apilna, Jundia, 19 March 2010, A. Korte 2282 (FURB); Ascurra,
Guaricanas, 15 March 2010, A. Korte 2848 (FURB); Camborit, Cobra Fria, 09
November 2010, A. Korte 4904 (FURB); Camborid, Rio do Meio, 11 November 2010,
A. Korte 4938 (FURB); Garuva, Estrada Bonita Serra do Quiriri, 24 November 2010, A.
Korte 5070 (FURB); Ibirama, Caminho Moema, 07 April 2010, A. Korte 2528 (FURB);
Jacinto Machado, Cara, 26 September 2009, M. Verdi 2750 (FURB); José Boiteux, Rio
Laeisz, 14 April 2010, A. Korte 2729 (FURB); Major Gercino, Reserva Indigena Aguas
Claras, 06 October 2010, A. Korte 4554 (FURB); Morro Grande, Trés Barras, 23
November 2009, M. Verdi 3111 (FURB); Nova Trento, Rio Veado, 29 September 2010,
A. Korte 4509 (FURB); Orleans, Rio Mirador, 12 March 2010, M. Verdi 3898 (FURB);
Paulo Lopes, Laranjal, 30 April 2010, M. Verdi 4543 (FURB); Presidente Nereu, Rio
Pequeno, 08 October 2009, A. Korte 415 (FURB); Rodeio, Séo Pedro, 30 March 2010,
A. Korte 2398 (FURB); Sideropolis, Barragem do Rio Sdo Bento, 05 November 2009,
M. Verdi 3048 (FURB); Witmarsum, Krauer Central, 13 April 2010, A. Korte 2698

(FURB); Vitor Meireles, Barra da Prata, 03 June 2010, A. Korte 3586 (FURB). Sao
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Paulo: Barra do Turvo, Ribeirdo do Meio, 14 January 1999, J.M. Silva 2868 (MBM);
Cardoso, Rio Perequé, 10 November 1980, E. Forero 8782 (RB); Iporanga, Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira, 30 September 2009, J.R.L. Godoy et al. 532 (SPSF);
Juréia, 29 September 2009, M.D.M. Vianna Filho 2027 (RB); Peruibe, Estacdo
Ecoldgica da Juréia, October 1993, M. Sobral 7584 (MBM); Ubatuba, 28 September
2009, M.D.M. Vianna Filho 2023 (RB).

Distribution: Endemic to Brazil. Formerly considered to be restricted to the
States of S&o Paulo, Parand and Santa Catarina (Berg and Hijman 1999, Berg 2001).
This is a new record of D. carautae, a novelty for the Rio Grande do Sul’s Flora,
thereby increasing the range of occurrence of the species in Brazil (Fig. 8). In the states
of Sdo Paulo, Parand and Santa Catarina, D. carautae occurs in dense ombrofilous
forest, in Rio Grande do Sul it was found only in semideciduous seasonal forest.

Phenology: The coenanthia are fragile and usually small. They may or not
present overlapping of sexual phases. The coenanthia exhibit variations in shape during
their developing. Fruit production occurred twice a year between the months of May
and June and again in the months of December and January.

Habitat and ecology: Occurs in forests, from middle to advanced process of
regeneration, growing in shady and humid understory; usually near water bodies.
According to Berg (2001), this species is found at low elevations. In Rio Grande do Sul,
it was collected at an altitude of 216 m.

Conservation status: According to the IUCN (2013) criteria, the species is
considered, at the State of Rio Grande do Sul as critically endangered: CR B2b(ii)—the
estimated area of occupancy is less than 10 km2 , and the field observations indicate a
continuing decline of habitat quality;—the size of the observed population was of some

hundreds of mature individuals. Therefore, D. carautae should be included in the
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Official List of Threatened Species of Rio Grande do Sul’s Flora. In addition, the whole
distribution of this taxon in Brazil coincides with the endangered Atlantic Forest biome,
which currently presents less than 7% of its original cover (Myers et al. 2000).

Notes: This species belongs to the section Lecanium Berg and Hijman (1999).
This species is the only of this section extending to Rio Grande do Sul. Among the
Dorstenia spp. in this state, D. carautae is unmistakable because of its erect caulescent

habit.

2. Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau Prodr. [A. P. de Candolle] 17: 264. 1873.
Figures 3A-H and 4A-H.

Type: ARGENTINA. Corrientes: Without locality, Bonpland 973 (holotype
P[image!], isotypes G, MPU).

Herb straight, stem subterranean, rhizome 5-7 cm long, densely puberulous;
internodes short, less than 0.5 cm long. Leaves rosulate; lamina cordiform, 2-11 x 2-8
cm, membranaceous to chartaceous; apex obtuse; base cordate; margin entire to crenate;
upper surface strigose to scabrous; lower surface puberulous, especially in the primary
and secondary veins, with uncinate and straight trichomes; venation cladodromous, 4-6
vein pairs; petiole 7-15 cm long, puberulous with straight trichomes; stipules, 0.2-0.4
cm, puberulous. Coenanthium generally triangular, inside of a violet-brown receptacle,
centrally attached, 0.4-2 cm diameter; outside green and puberulous; at the margin there
are bracts in 3 rows or overlapping, ovate to orbicular, green to violet, puberulous,
ciliolate, 0.05 cm long. Staminate flowers, 0.01 cm long, inserted between the pistillate
ones, 0.01 cm long, sometimes aggregated at the thickened and bent edges; tepals 2,
stamens 2, anthers white, stigmas pale violet. Peduncle long, 1-9 cm long, generally

green, sometimes violet, puberulous. Fruit, 0.1 x 0.15 cm.
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Specimens examined: BRAZIL. Rio Grande do Sul: Agudo, Cerro Agudo,
September 1985, M. Sobral 4327 (ICN); Cagapava do Sul, Guaritas, 25 November
1994, C. Mondin 921 (ICN); Cacapava do Sul, 09 December 2005, V.F. Kinupp and H.
Lorenzi 3125 (ICN); Cagapava do Sul, Rio Camaqud, 20 March 2009, G. Dettke 158
(ICN); Cagapava do Sul, Guaritas, 31 October 2011, B.O. Boeni 17 (ICN); Campestre
da Serra, 19 January 2013, B.O. Boeni 76 (ICN); Canela, Ecoparque Sperry, 13
December 2011, G. Dettke 1000 (ICN); Derrubadas, 16 October 1987, N. Silveira 9435
(HAS); Derrubadas, Parque Estadual Turvo, 26 October 2004, C.D. Inacio 31 (ICN);
Derrubadas, Parque Estadual do Turvo, 25 October 2011, B.O. Boeni 14 (ICN); Dois
Irméos, 25 November 1935, B. Rambo s.n. (PACA 2153); Farroupilha, 13 July 1949, B.
Rambo s.n. (PACA 42531); Jaguari, 04 December 1973, B. Irgang et al. s.n. (ICN
27124); Lagoa Vermelha, 09 February 2012, B.O. Boeni 30 (ICN); Marcelino Ramos,
10 October 1988, J.A. Jarenkow 955 (PACA); Montenegro, 17 August 1949, B. Rambo
s.n. (PACA 42980); Muitos Capdes, 10 February 2012, B.O. Boeni 31 (ICN); Novo
Hamburgo, 23 June 1949, B. Rambo s.n. (PACA 42117); Parobé, Santa Cristina do
Pinhal, 21 October 1987, S. Diesel s.n. (PACA 71193); Piratini, 02 December 2012,
B.O. Boeni 70 (ICN); Pinhal da Serra, 19 September 2013, B.O. Boeni 95 (ICN); Santa
Cruz do Sul, Trombudo, 01 January 1978, J.L. Waechter 699 (ICN); Santa Rosa,
February 1950, A. Spies s.n. (PACA 47390); Santa Tereza, 14 May 2013, F. Gonzatti
689 (ICN); Santana da Boa Vista, 02 December 2012, B.O. Boeni 71 (ICN); Tenente
Portela, P. Brack 1808 (ICN); Vacaria, Encanado, rio Pelotas, 05 May 2005, G.
Pereira-Silva 10060 (SP); Santa Tereza, Reserva Brum, 23 February 2013, E. Valduga
496 (HUCS).

Additional specimens examined: ARGENTINA. Missiones: Candelaria,

Loreto, 17 October 1945, J.E. Montes 1326 (RB); Dep. Guarani, Sendero, 16 September
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1998, H.A. Keller 30 (UPCB). BRAZIL. Parana: Cerro Azul, Rio Bom Sucesso, 22
November 1979, G. Hatschbach 42576 (NYBG); Foz do lguacu, Rio Tamandug, Parque
Nacional do lguagu, 7 May 1949, A.P. Duarte 1811 (MBM); Guaira, Sete Quedas, 7
September 1981, G. Hatschbach 43989 (MBM). Santa Catarina: Concérdia, Volta
Grande, 27 December 1997, J.A. Jarenkow 3709 (FLOR); Itapiranga, 06 February 1951,
B. Rambo 49892 (ICN); S&o Miguel do Oeste, 14 June 1980, L.B. Smith 12786
(NYBG).

Distribution: Occurs in Brazil, in the states of Parana, Santa Catarina and Rio
Grande do Sul (Fig. 8) and in the neighboring Argentina, Paraguay and Uruguay (Berg
2001, Carauta 1978). In Rio Grande do Sul, D. tenuis occurs in semideciduous seasonal
forest and mixed ombrofilous forest and doesn’t occur in dense ombrofilous forest.

Phenology: The coenanthia are fragile and usually small. The staminate and
pistillate flowers may bloom or not at the same time. Staminate and pistillate flowers
ripen in November and fruiting occurs in May. During the cold season the production of
coenanthia decreases.

Habitat and ecology: Grows in dark and humid places, usually near water
bodies, at the forest understory. It is common for this species to develop near the base of
trees or on substrates like rocks and remains of dead trunks. This species dwells in
forests at medium and advanced stages of regeneration, being very sensitive because it
is not likely to occur in disturbed environments. It is found at low altitudes, between
253 10 615 m.

Conservation status: This species was considered at risk of extinction, in the
Endangered category, at the regional list of endangered species of Rio Grande do Sul,
according to the state decree no. 42099 of Dec 31, 2002 (Assembléia Legislativa 2013).

It was also included into the National list of threatened flora of 2008 (Ministério do



44

Meio Ambiente 2008) being excluded from the current version (Romaniuc-Neto et al.
2013). However after a reevaluation of this taxon in Rio Grande do Sul according to the
IUCN (2013) criteria, the species is considered Least Concern (LC)—not qualifying for
a higher risk category, being an abundant and widely distributed taxon. During the last
years we have found several and abundant populations, all scattered along the Serra do
Sudeste and Alto Uruguay, therefore, D. tenuis should not be included in the Official
List of Threatened Species of Rio Grande do Sul’s Flora.

Notes: Belongs to the Section Emygdioa (Berg and Hijman 1999). Popularly

known as violeta-da-montanha, contra-erva and canapia.

3. Dorstenia brasiliensis Lam. Encycl. [J. Lamarck and al.] 2(1): 317. 1786. Figures
5A-H and 6A-H.

Type: URUGUAY. Montevideo: Without locality, Commerson s.n. isotype P
00710376 [image!]; isotypes F[image!], G, MPU).
Dorstenia brasiliensis Lamarck var. tubicina (Ruiz and Pavon) Chodat and Vischer.
Type:—PERU. Huéanuco: Nr. Chinchao, Ruiz & Pavon s.n. (holotype MA[image!];
isotypes B, BM[image!], F[image!], G); Dorstenia pernambucana Arruda. Type:—
BRAZIL. Pernambuco: Tapera, Pickel 1336 (neotype designated by Carauta (1978));
Dorstenia infundibuliformis Loddiges. Type: Bot. Cab. 18: t. 1784; Dorstenia
montevidensis Miquel. Type:—URUGUAY. Montevideo, Tweedie s.n. (holotype,
K[image!]); Dorstenia tomentosa Fischer and Meyer. Type:—BRAZIL. Riedel s.n.
(holotype LE[image!]); Dorstenia brasiliensis Lamarck var. tomentosa Fisch. and C.A.
Mey. in Hassler. Type:—BRAZIL. Mato Grosso: Rio Pardo, Riedel 527 (holotype,
LE[image!]); Dorstenia brasiliensis Lamarck var. major Chodat, in Chodat and Hassler.

Type:—PARAGUAY. Hassler E. 7847 (lsotype P[image!]); Dorstenia tubicina
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Lamarck var. genuina) forma major (Chodat) Hassler. Type:—PARAGUAY. Rio Apa,
November, Hassler 7847 (holotype, G; isotypes, BM, G, K, MICH, MO, NY, P,
RB[image!]); Dorstenia montana Herzog. Type:—BOLIVIA. Santa Cruz: Samaipata,
March 1911, Herzog 1729 (holotype B; isotypes G, S[image!]); Dorstenia brasiliensis
Lamarck var. palustris Hassler. Type:—PARAGUAY. Depto. Central, nr. Lago de
Ypacarai, June, Hassler 3023 (holotype G; isotype G); Dorstenia tubicina Ruiz and
Pavon var. opifera (Martius) Hassler f . subexcentrica Hassler. Type:—PARAGUAY.
Depto. Central, nr. Lago de Ypacarai, Sep, Hassler 927 (holotype, G; isotypes, BM, G,
K, NY, P); Dorstenia brasiliensis Lamarck var. guaranitica Chodat and Vischer.
Type:—PARAGUAY. Depto. Cordillera, San Bernardino, Chodat and Vischer 247
(lectotype G); Dorstenia brasiliensis Lamarck forma balansae Chodat. Type:—
PARAGUAY. Depto. Guaira, Dona Juana, nr. Villarica, 17 September 1874, Balansa
1983 (holotype, G; isotype, P[image!]); Dorstenia sabanensis Cuatrecasas. Type.
VENEZUELA. Guarico: nr. Calabozo, July 1954, Aristeguieta and Hernandez 2316
(holotype, F; isotype, VEN); Dorstenia schulzii Carauta,Valente and Dunn de Araujo.
Type:—ARGENTINA. Formosa: Formosa, 7 May 1964, A. G. Schulz 18318 (holotype,
in herb. A. G. Schulz; isotypes F[image!], IPA, LIL, RB[image!]); Dorstenia amazonica
Carauta, C. Valente and Barth. Type:—BRAZIL: Goias: Araguaia, Rio Boa Vista,
Fazenda Boa Vista, 28 January 1976, Carauta 1863 (holotype, RB [image!]; isotypes,
GUA, HB, MICH, R, US).

Herb prostrated, stem subterranean, rhizome 1-6.3 cm long, densely puberulous;
internodes, less than 0.5 cm long. Leaves rosulate; lamina oblong to elliptic, or ovate to
obovate to oblate, 1-5 x 1.4-6.1 cm long, membranaceous to coriaceous; apex rounded
to obtuse; base cordate to obtuse; margin entire to sinuate or crenate; upper surface

tomentose to glabrescent; lower surface puberulous to hirtelous, especially in the
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primary and secondary veins, with straight trichomes; venation craspedodromous, 4-8
vein; petiole 0.3- 6.8 cm long, puberulous to hirtelous with uncinate trichomes; stipules,
0.2-0.7 cm, puberulous. Coenanthium discoid to orbicular, inside of green or violet-
brown receptacle, centrally attached and concave, 0.5-3 cm diameter; outside green or
brown and puberulous; at the margin there are bracts in 1-2 rows or overlapping, ovate,
violet, puberulous, ciliolate, 0.02-0.1 cm long. Staminate flowers, 0.2 cm long, inserted
between the pistillate ones, 0.2 cm long; tepals 2, stamens 2, anthers pink, stigmas
grayish-white stigma, before fertilization and violet or dark violet, after fertilization.
Peduncle short, 0.2-1.5(-7) cm, green, puberulous to hirtelous. Fruit, 0.15 x 0.2 cm.
Specimens examined: BRAZIL. Rio Grande do Sul: Alegrete, 26 December
1958, J. Mattos 6310 (HAS); Alegrete, 25 November 2007, E. Freitas 416 (ICN);
Alegrete, Cerro do Tigre, 07 December 2012, G.D.S. Seger 1115 (ICN); Bagé,
November 1956, D. Tubino 80 (HAS); Bagé, 15 May 2011, A. Sanguinetti s.n. (ICN
182409); Cacapava do Sul, 30 May 1976, M.L. Porto and B. Irgang 2204 (ICN);
Cacapava do Sul, 21 March 1992, C. Schlindwein 1362 (UFP); Cagapava do Sul, 09
November 1996, J.A. Jarenkow 3229 (PEL); Cacapava do Sul, 01 November 1997, J.A.
Jarenkow and E.N. Garcia 3606 (PEL); Cacapava do Sul, 27 August 1998, C. Mondin
1414 (PACA); Cacapava do Sul, 31 October 2011, B.O. Boeni 16 (ICN); Cangugu, 21
April 2005, F.J.M. Caporal s.n. (ICN 142626); Encruzilhada do Sul, 11 August 1982, J.
Mattos 23514 (HAS); Guaiba, 01 August 1982, N. Matzembacker s.n (HAS 14648);
Guaiba, 12 September 1993, N.l. Matzenbacher s.n. (ICN 103657); Guaiba, 03
December 2005, L.F. Lima 186 (ICN); Guaiba, 05 May 2011, B.O. Boeni 05 (ICN);
Herval, 26 October 2006, M. Grings 579 (ICN); Lavras do Sul, 12 February 1971, A.
Sehnem 1971 (PACA); Lavras do Sul, 05 October 1984, M. Sobral 3129 (ICN); Pantano

Grande, Rincéo Gaia, 31 August 1991, J. Larocca s.n. (PACA 95986); Porto Alegre, 13
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October 1932, B. Rambo 428 (SP); Porto Alegre, 11 September 1942, J. E. Leite 413
(SP); Porto Alegre, 10 October 1946, B. Rambo .s.n. (S 22367); Porto Alegre, 10
November, 2008, R. Setubal 810 (ICN); Quarai, Cerro do Jarau, 01 May 2013, J.G.
Silva s.n. (ICN 182327); Rio Grande, 11 July 1994, J.A. Jarenkow 2392 (PEL); Santa
Maria, 27 October 1935, G. Rau s.n. (SMDB 103); Santa Maria, 02 August 1959, R.
Beltrao s.n. (SMDB 1048); Santa Maria do Herval, 29 November 1999, A.A. Ohlweiler
s.n. (PACA 95985); Santa Maria, 20 September 2011, B.O. Boeni 09 (ICN); Santana da
Boa Vista, 06 June 1995, J.A. Jarenkow and M. Sobral 2672 (PEL); Santana da Boa
Vista, 02 December 2012, B.O. Boeni 69 (ICN); Santana do Livramento, 10 February
1972, J.A. Cruz s.n. (HB 57915); Santana do Livramento, 09 November 2008, R.
Trevisan et al. 1017 (ICN); Santiago, 29 July 1974, Quintas 1021 (RB); Santiago, 15
January 2013, C. Vogel-Ely et al. 42 (ICN); Sdo Sepé, 01 September 1986, J. Mattos
29869 (HAS); Uruguaiana, 14 February 1985, F.R. Galvani s.n. (PACA 67970);
Viaméo, Parque Estadual de Itapud, 29 November 2012, B.O. Boeni 68 (ICN).

Distribution: Distributed in Uruguay, Argentina, Brazil, Bolivia, Peru,
Colombia, Venezuela, Trinidad, Guyana and French Guiana. In Brazil, it occurs in
Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Paraiba, Parand, Pernambuco, Roraima, Rio
Grande do Sul and S&o Paulo (Berg and Hijman 1999, Berg 2001). In Rio Grande do
Sul (Fig. 8) it occurs only in the Pampas, in low altitude grasslands.

Phenology: The mature coenanthia are generally robust and prostrate. The
sexual phases may overlap or not. The coenanthia exhibit variations in shape during
their reproductive functions. Fruiting occurred between the months of March to May.

Habitat and ecology: This species dwells in dry environments, in savannas and

grasslands, in sandy soils or rocky outings. Dorstenia brasiliensis is often found
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growing along the sandy and rock fields, with grasses and cacti, respectively. It is found
at low altitudes, only at a maximum of 289 m. In high altitude grasslands, no specimens
were found, probably due to low temperatures.

Conservation status: Considered at risk of extinction in the vulnerable (Vu)
category according to state decree no. 42099 of Dec 31, 2002 (Assembléia Legislativa
2013). However after the reevaluation of this taxon in Rio Grande do Sul according to
the ITUCN (2013) criteria, the species is considered Least Concern: (LC)— not
qualifying for a higher risk category, being an abundant and widely distributed taxon.
During the last years we have found several and numerous populations of this species
along the Serra do Sudeste. Therefore, D. brasiliensis is not to be included in the
Official List of Threatened Species of Rio Grande do Sul’s Flora.

Notes: Dorstenia heringeri Carauta and Valente and Dorstenia tubicina Ruiz
and Pavon are considered synonyms to D. brasiliensis by Berg (2001), however, the
latter is a valid species at the Lista da Flora do Brasil (Romaniuc-Neto et al. 2014). D.
brasiliensis is a highly polymorphic species and widespread in South America. Due to
its wide distribution and morphological variation, this species is part of a not well
elucidated complex. Berg (2001) in his work for the Flora Neotropica, considered D.
brasiliensis as a polymorphic species and assumed that the variation in leaf and
coenanthia traits were mainly due to environmental variation. Observed morphological
variations in coenanthia of Dorstenia brasiliensis, sampled in Rio Grande do Sul are

presented on Figure 7.
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RESUMO
A sinopse taxondmica de Dorstenia (Moraceae), no Rio Grande do Sul (RS), Sul do
Brasil, é apresentado. Trés espécies foram registradas: D. brasiliensis, D. carautae, um
novo registro para o estado do RS, e D. tenuis. Todas as espécies sdo descritas e
ilustradas com fotos detalhadas de espécimes vivos. Uma chave taxondmica para
separar as espécies, bem como detalhes sobre a distribuicdo, fenologia geral, habitat,
estado de conservacdo e ecologia sdo apresentados.

Palavras-chave: Emygdioa, Lecanium, morfologia, America do Sul, taxonomia.
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Figure 1 - Dorstenia carautae C.C. Berg. A. Habit. B. Detail of stem and leaves; notice
the elongate internodes. C. Detail of the plant. D. Adaxial surface of leave with sparse
trichomes. E. Adaxial surface of leave with conical trichomes. F. Abaxial surface of
leave, puberulous. Scale bars: Aand C=10cm; B=1cm; D-F=1 mm.
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Figure 2 - Dorstenia carautae C.C. Berg. A. Veins brochidodromous. B. Base of leaf
blade. C. Coenanthium, bracts in rows. D. Detail of staminate and pistillate (arrow)
flowers. E. Staminate flowers at anthesis (arrow). F. Pistillate phase (arrow). G. Fruit
development. H. Mature achenes. Scale bars: B=1mm; A,C,E,H=1cm; D, F-G =
0,5 cm.
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Figure 3 - Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau. A. Habitat. B. Habit. C. Herb with
inflorescences. D. Rhizome. E. Short internodes and stipules. F. Veins cladodromous
and margin crenate. G. Base cordate. H. Abaxial surface of leave, puberulous. Scale
bars: A,C=10cm; B=15cm; D-E=2cm; F-H =1 mm.
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Figure 4 - Dorstenia tenuis Bonpl. ex Bureau. A. Coenanthium in early development.
B. Detail of coenanthium. C. Pistillate phase (arrow). D. Staminate and pistillate phase
(arrow). E. Detail of anthers. F. Bracts at the margin (arrow). G. Fruit development
(arrow). H. Mature achene (arrow). Scale bars: A, E=0,5cm; C-D,G-H=1cm; B, F
=0,2 mm.
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Figure 5 - Dorstenia brasiliensis Lam. A. Habit. B. Prostrate leaves. C. Coenanthium,
outside of receptacle. D. Lamina of leave, ovate. E. Cordate base of leaf blade. F.
Adaxial surface of leave. G. Abaxial surface of leave. H. Rhizome. Scale bars: A and B
=10cm; C-D,H=2cm; E=1cm; Fand G = 1 mm. Photos B and D: S. Bordignon.



Figure 6 - Dorstenia brasiliensis Lam. A. Coenanthium, bract rows (arrow). B.
Pistillate phase, before fertilization (arrow). C. Staminate phase (arrow). D. Mature
stamens (arrow). E. Detail of anthesis (arrow). F. Pistillate phase, after fertilization
(arrow). G. Fruit development. H. Mature achenes. Photo H: S. Bordignon. Scale bars:
A-F,H=1cm;G=2cm.



