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1 — INTRODUGAO

O estudo da biologia floral abrange aspectos relativos
a morfologia floral, aos mecanismos de polinizagsio e ao sistema
de reproducdo de plantas fanerégamas. Um dos aspectos estudados
€ a participag8o de animais no processo de reprodug3o dessas
plantas, os quais atuam como vetores de polinizag8o. Essa
participagdo assume 1importéncia fundamental nas espécies
vegetais que n3o s3o nem exclusivamente autégamas, nem
apomiticas, nem se reproduzem unicamente através de gemas
vegetativas (PLEASANTS, 1983).

Descri¢Oes gerais sobre os mecanismos de polinizagfo em
algumas familias, diversos géneros ou espécies isoladas s3o bem
conhecidas (cf. VAN DER PIJL, 1960; 1961; PERCIVAL, 1865;
PROCTTR . & YEO, 1975; FAEGRI & VAN DER PIJL, 1879) , porém
estudos mais amplos que enfoquem, a nivel de comunidade, as
interacdes entre plantas e animais polinizadores sfo escassos e
necessitam de maior ateng8o. Os sistemas de polinizaglio e a
coevolugdo entre plantas e animais atuam como fatores que
promovem especiagdo e podem regular a estrutura de uma
comunidade (HEITHAUS, 1874). Os diferentes sistemas de
poliniza¢do tém sido reconhecidos como modelos para entender as
relagdes reciprocas entre seleg3o natural e evolugsio (REAL,
1983). Da mesma maneira,‘ é 1indiscutivel a importancia dos
vetores bib6ticos na din@mica do fluxo génico intra-especifico.
Por sua vez, o conhecimento da biologia da reproducfio, da
proporgcdo de taxa auto-compativeis e auto-incompativeis, &
também essencial para a compreens3o da din&mica do fluxo génico
e do grau de variabilidade genética nas espécies vegetais
(BAWA, 1974; BAWA et al., 1985a e b).

O estudo das inter-relag¢des entre planta e polinizador
tem sido objeto de pesquisa em diversas regides do mundo (cf.
GOTTSBERGER, 19889). Tradicionalmente, as pesquisas no campo da
ecologia da polinizagdo iniciaram seu desenvolvimento na Europa



(BAKER, 1979). Os trabalhos cléssicos de SPRENGEL (1793),
MOLLER (1873), DARWIN (1877a) e KNUTH (1898-1905) s3o baseados
principalmente em observagBes e generalizagdes feitas em
plantas de regiBes temperadas. No Brasil, por sua vez, os
estudos sobre ecologia floral encontram—-se ainda em fase
inicial, sendo que esses trabalhos se concentram quase que
exclusivamente na regido Sudeste (e.g. LINDMANN, 1902; VOGEL,
1958, 1968, 196%a e b; GOTTSBERGER, 1967, 1970, 1972, 1974,
1977; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1872, 18973; SILBERBAUER-
GOTTSBERGER & GOTTSBERGER, 1975; SAZIMA & SAZIMA, 1975, 1978,
1980, 1988, 1889; GIBBS et al., 1977; SAZIMA, 1977, 1978a,
1978b, 1981; GOTTSBERGER et al., 1980; SAZIMA & SANTOS, 1882;
SAZIMA et al., 1982; SAZIMA & MACHADO, 1983; MACHADO & SAZIMA,
1987).

A vegetacdo de caatinga, que recobre cerca de 834.666
km?2 do Nordeste do Brasil, com cerca de 82.000 km2 no Estado de
Pernambuco (HUEC, 1972), ¢é diversificada, podendo compor doze
tipos de comunidades vegetacionais (ANDRADE-LIMA, 1981). As
grandes - variagles em altitude, qualidade dos solos e as
precipita¢des pluviométricas escassas e irregulares sfo alguns
dos fatores responsdveis por essa diversidade vegetacional. Por
sua vez, as plantas ocorrentes nessa regifio apresentam em comum
varias adapta¢Bes fisiolégicas, morfolégicas e anatbmicas, que
possibilitam sua sobrevivéncia a periodos prolongados de
estiagem (ALVIN, 1949; RAWITSCHER et al., 13852; ANDRADE-LIMA,
1981). Consequentemente, as estratégias adaptativas encontradas
nas plantas dessa regido, que asseguram a reprodugl3o das
espécies e manutengdo do fluxo génico intra-especifico, devem
também estar condicionadas &s caracteristicas climaticas do
local. Uma das estratégias adaptativas encontradas em plantas
de caatinga, pode ser exemplificada pela sincronia da época de
floragdo, fendmeno que é 1influenciado, entre outros fatores,
pela disponibilidade de polinizadores, competigio
interespecifica por esses polinizadores e pela pressfio de
seleg8io contra o fluxo génico interespecifico (cf. JANZEN,
1975; BAWA, 1983).

Apesar da grande extensdo e considerando a sua
importéncia para a regi3o, s#o poucos os trabalhos que trazem



informagles ecolbégicas sobre a vegetag8o de caatinga. Artigos
relacionados principalmente com a geologia, o solo, o clima e
os levantamentos fisiondmicos e floristicos tém sido
publicados. Alguns trabalhos bé4sicos e pioneiros sobre a
vegetagdo s@o os de LUETZELBURG (1922-1923, 1938), BRAGA
(1953), ANDRADE-LIMA (13954, 1955, 1960, 1966, 1970, 1977, 1981,
1989), HEREDA & DOMINGUES (1962), VELOSO (1966), TIGRE (1968),
VASCONCELOS-SOBRINHO (1971), ROMARIZ (1972), DUQUE (1973),
KUHLMANN (1974) e RIZZINI (1976), que fornecem 1listagens de
plantas coletadas na regifdio e tentam classificar e descrever os
diferentes tipos vegetacionais. Uma série de trabalhos
semelhantes foi também publicada pelo IBGE (1977), onde s3o
discutidos aspectos referentes ao relevo, ao clima, & vegetacg#o
e & hidrografia da regisio. Trabalhos com enfoque ecolégico e
envolvendo estudos sobre balango hidrico e transpirag3o foram
realizados por ALVIM (1949), RAWITSCHER et al. (1952), FERRI
(1953, 1955a e b), OLIVEIRA & LABOURIAU (1961) e ANDRADE-LIMA
(1972). Considera¢des gerais sobre macrocliimas, solos, geologia
e morfologia do Nordeste s#8o encontradas em AZEVEDO (1972),
NIMER (1972, 1977), REIS (1975) e VASCONCELOS-SOBRINHO (1971,
1982).