59

Figure 7 - Morphological variations in coenanthia of Dorstenia brasiliensis, sampled in
Rio Grande do Sul, Brazil. Scale bars: A, C, D-H =2 cm; B =1 cm. Photos G and H: S.
Bordignon.
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Figure 8 - Distribution map for Dorstenia species native to Rio Grande do Sul,
Southern Brazil.
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Resumo

O presente trabalho apresenta estudos floristicos e taxondmicos para géneros arboreos
de Ficus spp., Brosimum sp., Maclura sp. e Sorocea sp. (Moraceae) com distribui¢do no
Rio Grande do Sul, Brasil. O estudo baseou-se na revisdo de literatura, coletas em
campo e revisdo das colecbes dos espécimes de herbarios para todas as regides
fisiogréficas do Estado. A ocorréncia de oito espécies arboreas de Moraceae foi
confirmada: Brosimum glaziovii Taub., Ficus adhatodifolia Schott, F. cestrifolia Schott,
F. citrifolia Mill, F. eximia Schott, F. luschnathiana (Mig.) Miqg, Maclura tinctoria (L.)
Don ex Steud. e Sorocea bonplandii (Bail.) WCBurger, Lanjow & Boer. S&o
apresentados como resultados uma chave para identificacdo das espécies, descricdes
com ilustragBes, consideracfes sobre a distribuicdo geografica, habitat, fenologia e

analise do status de conservacéo.
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Introducéo

Moraceae inclui 37 géneros e ca. de 1100 espécies, com mais de 50% dos
géneros distribuidos na regido Neotropical, desde o México até a Argentina. A familia é
dividida em cinco tribos: Moreae, Artocarpeae, Castilleae, Dorstenieae e Ficeae (Berg
1998, Berg 2001, Datwyler and Weiblen 2004). Os representantes da familia
apresentam habito arboreo, arbustivo, herbaceo, hemiepifito ou escandente As espécies
apresentarem estipulas terminais, livres ou unidas, presenca de laticiferos distribuidos
por todas as partes da planta e folhas simples e alternas. As espécies podem ser
mondicas ou didicas, com inflorescéncias axilares, bissexuais ou unissexuais, racemosas
ou cimosas e flores aclamideas ou monoclamideas. (Souza and Lorenzi 2005, 2012).

Dentre 0s géneros que ocorrem na regido Neotropical estdo, Bagassa Aubl.,
Batocarpus H. Karst., Clarisia Ruiz & Pav.; Castilla Cerv.; Helicostylis Trécul,
Maquira Aubl.; Naucleopsis Miq.; Perebea Aubl.; Poulsenia Eggers; Pseudolmedia
Trécul; Brosimum Sw.; Dorstenia L.; Helianthostylis Baill.; Trymatococcus Poepp. &
Endl. Ficus L.; Maclura Nutt., Sorocea A.St.-Hil.; Trophis P.Browne (Datwyler and
Weiblen 2004). Para o Brasil, sdo citadas 200 espécies nativas e apenas 0S géneros
Brosimum, Dorstenia, Ficus, Maclura e Sorocea estendem sua ocorréncia até o limite
subtropical de distribuicdo. Segundo a Flora do Brasil (Romaniuc-Neto et al. 2015) no
Rio Grande do Sul, limite austral destes géneros no Brasil, ocorrem 17 espécies.

Dentre 0s géneros com héabito arboreo, que ocorrem nesta regido Neotropical,
Brosimum que pertence a tribo Dorstenieae, compreende ca. 15 espécies (Berg and
Simonis 2000, Berg 2001). Sdo arvores ou arbustos, monoicos, com inflorescéncias
geralmente bissexuais. Segundo, Berg (1972) o género Brosimum tem distribuicéo até o
estado de Santa Catarina, onde ocorrem Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg e B.

glaziovii Taub. A Flora do Brasil (Romaniuc-Neto et al. 2014) lista que B. lactescens
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tem ocorréncia até o Rio Grande do Sul, enquanto, Sobral et al. (2006, 2013) citam a
ocorréncia de apenas B. glaziovii para o Estado.

O género Ficus, o maior da familia, pertence a tribo Ficeae, e compreende ca.
800 espécies (Berg & Villavicencio 2004, Herre et al. 2008). O hébito é arbdreo,
arbustivo, trepador ou hemiepifito. A caracteristica principal do género é a
inflorescéncia do tipo siconio. Na regido Neotropical sdo encontradas ca. 120 espécies,
64 delas referidas para o Brasil (Berg 2001, Berg and Villavicencio 2004). Atualmente,
0 género é dividido em seis subgéneros e 19 sec¢bes (Ronsted et al. 2008). Somente dois
subgéneros ocorrem na regido Neotropical, se¢do Pharmacosycea subgénero
Pharmacosycea e se¢cdo Americana subgénero Urostigma (Berg 1989, 2003, Carauta
2002, Berg and Villavicencio 2004).

A secdo Pharmacosycea com ca. de 20 espécies, sdo arvores sem raizes
adventicias, e a secdo Americana com ca. de 120 espécies, com raizes adventicias,
arbustos e principalmente hemiepifitos (Berg 2006, 2007). Estudos filogenéticos
suportam fortemente a monofilia destes dois grupos (Herre et al. 1996, Ronsted et al.
2005, Ronsted et al. 2007, Ronsted et al. 2008). Porém, a histdria taxondmica das
secOes € bastante complexa e muitas espécies apresentam o status taxonémico incerto,
sendo agrupadas em complexos (Berg and Simonis 1981, Berg 1989).

Para o Brasil sdo citadas 76 espécies de Ficus, sendo 22 endémicas (Romaniuc-
Neto et al. 2015). No Rio Grande do Sul, h4 discrepancias quanto ao nimero de
espécies nativas. Na Flora do Brasil (Romaniuc-Neto et al. 2015) citam 11 espécies:
Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng.; F. cestrifolia Schott ex Spreng.; F. citrifolia
Mill.; F. gomelleira Kunth & C.D.Bouché; F. guaranitica Chodat; F. hirsuta Schott; F.
insipida Willd.; F. luschnathiana (Mig.) Miq.; F. monckii Hassl.; F. organensis (Miq.)

Mig. e F. pertusa L.f.. Sobral et al. (2006, 2013), citam a ocorréncia de cinco espécies:
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F. luschnathiana; F. adhatodifolia; F. cestrifolia; F. citrifolia e F. eximia Schott. e Berg
(2001) cita a ocorréncia de apenas quatro espécies: F. luschnathiana; F. adhatodifolia;
F. cestrifolia e F. citrifolia.

O género Maclura, pertence a tribo Moreae e compreende ca. de 11 espécies
exclusivamente neotropicais (Lachance et al. 2001). Trés espécies ocorrem na América,
sendo que no Brasil ocorrem apenas duas: M. tinctoria (L.) D. Don ex Steud. e M.
brasiliensis (Mart.) Endl. (Carvalho 2003). No Brasil, essas espécies ocorrem desde a
regido amazonica até o sul do pais (Durigan and Nogueira 1990, Carvalho 2003). Sobral
et al. (2006, 2013) e Romaniuc-Neto et al. (2015) citam apenas uma espécie com
ocorréncia no Rio Grande do Sul, Maclura tinctoria.

O género Sorocea compreende ca. de 14 espécies exclusivamente neotropicais,
ocorrendo desde o México até a Argentina (Berg and Simonis 2000), com maior
diversidade na América do Sul e Central (Romaniuc-Neto 1996). Pertence & tribo
Moreae, que se caracteriza por inflorescéncias simples, como espigas e racemosas
(Clement and Weiblen 2009). O género possui ca. de 20 espécies (Romaniuc Neto
1996) de arvores e arbustos, com inflorescéncias dioicas. Segundo a Flora do Brasil,
ocorrem 16 espécies, sendo cinco endémicas (Romaniuc Neto et al. 2015). Berg (1972)
e Sobral et al. (2006, 2013) citam para o Rio Grande do Sul a ocorréncia de apenas
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer.

Neste sentido, nota-se ainda a necessidade de estudos adicionais, ampliando as
prospeccdes de ocorréncia das espécies em escala local. Apesar de existir uma indicacéo
prévia quanto & ocorréncia, h4 discrepancias quanto a identificacdo das espécies.
Portanto, este trabalho teve o objetivo geral de identificar as espécies arboreas da
familia Moraceae no limite austral de distribuicdo no sul do Brasil. Os objetivos

especificos foram fornecer chave de identificacdo, descricdes morfoldgicas, registros
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fotograficos, dados sobre distribuicdo, habitat e fenologia; e avaliar a area de ocorréncia

e ocupagcao para designagdo do status de conservacdo das espécies encontradas.

Material e Métodos

O estudo baseou-se em reviséo da literatura, expedicdes para coleta de material
em campo e consultas de material dos principais herbéarios do Rio Grande do Sul e
outras regides do Brasil e do exterior. Foram analisadas coletas que abrangeram todas as
regibes fisiograficas do Rio Grande do Sul. Os seguintes herbarios foram revisados: B;
BR; CEN; CESJ; COL; CVRD; ESA; F; FLOR; FUEL; FURB; HAS; HPBR; HUCS;
HUEFS; IAC; ICN; JOI; K; LE; MBM; MIN; MO; MPU; MPUC; NYBG; P; PACA;
PEL; R; RB; S; SMDB; SP; TCD; U; UEC e US, citados seus acrdonimos de acordo com
Thiers (2015). As unidades fitoecoldgicas e areas de vegetacdo foram classificadas de
acordo com o IBGE (2012) e as subdivisdes fisiograficas de acordo com Fortes (1959).
Sempre que possivel, foram coletados individuos férteis, os quais foram depositados no
Herbério ICN do Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. A abreviacdo do(s) autor(es) de cada tdxon baseou-se em Brummit and Powel
(1992). O nome de cada taxon foi verificado no The International Plant Names Index
(IPNI 2015) e Tropicos (2015). Os protologos e a literatura taxondmica relacionada
foram consultados através da Biodiversity BHL (2015) e do Botanicus.org (2015). A
citacdo completa das obras princeps seguem detalhadas no item Referéncias, sendo
citada apenas 0 ano e a pagina na descricdo dos géneros e espécies. Imagens
digitalizadas de alta definicdo dos espécimes-tipo foram consultadas através do JSTOR
Plantas (2015), sendo os espécimes vizualisados, identificados através de ponto
exclamacgdo (!). As descri¢Bes foram elaboradas com base em espécimes vivos, bem

como exsicatas de herbério. As medidas de comprimento e largura foram tomadas com
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auxilio de paquimetro digital, sendo que os valores das medidas nas descri¢Oes e chave
correspondem aos extremos encontrados. A terminologia morfolégica, foi baseada em
Radford et al. (1974), Font-Quer (1985) e Harris and Harris (2001). No presente
trabalho adota-se o estudo de Mello-Filho et al. (2001) para descrever a morfologia do
siconio e de algumas das suas estruturas, a saber: epibracteas — brécteas que estdo
posicionadas na base do sicdnio, na por¢do distal do pedinculo; orobracteas — bréacteas
inseridas e arranjadas ao redor da abertura do siconio, o ostiolo. Para termos de cores,
seguimos Kornerup and Wanscher (1978). Caracteristicas de habitat e habito foram
registradas através de cAmera digital Sony Alpha 100® e Cybershot DSC H7. Detalhes
foram fotografados com o auxilio de Camera Digital Microscépica (DigiMicro Scale
2.0 - Dnt®) e lupa binocular, juntamente com camera digital Leica®. A distribuicdo
geogréfica foi avaliada através da amostragem de campo e dados de exsicatas. O
posicionamento dos géneros, suas subdivisdes e 0s sindnimos aceitos baseiam-se em
Berg (1972), Berg and Hijman (1999), Berg and Simonis (2000), Berg (2001) e Berg
and Villavicencio (2004). Dados referentes ao habitat, fenologia, caracteristicas florais e
distribuicio geogréfica, foram avaliados em campo, sempre que possivel e através de
dados secundérios. Os taxons sdo citados em ordem alfabética. Os exemplares
examinados que foram coletados fora do Estado estdo listados como material adicional.
A fim de avaliar as espécies quanto as categorias de risco de extincéo, foram utilizados
e seguidos os procedimentos padrdes sugeridos pela IUCN (2014). A compilagdo dos
dados foi realizada através de formulario on-line no software do sistema LIVE
(http://www.liv.fzb.rs.gov.br/). Esta plataforma foi desenvolvida para avaliar o estado
de conservagdo das espécies e a preparacdo da lista da flora ameacada de extingdo no
Estado do Rio Grande do Sul. A lista produzida através desta ferramenta segue

publicada em
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(http://www.fzb.rs.gov.br/conteudo/4809/?Homologada_a_nova_Lista_da Flora Ga%
C3%BAcha_Amea%C3%A7ada_de Extin%C3%A7%C3%A30). Os mapas de

distribuicdo geografica foram produzidas usando o software ArcMap ESRI ArcGIS 10.

Chave para os géneros de Moraceae com espécies arbdreas ocorrentes no Rio

Grande do Sul
1 Estipulas amplexicaules; inflorescéncias bisseXuadas............occeeerierriersieiecoiniene e 2
— Estipulas laterais, ndo amplexicaules; inflorescéncias unissexuadas.............c.ccoeevenee. 3

2 Inflorescéncias urceoladas (siconios), flores pistiladas numerosas; glandulas
baselaminares ou acropeciolares na face abaxial da lamina............cccooii i Ficus
— Inflorescéncias espigas globosas, 1 raramente 2 flores pistiladas; glandulas ausentes

NATAMINAL ..o Brosimum (Unica sp.: B. glaziovii)

3 Plantas com espinhos axilares, 1amina foliar com margem inteira a crenada, pistilédio
PIESEINTE. ... ittt Maclura (Unica sp.: M. tinctoria)
— Plantas sem espinhos axilares, lamina foliar denteada, margem espinhosa, pistilodio

geralmente auSENte.........cocevireiiei i Sorocea (Unica sp.: S. bonplandii).
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Brosimum Sw. (1788)

Tipo: Brosimum alicastrum Sw. Hol6tipo: Swartz s.n.; Jamaica (S!)

Descricédo

Arvores, raramente arbustos, monoicas ou dioicas. Laminas disticas, inteiras; eliptico-
oblongas a obovadas; membranaceas a coridceas, as vezes cartaceas; assimétricas,
denteadas a levemente repandas; com glandulas ausentes, pubérulas; nervacdo
broquidédroma. Peciolos glabros a pubescentes, planos. Estipulas livres ou conatas,
amplexicaules, geralmente deciduas. Inflorescéncias unissexuais ou bissexuais, espigas
globosas, pedunculadas, recepticulo inicialmente coberto por brécteas interflorais
peltadas. Flores estaminadas numerosas, livres, receptaculo desenvolvido, 2-4 tépalas
lobadas ou partidas, livres ou conatas, as vezes reduzidas, raramente ausentes; 1-4
estames, retos no botéo; pistilédio ausente. Flores pistiladas varias ou apenas uma,
imersas no receptaculo; 1-5 tépalas, as vezes ausentes, estilete e estigma sobressalentes

ao receptaculo. Drupas globosas.

Brosimum glaziovii Taub. (1890) (Fig. 1 A-D)

Tipo: Glaziou 13496, 26 Nov 1881, Brasil, Rio de Janeiro (B!); Is6tipo: (BR!, LE!);
Lectdtipo: (F!, K!); Isolectétipo: (F!, MO!, P!); Sintipo: (P!); Sintipo: Glaziou 8081,

Brasil (K!, P!); Isosintipo: (US!).

Descrigdo
Arvores até 25 m alt., raramente arbustos, monoicos. LAminas elipticas a oblongas, 4-23
x 2-9,5 cm; cartidceas a coriaceas; apice acuminado a agudo;base aguda, obtusa a

cuneada; margem inteira e revoluta; face superior glabra; face inferior pubérula a
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hirtela, pubescente na nervura central, tricomas uncinados, escabrosa com papilas
epidérmicas, tricomas curtos e duros; 11-24 pares de nervuras secundérias, de coloragéo
mais clara, nervuras impressas na face superior, e proeminentes na face inferior.
Peciolos 6-15 mm compr., pubérulos. Estipulas 6-17 mm compr., livres, pubérulas,
parcialmente amplexicaules. Inflorescéncias unissexuais, globosas a subglobosas, 3-4
mm diam, péndulas, verdes. PedlUnculo 4-13 mm compr. [Flores e frutos ndo

examinados.]

Distribuico e habitat

Segundo Berg (1972) e Romaniuc Neto et al. (2015) esta espécie é endémica do sul e
sudeste brasileiro, ocorrendo apenas em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parand e Santa Catarina. Sobral et al. (2006, 2013), cita esta espécie para 0 Rio Grande
do Sul, mas ndo ha referéncia de material examinado. No Rio Grande do Sul, é
esporéadica e rara na Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional Semidecidual.
Habita florestas imidas e sombreadas, geralmente em cotas de 200 m de altitude (Fig. 9

A).

Fenologia

Esta espéecie € muito pouco conhecida ao longo de toda sua distribuicdo e, dos raros
exemplares férteis, nenhum havia sido encontrado com flores pistiladas até a revisdo do
género (Berg 1972). No Rio Grande do Sul, foram coletados exemplares férteis, sendo
observadas duas fases reprodutivas anuais, florescendo de abril a maio, e novembro a
dezembro. No entanto, estas fases foram constatadas através das exsicatas avaliadas,

ndo sendo feitas observacdes de espécimes férteis em campo.
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Status de conservagao

Na Lista Flora Ameacada do Rio Grande do Sul de 2003 (Rio Grande do Sul 2003), esta
espécie ndo constava, sendo descrita a espécie Brosimum lactescens (S.Moore)
C.C.Berg, como em perigo de extin¢éo (EN). Apds a reavaliagdo da lista, homologada
em 01 de dezembro de 2014, sob o Decreto Estadual 52.109 (Rio Grande do Sul 2014),
a espécie foi corrigida quanto & classificacdo taxondmica e manteve-se em perigo de

extingdo (EN), em que as subpopulacgdes séo restritas e limitadas.

Notas

Séo citadas pelo menos trés espécies com distribui¢do no sul do Brasil, B. gaudichaudii,
B. glaziovii e B. lactescens. Segundo Berg (1972) Brosimum glaziovii difere de B.
lactescens, principalmente, devido & presenca de flores hermafrofitas e folhas com
papilas epidérmicas. Os individuos coletados nas exsicatas examinadas no Rio Grande
do Sul, ndo puderam ser localizados ou quando encontrados em campo, ou estavam na
fase vegetativa, o que impossibilitou a analise das inflorescéncias. A descricdo da
espécie foi baseada em referéncia bibliografica (Berg 1972) e observagbes de
colaboradores e coletores. Assim, a partir do material examinado e da comparagéo aos
materiais-tipo e obras principes das referidas espécies, optou-se por considerar a espéecie
ocorrente para o Estado como B. glaziovii. As principais diferencas entre as espécies
citadas por Berg (1972), sdo descritas na Tabela 1. Berg (1972) considerada Alicastrum

glaziovii (Taub.) Taub. como sindnimo de B. glaziovii.

Material examinado
Brasil: Rio Grande do Sul, Ararica, 01.1.2003, M. Molz 164 (ICN); Capela de Santana,

15.VI11.2007, M. Grings 314 (ICN); Gravatai, 00.X.1982, L.R.M. Baptista sn° (ICN
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53202); Taquara, Santa Cristina do Pinhal, 13.X1.1982, J.L. Waechter 1939 (ICN);

Torres, Perdida, 30.X.1992, J.A. Jarenkow 2180 (PEL).

Material adicional examinado

Brasil: Espirito Santo, Linhares, 01.X11.1982, 1.A. Silva 368 (CVRD); Pedro Canario,
01.11.2006, Soares, M.P. s/n° (R 217442). Minas Gerais, Coroaci, 18.X1.1998, E.
Tameirdo Neto 2768 (CESJ); Juiz de Fora, 01.V.1994, M.L.G. Lisboa; R.G.Silveirg;
R.G.Silveira s/n° (CESJ 27890); Vigosa, 17.XI1. 1935, Kuhlmann, J.G. s/n° (RB 2201);
Rio De Janeiro, Petrépolis, 01.X.1949, Gées, O.C. 605 (RB 51541); Rio de Janeiro,
10.VI1.1978, A.F.M. Glaziou 8087 (NYBG_BR). Rio de Janeiro, 30.X1.1930, A.C.
Brade 10558 (R). Santa Catarina, Brusque, 3.VI1.1952, H.P. Velloso, 28 (RB);
Florianopolis, 23.X1.1966, R.M. Klein 6886 (FLOR); S&do Francisco do Sul,
21.V111.2004, G. Costa s/n° (JOI 8365); Schroeder, 19.11.2010, S. Dreveck 2589
(FURB). S&o Paulo, Mogi Mirim, 15.X11.1944, A.P. Viégas & J.L. Souza s/n° (IAC
7497); Monte Alegre do Sul, 15.X1.1994, L.C. Bernacci; R. Pilati; O. Camargo &
P.R.P. Andrade 379 (IAC); Pariquera-Agu, 08. X1.1995, N.M. lvanauskas 525 (ESA);
Séo José dos Campos, 03.VI1.1987, A.F. Silva 1558 (UEC); Séo Paulo, 17.X.1950, M.

Kuhlmann 3324 (NYBG).
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Tabela 1. Principais caracteristicas que diferem as espécies de Brosimum glaziovii, B.

lactescens e B. gaudichaudii (Berg 1972).

Caracteristica

B. glaziovii

B. lactescens

B. gaudichaudii

Inflorescéncia

Lamina foliar
(forma)
(textura)

(apice)

(base)

(margem)

(face superior)

(face inferior)

Nervura secundaria
Peciolo
Estipulas
Pedulnculo

Infrutescéncia

unisexual, péndula,
subglobosa, 4 mm diam.

eliptica a lanceolada, 4 -
23 cm compr.

cartaceas a subcoriaceas

acuminado a agudo

aguda a obtusa

inteira

glabra

discolor, com tonalidade
acinzentada, pubérula a
hirtela, pubescente nas
nervura principal,
tricomas uncinados,
escabridulosas com
papilas epidérmicas;
tricomas curtos e duros.
11-24 pares
6-15 mm compr.
6-17 mm compr.
4-13 mm compr.

?

bisexual. estaminada
globosa, 3-10 mm
didm.. pistilada
subglobosa, ovdide,
obovoide ou lobada,
2-6 mm diam.
eliptica a lanceolada,
4 - 20 cm compr.
cartaceas a
subcoriaceas

acuminado ou
subacuminado

aguda a obtusa ou
emarginada

inteira, as vezes,
revoluta

glabra a glabrescente,
pouco puberula a
hirtela

pubérula a hirtela,
tricomas adpressos

9-20 pares
3-5 mm compr.
3-15 mm compr.
1-8 mm compr.

amarela a
avermelhada na

maturidade

Bisexual, péndula,
globosa a
hemisférica 3-5 mm
diam.

eliptica a lanceolada,
3-13 cm compr.

cartaceas a coriaceas

obtuso, agudo,
mucronado ou
acuminado
aguda a obtusa ou
emarginada,
raramente
subcordada
inteira, as vezes
dentada a
denticulada e
revoluta
pubérula a hirtela,
glabrescente exeto
na nervura principal

pubérula a hirtela a
subtomentosa,
tricomas uncinados

9-20 pares
3-11 mm compr.
3-10 mm compr.
1-5 mm compr.

amarela a laranja na
maturidade.
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Figura 1. Exsicatas de Brosimum glaziovii Taub. (1890) A. Sintipo, Brasil: A. Glaziou
8081, 10.V1.1875 (P 89321) B. Brasil, Rio Grande do Sul, Torres: J.A. Jarenkow 2180,
30.X.1992 (ESA 37167) C. Sintipo, Brasil: A. Glaziou 13496, 26.X1.1881 (P 89325) D.
Sintipo, Brasil: A. Glaziou 13496, 26.X1.1881 (P00089324).
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Ficus L. (1753)

Tipo: Ficus carica L. Lect6tipo designated by N. L. Britton, FI. Bermuda 101 (1918);

Isétipo: J.R.T. Vogel, s.n. (U!)

Descricédo

Arvores ou hemiepifitas; raizes tabulares, anastomosadas; monoicas. Laminas simples,
inteiras, alternas-espiraladas, pecioladas; eliptico-oblongas, obovadas a
ovadas;carticeas a coriaceas; dpice acuminado, agudo, arredondado ou retuso; base
cuneada, aguda, obtusa, truncada, arredondada, retusa, cordada a subcordada; margem
inteira, raramente denteada; glandulas acropeciolares ou baselaminares; face superior e
inferior, glabras a pubérulas; nervagdo broquidédroma, nervuras na face inferior
proeminentes ou planas. Peciolos com epiderme persistente ou esfoliada. Estipulas
terminais completamente amplexicaules, deciduas, raro persistentes, verdes a
avermelhadas ou castanho-amareladas a vinaceas, quando secas. SicOnios com
anisostilia; axilares, solitarios ou aos pares; pedunculados a sésseis; globosos, oblongos
ou piriformes; lisos ou verrucosos; verde-amarelados a vinaceos na maturacdo; com ou
sem maculas, brancas, creme, verde-claras, amareladas ou vinaceas; glabros a
pubescentes. Ostiolo plano, proeminente, crateriforme, circular a triangular; 2-7
orobrécteas externas, imbricadas. Epibrécteas basais 2-3, triangulares ou arredondadas;
bractéolas numerosas, hialinas, alvas. Flores estaminadas sésseis a pediceladas; 2-6
tépalas, livres ou adnatas na base; cuculadas, amarelo-claras, alaranjadas a rosadas; 1-2
estames, anteras rimosas, 2 tecas, dorsifixas; presenca ou ndo de pistilodio. Flores
pistiladas, sésseis a pediceladas; 2-5 tépalas, livres ou levemente adnatas na base,
cuculadas, amarelo-claras, alaranjadas ou rosadas, ovario stpero, unilocular, uniovular,

lestilete, inteiro, lateral, estigma bifido, plumoso ou liso. Drupas globosas a ovais,
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exocarpo membranaceo. Sementes 1, amarelo-claras a alaranjadas, endosperma

crustaceo.