Com relagdo especificamente &s regides conhecidas como
semi-&rido, de Pernambuco, o numero de publicac®es torna-se
ainda mais reduzido, constando novamente de levantamentos
floristicos da &4rea (EGLER, 1951; ANDRADE-LIMA, 1955, 1860),
caracterizagdo do solo (JACOMINE et al., 1973) e do clima
(REIS, 1875). Mais recentemente foram realizados alguns
trabalhos sobre ecofisiologia, resisténcia & seca e morfologia
em espécies ocorrentes no semi-drido de Pernambuco, tais como
os de BARBOSA (1980), HAMBURGO-ALVES & PRAZERES (1980) ,
PRAZERES (1982).

Estudos relacionados com biologia floral, fenologia,
mecanismos de polinizag8o e sistemas de reproduc#o em espécies
ocorrentes na caatinga de Pernambuco s3o praticamente
inexistentes. Um dos poucos trabalhos, com esses enfoques, foi
feito com Jatropha gossypifolia no Ceard (ORMOND et al., 1984),
tendo boa parte das observagdes sido feita em plantas
cultivadas no Horto Boténico do Museu Nacional do Rio de



Janeiro. Recentemente, BARBOSA et al. (1989) apresentaram dados
sobre a fenologia de dez espécies arbéreas da caatinga do
agreste de Pernambuco.

As A4reas de caatinga estd3o, ano apbés ano, sofrendo
intensamente a ag¢3o devastadora do homem, que wutiliza
descontroladamente os recursos vegetais ali encontrados, sem se
preocupar em fazer um manejo adequado da vegetag¢do. Portanto,
gradativamente, a composigd3o floristica e a fisionomia da
vegetagdo est@o sendo profundamente alteradas, sem que sejam
anteriormente realizados estudos sobre a fenologia, os
mecanismos de polinizag@o, as interagles entre as plantas da
comunidade e os polinizadores, bem como os sistemas de
reproduc¢do em popula¢des naturais.

Este trabalho, portanto, tem como objetivos principais:
1~ estudar a fenologia floral de algumas espécies ocorrentes na
caatinga, no seu ambiente natural; 2- observar a existéncia ou
ndo de sincronia de florag¢d3c entre as espécies estudadas e
tentar relaciond-la com as estagdes seca e chuvosa; 3~
determinar os sistemas de polinizag¢8o dessas espécies vegetais;
4~ fazer o Tlevantamento e identificar os visitantes florais,
disponiveis na comunidade estudada; 5- estudar as interacgdes
entre as plantas e o0s seus respectivos polinizadores; 6—
comparar qualitativamente o espectro de visitantes durante as
estacles seca e chuvosa; 7- determinar o tipo de sistema de
reproducdo das espécies vegetais examinadas e 8- tentar
formular conclusles gerais sobre os mecanismos de polinizagzo,
os animais polinizadores e os sistemas de reprodug@o, a nivel
de comunidade. Espera-se, com esse estudo, contribuir para uma
melhor compreensdo da dinamica e biologia desse complexo
ecossistema, fornecendo subsidios para futuros estudos e
projetos sobre conservagdo, manejo e utilizag8io da vegetacgdo
nativa.



2 - LOCAL DASs OBSERVAQSES DE CAMPO

2.1 - Situagdo geografica

O Estado de Pernambuco estd situado na Regifio Nordeste
do Brasil entre os paralelos de 7°15745" e 9°28°18" de latiturds
S e os meridianos de 34°48°’35" e 41°19°54" de longitude W.

O local escolhido para estudo e observag¢Bes de campo
pertence ao "Sitio Riacho”, municipio de Alagoinha, localizado
na zona Agreste do Estado, distando cerca de 200 km a oeste da
cidade de Recife e 15 km do Municipio de Pesqueira. O Sitio
Riacho ¢é uma propriedade particular, cujo acesso foi
gentilmente franqueado para a pesquisa. Possui uma 4rea com
cerca de 80 hectares e 1localiza-se nas coordenadas geograficas
de 8°27’ lat. S e 36°46’ 1long. W, apresentando altitude de
cerca de 762 m, segundo dados fornecidos pela Divis3o de
Cartografia da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE).

A escolha dessa regido para os estudos de campo pode
ser Jjustificada pelo fato dessa 4rea estar sendo estudada, hé&
alguns anos, sob distintos enfoques (ecofisiolébgico, anatdmico,
fitossociolégico), por outros pesquisadores do Departamento de
Boténica da Universidade Federal de Pernambuco, além da
referida 4rea apresentar razoavel estado de conservagio
ambiental, durante o periodo em que foram Tfeitas as
observagdes.



2.2 - Caracteristicas climéticas

Os municipios de Pesqueira e Alagoinha apresentam clima
do tipo "muito guente, semi-4rido” (BSs’h’) de acordo com

o

classificag¢8o de Kdeppen, sendo julho o més mais frio. Segundo
a classificac8o de Gaussen o clima da regidc em estudo &
"Mediterréneo guente ou Nordestino de seca atenuada” (3cTh),
apresentando seca de veri3o e indice xerotérmico entre 40 e 100.
O numero de meses secos varia de trés a cinco, com temperaturas
anuais médias compensadas em torno de 23,5°C (JACOMINE et al.,
1973).

A Regido Nordeste estéd sob a 1influéncia dos ventos
aliseos que sopram de nordeste, leste e sudeste, e gue nic
trzzem umidade para a terra. Os aliseos sopram com maior
intensidade justamente nos meses mais secos, com menos chuvas,
trazendo consequéncias desastrosas (HUEC, 1872). Essa condigéo
pode perdurar, dandc origem &as calamitosas secas ogue, com
relativa freqiiéncia, acontecem na Regido. Porém, penetracdes da
massa Equatorial continental {mEc), & oeste, aliada as
ondulacdes da Convergéncia Intertropical (CIT), a noroeste,
determinam a estag3c chuvosa na grande maioria das 4&reas
nordestinas, na segléncia verdo-outonc. Segundo NIMER (1877), a
climatologia do Nordeste do Brasil ¢ uma das mais compliexas do
mundo, devido principalmente a grande extens3o territorial da
regifc e & conjugacd@c de diferentes sistemas de circulacdo
atmosférica. A cidade de Pesqueira encontra-se no limite das
interferéncias de trés regimes de chuvas regionais, havendo a
ag8io das +tLrés vanguardas meteorolégicas responsédveis pelas
chuvas do Nordeste. Na regigdo onde se 1localiza o© referido
municipio, essas vanguardas se entrelagam e o resultado dessa
conjugacio € 600 a 700 mm anuais de chuva (REIS, 1875}.

Nas 4&reas de caatinga, © balango hidrico é fortemente
influenciado pela irregular distribuig¢sio das precipitagdes qgue
caem sobre a regidc anualmente (WALTER & BRECKLE, 1884). A
vegetacdo da caatinga apresenta-se associada a elevadas

deficiéncias hidricas, o que 1indica um complexo de formacles
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vegetais determinado por fatores climdticos. Porém, nBc apenas
a precipitag@o pluviométrica, mas também os valores da
evapotranspiracdo gue, nessa regidc, atinge os mais elevados
indices do pais, s8@c fTatores condicionantes da vegetacdo af
ocorrente (FONSECA, 1958 apud REIS, 1875).

Dessa forma, © guadro climatico na 4rea das "caatingas”
exibe alguns dos valores meteorolégicos mais extremos do Pais:
a mais forte insolag8c e a mais baixa nebulosidade; as mais
altas médias térmicas e as mais baixas percentagens de umidade
relativa; as mais elevedas taxas de evaporacioc e, sobretudo, as
mais escassas e irregulares precipitagdes pluviais (REIS,
1975). As poucas e irregulares chuvas e altas temperaturas sio
as principais razbes gue determinam o tipo de c¢clima do
Nordeste. Sob essas circunsténcias e de ano a ano, a
precipitac¢do pode variar de cerca de 200 mm a cerca de 1000
mm/ano (ANDRADE-LIMA, 1881). Essas chuvas guase gempre sio
muito intensas, provocando enchentes nos cursos e reservatérios
de dgua e um elevado escoamento superficial, com pouca cou quase
rnennwma infiltrac8o, acentuando a erosio dos solos, jé rasos e

guase inexistentes (REIS, 1975).

Os dados climatolégicos da tabela 1 e da figura 1 foram
fornecidos pelo 32 Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteoroiocgia do Ministério da Agricultura. O posto
meteorclidégico localiza-se na cidade de Pesqgueira, a cerca de 15
km do municipio de Alagoinha. O posto meteoroldgico situadoc em
Alagoinha dispfe apenas de registros pluviométricos, com o0s
quais foram elaborados os pluviograma da figura 2. Os dados
pluviométricos de Pesqgueira e Alagoinha foram fornecidos pelo
Banco de Dados Hidroclimatolégicos do Nordeste - Sistema de
Pluviometria, da SUDENE. Como pode ser verificado, os dados de
precipitac¢doc obtidos durante um periodo de nove anos (1880 a
1988), registram um total médic anual de 685,33 mm de chuva,
para o municipio de Pesgueira, havendo uma concentracido nos
meses de fevereiro, margo € abril. No municipio de Alagoinha, a
situacdo é semelhante, sendo registrado, num periodo de cinco
anos (1984 a 1888), um tofaT médio anual de 665,85 mm de chuva.
Porém, se for consideradc apenas o ano de 1987, esse valor cai
para 365,4 mm de chuva (cf. figura 2: D).
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Figura 1 - Diagramas climédticos do municipio de Pesgusirs,
referentes ao periodo de 1980 a 1988 (A) e ao anho de 1987 (B), segundo

dados do 32 Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia do
Ministério da Agricultura.
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Figura 2 - A e B. Pluviogramas dos municipios de Pesqueira. A.
Pericdo de 1980 a 1988; B. Ano de 1987; C e D. Pluviogramas de Alagoinha;
C. Periodo de 1984 a 1988; D. ano de 1987. (Dados fornecidos pela SUDENE).



2.3 - Caracteristicas do solo

De acordo com JACOMINE et al. (1973), o municipio de
Alagoinha enquadra-se na associac3io de solos Titélicos
eutré6ficos, afloramentos de rocha e podzélico vermelho amarelo
equivalente eutré6fico. Estimativamente pode-se considerar uma
participac@io de cerca de 40%, 30% e 30%, respectivamente para o
primeiro, segundo e terceiro componentes. Ainda s&o
consideradas, para o municipio, algumas inclusBes de regossolo
eutréfico e latossolo vermelho amarelo distréfico.

Os solos litélicos eutré6ficos s8o pouco desenvolvidos,
rasos, apresentando um horizonte A diretamente sobre a rocha,
ou com algumas camadas entre o horizonte A e a rocha mZ3e. S3o
solos de textura arenosa, pedregosos e rochosos, podendo ser
acentuadamente drenados, &cidos a praticamente neutros, com
alta saturag@o de bases e possuindo grande guantidade de
minerais primarios facilmente decomponiveis gque constituem
fonte de nutrientes para as plantas.

Os afloramentos de rocha constituem mais um tipo de
terreno do que propriamente um tipo de solo (JACOMINE et al.
1973). S&o representados por exposi¢des de diferentes tipos de
rochas, brandas ou duras, nuas ou com reduzidas porg¢des de
materiais detriticos grosseiros n3o classificdveis como solo,
devido a insignificante ou 1inexistente diferenciac8o em
horizontes. Os afloramentos de rocha geralmente aparecem como
componentes de associag¢les, principalmente onde dominam os
solos 1itélicos. O relevo é muito varidvel, sendo mais
freqlentes a ocorréncia de afloramentos de rochas nas encostas
ou dorso de elevagles, expostas aos agentes de erosfo. A
vegetacdo gue ai se desenvolve ¢é rala e constituida basicamente
por espécies xeréfitas,

0 podzélico vermelho amarelo eguivalente eutréfico
apresenta alto teor de cascalho em seus horizontes. Geralmente
aparecem onde os afloramentos de rocha est8o presentes. S#o
sclos moderadamente profundos, &dcidos ou alcalinos, bem



drenados. Em geral a vegetagdo nesses solos estéd representada
pelas florestas subcaducifélia e caducifélia e caatinga
hipoxerdéfila.

2.4 - Aspectos vegetacionais

2.4.1 - Aspectos cerais

Sob a terminclogia geral de caatinga, estd englobado um
grande numero de formacles e associag¢Bes vegetais fisiondbmica e
floristicamente <diferentes. Com relac3o exclusivamente aos
aspectos TfTisionémicos, a éaatinga pode ocorrer tanto sob a
forma de moitas baixas e isoladas, guanto sob a forma
semelhante a uma mata fechada, apresentando uma vasta gama de
gradientes entre estes tipos extremos (EGLER, 1951). Portanto,
segundo ANDRADE~LIMA (1872}, as caatingas devem ser
consideradas ndoc come uma Unica comunidade, mas como um
conjunto de paisagens vegetais, que tém em comum a presenga de
espécies caducifdlias, capazes de se manter na comunidade,
sendo submetidas a periodos irregulares de estiagem.