Chave artificial para espécies nativas de Ficus ocorrentes no Rio Grande do Sul

1 Arvores ndo hemiepifitas, sicbnio com 1-4 cm de didmetro, estipulas com 2,5-7,5 cm

(01011 0] 0 ST PR PRR PSR Ficus adhatodifolia

010 1 110 PP 2
2 Léamina foliar com até 10 CM COMPI......ocueriiuirieeinie e Ficus cestrifolia
— Lamina foliar COm até 32 CIM COMPI....c..iuiiieiieieiire ettt e e 3

3 Base da folha aguda, cuneada, arredondada ou obtusa ligeiramente emarginada acima
A0 PECIOIO.. ..ttt ettt e Ficus luschnathiana

— Base da folha cordada a SUDCOIAATA. .........oeeeeeeeee et e e e e e 4

4 Pedlnculo até 25 cm compr. e epibricteas pequenas até 2,5 mm
AIAML et et et Ficus citrifolia
— Pedlnculo séssil ou até 1 cm compr. e epibricteas grandes até 14 mm

IAIM e e e e e e —— Ficus eximia
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Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. (1827, p. 409) (Fig. 2 A-H)

Tipo: Schott 71, Brasil, Rio de Janeiro (B!)

Ficus ernanii Carauta, Pederneiras, P. P. De Souza, A.F.P. Machado, M.D.M.
Vianna Filho & Romaniuc (2012, p. 277-284) syn. nov. Holétipo: Brasil, Estado do Rio
Grande do Sul, entre Trés Cachoeiras, Estrada Osoério-Torres, BR 101, lado direito,
direcdo Norte, ao lado da estrada, distante ca. de 5 km do litoral maritimo, ao lado da

Lagoa Itapeva, ca. de 10 m.s.m., 27.11.2003, B. Ernani Diaz 611 (R!).

Descricédo

Arvores até 25 m alt. Laminas eliptico-oblongas a ovadas, 10,2-26,9 x 3,7-13,4 c¢cm;
cartaceas a coriaceas; apice agudo, obtuso a levemente acuminado; base cuneada,
arredondada, truncada ou obtusa; margem inteira e plana; face superior glabra a
pubérula; face inferior glabra a pubérula; 9-17 pares de nervuras secundarias, levemente
proeminentes na face inferior, quase paralelas em direcdo a margem. Peciolos 1,3-4,7
cm compr., glabros a pubérulos. Estipulas 2,5-7,5 cm compr., glabras, deciduas, verde-
claras, tornando-se amareladas antes da queda. Siconios 1,1-4,2 cm diam.; solitarios;
globosos a ovéides; glabros a pubérulos; verde-claros quando imaturos; verde-escuros
quando maduros, com maculas verde-claras. Pedunculos longos, 0,6- 2,5 cm compr.,
glabros a pubérulos. Ostiolo 2-3 mm didm.; plano, proeminente ou em gomos quando
fechado; proeminente ou crateriforme quando aberto; 5-7 orobrécteas externas, verdes,
magentas a vindceas. Epibracteas 1-3 mm didm.; verdes a castanhas; glabras a
pubérulas. Flores estaminadas pediceladas, 4,5-5 mm compr.; 5 tépalas, livres, rosa-
claras a magentas; 2 estames. Flores pistiladas, 3-5 mm compr.; 5 tépalas, livres, rosa-
claras a magentas; flores longistilas, estigma liso, reto; flores brevistilas, estigma

semiplumoso. Drupas ovais, 1,5-3 mm compr. Sementes amarelo-claras.
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Distribuico e habitat

Argentina, Brasil (Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Minas Gerais, Parand, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e S&o Paulo), Bolivia e Paraguai (Carauta and Diaz 2002, Berg and Villavicencio 2004,
Romaniuc Neto et al. 2015). No Rio Grande do Sul, é encontrada principalmente na
Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional Semidecidual, e em regides de ecotono
com a Floresta Estacional Decidual (Fig. 9 B). Ocorre em locais sombreados, em
florestas Umidas, proximo a cursos d’agua e locais com afloramentos rochosos, em
altitudes que variam de 390 a 1000 m. Individuos adultos bem desenvolvidos
apresentam raizes tabulares de grande comprimento. Ficus adhatodifolia pertence ao
subgénero Pharmacosycea (Miq.) Mig. se¢cdo Pharmacosycea, que ndo apresenta habito

hemiepifitico

Fenologia
Segundo as exsicatas de herbério, siconios estdo presentes durante o ano inteiro. No
entanto, s6 foram encontrados siconios maduros (fase em que os frutos estédo formados e

aptos a dispersédo) entre os meses de outubro e novembro.

Status de conservagao

De acordo com as categorias estabelecidas pela IUCN (2014), a espécie ndo é
considerada preocupante. N&o se qualifica para uma categoria de risco mais elevado,
sendo um taxon abundante e amplamente distribuido. Considerada espécie imune ao
corte no Rio Grande do Sul de acordo com Lei Estadual n® 9.519/92 (Rio Grande do Sul

1992).
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Notas

Neste trabalho, foi observado pela primeira para Ficus adhatodifolia, o dimorfirsmo na
forma do estigma em flores longistilas e brevistilas. Ficus adhatodifolia pode ser
confundida com F. insipida Willd. quando em estado vegetativo. Vazquez Avila (1981)
cita F. adhatodifolia, para o sul do Brasil, sob o nome de F. insipida, sendo
determinados como esta espécie, muitos individuos coletados no Rio Grande do Sul.
Este tdxon mostra grande afinidade com F. insipida, em que duas subespécies foram
reconhecidas (Berg and Villavicencio 2004): F. insipida subsp. insipida e F. insipida
subsp. scabra C.C. Berg. As estipulas de F. adhatodifolia medem até 7,5 cm, enquanto,
em F. insipida subsp. insipida medem mais que 10 cm de comprimento. Além disso, a
ldmina de F. adhatodifolia pode ser pubérula na face superior e infeiror, enquanto, a
ldmina de F. insipida subsp. insipida é sempre glabra (Berg and Villavicencio 2004). A
arquitetura foliar dos materiais-tipo de ambas as espécies, com base no trabalho de
Ash et al. (1999), diferem quanto as nervuras secundérias. Em F. insipida as nervuras
secundarias terminam paralelas a uma nervura marginal, o que ndo ocorre em F.
adathodifolia, em que as nervuras sdo arqueadas, sem nervura marginal. Uma diferenca
marcante, e que deve ser levada em conta, € que os sicdnios de F. insipida tornam-se
interna e externamente avermelhados na fase em que estdo maduros. J4 os siconios de F.
adhatodhifolia permanecem sempre verdes externamente, mesmo na fase em que estéo
maduros. Ainda, o interior do siconio ndo é rosado em F. insipida. Também, é possivel
observar que as espécies diferem na &rea de ocorréncia (Berg and Villavicencio 2004).
F. adathodifolia ocorre na Bolivia e leste do Brasil (Ceard ao Rio Grande do Sul) até a
Argentina, enquanto, F. insipida subsp. insipida. ocorre da América Central até a regido
amazonica. Carauta and Diaz (2002), ndo citam a ocorréncia de F. adhathodifolia para o

Rio Grande do Sul. Além disso, Carauta et al. (2012) cita uma nova espécie para a Flora
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do Brasil (Romaniuc-Neto et al. 2015), denominada Ficus ernanii Carauta, Machado,
Vianna Filho & Romaniuc, sendo o holétipo coletado no Rio Grande do Sul. Segundo
estes autores, F. ernanii apresenta ramo jovem hispido, superficie da I&mina &spera,
siconio hispido, enquanto, F. adhatodifolia apresenta ramo jovem glabro, lamina lisa e
siconio glabro. Contudo, nas coletas de campo realizadas para o presente trabalho, no
Rio Grande do Sul, incluindo a observacdo do exemplar utilizado como holétipo, foi
possivel observar que 0 mesmo trata-se de um espécime jovem de F. adhatodifolia. O
individuo tem pequeno porte, que encontra-se em ambiente alterado, na margem da
rodovia BR-101. Com base nas observacbes em campo de individuos de F.
adhatodifolia foi possivel observar que existe alteracdo na presenca de indumento,
sendo uma caracteristica que varia intraespecifica. Além disso, os individuos
apresentam diferenciagdo na forma e textura dos sicénios ao longo do desenvolvimento
da inflorescéncia nas diferentes fases. Ainda cabe ressaltar que o indumento das folhas
varia dentro do mesmo individuo e entre folhas novas e antigas. Portanto, o presente
trabalho ndo considera as caracteristicas propostas por Carauta et al. (2012) como
condicionantes para descrever uma nova especie, sendo estas possivelmente devido a
plasticidade fenotipica. Sdo considerados sindnimos por Berg and Villavicencio (2004):
Ficus anthelmintica Mart.; F. anthelmintica var. missionum Hauman; F. guapoi D.
Parodi; F. helminthagoga Dugand; F. morongii Hassl.; F. nevesiae Carauta; F.
vermifuga (Miq.) Miq.; Pharmacosycea adhatodifolia (Schott ex Spreng.) Miq.; P.

anthelmintica (Mart.) Miq.; P. radula var. latifolia Mig. e P. vermifuga Migq..

Material examinado
Brasil: Rio Grande do Sul, Ararica, 01.1.2003, M. Molz 225 (ICN); Barra do Ribeiro,

14.VI111.2012, B.O. Boeni 53 (ICN); Canela, 26.1V.2002, O.R. Camargo 5258 (HAS);
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Caraa, Rio dos Sinos, 13.1.1999, C. Mondin & A. lob 1703 (PACA); Caxias do Sul,
Nova Palmira, 29.111.2003, A. Kegler 1484 (HUCS); Dom Pedro de Alcantara,
08.X.2012, B.O. Boeni 60 (ICN); Gravatai, Morro Itacolomi, 20.1X.1964, L.R.M.
Baptista sn° (ICN 3629); Guaiba, Fazenda Sdo Maximiano, 03.X11.2010, Matzenbacher
sn® (ICN 183864); Igrejinha, 07.X.1977, O.R. Camargo sn® (HAS 539); Itati,
28.X1.2011, B.O. Boeni 18 (ICN); Mampituba, 21.1V.2013, B.O. Boeni 82 (ICN);
Maquing, 21.XI11.2011, B.O. Boeni 26 (ICN); Morrinhos do Sul,10.X.2012, B.O. Boeni
64 (ICN); Morro Reuter, 05.X.2013, B.O. Boeni 103 (ICN); Nova Petrdpolis,
08.V1.2013, B.O. Boeni 86 (ICN); Novo Hamburgo, 04.X1.2012, B.O. Boeni 65 (ICN);
Osorio, 09.V.1978, O.R. Camargo n° (HAS); Porto Alegre, 07.X.2012, B.O. Boeni 39
(ICN); Riozinho, 18.1X.2011, B.O. Boeni 8 (ICN); Rolante, 12.X.1977, O.R. Camargo
5659 (HAS); Santa Cruz do Sul, Trombudo, 17.XI1.1979, J. Waechter 1488 (ICN);
Santo Antonio da Patrulha, 20.X.1977, O.R. Camargo 5665 (HAS); S&o Jeronimo,
12.V.1978, R. M. Senna sn° (HAS 40367); Sao Leopoldo, Unisinos, 17.111.1997, A.A.
Ohlweiler sm°® (PACA 95966); Sapiranga, 04.X1.2012 B.O. Boeni 66 (ICN); Taquara,
03.VI11.2012, B.O. Boeni 50 (ICN); Terra de Areia; 20.X1.2013, B.O. Boeni 99 (ICN);
Torres, Perdida, 27.1.1991, J.A. Jarenkow 1829 (PEL); Trés Cachoeiras, 09.X.2012,

B.O. Boeni 61 (ICN); Viamao, 29.X1.2012 B.O. Boeni 67 (ICN).
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Figura 2. Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. A. Raizes tabulares. B. Ramos com
siconios e lamina foliar. C. Sicénios solitarios. D. Ostiolo fechado, proeminente, detalhe
das orobrécteas externas. E. Flores longistilas. F. Flores longistilas (seta branca) e
brevistilas (seta preta). G. Ostiolo aberto, detalhe das orobracteas externas. H. Flores

estaminadas.



83

Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. (1827, p. 409) ( Fig. 3 A-H)

Tipo: Lect6tipo: sem coletor, s.n. Brazil (B 0002775!); Isosintipo: Hassler E. 6096,

Paraguay (MPU!)

Descricédo

Arvores até 25 m alt ou hemiepifitas. Laminas elipticas, lanceoladas, oblongas,
obovadas a ovadas, 1,7-10,2 x 1,1-5,3 c¢m; coriaceas; apice acuminado, arredondado,
emarginado, obtuso a agudo; base aguda, arredondada cuneada ou subcordada; margem
plana ou revoluta proximo a base; face superior glabra a pubérula; face inferior glabra a
pubérula; 5-9 pares de nervuras secundérias. Peciolos 0,4-2 cm compr., glabros.
Estipulas 0,3-1,2 cm compr., pubérulas, deciduas ou persistentes, verdes a
avermelhadas. Siconios 0,5-1,2 cm didm.; aos pares, aglomerados nas axilas das folhas;
globosos, obovoides, elipsoides a subpiriformes; glabros a pubérulos; verde-claros
quando imaturos; vermelhos a vinaceos quando maduros, com maculas amarelas,
laranjas a vermelhas. Pedunculos curtos, 0,2-0,5 cm compr., ou sesseis, pubérulos.
Ostiolo 1,5-2,5 mm diam.; proeminente ou plano quando fechado; plano a crateriforme
quando aberto; 3 orobracteas externas, verdes, vermelhas a vinaceas. Epibracteas 1-2
mm diadm.; verdes a castanho-avermelhadas; glabras a pubérulas. Flores estaminadas
sésseis a pediceladas, 1-2 mm compr.; 2-3 tépalas, livres ou adnatas na base, amarelo-
claras; 1 estame. Flores pistiladas, 1,2-2 mm; 3 tépalas, livres ou adnatas na base,
amarelo-claras; estigma plumoso. Drupas globosas, 0,7-1 mm compr. Sementes

amarelo-claras.
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Distribuico e habitat

Endémica do sul e sudeste brasileiro. Ocorre nos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Berg and
Villavicencio 2004, Romaniuc Neto et al. 2015). Segundo Berg and Villavicencio
(2004) no Brasil ocorre na Floresta Ombréfila Densa, em altitudes de até 1000 m. No
Rio Grande do Sul foi encontrada, principalmente, na Floresta Ombréfila Densa e na
Floresta Estacional Semidecidual (Fig. 9 C). Também encontrada em regides de ecotono
com a Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrdfila Mista. Habita florestas
Umidas, proxima a cursos d’agua e locais com afloramentos rochosos. Individuos
adultos bem desenvolvidos apresentam raizes tabulares de grande comprimento.
Quando no interior da floresta, sua copa sobressai o dossel, pois trata-se de espécie
pioneira, que se desenvolve sob luminosidade intensa. Ficus cestrifolia quando atinge
porte arbdreo, frequentemente possui sua copa mais larga que alta, principalmente
quando crescendo em campo aberto. Em geral, apresenta-se com habito inicial de
desenvolvimento na forma hemiepifita, exclusivo das espécies pertencentes ao
subgénero Urostigma (Gasp.) Mig. secdo Americana Mig.. Espécie apresenta marcada
deciduidade sazonal, momento em que a maioria dos individuos da populacdo perde

todas ou parte das folhas na estagéo seca.

Fenologia

Apresenta siconios durante o ano inteiro. No entanto, a maturacdo dos mesmos é
assincronica tanto inter-individual, quanto intra-individual. A proporcéo de individuos
produzindo siconios na populacdo € maior nos meses mais quentes (Boeni et al. em

preparacao).
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Status de conservagao

De acordo com as categorias estabelecidas pela IUCN (2014), a espécie ndo é
considerada preocupante. N&o se qualifica para uma categoria de risco, sendo um taxon
abundante e amplamente distribuido. Considerada espécie imune ao corte no estado do

Rio Grande do Sul de acordo com Lei Estadual n® 9.519/92 (Rio Grande do Sul 1992).

Notas

Ficus organensis foi tratada por Berg and Villavicencio (2004) como sinénimo de F.
cestrifolia Schott, considerando esta Ultima como espécie morfologicamente similar a F.
hirsuta, pelo fato de ambas apresentarem folhas pequenas. Souza (2009) considera F.
organensis e F. cestrifolia como espécies distintas, devido a presenca de maculas
vinaceas na parede externa do sicnio. Os materiais-tipo tanto de F. cestrifolia quanto
de F. organensis, sdo bastante similares e ndo se encontram em bom estado de
conservacdo. Além disso, as obras principes das espécies, ndo destacam caracteristicas
que esclarecam a diferenca entre as espécies. Levando-se em conta as informagdes
avaliadas, neste trabalho seguimos o proposto por Berg and Villavicencio (2004). S&o
considerados  sindnimos segundo Berg and Villavicencio (2004): Ficus
organensis Mig.; F. pohliana (Mig.) Miqg.; F. tweediana (Miq.) Mig.; Urostigma
cestrifolium (Schott ex Spreng.) Miqg.; U. organense Mig.; U. pohlianum Mig. e U.

tweedianum Mig.

Material examinado
Brasil: Rio Grande do Sul, Alvorada, 28.1X.1977, Lair sn°® (HAS 552); Arambaré,
19.VI1.2012, B.O. Boeni 49 (ICN); Ararica, 01.1.2003, M.Molz 145 (ICN); Arroio do

Sal, Rondinha Nova, 19.VI111.2000, C. Mondin & A. lob 1967 (PACA); Barra do
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Ribeiro, Riocell, 26.1V.2002, R.A.G. Viani (ESA 94705); Cacapava do Sul, Gruta da
Varzinha, 31.X.1999, R. Wasum 226 (HUCS); Cachoeirinha, 08.1X.2012, B.O. Boeni
59 (ICN); Camaqua, Distrito de Santa Auta, 20.XI1.2001, C.F.Jurinitz 243 (ICN);
Campo Bom, 21.1X.2011, B.O. Boeni 12 (ICN); Capédo da Canoa, 16.1.2012, B.O.
Boeni 29 (ICN); Caxias do Sul, Pinhal, 25.X.1999, A. Kegler 299 (HUCYS); Cristal,
Fazenda Corticeiras, 06.1X.2004, De Marchi, T.C. 175 (ICN); Esteio, 23.111.1949, B.
Rambo 40634 (SP); General Camara, 01.VV.1963, S.Rosa & L.Baptista sn° (ICN 3269);
Gravatai, 27.11.2013 B.O. Boeni 78 (ICN); Guaiba, 14.VI11.2012, B.O. Boeni 54 (ICN);
Igrejinha, 06.X.1977, L.A. Baum Ferreira sn°® (HAS 564); Imbé, 18.11.2013, M.H.
Nervo and B.O. Boeni 77 (ICN); Itati, 28.X1.2011, B.O. Boeni 20 (ICN); Jaguardo,
10.v.2012, B.O. Boeni 40 (ICN); Mampituba, 21.1V.2013, B.O. Boeni 83 (ICN);
Magquine, 28.X1.2011, B.O. Boeni 21 (ICN); Montenegro, 16.VI1.2013, B.O. Boeni 88
(ICN); Morrinhos do Sul, 09.X.2012, B.O. Boeni 62 (ICN); Mostardas, Lagoa da
Figueira, 14.1.2008, E. Pasini 247 (HUCS); Nova Petrépolis, 08.V1.2013, B.O. Boeni 87
(ICN); Osorio, 20.V1.2013, B.O. Boeni 91 (ICN); Palmares do Sul, Quintdo, Lagoa da
Porteira, 02.X.2000, C. Mondin 2040 (PACA); Pelotas, 08.1.2013, B.O. Boeni 73
(ICN); Porto Alegre, 08.111.2012, B.O. Boeni 32 (ICN); Rio Grande, Estacdo Ecoldgica
do Taim, 18.1V.1986, J.L.Waechter 2210 (ICN); Riozinho, 27.VI11.2000, G.D. Weibien
1189 (MIN); Rolante, 12.X.1977, O.R. Camargo 5229 (HAS); Santa Cruz do Sul,
27.V1.2011, B.O. Boeni 5 (ICN); Santa Maria, 20.1X.2011, B.O. Boeni 10 (ICN); Santa
Vitéria do Palmar, 20.1V.2012, B.O. Boeni 35 (ICN); Santo Antonio da Patrulha,
20.10.1977, B.S.J. Rambo sn® (HAS 48756); S&o Francisco de Paula, Padilha,
08.111.2003, R. Wasum 1838 (HUCS); S&o Jose do Norte, 01.V.2008, L. Crippa 130
(HUCS); Séo Leopoldo, 22.V1.89, J. Larocca & C. Steffen sn°® (PACA 95971); Sao

Lourengo do Sul, 28.V.2012, B.O. Boeni 44 (ICN); S&o Sebastido do Cai, Mariquinhas,
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26.V11.1933, B. Rambo 627 (SP); Sapiranga, Alto Ferrabraz, 10.09.00, L. Amaral sn°
(PACA 95969); Tapes, 09.1.1975, O.R. Camargo 5181 (HAS); Taquara, Rio da llha,
03.VI11.2012, B.O. Boeni 51(ICN); Tavares, 09.1.2013, B.O. Boeni 75 (ICN); Terra de
Areia, 22.X11.2012, B.O. Boeni 72 (ICN); Torres, 05.V1.2012, B.O. Boeni 46 (ICN);
Tramandai, 03.111.1985, J.R.Stehmann 560 (ICN); Trés Coroas, 07.10.1977, O. Pedroso
sn® (HAS 550); Triunfo, Rio Jacui, 01.1.2004, F. C. Xavier 82 (PACA); Viamao,

Parque Estadual de Itapud, 08.111.2012, B.O. Boeni 33 (ICN).
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Figura 3. Ficus cestrifolia Schott ex Spreng. A. Habito. B. Sicnios verdes aos pares,
aglomerados na axila das folhas. C. La&mina foliar, face superior. D. Variagdo
intraespecifica da ldmina foliar. E. Sicnio no inicio do desenvolvimento. F. Flores
pistiladas. G. Flores estaminadas. H. Siconios vermelhos, maduros.
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Ficus citrifolia Mill. (1768, p. 10) (Fig. 4 A-F)

Tipo: Holétipo: herb. Miller s.n.; ; West Indies: Antillas (BM 000993293!)

Descricédo

Arvores até 35 m alt., ou hemiepifitas. Laminas cordiformes, elipticas, oblongas ou
ovadas, 7,2-22,5 x 3,7-12,7 cm; cartacea a coriacea; apice arredondado, obtuso a
acuminado; base arredondada, cordada a obtusa; margem inteira e plana; face superior
glabra a pubérula; face inferior glabra a pubérula; 6-12 pares de nervuras secundarias,
planas na face inferior. Peciolos 2-9 cm compr., glabros a pubérulos. Estipulas 0,7-1,5
cm compr., glabras a pubérulas, deciduas, verdes a avermelhadas. Sicénios 1-2 cm
diam.; aos pares, geminados; globosos, obovados a piriformes; glabros a pubérulos;
verdes quando imaturos, com ou sem maculas claras; verde-amarelados, vermelhos a
vinaceos na maturacdo, com maculas vinaceas. Pedunculos longos, 0,5-2,5 cm compr.,
glabros a pubérulos. Ostiolo 2-4 mm didm.; plano a levemente proeminente quando
fechado; plano a crateriforme quando aberto; 3 orobracteas externas, brancas a verdes.
Epibrécteas 1-2,5 mm didm.; verdes a castanho-alaranjadas, glabras. Flores estaminadas
pediceladas, 2-2,5 mm compr.; 2-3 tépalas, livres ou adnatas na base, amarelo-claras; 1
estame. Flores pistiladas, 2-3 mm compr.; 2-3 tépalas, livres ou adnatas na base,
amarelo-claras; estigma plumoso. Drupas globosas, 1-1,5 mm compr. Sementes

amarelo-claras.

Distribuico e habitat
Este taxon é amplamente distribuido na Ameérica tropical e subtropical. Ocorre na
Argentina, Bolivia, Brasil (Acre, Amazonas, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais, Para, Parana, Rio Grande do Sul (Sobral el al. 2006), Ronddnia, Roraima, Santa
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Catarina e S&o Paulo), indias Ocidentais, México, Paraguai e Venezuela (Berg and
Villavicencio 2004). Ainda segundo Romaniuc Neto et al. (2014), no Brasil ocorre no
Distrito Federal, Mato Grosso e Espirito Santo. Consta em Trdpicos (2014) que ocorre
também nos Estados Unidos (Florida), Peru, Panamé, Suriname, Nicaragua, Honduras,
Guatemala, Guyana, French Guiana, El Salvador, Equador, Costa Rica, Colombia,
Caribe e Belize. A espécie tem seu limite mais austral de distribuicdo no noroeste do
Rio Grande do Sul (Fig. 9 D). No Brasil habita desde florestas secas, na regido de
cerrado a florestas umidas, em mata de galeria, além de ambientes rupiculas, em
altitudes de até 1500 m. No Rio Grande do Sul é restrita & Floresta Estacional Decidual
que ocorre na regido do Alto Uruguai. Ficus citrifolia pertence ao subgénero
Urostigma, secdo Americana e apresenta frequentemente habito hemiepifito, crescendo

sobre outras arvores (Pereira et al. 2007).

Fenologia

Apresenta siconios durante o ano todo e é assincrona. O inicio da floragdo ocorre entre
0s meses de novembro a fevereiro. No entanto, em Londrina no Parana, Pereira et al.
(2007) observaram dois picos de floragdo ocorrendo nos meses de abril e setembro,
sendo que estes correspondem & precipitacdo apds periodos de seca. Os individuos
amostrados no Rio Grande do Sul, apresentaram siconios na fase em que os frutos
estavam em desenvolvimento, no més de dezembro; e nos meses de margo e abril

siconios com flores estaminadas ou maduros (com frutos).