O Estado de Pernambuco apresenta uma grande variedade
de tipos de vegetacdo, resultado de uma série de fatores, tais
como: solos de origens diferentes, variagdes em altitude e
precipitagdes e, diferentes distribuicdes de chuva através do
ano (ANDRADE-LIMA, 1972). A figura 3 apresenta um esbogo da
vegetagdo no Estado, com suas pricipais forma¢des, a partir de
JACOMINE et al (1973). Em 1949, VASCONCELQS-SOBRINHO dividiu o
Estado em duas zonas fitogeograficas: zona das florestas e zona
das caatingas. A zona das caatingas foi, por sua vez,
subdividida em agreste e sert8oc. EGLER (1851) discorda desta
classificag8o e prefere adotar a divisBc do Estado em guatro
zonas: litoral, mata, agreste e caatinga. Segundo EGLER (i951),
pode~-se reconhecer, no Estado de Pernambuco, uma série de
formagdes distintas no conjunto de caatinga, descrevendo este
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Figura 3 - Esbogo da vegetagdo do Estado
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autor, cinco tipos vegetacionais af ocorrentes: 1) caatinga
seca e agrupada, 2) caatinga seca e esparsa, 3) caatinga
arbustiva densa, 4) caatinga das serras e 5) caatinga do
chapad&o do moxoté. A vegeta¢Bo que compBe a &rea do presente
estudo poderia se enquadrar no tipo 3, "caatinga arbustiva
densa”, levando-se em conta n#o apenas o tamanho das plantas,
mas também pelas espécies dominantes que ai ocorrem. Porém, de
acordo com a classificag8o proposta por EGLER (1851), a 4&rea
onde foi realizado o presente estudo esté& situada na zona do
agreste, que, na concepcgdo deste autor, trata-se de uma zona
distinta e n3o de uma subdivis3o dentro da caatinga, conforme
proposto por VASCONCELOS-SOBRINHO (1949). Por outro 1lado,
ANDRADE-LIMA (1854) discorda de EGLER (loc. cit.) e considera
cue o agreste de Pernambuco apresenta uma vegetac8o tipica de
caatinga, uma vez qgue a vegetacdo 1484 encontrada exibe
basicamente as mesmas caracteristicas utilizadas na definic#o
de caatinga sugerida pelo prépric EGLER (1851), tais como:
completa queda de folhas durante a estac8o seca, em guase todas
as espécies; quase total inexisténcia de folhas grandes, com a
predomin&ncia de folhas compostas e méveis e freglente
ocorréncia de suculentas e de plantas com espinhos.

Em 1860, ANDRADE~LIMA propds a divisfo de Psrnambuco em
quatro zonas fitogeogréaficas: litoral, mata, caatinga e savana.
A zona da caatinga, considerada a maior das quatro, encontra-
se, por sua vez, devido a grande variacHo evidenciada em seu
aspecto, subdividida em Agreste e Sert3o. A vegetacBo do
agreste é mais densa, com solo mais profundo e com pluviosidade
mais regular e elevada do que a do sert83o. Geralmente, a
cobertura vegetal arbustiva ¢é mais continua e as &rvores
ocorrem isoladamente. De acordo com esta classificac3o, a
vegetac8o da &drea aqui estudada também se enguadra na zona do
agreste, embora aqui, o termoc agreste tenha outra conotacfo.
Para ANDRADE-LIMA (1972), os municipios de Alagoinha e sul de
Pesgueira apresentam uma vegetacio de agreste, com
possibilidades agricolas e pastoris. O mesmo autor (ANDRADE-
LIMA, 1972) novamente faz referéncia & totalidade dos
municipios do agreste de Pernambuco, como  apresentando
vegetacdo de caatinga, em sua fécie hipoxerdéfila.
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Mais recentemente, ANDRADE-LIMA (1981), em um trabalho
amplo, tentando .compreender melhor a estrutura global das
caatingas do Nordeste, elaborou uma classificagc®o proviséria,
dividindo a caatinga em 12 (doze) tipos de comunidades reunidas
em seis unidades, baseando-se em observa¢des de campo, clima,
solo e lTevando em consideracfo as espécies mais representativas
de cada comunidade. O local de estudo n83o se enguadra a rigor
em nenhuma dessas categorias, mas poderia ser colocado na
unidade IV, caracterizada como uma caatinga arbustiva.

2.4.2 - Vegetacdo local

A vegetacdo da &rea em estudo estéd representada por uma
caatinga arbustiva, com 1individuos ramificados, espinhosos,
apresentando, durante a estac8o seca, completa perda de folhas
em quase todas as espécies. Os representantes arbustivos
predominam sobre as espécies arbéreas.

Atravessando a é&rea de estudo h4d um riacho (fig. 4),
que seca totalmente durante o perfodo de estiagem e, na época
das chuvas, pode funcionar como agente dispersor de véarias
espécies de plantas, uma vez que, dependendo da intensidade das
chuvas e da declividade do terreno, apresenta uma forte
correnteza nas suas 4guas. Margeando todo o riacho encontram-se
individuos de Bacopa sp. (Scrophulariaceae), Cassia excelsa
Schrad. (Leguminosae), Typha sp. (Typhaceae) e &arvores isoladas
de Bumelia sartorum Mart. (Sapotaceae). Durante o perfodo de
estiagem grande parte do estrato herbidceo desaparece e ocorre a
gueda de folhas na quase totalidade dos individuos arbustivos e
arbéreos (fig. 5). Essa condicd3o porém se modifica na estacgdo
chuvosa, ocasi8o em que as plantas recuperam suas folhagens e o
estrato herbéaceo atinge exuberé&ncia comparédvel ao de uma mata
Umida.

Trés sinusias podem ser observadas nesta &rea durante a
estag¢do chuvosa. A sinUsia arbérea, pouco densa, é constituida
por individuos alcangando cerca de 5 a 15 m de altura, com
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Figuras 4 e 5 — Vista geral do Sfitio Riacho (Alagoinha - PE),
durante o periodo chuvoso (fig. 4) e o periodo seco (fig. 5).
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caules retos ou com troncos e galhos retorcidos e ramos
pendentes. Séo representantes principais: Aspidosperma
pyrifolium Mart. (Apocynaceae), Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan (Leguminosae), Bumelia sartorum (Sapotaceae),
Maytenus rigida Mart. (Celastraceae), Spondias tuberosa A. Cam.
(Anacardiaceae), Zizyphus Joazeiro Mart. {Rhamnaceae),
Caesalpinia pyramidalis Tul. (Leguminosae) e &arvores isoladas
de Caesalpinia ferrea Mart. {Leguminosae) e Schinopsis
brasiliensis Engl. (Anacardiaceae).

A sindsia arbustiva e sub-arbustiva, por sua vez,
apresenta-se formando associagdes densas, continuas,
principalmente na estag3o chuvosa, sendo constituida por
individuos com altura variando entre 1,5 a 4,0 m. Como
representantes desse estrato observam-se Cassia excelsa Schard
(Leguminosae)}, Angelonia bisaccata Benth. e A. hookeriana
Gardn. (Scrophulariaceae), espécies de Cereus e Opuntia
(Cactaceae), Cordia globosa (Jacq.) H.B.K. e C. Tleucocephala
Moric. (Boraginaceae), Jatropha spp. (Euphorbiaceae), Mimosa
spp. (Leguminosae), Ruellia asperula Lindau (Acanthaceae),
Melochia tomentosa L. e Waltheria rotundifolia Schrank
(Sterculiaceae), Pavonia martii Colla e Herissantia tiubae
(K.Sch.) Briz. (Malvaceae) e algumas Sapindaceae e Solanaceae.

A terceira sinGsia, herbéices, em grande parte
representada por espécies efémeras, torna-se mais abundante e
evidente durante a estacdo chuvosa. Esté constituida
basicamente por representantes das familias Malvaceae,
Asteraceae, Gramineae, Cyperaceae, Scrophulariaceae e
Convolvulaceae.
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3 - MATERIAL E METODOS

As observagles e o0s experimentos de campo foram
desenvolvidos esporadicamente ao longo dos anos de 1284, 1885,
18986 e intensivamente durante o ano de 1987, estendendo-se até
margo de 1988. Durante o estudo 1intensivo foram realizadas
excurs8es mensais & regifo.

As plantas utilizadas neste estudo encontravam-se na
sua maioria préximas & margem do riacho que atravessa o Sitio
Riacho. Foram registrados também, dados de plantas mais
afastadas, a cerca de 200-500 m do mesmo riacho, ou mesmo de
individuos que ocorriam as margens do caminho que Tiga a cidade
de Alagoinha ao S8itio Riacho. As plantas observadas foram
escolhidas casualmente entre as espécies representativas da
area e que se encontravam em florag3o, por ocasifio das
excursdes realizadas.

Foram registrados dados detalhados ‘sobre a biologia
floral das seguintes espécies: Angelonia bisaccata, A. hirta
Cham., A. hookeriana e A. pubescens Benth. (Scrophulariaceas);
Cordia globosa e C. Tleucocephala (Boraginaceae); Melochia
tomentosa (Sterculiaceae); Pavonia martii (Malvaceae); Ruellia
asperula e R. aff. paniculata L. (Acanthaceae). Também foram
coletados dados, porém esporédicos, sobre as espécies:
Caesalpinia ferrea, C. pyramidalis (Leguminosae), Capparis
flexuosa L. (Capparaceae), Cassia excelsa (Leguminosae),
Eupatorium ballotifolium H.B.K. (Asteraceae), Herissantia
tiubae (K.Sch.) Briz. (Malvaceae), Lonchocarpus aff. campestris
Benth. (Leguminosae) Serjania comata Radlk. (Sapindaceae),
Waltheria rotundifolia (Sterculiaceae) e Zizyphus Jjoazeiro
(Rhamnaceae). Para algumas outras poucas espécies foram feitas
observag¢des apenas quanto ao tipo de polinizador ou fenologia
(v. figuras 56, 58, 59, 60, 61).

Na anédlise dos dados obtidos, foram formuladas
questdes para esclarecer algumas das possiveis relagdes
ecolbégicas entre as espécies vegetais estudadas e os visitantes
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florais (polinizadores ou n#o) registrados na comunidade. Por
exemplo: ocorre predominédncia de florac8o das espécies em
determinada época/estag@o ? H4& sucess3io de polinizadores
durante o ano e em determinada planta, durante seu periocdo de
florag@o? Ocorre escassez de algum tipo de polinizador em
determinada época? Ha consténcia/especificidade dos
polinizadores com relag3o as plantas visitadas ? Quais as
fontes de alimento para os polinizadores durante o ano todo?
Quais as plantas que utilizam o mesmo polinizador? Qual a
variedade de recompensa floral disponivel na comunidade para os
polinizadores e qual o valor ecolégico dessa recompensa 7 Hé&
predomindncia de determinado tipo de sistema reprodutivo entre
as plantas investigadas ?

As andlises e o0s exames de laboratério foram
desenvolvidos no Departamento de Bot&nica da Universidade
Estadual de Campinas, no Departamento de Boténica da
Universidade Federal de Pernambuco e no Instituto de Botanica
Especial da Universidade de Mainz, Alemanha Ocidental (neste
Gitimo local sob orientacgZo do Prof. Dr. Stefan Vogel).

Exsicatas do material bot&nico de todas as espécies
estudadas est8o depositadas no Herbario do Departamento de
Boténica da Universidade Federal de Pernambuco (UFP n@ 04267,
04268, 04276, 04620, 04621, 04622, 04624, 04633, 07022, 07349"'.
Exemplares das espécies de Angelonia também se encontram
depositados no Herbario do Instituto de Bot&nica Especial da
Universidade de Mainz, Alemanha Ocidental. As identificag¢des
das espécies foram feitas por pesquisadores do Herbario da
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA). As
espécies de Scrophulariaceae foram determinadas por Vinicius C.
Souza (Departamento de Bot&nica-USP).
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3.1 - Observagles sobre as flores

3.1.1 - Observacgdes gerais e estruturais

Sobre as flores foram registrados dados de fenologia,
inicio, sequéncia e durag¢do da antese, colorac¢8o, emissfo ou
ndo de odor, morfologia, dimensBes e viabilidade do pélen,
localizag8o e tipo de recompensa oferecida aos visitantes
(p6len, néctar ou 61leo), concentracio de aglcares no nhéctar e
andlise da composig8o dos 6leos florais.