Status de conservagao
Na Lista Flora Ameagada do Rio Grande do Sul de 2003 (Rio Grande do Sul 2003) esta

espécie ndo constava em nenhum grau de amecada. ApOs a reavaliacdo da lista,
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homologada em 01 de dezembro de 2014, sob o Decreto Estadual 52.109 (Rio Grande
do Sul 2014), a espécie foi classificada em grau de ameaca vulnerdvel (VU), em que as
populacdes correm risco de extin¢do. Também, é considerada espécie imune ao corte no
estado do Rio Grande do Sul, de acordo com Lei Estadual n® 9.519/92 (Rio Grande do

Sul 1992).

Notas

Vazquez Avila (1981) e Brack et al. (1985) citavam F. citrifolia para o Sul do Brasil
sob o nome de F. guaranitica. Também, Carauta and Diaz (2002) citam esta espécie
para o Rio Grande do Sul com o nome de F. guaranitica. Porém, é considerada por
Berg and Villavicencio (2004) como sinbnimo de F. citrifolia. Devido a ampla
distribuicdo, a espécie apresenta consideravel variacdo morfologica. DeWolf (1960)
lista 29 sindnimos para F. citrifolia, enquanto, Berg and Villavicencio (2004) citam 77

sinbnimos para esta espécie.

Material examinado

Brasil: Rio Grande do Sul, Derrubadas, Parque Estadual do Turvo, 25.X.2011, B.O.
Boeni 13 (ICN); Tenente Portela, 26.X.2011, B.O. Boeni 15 (ICN); Derrubadas,
12.VI111.1982, M. Sobral & I.S. Almeida 8711 (ICN); Derrubadas, 01.X.1994, M. Sobral
7673 (ICN); Tenente Portela, 02.X.1979, J.L. Waechter 1379 (ICN); Tenente Portela,
09.VI1.1975, M. Sobral 1532 (ICN); Tenente Portela, 14.X1.1977, J.L. Waechter & B.
Irgang 659 (ICN); Tenente Portela, 30.X1.1985, P. Brack sn° (ICN 66434); Tenente
Portela, 24.VI1.1969, L.R.M. Baptista & B. Irgang (U 23108); Tenente Portela,
22.X11.1987, M. Bassan sn° (HAS). Santa Catarina, Itapiranga, 18.X.1964, L.B. Smith

12689 (NYBG); Mondai, 16.X.1964, L.B. Smith 12609 (NYBG).
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Figura 4. Ficus citrifolia Mill. A. Habito. B. Sicdnios com longos pedunculos. C.
Lamina foliar, face superior. D. Flores pistiladas. Foto by Steven Paton. E. Flores
estaminadas. F. Siconios verdes e maduro.
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Ficus eximia Schott. (1827, p. 410) (Fig. 5 A-H)

Tipo: sem coletor, s.n., Brasil (B 0002772!)

Descricédo

Arvores até 22 m alt., ou hemiepifitas. Laminas cordiformes, elipticas, oblongas ou
ovadas, 6,5-32,3 x 4-14,4 cm; cartaceas, coriaceas a membranaceas; apice arredondado,
obtuso ou acuminado; base cordada, truncada, arredondada, as vezes com sobreposigao
de lobos; margem inteira e plana; face superior glabra; face inferior glabra a pubérula;
10-12 pares de nervuras secundarias, proeminentes na face inferior. Peciolos 3,3-10,5
cm compr., glabros a pubérulos. Estipulas 1,2-2,4 cm compr., glabras a pubérulas,
deciduas, verdes. Siconios 0,8-1,5 cm didm.; aos pares, geminados e aglomerados no
apice dos ramos; globosos, oblongos a obovdides; glabros a pubérulos; verde-claros a
verde-amarelados quando imaturos; permanecem verdes na maturidade, com maculas
claras. Pedunculos curtos, 0,3-1 cm compr., ou sésseis, pubérulos. Ostiolo 2-2,5 mm de
diam.; proeminente a cOnico; 3 orobracteas externas, verdes a vermelhas. Epibracteas 6-
14 mm diadm.; verdes, magentas a castanho-alaranjadas; atingem o &pice do siconio,
envolvendo-o quase por completo até o ostiolo; sericeas a pubérulas. Flores estaminadas
sésseis ou pediceladas, 1-3 mm compr.; 2-3 tépalas, livres, amarelo-claras; 1 estame.
Flores pistiladas, 1,5-3,5 mm compr.; 2-3 tépalas, livres, amarelo-claras; estigma

plumoso. Drupas ovais, 1-1,8 mm compr. Sementes amarelo-claras.

Distribuico e habitat
Bolivia e Brasil (Bahia, Maranhdo, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e S&o Paulo) (Berg and Villavicencio 2004). Segundo Tropicos (2014)

esta especie ocorre, também, no Equador, Guyana, Panamé e Venezuela. Sobral et al.
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(2006, 2013) citam a ocorréncia de F. eximia no Rio Grande do Sul, mas sem material
de referéncia. No Brasil, ocorre na Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual, em altitudes que variam de 400 a 780 m. No Rio Grande do Sul, possui
distribuicdo restrita, ocorrendo na Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas até as
proximidades com as lagoas que compdem a Planicie Costeira (Fig. 9 E). Ocorre em

florestas Umidas, proximas a cursos d"agua, eventualmente em ambientes rupicolas.

Fenologia
Sicdnios imaturos sdo produzidos nos meses de outubro. Na maioria dos individuos

avaliados no Rio Grande do Sul, néo foi observada a producéo de siconios.

Status de conservagao

Na Lista Flora Ameacada do Rio Grande do Sul de 2003 (Rio Grande do Sul 2003)
constava Ficus glabra Vell., na categoria em perigo. Sabendo-se que ouve um erro de
identificacdo, a espécie em questdo trata-se de F. eximia. Apos a reavaliagdo da lista,
homologada em 01 de dezembro de 2014, sob o Decreto Estadual 52.109 (Rio Grande
do Sul 2014), a espécie foi considerada em perigo (EN), tAxon que corre risco muito
alto de extincdo, como definido pelos critérios da IUCN (2014). Além disso, toda a
distribuicdo deste taxon no Brasil coincide com o0 ameagado Bioma Mata Atlantica, que
apresenta menos de 7% de sua cobertura original (Myers et al. 2000). Também &
considerada espécie imune ao corte no estado do Rio Grande do Sul de acordo com Lei

Estadual n® 9.519/92 (Rio Grande do Sul 1992).
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Notas

Esta espécie é comumente identificada como F. glabra Vell. nos trabalhos sobre o
género (Carauta 1989, Carauta and Diaz 2002a, Machado and Pederneiras 2007).
Carauta (1989) adota como nome valido para o taxon F. glabra, justificando sua decisdo
pelo fato de a descri¢do de Schott se apresentar insuficiente para caracterizar o td&xon e o
material-tipo encontrar-se em estado vegetativo. No entanto, consideramos F. eximia
vélido, pois a descricdo e o holdtipo avaliados, estdo de acordo com os espécimes
amostrados no Rio Grande do Sul. Além disso, o bindmio F. eximia foi validamente
publicado, ndo podendo ser substituido por um bindmio de publicacdo efetiva com data
posterior, de acordo com o Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica. Portanto,
adota-se o proposto por Berg and Villavicencio (2004) e Romaniuc Neto et al. (2009),
considerando o bindmio F. eximia como valido e F. glabra como sindnimo. S&o
considerados sinbnimos, segundo Berg and Villavicencio (2004): Ficus
eximia var. glabra (Vell.) Miq.; F. glabra Vell.; Urostigma glabrum (Vell.) Mig. e U.

eximium (Schott) Mig.

Material examinado

Brasil: Rio Grande do Sul, Mampituba, 20.1V.2013, B.O. Boeni; M. Molz; D. Silveira
79 (ICN); Maquiné, 01.VI1.1978, O.R. Camargo 5671 (HAS); Maquiné, 22.X11.2011,
B.O. Boeni 28 (ICN); Terra de Areia, 20.1V.2013, R.S. Junior (ICN); Torres,
20.11.1978, O.R. Camargo 5654 (HAS). Santa Catarina, Blumenau, Ponte do

Tamarindo, 06.V.2000, Sevegnani, L. (MBM).
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Figura 5. Ficus eximia Schott. A. Habito. B. Raizes tabulares. C. Lamina foliar. D.
Siconios no apice dos ramos. E. Epibracteas. F. Estipula e epibracteas. G. Ostiolo e
orobrécteas externas. H. Flores pistiladas.
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Ficus luschnathiana (Miq.) Migq. (1867, p. 298) (Fig. 6 A-H)

Tipo: Holdtipo: E. Hassler, 6096 (MO!); Isdtipo: Luschnath, B., s.n. (U 0004647!);

Is6tipo: E. Hassler, 12311 (MO!)

Descricédo

Arvores até 25 m alt., ou hemiepifitas. Laminas elipticas, oblongas, obovadas,
oblanceoladas ou obovais, 1,1-19 x 1,7-8,7 cm; cartdceas a coriaceas; apice
arredondado, obtuso, acuminado ou agudo; base aguda, cuneada, arredondada ou
obtusa, ligeiramente emarginada acima do peciolo; margem inteira e plana; face
superior glabra a pubérula; face inferior glabra a pubérula; 7-12 pares de nervuras
secundarias, proeminentes na face inferior. Peciolos 1,5-7,7 cm compr., glabros a
pubérulos. Estipulas 0,9-2,5 cm compr., glabras a pubérulas, deciduas, avermelhadas a
vinaceas, raramente verdes. Siconios 0,8-1,4 cm diam.; aos pares, aglomerados no apice
dos ramos; globosos, ovoides a elipsoides; glabros a pubérulos; verde-claros quando
imaturos, com maculas claras; quando maduros sdo verde-amarelados, vermelhos a
vinaceos, com maculas vermelhas. Pedlnculos curtos, 0,3 cm compr., ou Sésseis;
glabros a pubérulos. Ostiolo 2-3 mm diam.; plano a proeminente quando fechado; plano
ou crateriforme quando aberto; 2-3 orobracteas externas, verdes, vermelhas a vinaceas.
Epibracteas 3-5 mm didm.; verdes, castanhas ou alaranjadas, glabras. Flores
estaminadas pediceladas, 1,7-2 mm compr.; 2-3 tépalas, livres ou adnatas na base,
amarelo-claras; 1 estame. Flores pistiladas, 2-2,5 cm compr.; 2-3 tépalas, livres ou
adnatas na base, amarelo-claras; estigma plumoso. Drupas globosas, 1-1,2 mm compr.

Sementes amarelo-claras.
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Distribuico e habitat

Ocorre no Argentina, Paraguai e Uruguai. No Brasil distribui-se nos estados do Espirito
Santo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e S8o Paulo (Berg and Villavicencio 2004). No Rio Grande do Sul é
comum a ocasional em todas as formacdes florestais, a saber Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual (Fig. 9 F).
Habita florestas Umidas em altitudes de até 1300 m, e campos, muitas vezes em
superficies rochosas ou em solo arenoso. Espécie pertencente ao subgénero Urostigma
(Gasp.) Miqg. secdo Americana Miqg. e, apresenta-se frequentemente na forma
hemiepifitica. E caducifolia, apresentando deciduidade sazonal, onde a maioria dos

individuos da populacdo perde todas ou parte das folhas.

Fenologia

Apresenta sicOnios durante o ano inteiro. No entanto, a maturacdo dos siconios €
assincronica tanto inter-individual, quanto intra-individual. H4& uma maior proporcao de
individuos produzindo sicdnios nos meses mais quentes (Boeni et al. 2015 em

preparacao).

Status de conservagao

De acordo com as categorias estabelecidas pela IUCN (2014), a espécie ndo é
considerada preocupante. N&o se qualifica para uma categoria de risco mais elevado,
sendo um taxon abundante e amplamente distribuido. Considerada espécie imune ao
corte no estado do Rio Grande do Sul de acordo com Lei Estadual n® 9.519/92 (Rio

Grande do Sul 1992).
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Notas

Ficus luschnathiana é geralmente identificada, como F. enormis (Mig.) Mig. no Rio
Grande do Sul (Carauta 1989). Estas espécies diferem, principalmente, pela insercéo
dos siconios nos ramos, sendo que F. luschnathiana apresenta siconios distribuidos ao
longo dos ramos, enquanto, F. enormis tem siconios aglomerados no &pice dos ramos.
Este carater ndo é bom para a separacdo dos tdxons amostrados no Rio Grande do Sul,
pois ambos foram observados em um mesmo individuo. Além disso, foi possivel notar
que h& diferencas entre ramos jovens e ramos mais velhos. Os ramos mais jovens
apresentam folhas maiores, entrends mais espacados e siconios distribuidos nos ramos,
enquanto os ramos mais velhos apresentam folhas menores, entrends curtos e sicbnios
aglomerados no &pice dos ramos. De acordo com Berg and Villavicencio (2004) F.
enormis ocorre no Brasil do nordeste até o Rio de Janeiro, enquanto F. luschanthiana
tem sua distribuicdo mais restrita ao sul e sudeste. Alem disso, na comparacdo dos
exemplares coletados com os is6tipos, foi possivel concluir que o taxon ocorrente no
Rio Grande do Sul é F. luschnathiana. Pelo exposto acima, adotamos 0 posicionamento
de Berg and Villavicencio (2004) e Romaniuc Neto et al. (2009). S&o considerados
sindnimos, segundo Berg and Villavicencio (2004): Ficus diabolica Herter; F. diabolica
fo. laurina Herter; F. diabolica fo. major Herter; F. diabolica fo. minor Herter; F.
horquetensis Chodat.; F. monckii Hassl.; F. monckii var. sanmartiniana L.R. Parodi; F.
monckii fo. subcuneata Hassl.; F. speciosa Rojas Acosta e Urostigma luschnathianum

Migq.

Material examinado
Brasil: Rio Grande do Sul, Alegrete, Cerro do Tigre, 01.11.1990, M. Sobral e D.B.

Falkenberg 6384 (ICN); Ararica, 01.1.2003, M. Molz 152 (ICN); Arroio Grande,
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10.Vv.2012, B.O. Boeni 41 (ICN); Bagé, Casa de pedra, 31.X1.1989, I. Fernandes 677
(ICN); Barra do Ribeiro, 14.VII1.2012, B.O. Boeni 55 (ICN); Cacapava do Sul,
02.XI11.2011, B.O. Boeni; R.B. Singer 25 (ICN); Camaqua, 01.X.1983, M. Sobral 2275
(ICN); Canoas, 02.111.1997, A.A. Ohlweiler 292 (PACA); Capédo do Le&o, Horto
Boténico, 26.V1.1988, J.A. Jarenkow 883 (PEL); Caxias do Sul, Conceicéo, 28.V1.1986,
R. Wasum sn® (HUCS 1845); Cruz Alta, Capdo dos Lopes, 11.1X.1980, A.B.C. Neto 28
(HRB); Derrubadas, Parque do Turvo, 01.X.1994, M. Sobral 7674 (ICN); Dom Pedro
de Alcéantara, Porto Coldnia, 04.1V.2006, J.L. Waechter e R.L.L. Orihuela 2719 (ICN);
Eldorado do Sul, 15.VI11.2012, B.O. Boeni 57 (ICN); Encruzilhada do Sul, Fazenda
Xafri, 25.X.2005, C. Giongo e J.L.Waechter 435 (ICN); Estrela, 20.1V.2013, B.O.
Boeni 81 (ICN); Estrela Velha, 19.1V.1978, I. Ungaretti 616 (HAS); Gravatali,
27.11.2013, B.O. Boeni 96 (ICN); Guaiba, Fazenda Sdo Maximiano, 14.V111.2012, B.O.
Boeni 56 (ICN); Herval, 03.1.1980, A. Sehnem sn® (HUCS 2480); Igrejinha,
23.X1.1977, N. Siveira 2875 (HAS); ljui, 28.1V.1981, O.R. Camargo 5679 (HAS);
Imbé, 18.11.2013, M.H. Nervo sn°® (ICN 182334); Jaguardo, 10.V.2012, B.O. Boeni 42
(ICN); Maquiné, 29.X1.2011, B.O. Boeni; D. Silveira 24 (ICN); Marcelino Ramos,
Mata do Seminério, 26.VII1.96, J.A. Jarenkow 3137 (PEL); Montenegro, 16.VI1.2013,
B.O. Boeni 89 (ICN); Morrinhos do Sul, 28.X1.2011, B.O. Boeni; M. Molz; D. Silveira
22 (ICN); Morro Reuter, Faz. Padre Eterno, 04.1V.01, D. Bauer sn® (PACA 95979);
Mostardas, Lagoa da Figueira, 2008.1.14, Pasini, E. 247 (MBM); Nova Petrépolis,
Pinhal Alto Paraiso, 25.XI1.2008, Grings, M. 235 (HUCS); Novo Hamburgo,
04.1X.1971, J.C. Lindeman smn° (U 23357); Osorio, 20.V1.2013, B.O. Boeni 92 (ICN);
Palmares do Sul, 22.X.2011, Gonzatti, F. 162 (HUCS); Palmeira das Missoes,
05.1X.2012, B.O. Boeni 58 (ICN); Palmitinho, 08.1V.2010, R. Zachia 6125 (SMDB);

Passo Fundo, 02.V.2012, B.O. Boeni 37 (ICN); Pelotas, 08.1.2013, B.O. Boeni 74
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(ICN); Porto Alegre, 12.VI11.2011, B.O. Boeni 7 (ICN); Restinga Seca, 03.V.2012, B.O.
Boeni 38 (ICN); Rio Pardo, 12.V.1978, A. Lise sn® (HAS 5850); Riozinho, Serra da
Boa Vista, 03.X1.1990, J. Waechter 2446 (PEL); Rolante, 10.XI1.1977, N. Siveira
12601 (HAS); Santa Cruz do Sul, 27.VI1.2011, B.O. Boeni 6 (ICN); Santa Cruz do Sul,
Trombudo, 01.1.78, J. Waechter 698 (ICN); Santa Maria, 20.1X.2011, B.O. Boeni 11
(ICN); Santa Vitoria do Palmar, 20.1V.2012, B.O. Boeni 36 (ICN); Santana da Boa
Vista, Cerro do Diogo, 18.1.1996, J.A. Jarenkow, M. Sobral & J. Laroca 2995 (PEL);
Santana do Livramento, 15.V.2011, B.O. Boeni 3 (ICN); Santo Angelo, 01.VI111.1985,
O.R. Camargo 5360 (HAS); Santo Antonio da Patrulha, 23.VI111.2001, T.C. De Marchi
& J. Larocca 882 (PACA); Séo Borja, 18.1.1992, R.A. Z4chia 834 (ICN); Séo Francisco
de Paula, Fazenda Invernadinha, 18.V.2003, Wasum, R. 1915 (HUCS); Sdo Gabriel,
16.Vv.2011, B.O. Boeni 4 (ICN); S&o José do Norte, 01.VV.2008, Crippa, L. 130
(HUCS); Séo Leopoldo, Praga da Figueira, 28.X.2010, C. Bittencourt 45 (HUEFS); Séo
Leopoldo, Unisinos, 17.111.1997, A.A. Ohlweiler (PACA); S&o Lourenco do Sul,
28.V.2012, B.O. Boeni 45 (ICN); Sdo Nicolau, 02.111.1989, R. Zachia 30 (ICN);
Sapiranga, Alto Ferabraz, 07.1.2001, L. Amaral (PACA); Sapucaia do Sul, 22.1.1956, B.
Rambo sn® (S 22362); Seberi, 01.1V.2014, B.O. Boeni 102 (ICN); Tapes, Serra dos
Tapes, Cascata, 12.X11.1992, C.A.M. Lindman sn® (S 22373); Taquara, Rio da llha,
03.V111.2012, B.O. Boeni 52 (ICN); Taquari, 08.X1.1958, O.R. Camargo 5178 (HAS);
Tavares, 01.1X.2013, B.O. Boeni 75 (ICN); Tenente Portela, 31.X.1971, J.C. Lindeman,
B.E. Irgang e J.F.M. Valls sm° (U 23362); Terra de Areia, 15.V11.1998, C.N. Gongalves
e F.A. Gongalves sn°® (ICN 115189); Teutonia, 16.VI1.2013, B.O. Boeni 90 (ICN);
Torres, Faxinal, 13.V.1977, J.L. Waechter 531 (ICN); Trés Cachoeiras, 09.X.2012,
B.O. Boeni; D. Silveira 63 (ICN); Trés Coroas, 07.X.1977, O.R. Camargo 5190 (HAS);

Triunfo, 06.1X.1977, J. Mattos 23929 (HAS); Vacaria, UHE Barra Grande, 21.1.2008,
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G. Pereira-Silva 11223 (CEN); Verandpolis, Cotipord, 01.V1.1958, Schultz 1713 (ICN);

Viaméo, Parque Estadual de Itapud, 08.111.2012, B.O. Boeni 34 (ICN).



103

Figura 6. Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. A. Hébito. B. Raizes do desenvolvimento
hemiepifitico. C. Lamina foliar e siconios aglomerados no apice dos ramos. D. Estipula.
E. Ostiolo. F. Epibracteas basais e maculas. G. Flores pistiladas. H. Flores estaminadas.
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Maclura Nutt. (1818, p. 233-234)

Tipo: Maclura aurantiaca Nutt. (BM 001024178!)

Descricédo

Arvores ou arbustos, as vezes escandentes; espinhos nas axilas das folhas; dioicas.
Laminas alternas, disticas ou espiraladas, inteiras a levemente lobadas; margem serreada
a denteada. Peciolos planos, pubescentes a glabros. Estipulas livres ou conatas, laterais,
semi-amplexicaules. Inflorescéncias unissexuais, globoso-capitadas e racemosas,
axilares, pedunculadas; geralmente multifloras, bracteadas. Flores estaminadas
pediceladas ou sésseis; 3-4 tépalas, livres ou conatas, decussadas ou imbricadas; 4
estames, curvos no botéo; pistilédio presente, oblongo, plano. Flores pistiladas
pediceladas ou sésseis; 4 tépalas, lobadas ou partidas, tubulares, decussadas; ovario

livre; 1-2 estigmas, assimétricos, filiformes. Drupas globosas.

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. (1841, p. 87) (Fig. 7 A-H)

Basidnimo: Morus tinctoria L.
Tipo: E.P.A, 509, Colombia (COL!); Smith, Herbert H.,425, Colombia (COL!); Pérez
Arbeléaez., E.; Cuatrecasas, J., 6512, Colombia (COL); Cuatrecasas, J., 9415, Colombia

(COL); Purdie, William, s.n., Jamaica (TCD!)

Descricédo

Arvores até 6 m alt.,, ou arbustos, com espinhos axilares, solitarios ou aos pares.
Laminas cordiformes, elipticas, lanceoladas, oblongas, orbiculares, lanceoladas a
obovadas, levemente assimétricas, 1,5-15 x 0,8-7 cm; membranaceas a cartaceas; apice

acuminado a agudo; base arredondada, truncada, obtusa, cordada ou aguda; margem
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inteira a crenada, dentada a serrilhada em folhas jovens; face superior pubérula; face
inferior glabra a pubérula; 5-12 pares de nervuras secundarias, impressas na face
superior e proeminentes a impressas na face inferior. Peciolos 0,2-1,8 cm compr.,
glabros a pubérulos. Estipulas 0,2-1 cm compr., pubérulas, deciduas. Inflorescéncias
estaminadas racemosas, 2,0-9,5 cm compr.; espigadas a espiciformes, geralmente
solitarias; pedunculos 0,3-1,2 cm compr., pubérulos. Inflorescéncias pistiladas
subglobosas a capitadas, 2-5 mm diam.; geralmente solitarias; pedunculos 0,3-1,5 cm
compr., pubérulos. Flores estaminadas sésseis, 0,4- 1,2 mm compr.: 3-4 tépalas, livres a
conduplicadas, entremeadas por bracteas glandulares, pubérulas; 3-4 estames; pistilodio
0,2-0,7 mm compr., plano, membranoso, apiculado. Flores pistiladas sésseis, 0,6-1,0
mm compr.; 4 tépalas, livres a conatas, decussadas, cuculadas, pubérulas; estigma
indiviso; brécteas interflorais presentes; glandulas presentes proximo ao apice. Fruto

maltiplo, ca. 10 x 10 mm. Semente eliptica, ca. 7 x 8 mm, achatada, oval, lisa.

Distribuico e habitat

Apresenta ampla distribuicdo Neotropical, ocorrendo desde o sul do México a
Argentina. No Brasil ocorre no Acre, Amazonas, Bahia, Ceard, Distrito Federal,
Espirito Santo, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para,
Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondbnia, Santa
Catarina, Sdo Paulo. No Rio Grande do Sul ocorre na Floresta Ombrofila Densa,
Floresta Estacional Decidual e Semidecidual (Sobral et al. 2006) (Fig. 9 G). Encontrada
em quase todas as regides, crescendo como pioneira em formagdes secundarias (Carauta
1996, Toniato and Oliveira Filho 2004). Ocorre preferencialmente em solos Umidos

(Romagnolo and Souza 2000) e € semicaducifolia (Carvalho 2003).
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Fenologia

Floresce de agosto a setembro e frutifica de novembro a janeiro.

Status de conservagao
De acordo com as categorias estabelecidas pela IUCN (2014), a espécie ndo é
considerada preocupante. N&o se qualifica para uma categoria de risco mais elevado,

sendo um taxon abundante e amplamente distribuido.

Notas

Eventualmente citada no Rio Grande do Sul como Chlorophora tinctora (L.) Gaudich.
ex B.D. Jacks. (Reitz et al. 1983). De acordo com Berg (1972), o padrdo de variagéo
encontrado em M. tinctoria ao longo de sua distribuicdo no neotropico, justifica o
reconhecimento de duas entidades infraspecificas o nivel de subespécie: M. tinctoria
subsp. tinctoria e M. tinctoria subsp. mora. A primeira, apresenta ld&mina com venagao
plana na face inferior, o pice da folha longo e acuminado e inflorescéncias estaminadas
com até 13 cm de comprimento. A segunda subespécie, possui lamina com venagdo
proeminente, folha de &pice curto-acuminado a sub-aguda e inflorescéncias estaminadas
com até 4 cm de comprimento. As duas subespécies sdo em grande parte alopétricas,
mostrando sobreposi¢cdo marginal no seu gradiente de distribuicdo. No entanto, 0s
espécimes amostrados e avaliados no Rio Grande do Sul, ndo foi possivel diferenciar
com precisdo as subespécies, sendo encontrado individuos com sobreposi¢cdo das
caracteristicas utilizadas por Berg (1972) para separé-las. Berg and Simonis (2000) e
Lachance et al. (2001) consideram ca. de 80 sindnimos para M. tinctoria. S&o
consideradas sindbnimos por Berg (1998) e Berg (2001): Broussonetia plumerii Spreng.;

B. tinctoria (L.) Kunth; B. zanthoxylon (L.) Mart.; Chlorophora mollis Fernald; C.
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tinctoria (L.) Gaudich.; C. tinctoria (L.) Gaudich. ex Benth.; C. tinctoria fo.
glabrescens Huber; C. tinctoria fo. miqueliana Hassl.; C. tinctoria fo. polyneura (Miq.)
Hassl.; C. tinctoria fo. tataiiba Hassl.; C. tinctoria subsp. zanthoxylon (L.) Hassl.; C.
tinctoria var. acuminatissima Huber; C. tinctoria var. affinis (Miqg.) Hassl.; C.
tinctoria var. ovata (Bureau) Chodat; C. tinctoria var. zanthoxylon (L.) Chodat; C.
tinctoria var. zanthoxylon (L.) Hassl.; Fusticus tataiba Raf.; F. tinctorius (L.) Raf.; F.
vera Raf.; F. zanthoxylon (L.) Raf.; Maclura affinis Miq.; M. chlorocarpa Liebm.; M.
plumerii (Spreng.) D. Don ex Steud.; M. polyneura Miq.; M. sempervirens Ten.; M.
sieberi Blume; M. subintegerrima Miq.; M. tinctoria subvar. lobata Bureau; M.
tinctoria subvar. quercina Bureau; M. tinctoria subvar. sinuata Bureau; M. tinctoria
var. affinis (Miq.) Bureau; M. tinctoria var. chlorocarpa (Liebm.) Bureau; M.
tinctoria var. ovata Bureau; M. tinctoria var. polyneura (Miq.) Bureau; M. tinctoria var.
subcuneata Bureau; M. tinctoria var. subintegerrima (Miqg.) Bureau; M. tinctoria var.
zanthoxylon (L.) Bureau; M. velutina Blume; M. zanthoxylon (L.) Endl. e Morus

zanthoxylon L..

Material examinado

Brasil: Rio Grande do Sul, Caxias do Sul, Vila Cristina, 30.1.2003, A. Kegler 1561
(HUCS); Dom Pedro de Alcéntara, 22.1.2009, P.J. S. Silva Filho 151 (MPUC);
Erechim, 03.1X.1994, A. Butzke sn° (HPBR 7969); Maquiné, 20.X.1993, L. Sevegnani
sn® (PACA 73787); Marcelino Ramos, 08.X.1988, J.A. Jarenkow 932 (PACA); Nonoali,
01.V.2008, M. Zanotto 32 (HUCS); Nova Petrdpolis, 01.1V.2012, M. Grings; R. Paniz
236 (ICN); Osoério, 22.X.1977, O.R. Camargo 5324 (HAS); Santa Cruz do Sul, Boa
Vista, 12.X11.1950 A. Sehnem 5080 (HUCS); Santa Tereza, 23.11.2013, Valduga, E. 494

(HUCS); Séo Leopoldo, 01.XI1.1904, J. Dutra sn°® (R 56296); Tenente Portela,
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25.111.1980, J. Mattos 21333 (HAS); Torres, Perdida, 05.X11.1992, J.A. Jarenkow 2228

(FLOR); Triunfo, 06.1X.1977, 1. Ungaretti 621 (HAS).
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Figura 7. Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. A. Lamina foliar, face superior.
Foto: W.J. Hayden. B. Lamina foliar, face inferior. Foto: D. Grasel. C. Ramo com
inflorescéncias pistiladas. Foto: M. Verdi. D. Espinhos axilares. Foto: E. L. H. Giehl. E.
Inflorescéncia pistilada. Foto: M. Verdi. F. Inflorescéncia frutificada. Foto: S.
Bordignon. G. Inflorescéncia estaminada. Foto: E. Ghiel. H. Detalhe das flores
estaminadas.
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Sorocea A.St.-Hil. (1821, p. 473)

Tipo: Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer. Bonpland A.J.A.,

s.n., Argentina (P 00156756!); Isotype: Bonpland A.J.A., s.n., Argentina (P 00150067!).

Descricédo

Arvores ou arbustos; ramos inermes, com lenticelas conspicuas frequentes; dioicas.
Laminas simples, alternas, disticas; margem denteada a crenulada ou espinulada;
venacgdo craspedodroma a semicraspedédroma. Peciolos planos, geralmente glabros.
Estipulas livres. Inflorescéncias unissexuais, racemos, espigas ou subcapitadas,
solitarias ou aos pares, axilares, multifloras; bréacteas peltadas. Flores estaminadas
pediceladas; 4 tépalas, decussadas, imbricadas, geralmente conatas; 2-4 estames, livres,
anteras basifixas a dorsifixas, extrorsas, conectivo amplo, frequentemente apiculado;
pistilodio geralmente ausente. Flores pistiladas pediceladas; 4 tépalas, lobadas, as vezes
inteiras, tubulares; ovario stpero ou adnato ao calice, bicarpelar, unilocular, uniovular,
anatropo; pedicelo e pedunculo carnosos, avermelhados a alaranjados na frutificago;

estigma bifido, rugoso ou liso, simétricos, curtos. Drupa globosa a elipséide.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & Wess. Boer (1962)
(Fig. 8 A-H)
Basionimo: Pseudosorocea bonplandii Baill.

Tipo: Bonpland AJ.A., s.n., Argentina (P 00156756!); Isotype: Bonpland A.J.A., s.n.,

Argentina (P 00150067!).

Descrigdo

Arvores até 10 m alt., ou arbustos. Laminas elipticas, oblongas a lanceoladas, levemente
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assimétricas, 4-20 x 2-5,5 cm compr.; coriaceas; apice acuminado a agudo; base aguda,
obtusa ou arredondada; margem denteada, com espinhos nas bordas; face superior
glabra; face inferior glabra a pubérula; 8-16 pares de nervuras secundérias, nervuras
levemente impressas na face superior e proeminentes na face inferior. Peciolos 0,3-1 cm
compr., pubérulos. Estipulas, 0,3-1 cm compr., pubérulas a glabras, deciduas.
Inflorescéncias estaminadas péndulas, 1,5-5,0 cm compr.; peddnculos 0,3-1,0 cm
compr. Inflorescéncias pistiladas racemosas ou péndulas, 1,7-5,5 cm compr.; pedinculo
0,3-1,5 cm compr., pubescente, vermelho quando em frutificacdo. Flores estaminadas
pediceladas; 4 tépalas partidas ou lobadas, amarelo-avermelhadas; 2-4 estames, livres,
conectivo amplo. Flores pistiladas pediceladas ou subsésseis; 4 tépalas lobadas a
inteiras, estilete longo, estigma ligulado, papilas presentes. Frutos maltiplos, 0,6-1,2 x
0,6-0,9 cm, formados pelo hipanto, pendentes, globosos, ovdides ou elipsobides,

apiculados; vermelhos a vinéceos; glabros a pubérulos.

Distribuico e habitat

Argentina, Bolivia, Brasil (Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Sdo Paulo) e Paraguai (Berg 2001). No estado do Rio Grande do Sul
ocorrem na Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Semidecidual e Decidual
(Fig. 9 H). E comum em todas as formagdes florestais, no sub-bosque de florestas

Umidas, proximas de curso d"agua. Perenifélia e secundaria inicial.

Fenologia

Floresce nos meses de maio a agosto e frutifica nos meses de novembro a margo.
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Status de conservagéo
De acordo com as categorias estabelecidas pela IUCN (2014), a espécie ndo é
considerada preocupante. N&o se qualifica para uma categoria de risco mais elevado,

sendo um taxon abundante e amplamente distribuido.

Notas
Sdo considerados sindnimos por Berg (2001): Pseudosorocea bonplandii Baill,;
Sorocea ilicifolia fo. laxiflora Hassl.; Sorocea sylvicola Chodat; Sorocea sylvicola var.

caaguazuensis Chodat.

Material examinado

Brasil: Rio Grande do Sul, Agudo, Cerro Agudo, 01.X11.1985, Sobral, M. 4521 (ICN);
Alvorada, 24.VI11.1975, A. M.G. Deiro sn° (HAS 351); Araric4, 01.1.2003, M. Molz 118
(ICN); Arroio do Sal, 19.X.1990, M. G. Rossoni 533 (ICN); Arroio dos Ratos,
01.X.1996, J.C. Prates sn® (ICN 115215); Bento Gongalves, 20.1X.1956, Emylia sn°
(ICN1340); Cagapava do Sul, Pedra do Segredo, 29.X1.2002, V.F. Kinupp 2509 (ICN);
Cachoeirinha, 20.VIII.1975, O. R. Camargo sn® (HAS 178); Candeléria, Cerro
Botucarai, 01.1X.1986, M. Sobral 5169 (ICN); Canela, Parque da Ferradura, 17.1.2008,
Arzolla, F.A.R.P.; Paula, G.C.R.; Paula, G.C.R. 1247 (UEC); Capdo do Ledo,
24.1X.1996, P. Neves sn® (ICN 111602); Carad, Reserva Indigena da Varzinha,
02.X1.2001, A.R.Y. lkuta sm° (ICN 123385); Caxias do Sul, Santa Isabel, 27.1X.1999,
A. Kegler 247 (HUCS); Charqueadas, 29.1X.1986, J. Mattos 30249 (HAS); Dom Pedro
de Alcantra, 00.X.2002, F.M. Silva sn° (ICN 130040); Eldorado do Sul, 28.V111.2002,
V.F. Kinupp 2437 (ICN); Encantado, 29.1X.1988, L. Mentz sn® (ICN 95114);

Encruzilhada do Sul, Mina Velha, 09.1X.1995, J.A. Jarenkow 2739 (FLOR); Feliz,
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19.VIIL.1975, O. R. Camargo sm° (HAS 164); Gravatai, Morro do Itacolomi,
01.X1.1986, M. Sobral 5230 (ICN); Guaiba, 09.X.1972, J.C. Lindeman, B.E. Irgang &
J.F. Valls sm° (ICN 20535); ljui, 28.1V.1981, J. Mattos 23254 (HAS); Irai, 12.X1.1951,
Schultz 960 (ICN); Liberato Salzano, 5.X11.1986, M. Bassan 713 (HAS); Maquiné,
05.X1.1992, L. Sevegnani sn® (ICN 103933); Marcelino Ramos, 08.X.1988, J.A.
Jarenkow 933 (PACA); Montenegro, 28.1X.1949, Sehnem, A. sn® (HUCS 1223);
Nonoai, 10.X.2007, M. Zanotto 13 (FUEL); Novo Hamburgo, 02.1X.2008, L. Cappelatti
41 (PACA); Osorio, 15.X11.1986, J. Jucranha 200 (HAS); Palmares do Sul, 24.1X.2012,
E. valduga 454 (HUCS); Parobé, Santa Cristina do Pinhal, 15.1X.1984, J.L. Waechter
2026 (ICN); Pedro Osdrio, 01.1V.1981, J. Mattos 22502 (HAS); Pelotas, 05.X.1965,
E.C. Santos 170 (FUEL); Porto Alegre, Morro Sdo Pedro, 11.1X.2011, M. Grings 1478
(ICN); Porto Maua, 17.X1.1973, A. Ferreira, M.L. Porto, B. Irgang sn° (ICN 30769);
Riozinho, Conduto, 21.1X.2011, M. Verdi 5976 (FURB); Salto do Jacui, 21.VI111.1997,
M. Neves sn® (HAS 38324); Santa Cruz do Sul, Trombudo, 01.1X.1979, J.L. Waechter
& L.R.M. Baptista 1341 (ICN); Santa Maria, 08.1.1953, Schultz 1009 (ICN); Santa
Rosa, 21.11.1984, O. Bueno 3974 (FLOR); Santa Teresa, Linha Pederneira, Reserva
Brum, 07.1.2012, Gonzatti, F. 306 (HUCS); Santa Vitéria do Palmar, Estacdo Ecoldgica
do Taim, 05.X11.1983, A. Rego sn° (ICN 92696); Santana da Boa Vista, Cerro do
Diogo, 24.1X.1985, P. Brack & B. Irgang sn® (ICN 66418); Santo Antonio da Patrulha,
03.1X.1986, M. Bassan 705 (HAS); Sdo Borja, Garruchos, 08.1X.1956, Schultz 1334
(ICN); Séo Francisco de Paula, Floresta Nacional, 17.V111.1996, Wasum, R. sn°® (HUCS
13391); Séo Leopoldo, 00.X.1942, P.R. Reitz 524 (NYBG); S&o Lourenco do Sul,
21.X.1980, R. M. Klein 11893 (FLOR); Séo Luiz Gonzaga, 01.V.1982, sem coletor
(ICN 89058); Sapiranga, Picada Verdo, 13.X.2014, R. Wasum sn°® (NYBG 566125);

Taquara, 07.1V.1958, J. Mattos 6031 (HAS); Terra de Areia, 07.X.2013, B.O. Boeni 97
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(ICN); Torres, Perdida, 01.X.1992, J.A. Jarenkow 2145 (ESA); Triunfo, 05.1X.2009, J.
S. Demenighi sn° (PACA 110342); Vale do Sol, Linha XV de Novembro, 13.X.1992,
J.A. Jarenkow 2155 (ICN); Vale do Sol, Linha XV de Novembro, 13.X.1992, J.A.
Jarenkow 2155 (ICN); Veranopolis, 20.X11.1985, N. Siveira 3082 (HAS); Viamado,
Parque Estadual de Itapud, 27.X.2003, M.B. Wiesbauer 11 (ICN); Victor Graeff,

01.1X.1978, B. Irgang sn° (ICN 44881).
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Figura 8. Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. & Wess.Boer. A) Habito. B)
Lamina foliar, face superior. C) Lamina foliar, face inferior. D) Inflorescéncias
estaminadas. E) Detalhe das flores estaminadas. F) Inflorescéncia pistilada. G) Detalhe
da flor pistilada. H) Fruto.
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Nomes excluidos

1. Ficus arpazusa Casar.: considerada por Berg and Villavicencio (2004) sinbnimo de
Ficus pertusa L. f., nome aceito. Foi encontrada apenas uma coleta para o Estado, no
municipio de Palmeira das Missdes, G.F. Arbocz 1072 (HPL 5359), det.: Sérgio
Romaninc Neto, que ndo foi possivel de examinar. N&o se sabe se foi plantada.

2. Ficus pertusa L. f.: Citada por Longhi (1995) como Ficus subtriplinervia (sinbnimo
segundo Carauta 1989), duas coletas provenientes do Estado foram avaliadas. Os
espécimes dos materiais avaliados (Canoas, A.A. Ohlweiler 292 (PACA 95981); Barra
do Ribeiro, R.A.G. Viani sn° (ESA 94705)) correspondem & Ficus cestrifolia.

3. Ficus organensis Mig.: sinbnimo de Ficus cestrifolia segundo (Berg and
Villavicencio 2004).

4. Ficus monckii Hassl.: sindnimo de Ficus luschnathiana segundo Vazquez Avila
1985).

5. Ficus enormis (Mart. ex Mig.) Mart.: citada por Reitz et al. (1983), sem referéncia a
material examinado; ocorre da Bahia até o Rio de Janeiro (Berg and Villavicencio
2004).

6. Ficus diabolica Herter: sindnimo de Ficus luschnathiana segundo (Vazquez Avila
1985).

7. Ficus guaranitica Chodat: sindbnimo de Ficus citrifolia segundo (Berg and
Villavicencio 2004).

8. Ficus gomelleira Kunth & C.D. Bouché: citada na Flora do Brasil (Romaniuc-Neto
et al. 2015) como com ocorréncia até o Rio Grande do Sul, porém, ndo h4 referéncia.
N&o houve coleta para esta espécie e na revisdo dos herbérios ndo foi localizado
material coletado para o Estado.

9. Ficus glabra Vell.: sindbnimo de Ficus eximia segundo (Berg and Villavicencio
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2004).
10. Ficus ernanii Carauta et al. (2012): considerada espécie nova para o Estado, no

entanto, foi porposta no presente trabalho como sindbnimo de Ficus adhatodifolia.

Espécies exdticas introduzidas no Rio Grande do Sul

1. Ficus aspera G.Forst., originéria da Oceania (Carauta and Diaz 2002).

Material examinado: Porto Alegre, Parque Farroupilha, J. Muller, s.n., 26.X1.1962 (ICN
003167); Porto Alegre, H. Lorenzi 3691, 13.111.2003 (HPL 3599) e Porto Alegre,
Hidraulica Moinhos de Vento Rua 24 de Outubro, Matzenbacher, N.I. s.n., 11.X1.1998
(ICN 151060).

2. Ficus auriculata Lour., originaria da China, Tailandia e Vietnd (Carauta and Diaz
2002).

Material examinado: Porto Alegre, Parque da Redengédo, A.R. Schultz s.n., 24.X1.1964
(ICN 003469); Porto Alegre, T. de P. Pilla s.n., 20.1X.2002 (MPUC 10881); Porto
Alegre, Parque Farroupilha, Silva, C. s.n., 23/06/1972 (ICN 010084) e Uruguaiana,
O.G. Silva s.n., 03V11.1988 (PACA 69893).

3. Ficus benjamina L., originaria da Asia e Oceania (Carauta and Diaz 2002).

Material examinado: Porto Alegre, K. Emrich, 17.11.1944 (PACA 26846).

4. Ficus carica L., originaria da Turquia e Afeganistdo (Carauta and Diaz 2002).
Material examinado: Antonio Prado, E.C. Balancelli s.n., 24.1.1995 (ICN 112016);
Santa Maria, Estagdo Exp. de Silvicultura, O. R. Camargo 75, 18.111.1956 (PACA
59274); Sdo Leopoldo, F. Theissen SJ 1907 (PACA 7626) e Porto Alegre, Estrada
Retiro da Ponta Grossa, nimero 2143, Bairro Ponta Grossa, Rodrigo Galdino 52,
22.1V.2014 (JOI 14102).

5. Ficus elastica Roxb. ex Hornem., originaria da india, Malasia e Indonésia (Carauta
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and Diaz 2002).

Material examinado: Porto Alegre, Parque Farroupilha, J. Muller s.n., 17.11.1958 (ICN
002088); Viaméo, Culau, 01.VI1.1942 (PACA 2682) e Porto Alegre, 01.1.2008 (MPUC
5730).

6. Ficus macrophylla Desf. ex Pers., originaria da Australia (Carauta and Diaz 2002).
Material examinado: Rio Grande, M. Emmerich 4472, 16.X.1976 (R 129821) e Rio
Grande, A.T. Quintas s.n., 17.1V.1965 (R 171400).

7. Ficus microcarpa L.f., originaria da india, China, Tailandia, Malasia, Indonésia,
Australia e Nova Guiné (Carauta and Diaz 2002).

Material examinado: Porto Alegre, Parque Redencéo, A. Schultz s.n., 29.1V.1964 (ICN
003452) e Porto Alegre, Parque Farroupilha, Z. Soares s.n., 15.V.1973 (HAS 131).

8. Ficus pumila L., originaria da india, China, Tailandia e Vietn (Carauta and Diaz
2002).

Material examinado: Pelotas, X. da Silva 01.1V.1957 (PACA 63909); Sapiranga, E. A.
Haag, 03.V.1995 (PACA 95975); Gramado, R. Wasum 2178, 03.X.2004 (HUCS
24365); Porto Alegre, C.R. Dillenburg 25, 15.1X.1974 (HAS 789); Porto Alegre, P.S.J.
Buck, 18.X1.1936 (PACA 2838) e Guaiba, Riocell, J. Larocca, 28.1V.1989 (PACA
95974).

9. Ficus religiosa L., originaria da india e Tailandia (Carauta and Diaz 2002).

Material examinado: Porto Alegre, Parque Farroupilha, Z. Soares s.n., 10.1V.1975

(HAS 1494) e Porto Alegre, Redencéo, A. A. Ohlweiler (PACA 95976).
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Figura 9. Mapa das coletas das espécies de Moraceae arbdreas ocorrentes no Estado do
Rio Grande do Sul, Brasil. A) Brosimum glaziovii; B) Ficus adhatodifolia; C) Ficus
cestrifolia; D) Ficus citrifolia; E) Ficus eximia; F) Ficus luschnathiana; G) Maclura

tinctoria; H) Sorocea bonplandii.
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Resumo

A floracdo durante todo o ano é amplamente documentada em figueiras, sendo
necessaria a sobrevivéncia de seus polinizadores especializados. No presente trabalho,
relatamos pela primeira vez, o desenvolvimento do siconio e a fauna de vespas
associadas as especies de Ficus adhatodifolia, F. cestrifolia, F. citrifolia e F.
luschnathiana, e a fenologia reprodutiva de F. cestrifolia e F. luschnathiana, para o
limite austral de distribui¢do das espécies no Brasil. Sendo assim, este estudo teve como
objetivo: avaliar as caracteristicas do siconio nas diferentes fases de desenvolvimento
floral; os padrdes fenoldgicos reprodutivos de F. cestrifolia e F. luschnathiana e a fauna
de vespas polinizadoras e ndo polinizadoras nas quatro espécies de Ficus estudadas. Os
resultados apontam que: (1) o desenvolvimento das diferentes fases reprodutivas altera a
morfologia interna e externa do siconio; (2) a floracdo é assincrona, principalmente
intra-individual, com concentragdo moderada durante 0s meses quentes; (3) cada
espécie de Ficus apresenta um morfotipo de vespa polinizadora, exceto F. cestrifolia;
(4) vespas ndao-polinizadoras dos géneros Apocerus, Physothorax, Idarnes e
Heterandrium foram encontradas.

Palavras-chave: Ficus, se¢cdo Americana, limite de distribui¢éo, polinizacéo.

Introducéo

Ficus L. é o maior género da familia Moraceae, com ca. de 750 espécies. O
género é caracterizado por arvores, arbustos escandentes a hemiepifitas estranguladoras
(Berg 2003). A maioria das espécies ocorrem nas regides tropicais e subtropicais
(Ronsted et al. 2008) e ca. de 120 espécies estdo no neotropico (Berg and Villavicencio
2004). e dividido em seis subgéneros e 19 secbes (Ronsted et al. 2008), sendo que
somente 0s subgéneros Pharmacosycea segdo Pharmacosycea e Urostigma segdo
Americana ocorrem na regido Neotropical (Berg 1989; Berg 2003; Carauta 2002).

Na América do Sul sdo conhecidas cerca de 140 espécies de Ficus, das quais 120
pertencem & se¢do Americana e 20 & se¢do Pharmacosycea (Carauta 1989). A secdo
Americana apresenta 58 espécies nativas, enquanto a secdo Pharmacosycea apresenta
oito (Carauta 2002). No Brasil, o Rio Grande do Sul é o Estado em que se encontra o
limite austral de distribuicdo das espécies neotropicais de Ficus. Cinco espécies de
figueiras ocorrem nesta regido: Ficus adhatodhifolia Schott ex Spreng., F. cestrifolia
Schott ex Spreng., F. citrifolia Mill., F. eximia Schott e F. luschnathiana (Mig.) Mig.
(Boeni et al. dados ndo publicados 2015). Segundo Rambo (1961), no Rio Grande do

Sul diminui o nimero de espécies das familias tipicamente tropicais.
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A inflorescéncia do género Ficus, o siconio, apresenta formato de urna, em que
as flores crescem no interior e a Unica abertura para o exterior, é o ostiolo, formado por
sobreposicOes de brécteas (Janzen 1979). Os sicbnios podem apresentar formas, cores e
tamanhos variados (Pereira and Peng 2008) e o sistema reprodutivo variado, podendo
ser monoico ou ginodioico (Cook and Rasplus 2003). Devido & estas caracteristicas
apresentam um microambiente em que interagdes diversificadas sdo estabelecidas
(Jackson 2004) com diferentes grupos de organismos (Compton et al. 1996; Weiblen
2002; Kjellberg et al. 2005; Harrison et al. 2008). Estudos relacionam a influéncia
destas interagdes sobre o sucesso reprodutivo das plantas e dos polinizadores (Bronstein
1988; Kerdelhue and Rasplus 1996; Pereira et al. 2000; Pereira et al. 2003; Pereira and
Prado 2005; Elias et al. 2007; Pereira et al. 2007; Elias et al. 2008).

A polinizacdo em Ficus é realizada exclusivamente por vespas fémeas da familia
Agaonidae. Estas depositam poélen em todas as flores, pois necessitam do
desenvolvimento do ovério para que suas galhas crecam, e ovipem. Nas flores
longistilas sdo formadas as sementes e nas flores brevistilas desenvolvem-se as larvas
das vespas (Weiblen 2002). Os machos emergem primeiro e acasalam com as fémeas,
antes destas emergirem, sendo fecundadas dentro das galhas (Anstett et al. 1997).