A viabilidade do pélen foi verificada através da
técnica de coloragdo do citoplasma, utilizando-se carmim
acético 2% (RADFORD et al., 1974), sendo utilizadas no minimo
20 flores para cada espécie, provenientes de individuos
diferentes. Foram contados, em média, 200 gr3ocs aoc acaso em
cada 1&mina. Para algumas espécies foi determinada a razdo
pélen/6évulo (P/0) (CRUDEN, 1977). Nas espécies heterostilicas
foram feitas medidas dos gr#os de pélen das flores longistilas
e brevistilas. O material polinico fresco foi preparado segundo
a técnica de acet6lise (ERDTMAN, 1852), sendo medidos 25 gr3os
de pdélen tomados ao acaso, no prazo maximo de uma semana
contado a partir da montagem dos gr#os. Foram utilizadas, para
a contagem, no minimo trés 1la&minas de cada espécie. Foram
efetuadas andlises estatisticas incluindo cédlculos da média
aritmética (X), do desvio padr8o da média (Sx), do desvio
padrd@o da amostra (8), do coeficiente de variabilidade (V) e do
intervalo de confianga das médias (IC) a 95% entre os dois
tipos florais das diferentes espécies envolvidas. Os valores
dos intervalos de confianga foram colocados em graficos (DICE &
LERAAS, 1936).

A concentragdo de aglcares no néctar foi medida no
campo com auxilio de um refratémetro de bolso, provido de
termbmetro para compensagdo de temperatura. As medidas foram
tomadas em diferentes horédrios do dia, sendo utilizadas, em
média, 20 flores de cada espécie. O néctar foi coletado
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utilizando-se capilares de vidro (um capilar para cada espécie
ou para cada coleta) (MACHADO & SAZIMA, 1987).

Para andlise da morfologia, flores e botdes foram
fixados em FAA 50% ou &lcool 70%. Foram feitos desenhos das
flores em cortes longitudinais e/ou transversais com auxilio de
camara clara acoplada a estereomicroscépio. Também foram
tomadas fotografias.

3.1.2 - Glandulas secretoras de 6leo (elaiéforos), em
espécies de Angelonia

3.1.2.1 - Morfologia e disposic8o dos tricomas

Para anadlise detalhada da morfologia/anatomia e
disposi¢8o dos tricomas nos elaiéforos de espéciss de Angelonia
foram feitos cortes longitudinais e transversais das flores na
regido dos espordes (g.v) com auxilio de micrétomo de mesa. A
metodologia utilizada para a preparacdo do material para a
realizagdo dos cortes - dinclus3c em parafina - foi a usual
descrita em manuais de técnicas de anatomia (JOHANSEN, 1940;
GERLACH, 1977). Previamente, contudo, as flores frescas foram
fixadas, por cerca de 30 minutos, em FPA (formocl+4cido
propidnico+dcido acético), sendo depois estocadas em &icool 70%
(VOGEL, 1874). O material montado foi corado com hematoxilina.
Foram feitos desenhos de secc¢des dos elai6éforos e de detalhes
dos tricomas, em cé&mara clara acoplada a microscédpio 6ptico.
Foram efetuadas contagens do nUmero de tricomas existentes em
cada espordo floral, bem como estimada a &rea glandular para
cada espordao nas diferentes espécies. Para andlise mais
detalhada da estrutura dos tricomas foram feitas preparagdes de
secgles dos elaibéforos , Sendo as mesmas observadas e
fotografadas com auxilio de microscépio eletrdnico de
varredura.
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3.1.2.2 - Cromatografia em camada delgada

Os componentes lipidicos da substéncia secretada pelos
elai6éforos das espécies de Angelonia foram separados através de
cromatografia em camada delgada (STAHL, 1967). A secrecio
oleosa produzida pelos elai6éforos foi extraida agitando-se
porg¢Bes da parede ventral de espordes florais imersas em
cloroférmio puro por alguns minutos. Foram utilizadas, em
média, 20 a 30 flores de cada espécie, sendo que para A. Ahirta
foi coletada amostra de cerca de 500 flores. Algumas amostras
foram armazenadas em geladeira (ca. 2° C). Foram utilizadas
placas para cromatografia (20 X 20 mm), cobertas com uma camada
de silica-gel com 0,3 a 0,2 mm de espessura. Para as aplicag¢des
das amostras nas placas utilizaram-se capilares de vidro, sendo
usado um capilar para cada espécie. Foram testadas diferentes
quantidades de aplicagBes no mesmo ponto da placa nas
diferentes espécies (1, 2, 3 até 16x). Cada aplicagdo
corresponde & utilizagdo da quantidade total de um capilar. A
solugdo utilizada como meio para separar as substancias foi uma
mistura de cloroférmio + metanol + etanol + 4&cido acéticeo
(96:2:1:4). O meio para difus3io foi colocado em cuba para
cromatografia (22 x 21 x 10 cm), forrada com papel de filtro e
com tampa de borda esmerilhada, podendo, ao mesmo tempo, serem
usadas duas placas por cuba. Os pontos foram aplicados a uma
altura de 5,0 cm a partir da base da placa e a disténcia entre
um ponto e outro na mesma placa foi de 1,5 a 2,0 cm. A
disté&ncia total percorrida na placa pelas amostras foi de 12,3
cm. Foi registrado o tempo necessério para completar a corrida.
Como controle, fez-se uma aplicagfo em um dos pontos da placa
com uma solugdo teste, prépria para cromatografia em camada
delgada ("DESAGA 1lipophile” - 3-Farbstoff-testlosung a partir
de STAHL, 1867).

Paralelamente, efetuou-se também 1impregnac8o da placa
com uma solugdo de nitrato de prata (AgNOs), para conseguir
melhor detalhamento na separa¢#o das substé&ncias, obtendo-se
placas bidimensionais (VOGEL, 1974). Ap6és a impregnacio com
AgNO3 deve-se secar a placa em estufa & temperatura de 50°C.
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Nesse tipo de tratamento s6 é possivel a aplicagBo de um ponto
em cada placa.

Todo o procedimento relativo & preparag8o das placas,
aplicagBes e difus3o das substancias, em ambos os tipos de
testes, foi desenvolvido & temperatura ambiente (cerca de 20°
c).

Para a revelagdo, a placa foi pulverizada com uma
solugdo de diclorofluoresceina 2%, sendo posteriormente
observada em cé&mara provida com luz ultra-violeta. Para outro
tipo de revelagd3o utilizou-se uma soluglo de H2S04 (40%) +
metanol + dicromato de potéssio (100 ml : 100 ml : 5g). Apés a
pulverizag8o com esta solugfio, a placa foi colocada em estufa a
150°C por cerca de 20 minutos. As manchas s#o carbonizadas e
adquirem uma coloragsio escura (preta) permanecendo o resto da
placa de cor amarelo forte, contrastante. Essa segunda
revelag@do é permanente e destréi as caracteristicas org&nicas
dos componentes da substéncia, n#3o podendo, portanto, ser
reutilizada (VOGEL, 1974). Todas as pulverizagdes foram feitas
dentro de capela. As placas foram fotografadas e desenhadas ou
copiadas, sendo posteriormente calculada a altura (hRf)
percorrida pelas diferentes manchas (VOGEL, 1974).

3.2 - Andlise do sistema reprodutivo

Para determinar o sistema reprodutivo das espécies
vegetais foram efetuados experimentos de polinizagfio manual,
consistindo dos seguintes tratamentos:

A - Autopolinizagdo esponténea (controle): bot8es
florais intactos foram ensacados, permanecendo desta forma até
a formagdo ou ndo do fruto;

B - Verificagdo da ocorréncia ou nd3c de apomixia :
bot8es foram emasculados e mantidos ensacados até o inicio de
desenvolvimento do ovario ou queda da flor;
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C - Autopolinizag8o manual : pélen foi transferido para
o estigma da mesma flor. Posteriormente a flor foi ensacada
para evitar possiveis visitas, permanecendo assim até o inficio
de desenvolvimento do ovario ou entfio queda da flor;

D - Polinizagdo cruzada (geitonogamia) : pélen foi
transferido para o estigma de flores existentes no mesmo
individuo, seguindo pdsteriormente o mesmo procedimento
realizado para o tratamento C;

E - Polinizagao cruzada (xenogamia) : pélen foi
transportado para o estigma de flores de individuos diferentes
da mesma espécie. Foi seguido ent3io o mesmo procedimento
descrito para o tratamento C;:

Todas as flores utilizadas nos tratamentos B, D, e E
foram previamente emasculadas e ensacadas durante a fase de
botdo na pré-antese. Em algumas espécies, cuja
autoincompatibilidade foi anteriormente testada e comprovada,
evitou-se esse procedimento. Para os ensacamentos foram
utilizados sacos de papel impermedvel confeccionados em
tamanhos diferentes, proporcionais as dimensS3es da flor em
questdo. Todas as flores wutilizadas foram marcadas com
etiquetas contendo 1informa¢Bes sobre a data e o tipo de
tratamento realizado. Algumas sementes provenientes dos
tratamentos realizados foram colocadas para germinar comoc forma
de testar a sua viabilidade. Alguns cruzamentos com espécies de
Angelonia foram desenvolvidos em casa de vegetacHo no Instituto
de Boténica Especial da Universidade de Mainz, Alemanha
Ocidental, com plantas cultivadas provenientes de sementes
coletadas no local de origem.
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3.3 - Observagdes sobre os visitantes

3.3.1 - Observa¢glOes gerais

Foram feitas observagdes com relag80 & diversidade de
animais atuando como visitantes florais na regifio estudada. O
comportamento desses animais durante suas visitas as flores foi
estudado por observagdo direta, complementado com tomada e
andlise de fotografias. Aspectos referentes a horario, duracgfo
e frequéncia das visitas foram registrados. Foi dada atenc3io a
natureza da recompensa floral forrageada pelo animal e a sua
importé&ncia no ciclo biolégico do visitante, especialmente no
que diz respeito as flores produtoras de 6leo e abelhas
coletoras de 61eo floral.

Os 1insetos foram coletados e armazenados a seco para
posterior identificag8o e para andlise da sua morfologia,
dimernsBes e estruturas especiais relacionadas com a natureza da
visita. Os insetos capturados foram enviados a especialistas
para .identificagdo e encontram-se, em parte, depositados na
colec%po de insetos do Museu de Histéria Natural da Universidade
Estadual de Campinas (ZUEC). As abelhas foram 1identificadas
pelo Prof. J.M.F. Camargo (Ribeir3o Preto) e pelo Pe.J.S. Moure
(UFPR); as borboletas pelo Prof.Dr. K.S. Brown Jr. (UNICAMP);
as vespas (a nivel de familia) pelo Prof.Dr. S. Vogel. A
1dentificaq§o‘dos beija-flores foi feita diretamente no campo e
através de fotografias, com o auxilio do Prof. Dr. I. Sazima
(UNICAMP).

3.3.2 ~ ObservagOes especificas com as abelhas
coletoras de 6leo floral

Com relagdo as abelhas coletoras de 6leo floral foram
realizadas medidas do comprimento do corpo e das pernas
anteriores e medianas e calculada a rela¢3o de tamanho entre
essas estruturas, comparativamente nas diferentes espécies de
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um mesmo género. Foram feitas também anédlises morfolégicas
detalhadas das estruturas especiais para coleta de 6leo
existentes nas pernas anteriores e/ou medianas. A morfologia
dos pélos das pernas posteriores (escopa) também foi analisada.
Em algumas espécies, cujas estruturas se mostraram mais
interessantes, foram feitas anélises dessas estruturas
especiais para posterior descric¢8o, com auxfilio de microscépio
eletrénico de varredura. O procedimento usado para limpeza das
pernas, para possibilitar melhor observa¢8o no microscépio, foi
o mesmo descrito por NEFF & SIMPSON (1981) e consta das
seguintes etapas:

1Q dia - deixar as pernas em &lcool 10% por 1 h; agitar
por 1 minuto; agitar em uma série alcobélica gradativa de 30%,
50%, 70%, 95% e 100% (1 h cada);pernoitar em solu¢3o de etanol
+ cloroférmio (1:1);

20 dia - agitar por um minuto em cloroférmio 100%;
passar por série graduada de 100% etanol + cloroférmio (1:1),
etanol 100%, 95%, 70%, 50%, 30%, 10% (1 h cada); pernoitar em
dgua;

3@ dia - agitar por um minuto em &4gua. Secar a
temperatura ambiente.

Foram tomadas fotografias das pernas e feitos desenhos
em cémara clara acoplada a estereomicroscépio.
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4 - APRESENTAQRO DOS GENEROS ESTUDADOS

4.1 - Angelonia H. et B. (Scrophulariaceae)

O género Angelonia H. et B. (Scrophulariaceae:
Hemimerideae) é composto por cerca de 25 espécies distribuidas
na América tropical, abrangendo o México, América Central,
Venezuela, Brasil, Paraguai, Uruguai e noroeste da Argentina
(WETTSTEIN, 1895; DESCOLE, 1954; DAWSON, 1968). WETTSTEIN
(1895), cita também uma espécie ocorrendo no leste da India (A.
salicariaefolia). Para o Brasil est8o descritas , na Flora
Brasiliensis, vinte espécies, que ocorrem nos mais variados
habitats (SCHMIDT, 1857).