A floragdo durante todo o ano é amplamente relatada em Ficus (Janzen 1979;
Weiblen 2002). Nas espécies da Secdo Americana, a floragdo e a frutificagdo sdo
fortemente sincroénicas intra-individual, mas assincronas entre os individuos (Milton et
al. 1982). Este padrdo é necessario para a sobrevivéncia dos polinizadores
especializados, pois, dependem exclusivamente dos servigos de polinizagdo realizados
por essas vespas (Galil and Eisikowitch 1968). As figueiras das se¢des Americana e
Pharmacosycea apresentam inflorescéncias monoicas (Berg 2003; Jousselin and
Kjellberg 2001). Na se¢do Pharmacosycea, a polinizagdo ocorre de forma passiva, com
transporte do pdlen sobre o corpo das vespas. Nas se¢cdo Americana, as vespas
apresentam comportamento de coletar e depositar ativamente o polen nas flores
(Kjellberg et al. 2005).

A fauna Neotropical de vespas das espécies de Ficus é parcialmente conhecida.
Para a se¢cdo Americana, as polinizadoras (Pegoscapus spp.) foram descritas em ca. de
110 espécies de Ficus (Wiebes 1995). A historia natural das vespas polinizadoras foi
estudada por autores como Figueiredo e Sazima (1997), Pereira et al. (2000), Schifller
(2002), Pereira et al. (2008), Elias et al. (2008), Dunn et al. (2011), Jansen-Gonzalez et

al. (2012), incluindo trabalhos feitos no Brasil. Considerando somente as vespas
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polinizadoras, do género Tetrapus sp., associado a secdo Pharmacosycea, foram
descritas para poucas espécies de Ficus (Boucek 1993).

O namero de espécies polinizadoras era considerando com base no nimero de
espécies de Ficus, devido a associacdo espécie-especifica (Herre et al. 2008). Tratando
globalmente os grupos de Ficus e Agaonidae, hd uma congruéncia entre as filogenias,
sendo possivel que estes tenham se diversificado juntos (Cook e Segar 2010). Porém,
dados recentes (Cruaud et al. 2012) apontam que hd mais de uma espécie de
polinizadora por espécie de Ficus. Sendo essa relagdo complexa, ainda ndo ha uma
estimativa de quantas espécies polinizadoras existem no neotropico.

RelagBes ecoldgicas interespecificas, conhecidas como mutualismo (Begon et al.
1996), abrem espaco para o surgimento de estratégias oportunistas (Yu 2001). Diversos
organismos parasitam o siconio e suas vespas polinizadoras (Weiblen 2002). Dentre
estes, vespas nao-polinizadoras de diferentes familias como Agaonidae, Pteromalidae,
Torymidae e Eurytomidae (Boucek 1993; Weiblen 2002; Heraty et al. 2013) sdo
encontradas explorando os siconios. No entanto, alguns aspectos sobre vespas néo-
polinizadoras assim como das polinizadoras, ainda néo s&o bem compreendidos. Ambos
grupos presentam um cenario complexo, pois, pertencem a diversos grupamentos e
relacGes filogenéticas (Rasplus et al. 1998; Cook and Segar 2010).

Sendo assim, este estudo teve como objetivos: (i) avaliar as caracteristicas do
siconios nas diferentes fases de desenvolvimento floral das espécies de Ficus
adhatodifolia, F. cestrifolia, F. citrifolia e F. luschnathiana; (ii) avaliar os padrdes
fenoldgicos reprodutivos de F. cestrifolia e F. luschnathiana e correlacionar com as
varidveis ambientais; e (iii) avaliar a fauna de vespas polinizadoras e ndo-polinizadoras
nas quatro espécies de Ficus estudadas no Estado do Rio Grande do Sul, limite austral
de distribuicéo das espécies no Brasil.

Tais caracteristicas sdo importantes para a compreenséo do papel das figueiras
nas florestas tropicais, da importancia destas para a fauna e dos aspectos ecol6gicos e
evolutivos da interagdo com seus polinizadores (Herre et al. 2008; Shanahan et al.
2001).
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Material e métodos

Areas de estudo da fenologia reprodutiva

Foram escolhidas duas areas de estudo, o Jardim Botanico de Porto Alegre e o
Parque Estadual de Itapud, no municipio de Viam&o, Rio Grande do Sul, Brasil (Figura
1). As areas de estudo possuem tamanho e grau de conservagdo diferentes.

O Jardim Botanico de Porto Alegre (JB-FZB) (30°05’16.74”S e
51°17°72.31"W) integra a Fundagio Zooboténica do Rio Grande do Sul. E uma unidade
de conservacdo estadual (Lei n°® 2.136/1953) e esta inserido no perimetro urbano do
municipio de Porto Alegre. Possui uma &rea total de 41 ha e desses, trés ha foram
mantidos com a vegetacdo nativa. A cidade de Porto Alegre abrange uma area de 496.8
km?, sendo 30% de area rural, e esta localizada na regido da Depressdo Central, entre as
coordenadas 30°01’S e 51°13’W, as margens do Lago Guaiba. O clima é subtropical
Umido apresentando temperatura média anual de 19,4°C, umidade relativa média do ar
de 76% e indice pluviométrico de 1.324 mm anuais (Livi, 1998).

O Parque Estadual de Itapud (PEI) € uma unidade de conservacdo de protecdo
integral. Possui uma &rea total de quase seis mil ha e abriga uma das Ultimas amostras
dos ambientes originais da Regido Metropolitana. Encontra-se banhado pelo Lago
Guaiba a oeste e pela Laguna dos Patos ao sul e leste. Localizado no municipio de
Viamdo (30°35°51.33”S e 51°02°25.84”W), area metropolitana de Porto Alegre,
distante 57 km da capital. A vegetacdo local é constituida por campos arenosos e
alagados, formages arbustivas (moitas) e capdes de restinga arenosa, caracterizada pela
Floresta Estacional Semidecidual (Knob 1975; Aguiar et al. 1986; Backes 1999).
Segundo o sistema de Koppen, o clima da regido é classificado como Cfa, subtropical
Umido, podendo haver estiagem, com a temperatura do més mais quente ultrapassando
22°C e a do més mais frio inferior a 18°C e superior a 3°C, com médias mensais
compreendidas entre 10 e 22°C, com ocorréncia de geadas (Mota 1951). A pluviosidade
e a temperatura média anual sdo de 1.300 mm e 17,5 °C respectivamente. No PEI, as

amostragens foram feitas em duas areas, na Praia das Pombas e na Praia da Pedreira.
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo da fenologia reprodutiva. A) Municipios de
Porto Alegre e Viamdo, Rio Grande do Sul, Brasil. B) Jardim Boténico de Porto Alegre.
C) Parque Estadual de Itapud (circulo continuo = Praia das Pombas; circulo pontilhado
= Praia da Pedreira).
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Amostragem da fenologia reprodutiva

Os trabalhos de campo para amostragem da fenologia reprodutiva foram
realizados no periodo de setembro de 2012 a outubro de 2014. Foram monitorados por
24 meses o total de 25 e cinco individuos de F. cestrifolia; além de sete e 12 individuos
de F. luschnathiana no PEIl e JB-FZB, respectivamente. O numero de arvores
monitoradas foi constante durante o estudo.

Em cada amostragem, os individuos foram classificados quanto a presenga de
siconios e as fases de desenvolvimento, baseado na proposta de Galil e Eisikowitch
(1968). Este autor, divide o ciclo em cinco fases (Figura 2): fase A (pré-feminina),
flores pistiladas séo imaturas; fase B (feminina), flores pistiladas atingem a maturidade,
0s estigmas se tornam receptivos e compostos volateis sdo liberados para a atracdo de
vespas fundadoras; fase C (inter-floral), fase mais longa, periodo de desenvolvimento da
prole de vespas e dos frutos; fase D (masculina), segunda fase mais extensa, ocorre a
emergéncia da prole de vespas e a maturacéo das flores estaminadas; fase E (pos-floral),
a prole de machos emerge primeiro, acasala com as fémeas ainda no interior dos
ovérios, entdo estas emergem e saem fecundadas carregando pdlen, e os frutos

amadurecem.

. ¥

—> oviposigio —> larva —> @ x8

Siconio (figo)
FascA —T— FaseB — Fase C — FaseD —Fasc E
(pré-feminina)| (feminina) (inter-floral) (masculina) (p6és-floral)

—> Polinizagio Semente
(]

Figura 2. Esquema com as fenofases do siconio segundo Galil and Eisikowitch (1968).

Dados meteorolégicos

Os registros meteoroldgicos foram obtidos na pégina eletrénica do Instituto
Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br/portal/). A estacdo utilizada foi
Porto Alegre-A801-Cdédigo OMM 86988, localizada na coordenada (-30.053536°, -
51.174766°). A série consistia em temperatura média (C°, maxima e minima diéria e

mensal e pluviosidade (mm).
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Anédlises dos dados da fenologia reprodutiva

Foram analisadas as varidveis fenoldgicas para os individuos de F. cestrifolia
amostrados na &rea do PEI e para os individuos de F. luschnathiana amostrados nas
areas do PEI e JB-FZB. Os individuos de F. cestrifolia amostrados na area do JB-FZB,
ndo entraram na analise devido ao tamanho amostral insuficiente. Usamos regressdes
lineares simples para avaliar as relagbes das variaveis fenoldgicas (variaveis
dependentes) e variaveis meteorologicas (variaveis independentes). As varidveis
dependentes analisadas foram: porcentagem de individuos com siconios; niamero médio
de fases por individuo; porcentagem de individuos iniciando a floragéo (na fase A e/ou
B); porcentagem de individuos com siconios em amadurecimento (na fase D e/ou E). As
varigveis independentes analisadas foram: temperatura (°C) média, minima e maxima e
precipitacdo (mm) mensais referentes a0 més da observagdo e ao més anterior ao
monitoramento. Os dados meteoroldgicos do més anterior foram incluidos para avaliar
possiveis efeitos tardios do clima sobre as variaveis fenoldgicas.

Dados estruturados em séries temporais, como os analisados no presente estudo,
sdo, em geral, auto-correlacionados. Assim, foram utilizados modelos de quadrados
minimos generalizados (generalized least squares-GLS) assumindo estrutura de
autocorrelacdo nos erros (Venables and Ripley 1999). Inicialmente ajustaram-se
regressbes simples para avaliar se o0s residuos apresentavam autocorrelacdo
significativa. Os residuos foram examinados por meio de diagramas de funcdo de
autocorrelacdo parcial (Rasmussen et al. 1993) para detectar a presenca de
autocorrelacdo e a sua ordem. Na sequencia, 0s dados foram novamente modelados,
usando GLS e incorporando a estrutura de autocorrelacdo quando necessario. Os
modelos foram estimados utilizando a fungdo gls disponivel no pacote nlme no
programa estatistico R (R Core Team, 2013 <http://www.r-project.org>).

A qualidade dos modelos foi avaliada por meio da abordagem de hipdteses
multiplas (Burnham and Anderson 2002), usando AIC (Akaike Information Criterion)
para ordenar os modelos mais relevantes biologicamente. O valor de AIC representa a
qualidade do ajuste do modelo, assim valores menores de AIC indicam melhores
modelos (Mazerolle 2006). Para cada modelo a ser comparado foi calculado o valor de
AlCc (AIC corrigido para amostras pequenas), utilizando a fungéo ICtab disponivel no
pacote bbmle no programa estatistico R. A diferenga entre o AlCc de cada modelo e o
menor valor de AlCc (AAIC = AIC; = AlCyy) foi calculada, assim o melhor modelo

apresenta AAIC = 0. Ainda, foi estimado o peso relativo de cada modelo (wAICc), que
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representa a probabilidade de dado modelo ser o melhor entre o conjunto de modelos
(Johnson and Omland, 2004). Modelos com AAIC < 2 e wAICc > 0,10 foram
considerados igualmente plausiveis para explicar os dados observados (Burnham and
Anderson, 2002; Johnson and Omland, 2004). Para definir um patamar de referencia, o
modelo minimo (i.e., variavel dependente ~ Constante), que se refere & auséncia de
efeito das variaveis independentes, foi incluido no conjunto de modelos a ser
comparados.

As variaveis dependentes (i.e., porcentagem de individuos com siconios; nimero
medio de fases por individuo; porcentagem de individuos iniciando a floracdo e
porcentagem de individuos com sicénios em amadurecimento) foram modeladas como
funcdo das varidveis meteoroldgicas, mais o modelo minimo, perfazendo nove modelos

para cada varidvel dependente.

Desenvolvimento do siconio

O desenvolvimento dos siconios de F. -cestrifolia, F. cestrifolia, F.
luschnathiana e F. adhatodifolia, foi descrito detalhadamente. Em cada amostragem,
foram coletados siconios nas diferentes fases em que se apresentavam. As fases foram
fotografadas e filmadas sempre que possivel, a partir de siconios frescos. As
caracteristicas de desenvolvimento floral do siconio foram avaliadas e descritas de
acordo com as fases propostas por Galil and Eisikowitch (1968).

Para acompanhamento dos siconios de Ficus cestrifolia e F. luschanathiana,
utilizou-se os mesmos individuos amostrados para a fenologia reprodutiva, localizados
no PEl e JB-FZB. Para F. adhatodifolia e F. citrifolia, foram feitos apenas
acompanhamentos eventuais. Para F. adhatodifolia foram amostrados individuos em
areas particulares e na beira da estrada, nos municipios de Terra de Areia, Morrinhos do
Sul, Maquiné e Dom Pedro de Alcantara, e na Estacdo Ecoldgica Estadual Aratinga, em
Itati. Para F. citrifolia foi amostrado apenas um individuo localizado no Parque

Estadual do Turvo, municipio de Derrubadas.

Vespas associadas

A fauna de vespas associadas a F. adhatodifolia foi avaliada em &rvores
localizadas nos municipios de Terra de Areia, Morrinhos do Sul, Maquiné e Dom Pedro
de Alcantara, e Estacdo Ecoldgica Estadual Aratinga, em ltati, coletados no més de

outubro de 2011, 2012 e 2013, periodo em que o0s sicdnios se encontravam nas fases D-
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E. As vespas associadas a F. citrifolia s6 puderam ser avaliadas em uma amostragem,
realizada em abril de 2013, no municipio de Derrubadas. Os sicbnios se encontravam
nas fases C-D-E. Portanto, as expedicdes para coleta de siconios destas espécies, foram
esporadicas, e de acordo com a época da floracdo. Para avaliar a fauna de vespas
associadas as espécies de F. cestrifolia e F. luschnathiana, foram utilizados os mesmos
individuos monitorados por 24 meses, no PEI e JB-FZB.

Em cada amostragem mensal, 20 a 40 siconios de cada individuo eram
coletados. Os siconios na fase D-E, com vespas emergindo, eram imediatamente
acondicionados em &lcool 70%. Os sicdnios que se encontravam na fase C, que
antecede a emergéncia das vespas, foram armazenados em potes de vidro com tampa
telada, e mantidos em temperatura ambiente até que vespas pudessem emergir. Algumas
vezes, 0s potes foram colocados sob luz intensa, na tentativa de acelerar o
desenvolvimento. Alguns siconios nas fases D-E, eram colocados em potes sob
refrigeracdo de 10° C por até 30 minutos, para diminuir a atividade das vespas. Apos
este processo, foram abertos para filmagem e fotografia das vespas em atividade.

As vespas foram triadas e preservadas em &lcool 70%. Posteriormente, as
amostras foram identificadas no nivel de género, separadas em morfotipos e sexadas. A
identificagdo foi baseada em Boucek (1993), Hanson and Ramirez (1995), Rasplus and
Soldati (2006) e Farache and Pereira (2010). Os espécimes de vespas fixados via imida,
foram mantidos na colecéo de referéncia, sob responsabilidade do Prof. Rodrigo A. S.
Pereira, no Depto de Biologia da FFCLRP-USP.

Espécies de estudo

Ficus adhatodifolia pertence ao subgénero Pharmacosycea segdo
Pharmacosycea. Ocorre na Argentina, Brasil, Bolivia e Paraguai (Carauta and Diaz
2002; Berg and Villavicencio 2004; Romaniuc Neto et al. 2014). No Rio Grande do Sul,
é encontrada principalmente na Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual, e em regides de ecdtono com a Floresta Estacional Decidual. Habita
florestas Umidas, proximas a cursos d"agua.

Ficus cestrifolia pertence ao subgénero Urostigma secdo Americana e apresenta
frequentemente habito hemiepifitico. Espécie endémica do sul e sudeste brasileiro.
Ocorre de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (Berg and Villavicencio 2004;
Romaniuc Neto et al. 2014). No Rio Grande do Sul, ocorre principalmente na Floresta

Ombroéfila Densa e na Floresta Estacional Semidecidual. Também encontrada em
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regibes de ecotono com a Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrofila Mista.
Habita florestas imidas, proximas a cursos d"agua e também areas de campo.

Ficus citrifolia pertence ao subgénero Urostigma se¢cdo Americana. Espécie com
ampla distribuicdo ocorre na Argentina, Bolivia, Brasil, indias Ocidentais, México,
Paraguai e Venezuela (Berg and Villavicencio 2004), Estados Unidos, Peru, Panama,
Suriname, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Guyana, Guiana Francesa, El Salvador,
Equador, Costa Rica, Coldombia, Caribe e Belize (Tropicos 2015). Tem seu limite
austral de distribuicdo no Rio Grande do Sul, sendo restrita a Floresta Estacional
Decidual que ocorre na regido do Alto Uruguai, no noroeste do Estado. Habita florestas
Umidas, préximas a cursos dagua.

Ficus luschnathiana pertence ao subgénero Urostigma secdo Americana e
apresenta-se frequentemente na forma hemiepifitica. Ocorre na Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai. No Brasil ocorre no Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo (Berg
and Villavicencio 2004). No Rio Grande do Sul é comum a ocasional em todas as
formacdes florestais, incluindo Florestas Ombroéfilas Mista e Densa e nas Florestas
Estacionais Decidual e Semidecidual. Habita florestas Umidas, proximas a cursos
d"4gua e também &reas de campo.

As fitofisionomias vegetacionais seguem de acordo com a classificagédo proposta

segundo o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE 2012).

Resultados

Desenvolvimento do siconio

Ficus adhatodifolia (Figura 3) na fase A-B, mede ca. de 1 cm didm., é verde
claro, com maculas verde-claras, rigido ao apertar. Ha dimorfismo do estigma das flores
pistiladas. Flores longistila (ca. 5 mm compr.), possuem estigma liso e marcadamente
bifido, enquanto flores brevistilas (ca. 3 mm compr.) apresentam estigma arredondado,
pouco bifido e semiplumoso; as flores tem coloracdo rosa-claro a magenta. Na fase D-E,
mede ca. de 4 cm didm., é verde-escuro, sem ou com maculas verde-claras; as flores
estaminadas tem coloragdo rosa-claro & magenta. O ostiolo muda de coloragdo e forma
devido as alteragdes das fases. Este pode ser verde, magenta ou viniceo, geralmente

proeminente, formado por orobricteas que se sobrepdem e formam gomos,
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principalmente quando fechado. Quando aberto, ap6s a saida das vespas, torna-se plano
e frequentemente crateriforme.

Ficus cestrifolia (Figura 4) na fase A-B, mede ca. 0,5 cm didm., macio ao
apertar, é verde-claro com maculas amarelas, laranjas a vermelhas; as flores pistiladas
tém estigma plumoso e coloracdo amarelo-claras. Na fase D-E, mede ca. 1,2 cm didam.,
macio ao apertar, € verde, vermelho ou vinaceo, com maculas amarelas, laranjas ou
vermelhas. As flores estaminadas tém coloracdo amarelo-claras. Raramente tem
coloracéo rosa-claro a magenta, em siconios com estagio avancado de amadurecimento.
O ostiolo muda de coloragio e forma devido as alteragdes das fases. E geralmente
proeminente durante as fases A a C, de coloragéo verde, vermelho ou vinaceo. Pode ser
plano, e ap6s a saida das vespas, torna-se crateriforme.

Ficus citrifolia (Figura 5) na fase A-B, mede ca. 1 cm didm., macio ao apertar, é
verde com ou sem maculas claras; as flores pistiladas sdo amarelo-claras com estigma
plumoso. Na fase D-E, mede ca. 2 cm didam., macio ao apertar, € geralmente verde-
amarelado, mais raramente vinaceo, com maculas vinaceas. As flores estaminadas tém
coloragdo amarelo-claro. Raramente tem coloragéo rosa-claro a magenta, em siconios
no estagio avancado de amadurecimento. O ostiolo mudo sua coloracéo e forma devido
as alteracdes nas fases. Pode ser plano a levemente proeminente, de coloragéo branca a
verde. Apos a saida das vespas, torna-se crateriforme.

Ficus luschnathiana (Figura 6) na fase A-B, mede ca. 0,8 cm didm., macio ao
apertar, é verde-claro com maculas claras, as flores pistiladas tém estigma plumoso e o
tem coloracdo amarelo claro. Na fase D-E, mede ca. 1,4 cm didm., macio ao apertar,
geralmente € verde-amarelado, vermelho a vinaceo, com maculas vermelhas. As flores
estaminadas tém coloracdo amarelo-claro, mais raramente aparecem de coloragéo rosa-
claro a magenta, em sicnios no estagio avancado de amadurecimento. O ostiolo muda
sua coloracdo e forma devido as alteracBes nas fases. Geralmente é verde e plano,

raramente proeminente. Apés a saida das vespas, torna-se crateriforme.
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Figura 3. Fases de desenvolvimento do siconio de Ficus adhatodifolia. A) Ostiolo na
fase A-B: ostiolo e orobracteas. B) Interior do sicdnio na fase A-B. C) Flores pistiladas.
D) Flores pistiladas dimorficas. E) Siconio no inicio da fase C. F) Ostiolo e detalhe das
orobracteas. G) Siconio na fase D: anteras deiscentes. H) Siconio na fase D-E: Tetrapus

sp. coberto por pélen.
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Figura 4. Fases de desenvolvimento do siconio de Ficus cestrifolia. A) Ostiolo na fase
A-B. B) Flor pistilada (seta) e fundadora (circulo). C) Siconio na fase C. D) Flor
pistilada na fase C, fruto em desenvolvimento (seta). E) Siconio na fase C: galha de
vespa polinizadora (seta). F) Flor estaminada (seta) e fémeas de Pegoscapus sp. G)
Siconio na fase E: ostiolo perfurado por polinizadora (seta) e ndo-polinizadora (circulo).
H) Siconio na Fase E.
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Figura 5. Fases de desenvolvimento do siconio de Ficus citrifolia. A) Ostiolo fase A-B.
B) Sicbnio no inicio da fase C, vespas fundadoras (seta). C) Flor estaminada (seta). D)
Siconio na fase D-E, perfuracdo por vespa ndo-polinizadora (seta) E) Siconio na fase D-
E: vespa ndo-polinizadora (seta). F) Siconio na fase E: perfuracdo no ostiolo (seta). G)
Interior do siconio na fase E. H) Siconio verde e detalhe do siconio maduro (seta).
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Figura 6. Fases de desenvolvimento do siconio de Ficus luschnathiana. A) Siconio na
fase A-B: flor pistilada (seta) e fundadora (circulo). B) Ostiolo na fase C. C) Siconio na
fase C: galha de vespa polinizadora (seta). D) Ostiolo na fase D-E. E) Pegoscapus
emergindo e galhas perfuradas (seta). F) Flor estaminada (seta vertical) e flor
desenvolvendo semente (seta horizontal). G) Ostiolo na fase E. H) Siconio na fase E:
frutos maduros.
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Fenologia reprodutiva

No Parque Estadual de Itapud F. cestrifolia e F. luschnathiana apresentaram
maior proporcao de arvores com siconios nos meses mais quentes do ano, uma vez que
os melhores modelos foram aqueles que incluiam medidas de temperatura como
varidvel independente (AAICc < 2 e wAICc > 0,10; Tabelas 1 ¢ 2, Figura 7). No
entanto, no Jardim Botanico de Porto Alegre a propor¢do de arvores de F.
luschnathiana com sicdnios ndo foi correlacionada as variaveis meteoroldgicas estudas,
uma vez que o modelo minimo estava presente entre os melhores modelos (AAICc < 2;
Tabela 3, Figura 7).

Ficus cestrifolia e F. luschnathiana nas duas éareas estudadas apresentaram um
padrdo assincronico de desenvolvimento dos siconios, apresentando geralmente siconios
em duas ou trés fases de desenvolvimento durante um episddio reprodutivo (Tabelas 4-
7, Figura 7). No entanto, o nimero médio de fases de desenvolvimento por arvore ndo
foi correlacionado as varidveis meteoroldgicas (Tabelas 1-3).

Em geral, a proporgdo de arvores de F. cestrifolia e F. luschnathiana iniciando
floragdo (fases A e B) ou apresentando siconios em amadurecimento (fases D e E) ndo
foi correlacionada com as varidveis meteoroldgicas estudadas, uma vez que o modelo
minimo estava presente entre 0os melhores modelos (AAICc < 2; Tabelas 1-3). Uma
excecdo foi observada nas arvores de F. luschnathiana no Jardim Boténico, as quais
apresentaram correlagdo positiva entre a proporcdo de arvores com sicdnios em

amadurecimento e temperatura maxima (WAIC = 0,63; Tabela 3).
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Tabela 1. Melhores modelos (AAICc < 2 e wAICc > 0,10) para explicar as variaveis
fenoldgicas de Ficus cestrifolia no Parque Estadual de Itapud. Legenda: na = ndo
aplicavel.

Modelos AAICec WAIC Correlacéo
% arvores com siconios ~ Temperatura média 0,0 0,364 +
% arvores com siconios ~ Temperatura maxima 0,2 0,337 +
% arvores com siconios ~ Temperatura minima 1,0 0,218 +
% arvores com siconios ~ Constante 55 0,024 na
% arvores com siconios ~ Precipitacdo do més anterior 5,7 0,022 +
% arvores com siconios ~ Temp. max. do més anterior 7,2 0,01 +
% arvores com siconios ~ Temp. méd. do més anterior 7,2 0,01 +
% arvores com siconios ~ Temp. min. do més anterior 7,3 0,009 +
% arvores com siconios ~ Precipitagao 8,3 0,006 +
N° de fases ~ Constante 0 0,194 na
N° de fases ~ Temp. min. do més anterior 0,8 0,131 +
N° de fases ~ Temp. méd. do més anterior 0,8 0,129 +
N° de fases ~ Temp. max. do més anterior 0,9 0,123 +
N° de fases ~ Precipitacéo 1 0,118 -
N° de fases ~ Temperatura minima 14 0,097 +
N° de fases ~ Temperatura média 1,9 0,074 +
N° de fases ~ Precipitacdo do més anterior 2 0,071 -
N° de fases ~ Temperatura maxima 2,3 0,062 +
% arvores nas fases A e B ~ Constante 0 0,302 na
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura média 2,4 0,092 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura maxima 2,4 0,091 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura minima 2,4 0,091 +
% arvores nas fases A e B ~ Precipitacdo 2,5 0,087 -
% arvores nas fases A e B ~ Precipitacdo do més anterior 2,5 0,087 +
% arvores nas fases A e B ~ Temp. min. do més anterior 2,6 0,084 -
% &rvores nas fases A e B ~ Temp. méd. do més anterior 2,6 0,083 -
% arvores nas fases A e B ~ Temp. max. do més anterior 2,6 0,083 -
% arvores nas fases D e E ~ Temp. méd. do més anterior 0 0,193 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. max. do més anterior 0 019 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. min. do més anterior 0,2 0,179 +
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura minima 0,7 0,139 +
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura média 14 0,095 +
% arvores nas fases D e E ~ Constante 1,6 0,087 na
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura maxima 2,1 0,069 +
% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo 4,2 0,024 -

% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo do més anterior 4,2 0,024 -




146

Tabela 2. Melhores modelos (AAICc < 2 e wAICc > 0,10) para explicar as variaveis
fenoldgicas de Ficus luschnathiana no Parque Estadual de Itapud. Legenda: na = ndo
aplicavel.

Modelos AAICc WAIC Correlacdo
% arvores com siconios ~ Temperatura minima 0 0,262 +
% &rvores com sicOnios ~ Temperatura média 0,3 0,228 +
% &rvores com sicOnios ~ Temperatura méaxima 0,9 0,165 +
% &rvores com sicOnios ~ Temp. min. do més anterior 1,8 0,106 +
% &rvores com sicOnios ~ Temp. méd. do més anterior 2,5 0,075 +
% arvores com siconios ~ Precipitacao 3,3 0,05 -
% arvores com siconios ~ Temp. max. do més anterior 3,3 0,049 +
% arvores com siconios ~ Precipitacdo do més anterior 3,7 0,041 +
% arvores com siconios ~ Constante 4.8 0,024 na
N° de fases ~ Precipitacéo 0 0,198 +
N° de fases ~ Constante 0,3 0,171 na
N° de fases ~ Temperatura maxima 1,3 0,105 -
N° de fases ~ Precipitacdo do més anterior 15 0,094 +
N° de fases ~ Temp. max. do més anterior 15 0,093 -
N° de fases ~ Temperatura média 1,6 0,09 -
N° de fases ~ Temp. méd. do més anterior 1,6 0,09 -
N° de fases ~ Temp. min. do més anterior 1,7 0,084 -
N° de fases ~ Temperatura minima 1,9 0,075

% &rvores nas fases A e B ~ Precipitacdo do més anterior 0 0,485 +
% arvores nas fases A e B ~ Constante 2,1 0,173 na
% arvores nas fases A e B ~ Precipitacdo 45 0,052 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura minima 45 0,052 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura média 4.6 0,06 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura maxima 4.6 0,048 +
% arvores nas fases A e B ~ Temp. max. do més anterior 4,7 0,047 -
% arvores nas fases A e B ~ Temp. méd. do més anterior 4,7 0,047 -
% arvores nas fases A e B ~ Temp. min. do més anterior 4,7 0,046 -
% arvores nas fases D e E ~ Temp. min. do més anterior 0 0,223 +
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura minima 0,5 0,177 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. méd. do més anterior 0,6 0,168 +
% &rvores nas fases D e E ~ Temp. méx. do més anterior 1,2 0,125 +
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura média 15 0,104 +
% arvores nas fases D e E ~ Constante 2 0,081 na
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura maxima 2,4 0,068 +
% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo 3,8 0,033 -

% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo do més anterior 4,7 0,022 +
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Tabela 3. Melhores modelos (AAICc < 2 e wAICc > 0,10) para explicar as variaveis
fenoldgicas de Ficus luschnathiana no Jardim Botanico de Porto Alegre. Legenda: na =
ndo aplicavel.

Modelos AAICe WAIC Correlacdo
% &rvores com sicOnios ~ Precipitacdo do més anterior 0 0,223 +
% arvores com siconios ~ Constante 0,1 0,207 na
% arvores com siconios ~ Temperatura maxima 0,3 0,193 +
% arvores com siconios ~ Temperatura média 1,3 0,117 +
% arvores com siconios ~ Temperatura minima 2,4 0,069 +
% arvores com siconios ~ Precipitacao 2,6 0,061 -
% &rvores com sicbnios ~ Temp. min. do més anterior 3,2 0,045 -
% arvores com siconios ~ Temp. méd. do més anterior 3,3 0,043 -
% arvores com siconios ~ Temp. max. do més anterior 3,3 0,043 -
N° de fases ~ Temp. min. do més anterior 0 0,168 -—
N° de fases ~ Constante 0,1 0,16 na
N° de fases ~ Temp. méd. do més anterior 0,7 0,118 -
N° de fases ~ Temperatura maxima 0,9 0,109 -
N° de fases ~ Temperatura média 0,9 0,105 -
N° de fases ~ Precipitacdo do més anterior 1 0,101 +
N° de fases ~ Temperatura minima 11 0,096 -
N° de fases ~ Temp. max. do més anterior 1,3 0,089 -
N° de fases ~ Precipitacdo 2,3 0,054 +
% arvores nas fases A e B ~ Temp. min. do més anterior 0 0,259 -
% &rvores nas fases A e B ~ Precipitacdo do més anterior 0,6 0,195 +
% &rvores nas fases A e B ~ Temp. méd. do més anterior 1 0,158 -
% arvores nas fases A e B ~ Constante 1,6 0,118 na
% &rvores nas fases A e B ~ Temp. méx. do més anterior 1,8 0,105 -
% arvores nas fases A e B ~ Precipitacdo 3,3 0,049 +
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura minima 3,8 0,039 -
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura média 3,8 0,039 -
% arvores nas fases A e B ~ Temperatura maxima 3.9 0,037 -
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura maxima 0 0,6319 +
% arvores nas fases D e E ~ Temperatura média 2,1 0,2169 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. max. do més anterior 4,7 0,0612 +
% &rvores nas fases D e E ~ Temperatura minima 5,1 0,0485 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. méd. do més anterior 6,2 0,0283 +
% arvores nas fases D e E ~ Temp. min. do més anterior 8,2 0,0105 +
% arvores nas fases D e E ~ Constante 11,9 0,0016 na
% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo 13,8 <0,001 —

% arvores nas fases D e E ~ Precipitacdo do més anterior 14,6 <0,001 —
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Figura 7. Nimero médio de fases (assincronia) e a proporcao de arvores com siconios.
Parque Estadual de Itapud: (a) Ficus cestrifolia; (b) F. luschnathiana. Jardim Botanico
de Porto Alegre: (c) F. cestrifolia; (d) F. luschnathiana. Barras representam o desvio

padréo.
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Tabela 4. Padrdo fenoldgico das fases dos siconios em 15 arvores de Ficus
cestrifolia, monitoradas no Parque Estadual de Itapud, Viaméo, RS, Brasil. Legenda
das fases: A- fase pré-feminina; B- fase feminina; C- fase inter-floral; D- fase
masculina; E- fase pos-floral.

Individuos e fases

Més/

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
no
set/12 AB AB AB AB CcD C AB C AB E AB AB C
out/12 ABC
c c cC cC D c COD C ABCABC C C C C ¢C
112 AB
nov. C ABC C ¢C c c AB C C C c c c c ¢
dez/12 ¢ C cC C C C C C C C C C C Cc ¢cC
jan/13 D
J c c cC cC c C ABC C CDECDE C E C C CD
fev13 CPD ABC CcD CcD
ev E CDE C CD DE CDE ABC C CDE CDE C E C E
mar/1 CcD ABC CD ABC ABC CD CD AB
3 CD CDE E D c c E D D E C CD E ¢C
abr/13 ABC ABC ABC
AB D CD CcD DE C CD D D CD C AB CD CD
mai/l3 ABC
D c AB ABC ABC c c
) c
jun/13 ABC ABC c c D
) AB
s ag ¢ C CD CD AB
ago/l3 ¢ cD CD D D C
set/13 AB AB
c C AB C c AB AB C C AB C AB AB
out/13 AB AB
C ABC AB c C AB C C AB C AB AB
nov/13 ABC
c D C AB c AB c C DE DE ¢C cC Cc ¢
CcCD CcD
dez13 - cpe E C C ABC DE DE C DE E
jan/14 AB
J AB c CDE CDE AB AB AB C
fev/14 AB ABC CcD
ABC C AB DE ABC C c c c C E
mar/l AB ABC AB
4 C ABC C ¢C CcD D c c c c
abr/l4 ¢ cD C CD CD C
mai/l4 ¢ CD CD ABC ABC C
junild - ¢ D C C C
jui4 cp co ¢ D c cC cD
ago/14 AB AB

C ABC AB ABC ABC C
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Tabela 5. Padrdo fenoldgico das fases dos siconios em oito arvores de Ficus
luschanthiana, monitoradas no Parque Estadual de Itapud, Viamdo, RS, Brasil.
Legenda: A- fase pré-feminina; B- fase feminina; C- fase inter-floral; D- fase
masculina; E- fase pos-floral.

Més/ano

Individuos e fases

4 5

set/12
out/12
nov/12
dez/12
jan/13
fev/13
mar/13
abr/13
mai/13
jun/13
jul/13
ago/13
set/13
out/13
nov/13
dez/13
jan/14
fev/14
mar/14
abr/14
mai/l4
jun/14
jul/14
ago/14
set/14

AB

AB

CD

CD
ABC

AB

AB
CD

AB

AB CD

AB
ABC

AB

O o0

DE
CD
CD

AB

O 0

DE

AB

(@)

CD

CD
ABC
CD
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Tabela 6. Padrdo fenoldgico das fases dos siconios em arvores de Ficus cestrifolia,
monitorados no Jardim Botéanico de Porto Alegre, RS, Brasil. Legenda: A- fase pré-
feminina; B- fase feminina; C- fase inter-floral; D- fase masculina; E- fase pos-floral.

Individuos e fases

Més/ano 1 2 3 4 5
set/12 AB AB AB
out/12 AB CD CD CD
nov/12 C C C C
dez/12 C C C AB C
jan/13 ABC C DE CD C
fev/13 C C C
mar/13 CD CD CD
abr/13 AB AB

mai/13 C C

jun/13 C C

jul/13 C C

ago/13 C C

set/13 ABC ABC CDE

out/13 C ABC C ABC
nov/13 C C C ABC C
dez/13 CD C C C C
jan/14 CD C CD
fev/14

mar/14 AB

abr/14 C AB AB AB
mai/14 C C CD AB CDE
jun/14 C C C C

jul/14 CD C C C

ago/14 CD CD

set/14 DE
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Tabela 7. Padrdo fenolégico das fases dos siconios em &rvores de Ficus
luschathiana, monitorados no Jardim Botanico de Porto Alegre, RS, Brasil. Legenda:
A- fase pré-feminina; B- fase feminina; C- fase inter-floral; D- fase masculina; E-
fase pos-floral.

Individuos e fases

Més/ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
set/12 AB AB AB AB AB

out/12 CD CD CD AB AB C AB AB C AB AB C
nov/12 AB E C C CD C C D C C D
dez/12 C AB CD CD D D D D D D E
jan/13 AB CD CD D DE E E E E E E

fev/13 CD E E

mar/13 E

abr/13

mai/13

jun/13

jul/13

ago/13

set/13 AB ABC ABC AB AB AB

out/13 C D D AB AB C AB AB C AB ABC
nov/13 C E ABC CD C CD C C C C D
dez/13 C AB C E C E D D D D AB E
jan/14 D C D C C

fev/14 D E E AB AB AB D
mar/14 E AB CD CD CD E
abr/14 C AB AB AB DE

mai/l4 D C CD CDE

jun/14 C

jul/14 C

ago/14 AB D

set/14 C AB AB AB AB
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Vespas associadas

As vespas polinizadoras e ndo-polinizadoras associadas as espécies de Ficus
nativas no Rio Grande do Sul seguem na Tabela 8. Fotografias de alguns individuos
de vespas amostradas seguem na Figura 8. Foram observadas somente vespas
polinizadoras do género Pegoscapus nas especies de Ficus da secdo Americana. A
espécie da secdo Pharmacosycea, F. adhatodifolia, apresentou somente vespas
polinizadoras do género Tetrapus.

Cada espécie de Ficus (hospedeiro) apresentou um morfotipo de vespa
polinizadora, exceto Ficus cestrifolia. Para F. adhatodifolia foi encontrado apenas
um morfotipo (amostra 357_1 Tetrapus_F. adhatodifolia), provavelmente uma
espécie nova para este hospedeiro. F. adhatodifolia é proximo a F. insipida, que é
polinizada por T. costaricanus (Grandi 1925), entretanto, a espécie encontrada no
Rio Grande do Sul, ndo parece ser proxima a T. costaricanus, visto a estrutura da
antena ser diferenciada (3° antendmero sem proeminéncia externa).

Em F. citrifolia foi encontrado apenas um morfotipo (amostra 358 2
Pegoscapus_F. citrifolia), que difere das outras espécies por apresentar escapo bem
escuro dorsalmente e amarelado na base. Para F. luschnathiana, também foi
encontrado apenas um morfotipo (amostra 364_1 Pegoscapus_F. luschnathiana) que
possui escapo escuro, ultimo flagelomero reduzido e mais longo que pendltimo
flagelomero.

J4& em F. cestrifolia foram encontrados dois morfotipos de vespas
polinizadoras, Pegoscapus 1 e Pegoscapus 2. Estas foram amostradas na mesma
localidade de coleta, na area do PEI. Individuos de Pegoscapus 1 (amostra 360 1
Pegoscapus_F. cestrifolia sp. B) foram coletados em apenas cinco amostragens
(meses) diferentes e quase sequenciais, ndo sendo coletada novamente nos meses
subsequentes. O morfotipo Pegoscapus 2 (amostra 359_1 Pegoscapus_F. cestrifolia
sp.) € um pouco parecido com a amostra 364_1 de F. luschnathiana, possui escapo
escuro, ultimo flageldmero reduzido, mais curto que penultimo flagelémero. E o
morfotipo Pegoscapus 1 (amostra 360_1 Pegoscapus_F. cestrifolia sp.) apresenta
escapo grande e completamente amarelo, caracteristica que difere dos outros
polinizadores.

Foram encontrados 18 morfotipos de vespas ndo-polinizadora, pertencentes a

sete géneros, associadas as espécies de Ficus amostradas no Rio Grande do Sul. Na
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secdo Pharmacosycea somente vespas ndo-polinizadoras do género Critogaster sp.
foram observadas. Na se¢cdo Americana foram encontrados 0s géneros Aepocerus sp.,
Ficicola sp., Heterandrium sp., ldarnes sp., Physotorax sp. e Torymus sp.. Os
géneros com maior numero de morfotipos foram Heterandrium com cinco, seguida
de ldarnes, com quatro no total.

Em F. cestrifolia foram encontrados 13 morfotipos de vespas ndo-
polinizadoras, pertencentes a seis géneros Aepocerus sp., Ficicola sp., Heterandrium
sp., Idarnes sp., Physotorax sp. e Torymus sp. As espécies de figueiras que mais
compartilharam morfotipos de ndo-polinizadoras foram F. cestrifolia, F. citrifolia e
F. luschnathiana. Apenas os morfotipos Heterandrium 3, Heterandrium 4, ldarnes 4
grupo incertus e Aepocerus 1 foram encontrados exclusivamente em F. cestrifolia. O
total de nove morfotipos foram compatilhados: Ficicola 1, Heterandrium 1, 2, e 5,
Idarnes 1 grupo flavicollis, Idarnes 2 grupo carme, Idarnes 3 carme, Physotorax 1 e
Torymus 1. F. luschnathiana compartilha ndo-polinizadoras dos morfotipos Idarnes
1 grupo flavicollis, Idarnes 2 grupo carme, Physotorax sp 1 e Torymus sp 1 com F.
citrifolia. E ainda, F. cestrifolia compartilha os morfotipos Idarnes sp 1 flavicollis,
Idarnes sp 2 carme, Idarnes sp 3 carme, Tetrapus sp 1 e Torymus sp 1 com F.
citrifolia (Tabela 8).

Foram encontrados machos apteros e alados (Tabela 9). Machos de Idarnes
sp., Pegoscapus sp. e Tetrapus sp. sdo apteros, tendo seus ciclos de vida restritos a
cavidade do siconio. Os machos de Critogaster sp. em F. adhatodifolia, Apocerus sp.
em F. cestrifolia, Physotorax sp. e Torymus sp. em F. luschnathiana, ndo foram
coletados. Machos de Heterandrium sp. apresentam dimorfismo, sendo coletados
machos é&pteros e alados. Apenas machos alados foram observados nos géneros
Physotorax sp., Torymus sp. e Ficicola sp. em F. cestrifolia.

Vespas polinizadoras e ndo-polinizadoras de F. luschnathiana e F. cestrifolia
amostradas mensalmente, nas areas do Parque Estadual de Itapud e Jardim Botanico
de Porto Alegre, seguem na Tabela 10. A dindmica da comunidade de vespas ao
longo do ano foi melhor representada para F. cestrifolia no PEIl. Vespas
polinizadoras Pegoscapus 2 estiveram presentes em 92% das amostras. Dentre as
vespas ndo-polinizadoras com maior frequéncia, que estiveram em mais de 50% das
amostras mensais estdo Heterandrium 1, 2 e 5, Idarnes 1 grupo flavicollis e Idarnes

2 grupo carme. Vespas Aepocerus 1 e ldarnes 3 grupo carme, foram as mais raras,
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coletadas em apenas duas amostragens cada. Além disso, estes dois morfotipos foram
coletados apenas em individuos de F. cestrifolia no PEI.

Em é&rvores de F. cestrifolia amostradas no JB-FZB, vespas polinizadoras
Pegoscapus 2 estiveram presentes em apenas 16% das amostras. Dentre as vespas
ndo polinizadoras com maior frequéncia de amostragem, estdo Heterandrium 1, 2,
Idarnes 1 grupo flavicollis e Idarnes 2 grupo carme. A ndo coleta de vespas
associadas em intervalos grandes de amostragem pode estar associada ao tamanho
amostral ter sido menor para F. cestrifolia, na area do JB-FZB. Porém, pode estar
relacionada com o tamanho da populacéo e a localizagdo dos individuos de forma
isolada em meio a malha urbana. Pode ser ainda efeito da fase de amostragem do
siconio, pois as vespas podem ter deixado 0 mesmo antes da coleta ser realizada. E
em Ultima hipotese devido a falta de vespas fundadoras, e a consequente ndo
producéo de prole.

O mesmo acontece para individuos de F. luschnathiana amostrados no PEI.
O tamanho amostral foi pequeno, e pode ter influenciado a coleta de vespas. Vespas
polinizadoras Pegoscapus 3 estiveram presentes em apenas 16% das amostras. No
entanto, a ndo existéncia de vespas em intervalos grandes de amostragem, pode estar
relacionada com o tamanho da populagdo, pois poucos individuos adultos foram
encontrados nas &reas amostradas. Nota-se também que as &rvores estéo distribuidas
de forma isolada na &rea. Dentre as vespas ndo-polinizadoras, foram encontradas
apenas trés morfotipos, pertencentes aos géneros Heterandrium 1 e ldarnes grupo
flavicollis e Idarnes 2 grupo carme. Nesta espécie amostrada no JB-FZB, também
foram coletadas poucos morfotipos, em poucas amostragens. Heterandrium 4, a mais
representativa, esteve presente em apenas 12% das coletas. VVespas polinizadoras

Pegoscapus 3 estiveram presentes em 20% das amostras mensais.
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Tabela 8. Relagdo dos morfotipos de vespas polinizadoras e ndo polinizadoras
associadas as espécies de Ficus amostradas no Rio Grande do Sul, Brasil.

Hospedeiro

Secdo Pharmacosycea \ Secdo Americana

Morfotipos F. adhatodifolia F. cestrifolia F. citrifolia F. luschnathiana

Aepocerus 1 X
Critogaster 1
Critogaster 2
Critogaster 3
Critogaster 4
Ficicola 1
Heterandrium 1
Heterandrium 2
Heterandrium 3
Heterandrium 4
Heterandrium 5
Idarnes 1 flavicollis
Idarnes 2 carme
Idarnes 3 carme
Idarnes 4 incertus
Pegoscapus 1
Pegoscapus 2
Pegoscapus 3 X
Pegoscapus 4 X
Physotorax 1 X X X
Physotorax 2 X
Tetrapus 1 X
Torymus 1 X X X

X X X X
X X X

X X X

XX XX XXX XXXXX
X X X
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Tabela 9. Vespas associadas a Ficus spp. amostradas do Rio Grande do Sul, Brasil
(N = namero de individuos amostrados).

Hospedeiro N Familia Género morilz\cl)iipos Interagdo  Sexo Morfglogla
F. adhatodifolia 6 Agaonidae  Tetrapus 1 polinizador Q& aptero
Critogaster 4 ndo-polinizador -
F. citrifolia 1 Agaonidae Pegoscapus 1 polinizador Q& aptero
Idarnes 3 ndo-polinizador & aptero
Torymidae Physotorax 2 ndo-polinizador & alado
Torymus 1 ndo-polinizador & alado
F. cestrifolia 30 Agaonidae Pegoscapus 2 polinizador Q& aptero
Idarnes 4 ndo-polinizador & aptero
Heterandrium 4 ndo-polinizador 94 &pteroalado
Ficicola 1 ndo-polinizador & alado
Aepocerus 1 ndo-polinizador ¢ -
Torymidae Physotorax 1 ndo-polinizador & alado
Torymus 1 ndo-polinizador & alado
F. luschnathiana 25 Agaonidae Pegoscapus 1 polinizador Q& aptero
Heterandrium 3 ndo-polinizador 94 &pteroalado
Idarnes 2 ndo-polinizador & aptero
Ficicola 1 ndo-polinizador & alado
Torymidae Physotorax 1 ndo-polinizador ¢ -
Torymus 1 ndo-polinizador ¢ -
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Tabela 10. Vespas associadas a Ficus cestrifolia e F. luschnathiana amostradas no
Parque Estadual de Itapud (PEI) e Jardim Botanico de Porto Alegre (JB-FZB), Rio
Grande do Sul, Brasil.

Local

Hospedeiro Co?sta Familia Género morilz\cl)iipos Interagéo Sexo Morfglogla

F. cestrifolia PEI  Agaonidae Pegoscapus 2 polinizador 3 aptero
Heterandrium 5 ndo-polinizador 3  aptero/alado

Idarnes 4 ndo-polinizador 43 aptero

Ficicola 1 ndo-polinizador 43 alado

Aepocerus 1 ndo-polinizador @ -

Torymidae Physotorax 1 ndo-polinizador 43 alado

Torymus 1 ndo-polinizador 43 alado

JB-FZB Agaonidae Pegoscapus 1 polinizador 3 aptero
Heterandrium 3 ndo-polinizador 34  aptero/alado

Idarnes 3 ndo-polinizador 43 aptero

Torymidae  Torymus 1 ndo-polinizador 43 alado

F. luschnathiana PEl ~ Agaonidae Pegoscapus 1 polinizador 3 aptero

Idarnes 2 ndo-polinizador 43 aptero
Heterandrium 1 ndo-polinizador 3  aptero/alado

JB-FZB Agaonidae Pegoscapus 1 polinizador 3 aptero
Heterandrium 3 ndo-polinizador 3  aptero/alado

Idarnes 2 ndo-polinizador 43 aptero

Ficicola 1 nao-polinizador & alado

Torymidae  Torymus 1 ndo-polinizador @ -

Physotorax 1 ndo-polinizador @ -
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Figura 8. Fotografias de géneros de vespas associadas a Ficus amostradas no Rio
Grande do Sul. A) Idarnes sp. fémea. B) Physothorax sp. fémea. C) 1- Heterandrium
sp. fémea, 2- Idarnes sp. fémea, 3- Pegoscapus sp. fémea, 4- Idarnes sp. macho. D)
Heterandrium sp. macho alado. E) Heterandrium sp. fémea. F) Pegoscapus sp.
fémea. G) Pegoscapus sp. fémea. H) Pegoscapus sp. macho.
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Discussdo

Desenvolvimento do siconio

Externamente, durante o desenvolvimento, a morfologia do siconio varia
pouco, mas internamente varia muito. Quimicamente também varia, pois as vespas
sdo capazes de perceber a fase em que o siconio se encontra atraves de compostos
volateis emitidos (Grison-Pigé et al. 2002). Além disso, as alteracBes na forma e
coloracdo do siconio estdo ligadas tanto as fases reprodutivas, quanto a
disponibilidade de sitios de oviposi¢do e o tamanho das vespas polinizadoras, além
da atracéo aos dispersores das sementes. Por exemplo, insetos associados a diferentes
espécies de figueiras esta relacionada & variacdo no tamanho dos sicdnios (Berg
1990; Kerdelhué and Rasplus 1996).

Um fator interessante de se observar é que flores pistiladas de F.
adhatodifolia apresentam dimorfismo na forma do estilete e estigma. Visto que o
comportamento de vespas polinizadoras de espécies da secdo Pharmacosycea
apresentarem atividade de polinizagdo passiva, este dimorfismo pode estar
relacionado, a este fato. Pois flores que irdo produzir sementes, as de estilete longo
apresentam estiletes bastante proeminentes, que poderiam facilitar a polinizagdo
apenas pelo contato com o corpo da vespa. Tal dimorfismo néo € evidente nas flores
pistiladas das espécies da se¢cdo Americana.

A variagdo da forma, textura e coloragdo do siconio, mas principalmente do

ostiolo é uma caracteristica marcante durante o desenvolvimento das diferentes fases.

Fenologia reprodutiva

F. cestrifolia e F. luschnathiana mostraram, ao nivel populacional, floracéo
ocorrendo durante todo o ano. Esta caracteristica sugere que os individuos foram
intercalando os momentos de iniciagdo de produgdo de siconios. Como 0s
polinizadores das figueiras sdo mutualistas e tém curta duragdo de vida (até dois dias)
(Kjellberg et al. 1988; Figueiredo and Sazima 1997), a floragéo inter-individual
assincronica é essencial para a reprodugdo das vespas polinizadoras e,
consequentemente, para o sucesso do mutualismo (Weiblen 2002).

E esperado que a floragdo e frutificagio em espécies de Ficus da sego

Americana seja assincrona entre os individuos, mas fortemente sincronica intra-
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individual (Milton et al. 1982). Em nossos resultados ndo encontramos o esperado, e
sim uma forte assincronia intra-individual. A assincronia de fases intra-individual,
ndo teve correlagdo com a sazonalidade climética entre os picos de inicio e fim da
floracdo, porém, o numero de individuos produzindo sicnios foi correlacionado com
a temperatura. Se a sazonalidade seleciona a assincronia, Ramirez (1970) e Jansen
(1979) sugerem que poderiamos esperar que espécies com grandes amplitudes
fossem mais assincronas em locais sazonais. Contudo, é necessario avaliar o nivel de
sincronia no gradiente de distribuicdo, para se comprovar este padrdo nas espécies
estudadas.

A variavel temperatura mostrou-se correlacionada a proporgéo de individuos
com siconios tanto para F. cestrifolia tanto para F. luschanthiana, amostradas no
PEI. A populagdo apresenta mais arvores produzindo sicbnios nos meses mais
quentes, nesta area de estudo. O mesmo ndo foi encontrado para a populacéo de F.
luschnathiana amostrada no JB-FZB. Podem-se relacionar estas caracteristicas as
seguintes hipoteses: as arvores no PEI, estdo localizadas proximas do lago Guaiba,
sendo assim a proximidade com o corpo d"agua e o melhor grau de conservacédo da
vegetacdo nesta area e seu entorno, podem estar atuando como um neutralizador do
microclima. As arvores localizadas no JB-FZB, encontram-se em meio a malha
urbana, onde o microclima pode ser alterado ao longo do ano e a retencéo de calor €
maior. Estas variacdes podem influenciar a fenologia reprodutiva das espécies.

Ilha de calor é o nome dado ao fendmeno em que determinadas regides da
cidade ficam mais quentes que as areas de entorno (Lombardo 1985). Areas urbanas
com ilhas de calor podem ser consideradas similares a situacdes de mudangas
climéticas (Ziska et al. 2003). A fenologia tem sido um indicador de alta
sensibilidade a possiveis efeitos de mudangas climéaticas (Pefiuelas et al. 2004).
Estudos em regides temperadas indicam uma clara relagdo entre ilhas de calor e
fenologia, sendo que o aumento da temperatura aparece como a principal varidvel
climatica influenciadora no desencadeamento das fenofases (Luo et al. 2007, Mimet
et al. 2009).

Além do clima regional, as plantas estdo sujeitas as variagBes ambientais
locais que podem ter influéncia no comportamento fenoldgico (Marques and Oliveira
2004; Palioto et al. 2007). E importante salientar que Porto Alegre e municipios
vizinhos, estdo localizadas na extremidade sul tropical, tem clima subtropical Umido

(Moreno 1961) e apresenta sazonalidade na temperatura e precipitacdo, com periodos
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de calor e frio intenso, com possibilidade de geadas fortes e temperaturas proximas
de zero. As espécies em seu habitat natural evoluiram de forma que a floracdo
responde as varidveis ambientais extremas,. JA& em ambientes alterados, esta resposta
pode ser influenciada, trazendo variagdes no padréo reprodutivo das espécies.

A assincronia inter e intra-individual pode ser uma resposta de adaptacéo a
sazonalidade climética ou & pressdo seletiva do mutualismo por polinizadores. O
periodo de floracdo das figueiras durante todo o ano tem sido descrito como essencial
para permitir o mutualismo com as vespas, de modo que estas possam sobreviver
continuamente (Ramirez 1974). A pressdo seletiva sobre siconios individuais €
necessaria para manter a populagdo de vespas. Apesar das dificuldades para a
interacdo entre vespas polinizadoras e figueiras em ambientes sazonais, algumas
espécies persistem e se reproduzem com sucesso, mesmo em flutuacGes de
temperatura considerdveis (Anstett et al. 1997). A sazonalidade pode, nestes casos,
selecionar adaptacOes permitindo que os polinizadores persistam nos meses de
inverno (Bronstein 1989). Se a assincronia fosse somente uma resposta as variaveis
climéticas, eram esperadas correlages mais fortes do que as encontradas.

Espécies que ocorrem em habitats marginais (limite de distribui¢do) foram
efetivamente observadas tendo siconios em diferentes fases de desenvolvimento em
uma unica arvore (Hill 1967; Ramirez 1970; Baijnath and Ramcharun 1983; Corlett
1984). Bronstein (1989) avaliou que a quebra de sincronia intra-individual poderia
estar relacionada as seguintes hipdteses: (1) a assincronia eliminaria a necessidade de
voos de longa distancia para as vespas. Essa premissa sO € suficiente se a fase
masculina (prole de vespas liberadas) tivesse sobreposicdo da fase feminina (vespa
fundadora entrando no sicénio) na mesma arvore, padrdo encontrado nas espécies
estudadas, principalmente em F. cestrifolia; e (2) a limitagdo de v0o das vespas no
inverno em habitats sazonais.

Segundo Bronstein (1989) dois problemas podem limitar o sucesso do
mutualismo sicénio-vespa polinizadora em ambientes marcadamente sazonais: as
arvores florescerem, em menor quantidade, em algumas épocas do ano, diminuindo o
sucesso de procura dos polinizadores; e arvores que florescem durante a estacdo mais
severa sd0 menos provaveis de serem localizadas, por serem menos detectaveis ou
por causa de alta mortalidade das vespa em voo. Ambos os fatores podem dificultar
as populagdes de polinizadores persistirem localmente. Bronstein (1989), ainda

sugere que o beneficio da assincronia intra-individual ndo estd em permitir a
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transferéncia de vespas em siconios da mesma arvore, mas prolongar o periodo no
qual as vespas chegam e partem da arvore hospedeira.

A maioria das figueiras monoicas inicia a producdo de sicOnios
sincronicamente e, em seguida, atrai polinizadores por poucos dias. Ramirez (1970) e
Jansen (1979) sugeriram que populagdes de vespa polinizadora podem persistir
durante as estagbes severas, se pelo menos algumas fémeas emergirem. Estas
poderiam encontrar algum siconio receptivo em sua arvore natal, sem precisar buscar
outra figueira hospedeira. Eles, portanto, deram como hipdtese que estas condicOes
devem selecionar uma quebra na sincronia reprodutiva intra-individual.

Janzen (1979) prop6s que a especificidade par-a-par entre as espécies de
figueira e de polinizadores também pode pressionar a assincronia em ambientes mais
indspitos. Ele argumentou que eventos de dispersdo de sementes a longa distancia
pode fazer com que seus polinizadores ndo atinjam ou ndo possam alcangar estas
areas (Ridley 1930; Valdeyron et al. 1967). Vespas polinizadoras endémicas em
areas limites de distribuicdo, em geral, tém especificidade de mutualismo e floragéo
regular. Em Ultima instdncia a capacidade dos siconios em amadurecer mais
lentamente, em condic¢Oes de frio, merece atengdo como mais um mecanismo que
permite 0 mutualismo persista em ambientes sazonais (Bronstein 1989).

Sabe-se que o padréo de floraco e frutificacdo em espécies de Ficus da secdo
Americana é fortemente sincronica intra-individual, mas assincrona entre o0s
individuos (Milton et al. 1982). Sendo assim, a fenologia das espécies amostradas no
limite austral de distribuicdo apresentou um padréo diferente do esperado para
espécies de Ficus da secdo Americana. Trabalhos realizados com outras espécies
desta secdo demonstram essa sincronia intra-individual. Por exemplo, Figueiredo and
Sazima (1997) observaram que Ficus enormis e F. glabra exibiam sincronia intra-
individual. No entanto, estes mesmos autores, também encontraram para F.
luschnathiana assincronia intra-individual, com ramos apresentando siconios em
diferentes fases. Porém, trabalhos com a fenologia de F. cestrifolia ndo foram
realizados, sendo 0s resultados do presente estudo, inéditos para esta espécie, que €
restrita ao subtrépico.

Devido a assincronia intra-individual, ndo foi possivel calcular o tempo de
desenvolvimento do siconio. No entanto, foi um padréo observado que, a fase inter-
floral (fase C) foi a fase mais longa levando em media dois meses de

desenvolvimento. Esta fase é ainda mais longa durante o inverno, como se o
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desenvolvimento do siconio ficasse mais lento, levando mais tempo para passar para
a fase seguinte, do que em meses quentes. Bronstein (1989) constataram que 0sS
siconios tém capacidade de se desenvolver mais lentamente em estacGes frias. Esta
caracteristica também parece ser um mecanismo que permite que o mutualismo
persistista em ambientes sazonais.

O atraso no desenvolvimento das vespas contribui para que estas venham a
emergir em melhor momento, de forma que possam localizar um siconio receptivo.
Essa premissa é baseada em evidéncias de que a maturacéo do sicOnio parece estar
sob controle da vespa (Galil et al. 1973) e as taxas de desenvolvimento de alguns
insetos sdo dependentes da temperatura (Wolda 1988). Kjellberg et al. (1987)
relataram que os siconios masculinos de F. carica visitados por vespas no final da
primavera (maio) amadureceram no verdo (julho), enquanto siconios visitados no
final do verdo (agosto) produziram vespas adultas na proxima primavera.

Outras espécies da familia Moraceae mostram assincronia com a produgao de
frutos. Milton (1991) apresentou uma interpretacdo alternativa, sugerindo que a
assincronia em Moraceae, particularmente em Ficus, poderia ter evoluido como uma
resposta de pressoes seletivas da disperséo de sementes. As sementes extremamente
pequenas sdo um fator limitante para o sucesso no estabelecimento. A produgéo
continua de propégulos, pode atenuar este fator limitante. No entanto, as pressoes
seletivas envolvidas na evolugdo da tal padrdo fenolégico ndo foram investigadas
(Anstett et al. 1997).

Devido ao amplo periodo de frutificagdo as espécies de Ficus foram
consideradas recursos-chave em florestas tropicais, pois produzem recurso quando
outros sdo relativamente escassos (Terborgh 1986; Lambert and Marshall, 1991;
Kinnaird et al. 1996; Kannan and James 1999; Shanahan et al. 2001; Ragusa-Netto
2002). A sazonalidade, na producdo de sicdnios, foi observada em varios estudos
fenoldgicos (Milton et al. 1982; Kjellberg et al. 1987; Bronstein 1989; Windsor et al.
1989; Corlett 1993; Damstra et al. 1996; Spencer et al. 1996; Patel 1996, 1997;
Harrison et al. 2000; Tweheyo e Lye 2003). No entanto, a sazonalidade é expressa de
forma varidvel, como periodos do ano com maiores proporcdes de individuos que
iniciam a producé&o de siconios (Milton et al. 1982).

A assincronia intra-individual, principalmente em F. cetrifolia, permite a
disponibilidade de frutos maduros (fases D-E) durante todo o ano, independente da

sazonalidade climética. Esta espécie de figueira provavelmente é importante como
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um recurso alimentar para a fauna nos habitats em que ocorre. Assim, a producéo
durante todo o ano de sicdnios maduros observada no presente estudo é consistente
com outros relatorios que consideram espécies de Ficus como recurso-chave para
frugivoros.

No presente estudo, apresentamos um padrdo fenoldgico, pouco relacionado
com as variagdes sazonais no ambiente, no entanto, encontramos uma intensa
assincronia intra-individual, que pode compensar a sazonalidade do ambiente
subtropical. Contudo, mais estudos devem ser feitos para analisar a fenologia de
espécies de Ficus que tém ampla distribuicéo latitudinal e comparar os seus padroes

para que essa relagéo possa ser melhor compreendida.

Vespas associadas

Este trabalho apresentou pela primeira vez a fauna de vespas associadas a
siconios no limite austral de distribuicdo das espécies Ficus adhatodifolia, F.
cestrifolia, F. citrifolia e F. luschnathiana. Para F. cestrifolia, a fauna de vespas foi
relatada pela primeira vez. De modo semelhante ao registrado neste estudo, a maioria
dos trabalhos demonstraram que ha uma grande diversidade de vespas associadas as
figueiras (Bronstein 1988; West et al. 1996; Pereira et al. 2000; Schiffler 2002;
Sugiura and Yamazaki 2004).

S&o poucos os estudos que tratam sobre a taxonomia dos géneros das espécies
de vespas polinizadoras no neotropico. Considerando somente as vespas
polinizadoras, o género Tetrapus, associado a Ficus da se¢cdo Pharmacosycea, foi
registrado em cinco das 21 espécies hospedeiras conhecidas (Boucéek 1993).
Em Ficus (Urostigma), apenas metade das 110 espécies de vespas polinizadoras
(Pegoscapus spp.) foram descritas (Wiebes 1995). Sendo assim, a diferenciagao e a
identificacdo no nivel de espécie é dificil de ser realizada.

As vespas polinizadoras do género Pegoscapus foram diferentes nas trés
espécies de figueiras, e em cada hospedeiro ocorreu apenas um morfotipo de
polinizador, exceto em F. cestrifolia, que apresentou dois morfotipos. A presenca de
uma Unica espécie de vespa polinizadora para espécies de figueira foi observada em
outros estudos sobre a relagéo entre figueiras e seus polinizadores (Wiebes 1995). A
presenca marcante durante praticamente todos os meses, de vespas polinizadoras do

género Pegoscapus morfotipo 2, em F. cestrifolia, foi evidenciada. Porém
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Pegoscapus morfotipo 1, foi encontrada em poucas amostras. A espécie de
Pegoscapus coletada para F. luschnathiana nas regifes sul e sudeste do Brasil
(Farache and Pereira 2010), é semelhante ao morfotipo encontrado no Rio Grande do
Sul. Contudo, ainda é necesséario analisar melhor as coletas para descartar a
possibilidade de serem espécies diferentes. No Brasil, F. citrifolia é polinizada por P.
tonduzi e est4 associada a outras 14 espécies de vespas ndo-polinizadoras (Pereira et
al. 2000).

A quebra de especificidade entre diferentes localidades geograficas é
conhecida e pode consistir em mais de uma espécie polinizadora associada a um
mesmo hospedeiro ou no compartilhamento de espécies de vespas por dois ou mais
hospedeiros (Wiebes 1979; Rasplus 1996; Cook and Rasplus 2003; Molbo et al.
2003). Quando a populacdo de hospedeiros é baixa e a vespa ndo encontra um
hospedeiro na fase ideal para oviposigdo, ela ocupa um hospedeiro alternativo, e
posteriormente volta a ocupar a espécie preferencial (Farache and Pereira 2010).
Levando-se em conta esta premissa, devido a F. cestrifolia e F. luschanthiana
ocorrerem em simpatria, € possivel que tenham compartilhado vespas polinizadoras
em determinada época da amostragem. Espécies monoicas podem apresentar varios
polinizadores ocorrendo em simpatria, como pode ser observado na regido
Neotropical (Machado et al. 2005; Su et al. 2008; Cook and Segar 2010).

Estudos classicos e o conhecimento comum sobre a relacéo entre Ficus e seus
polinizadores indicavam especificidade estrita (uma espécie polinizadora para cada
hospedeiro). Entretanto, hd muito tempo a quebra de especificidade era conhecida
(Wiebes 1979), com a ocorréncia de mais de uma especie polinizadora associada a
um mesmo hospedeiro, podendo ocorrer até quatro polinizadores (Haine et al. 2006).
Tal quebra poderia ser de dois tipos; a ocorréncia de mais de uma espécie
polinizadora em um mesmo hospedeiro ou o compartilhamento de espécies de vespas
por dois ou mais hospedeiros (Wiebes 1979; Rasplus 1996).

A ocorréncia de duas espécies de vespas polinizadoras compartilhando um
hospedeiro ndo gera fluxo génico entre espécies hospedeiras. Sendo assim, ndo
ocorre hibridizacdo entre hospedeiros. Esse padrdo pode ser gerado por taxas
diferentes de especiagdo entre o polinizador e a planta, devido aos diferentes tempos
de geragdo, ou por sobreposicdo da distribuicdo geogréfica de diferentes
polinizadores quando esses estdo associados a um mesmo hospedeiro amplamente

distribuido. Em alguns desses casos, uma das espécies associadas ndo realiza a
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polinizagdo ou a realiza com menos eficiéncia, agindo como um trapaceiro do
mutualismo (Rasplus 1996). Por outro lado, em alguns casos, polinizadores sdo
compartilhados por duas espécies hospedeiras, o0 que permitiria a hibridizacdo entre
0s hospedeiros, assumindo-se que a troca de genes entre eles ndo fosse impedida por
barreiras biogeograficas (Rasplus 1996).

Ao se analisar as espécies de vespas ndo-polinizadoras na se¢do Americana,
foi possivel observar que diversos grupos taxonémicos (géneros) e ecoldgicos
(grupos de Idarnes) estéo presentes em cada hospedeiro. Heterandrium foi o género
com maior numero de morfotipos, em F. cestrifolia, e apenas um em F.
luschnathiana, seguido de Idarnes. Espécies deste género também foram encontradas
por Pereira et al. (2000) em F. citrifolia e por Schiffler (2002) em F. clusiifolia.

O género Idarnes apresentou membros dos grupos carme e flavicollis em
todos os hospedeiros da se¢do Americana. As espécies de Idarnes estdo entre as mais
abundantes e diversas entre 0s géneros de vespas ndo-polinizadoras associadas a
Ficus no neotrdpico (Gordh 1975; Boucek 1993; West and Herre 1994; Farache
2014). Algumas especies de Idarnes (grupo carme) colocam ovos em galhas
induzidas por Pegoscapus spp. (Pereira et al. 2007; Elias et al. 2008), enquanto que
outros grupos (v.g. grupos incerta e flavicollis) sdo galhadores, depositando seus
0Vvos nos siconios, antes da polinizagdo (Elias et al. 2008). Este tipo de exploragéo
pode explicar a alta ocorréncia de Idarnes e Pegoscapus, nas amostragens mensais de
F. cestrifolia no PEI, que mostra uma relacdo de dependéncia entre estas espécies.

J& vespas do género Apocerus foram encontradas exclusivamente em F.
cestrifolia. Enquanto vespas do género Physothorax foram encontradas em apenas F.
cestrifolia e F. citrifolia. A biologia dos géneros Aepocerus e Physothorax ndo é bem
conhecida, mas estas espécies sdo consideradas cleptoparasitas ou parasitoides por
alguns autores (West et al. 1996; Kerdelhué and Rasplus 1996; Pereira et al. 2000;
Weiblen 2002; Elias et al. 2008). Em figueiras na Africa, a riqueza de espécies de
parasitoides teve alta relacdo com a riqueza de espécies de fitofagas galhadoras
(Compton and Hawkins 1992).

Os géneros de vespas ndo-polinizadoras observados no Rio Grande do Sul
foram semelhantes aos encontrados em siconios de diferentes espécies de figueiras
anteriormente estudadas em diversas regides do pais (Pereira et al. 2000; Elias et al.
2007; Nazareno et al. 2007; Elias et al. 2008; Farache and Pereira, 2010). Os géneros

Aepocerus e Heterandrium, além de Physothorax, Idarnes, que haviam sido
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registradas nas regides sul e sudeste do Brasil, até Santa Catarina, tiveram sua
distribuicdo ampliada.

As vespas de Heterandrium e Aepocerus s&o, provavelmente, galhadoras
(Bronstein 1991; Pereiraet al. 2000), enquanto as vespas de Physothorax s&o
consideradas parasitoide das larvas de Heterandrium e Aepocerus (Weiblen 2002).
Para o Brasil, existem descritas cinco espécies do género Heterandrium (De Santis
1980; Ashmead 1904), oito do género Idarnes (De Santis 1980; Gordh 1975) e seis
de Critogaster (De Santis 1980). Neste trabalho, observamos respectivamente cinco
morfotipos do género Heterandrium, quatro do género Idarnes e quatro do género
Critogaster. Este nimero é grande, visto até mesmo o total de espécies descritas para
0 neotrdpico (Gordh 1975; De Santis 1980).

A riqueza de vespas ndo-polinizadoras em F. luschnathiana (n=4) no Rio
Grande do Sul foi menor que a riqueza encontrada em figueiras da mesma espécie
nas regides Sul e Sudeste. Nestas regides foram observadas dez espécies em oito
safras (Farache and Pereira 2010). Compton and Hawkins (1992) observaram que
espécies de figueiras podem chegar a conter 30 espécies de vespas associadas. Em F.
adhatodifolia, foram encontradas apenas espécies ndo-polinizadoras do
género Critogaster (Hymenoptera, Pteromalidae). Espécies deste género foram
coletadas em 1986 por Fritz Muller, no sul do Brasil, porém a espécie hospedeira ndo
foi identificada (Boucéek 1993). Essas vespas sdo provavelmente inquilinas das
vespas polinizadoras (Weiblen 2002).

As vespas ndo-polinizadoras apresentam um cenario bem mais complexo.
Elas pertencem a diversos grupamentos e as relacdes filogenéticas, e assim como as
espécies polinizadoras, ainda ndo sdo bem compreendidas (Rasplus et al. 1998; Cook
and Segar 2010). Dezenas de espécies de vespas ndo-polinizadoras podem ser
encontradas associadas a uma Unica espécie hospedeira. A fauna de vespas ndo
polinizadoras difere bastante entre as diferentes se¢fes de Ficus e entre as regides
biogeograficas (http://www.figweb.org). Analises filogenéticas realizadas em vespas
ndo-polinizadoras revelaram a ocorréncia de mudancas de hospedeiro. Algumas séo
compartilhadas por uma diversidade de hospedeiros, sendo que o grau de
especificidade varia de acordo com a biologia das vespas. Entretanto, as nao-
polinizadoras parecem ser mais plasticas do que as polinizadoras, sendo menos
especificas ao hospedeiro (Marussich and Machado 2007). A falta de informacédo

sobre o nivel de especificidade hospedeira limita as interpretacdes filogenéticas, ou
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até mesmo levam a conclusdes equivocadas sobre a histdria evolutiva desses grupos
(Marrusich and Machado 2007).

Portanto, neste estudo contribuimos com o conhecimento sobre a associa¢éo
entre vespas polinizadoras e ndo-polinizadoras no limite austral de distribuicdo das

espécies hospedeiras de Ficus.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as principais contribuicdes deste trabalho podemos destacar:

Confirmada a ocorréncia de 11 espécies de Moraceae para 0 Rio Grande do Sul,
distribuidas nos géneros Dorstenia, Brosimum, Ficus, Maclura e Sorocea.
Dorstenia carautae é cita pela primeira vez para o Rio Grande do Sul.

Indicacdo do status de conservacdo das espécies e publicacdo na Lista de
Ameacadas do estado do Rio Grande do Sul.

Proposta de F. ernanii como sindnimo de Ficus adhatodifolia.

Dados inéditos sobre a fenologia reprodutiva de Ficus cestrifolia e F.
luschanthiana

Amostrado a fauna de vespas associadas as espécies de Ficus adhatodifolia, F.
cestrifolia, F. citrifolia e F. luschantiana para o limite austral de distribuigdo das
espécies.

Novidade sobre a floracdo das espécies de Ficus pertencentes a secdo Americana
ser assincrona intra-individual.

Amostrado um morfotipo de vespa polinizadora para cada espécie de Ficus
amostrada, exceto para F. cestrifolia, em que foram encontrados dois morfotipos.
Amostrada para F. adhatodifolia um morfotipo diferente de vespa-polinizadora,
que provavelmente é espécie nova para a ciéncia.

Amostrado pela primeira vez no limite austral de distribuicdo das espécies,
vespas ndo-polinizadoras dos géneros Apocerus, Physothorax, Idarnes e
Heterandrium em sicdnios das espécies de Ficus.

Cabe ressaltar que as coletas de vespas polinizadoras e ndo-polinizadoras seréo,
posteriormente, analisadas através de metodologia de secagem das amostras, para

detalhamento da morfologia e identificacdo taxénomica especifica.
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