Angelonia foi inicialmente colocado na Tribo
Hemimerideae devido a sua suposta relagdo com os géneros
Alonsca, Hemimeris e Diascia (WETTSTEIN, 1895). Segundo
BARRINGER (1883), Alonsoa porém estd4 mais diretamente
relacionado com Verbascum e Scrophularia, enquanto que
Hemimeris e Diascia s8o t3o diferentes que, de acordo com este
autor, pertencem a tribos distintas. BARRINGER (1983; 1985)
sugere que Angelonia seja colocado, Jjuntamente com os géneros
Monopera e Basistemon, na tribo Angeloneae. Apesar dessas
divergéncias, preferiu-se aqui manter Angelonia na tribo
Hemimerideae, devido a escassez de dados que apoiem a sugestio
de BARRINGER (1983).

O género Angelonia estd dividido em trés sec¢les, de
acordo com a deiscéncia e a forma do fruto. Com rela¢8o as
quatro espécies aqui estudadas, A. hookeriana e A. bisaccata
compdem a mesma secgdo, caracterizada por apresentar frutos,
cuja deiscéncia s6 chega até a sua metade. Em A. hirta e A.
pubescens, a deiscéncia é integral, alcangando a base do fruto
(SCHMIDT, 1857 apud MARTIUS et al., 1857-1886). As espécies
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aqui estudadas encontram-se distribuidas principa]mente nas
regides de clima seco e quente do Nordeste do Brasil.

Com relagdo a biologia floral, VOGEL (1974), estudando
a sindrome de flores com 6leo, descreve a morfologia floral de
trés espécies de Angelonia (A. integerrima, A. angustifolia e
A. pubescens) e sugere a polinizag3o de Angelonia por espécies
de abelhas do género Centris (Anthophoridae: Centridini),
levando em conta caracteristicas de morfologia e tamanho da
flor. Vogel (1974) registrou visitas de Centris trigonoides e
C. fuscata em flores de A. biflora no Macapd, sem, contudo,
observar e descrever detalhes sobre o comportamento dessas
abelhas durante suas visitas. Neste mesmo trabalho, Vogel
transcreve citag¢des de Muller sobre observa¢Bes de visitas de
Centris Jlanipes, C. lineolata e Ancyloscelis sp. em flores de
uma espécie ndo identificada de Angelonia, em Santa Catarina.
Com excegd@o dos trabalhos de VOGEL (1974, 1988) e de MACHADO &
VOGEL (1889), nada mais & conhecido sobre a biologia floral e o
sistema reprodutivo de espécies de Angelonia.
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4.2 - Cordia L. (Boraginaceae)

O género Cordia, considerado um dos maiores e mais
complexos da familia Boraginaceae, consiste de aproximadamente
250 espécies, das quais <cerca de 65 ocorrem no Brasil
(JOHNSTON, 1849; TARODA, 1984; TARODA & GIBBS, 1986). Sio
encontradas espécies distribuidas pelas regides de clima quente
em todo o mundo, porém o género esta melhor representado na
América Central e América do Sul, com centro de diversidade no
Novo Mundo (TARODA & GIBBS, 1986).

As duas espécies aqui estudadas, €. globosa e C.
leucocephala, pertencem ambas ao sub-género Varronia,
caracterizado por apresentar a maioria dos seus representantes
com hébito arbustivo ou sub~arbéreo, com flores em
inflorescéncias congestas, cdlice campanulado e corola de
coloragdo branca (TARODA, 1984). No Brasil, as espécies de
Varronia ocorrem numa grande variedade de habitats, sendo
encontradas em florestas, bordas de mata, cerrados e caatinga.
De acordo com JOHNSTON (1949), C. globosa é& uma espécie de
distribuig¢sio ampla desde a F16rida, Caribe, América Central,
até o Nordeste da América do Sul. Este mesmo autor reconhece
duas variedades, porém apenas a variedade tipica ocorre no
Brasil. C. Teucocephala apresenta distribui¢c3o mais restrita,
sendo encontrada nas caatingas do Nordeste do Brasil (TARODA &
GIBBS, 1986). De acordo com  ANDRADE-LIMA (1889), c.
leucocephala é uma espécie com potencial forrageiro, também
utilizada como planta ornamental, sendo cultivada na zona da
mata.

Registros sobre a polinizag8o em espécies de Cordia s#o
encontrados em KNUTH (1898-1905), aque cita algumas espécies
africanas como sendo polinizadas por passaros e C.
multispicata, uma espécie brasileira, sendo visitada por vespas
e abelhas. VOGEL (1954) menciona ornitofilia no género Cordia e
sugere polinizagdo por pédssaros em C. sebestena na Africa e em
C. subcordata no Madagascar. A partir das caracteristicas
morfolégicas das flores, VOGEL (1954) sugere psicofilia em C.
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chaetodonta, na Africa, embora ndo tenha feito observa¢Bes dos
polinizadores. Dados sobre a biologia floral e o sistema
reprodutivo de oito espécies (C. alliodora, C. collococca, C.
curassavica, C. dentata, C. gerascanthus, C. inermis, C.
panamensis e C. pringlei) na Costa Rica, s#3o apresentados por
OPLER et al. (1975). Neste trabalho, a maioria das espécies
descritas s#@o entomé6filas, sendo visitadas por uma gama variada
de insetos, havendo também registro de visitas por beija-
flores. Visitas de morcegos em flores de Cordia no México foram
inferidas por ALVAREZ & QUINTERO (apud OPLER et al., 1975).
PERCIVAL (1874), estudou a ecologia floral de quatro espécies
de Cordia na Jamaica (C. brownei, C. gerascanthus, C. sebestena
e C. globosa var. humilis), encontrando grande variedade de
visitantes. PERCIVAL (loc.cit.) apresenta C. sebestena como
sendo uma espécie adaptada & polinizagc83o por beija-flores e C.
globosa var. humilis sendo visitada por abelhas, borboletas,
vespas, moscas, formigas e beija-flores. Alguns aspectos da
ecologia da polinizag8o em C. taguahyensis, na regifo Sudeste
do Brasil, foram estudados por RAPOPORT (1887). Dados sobre a
morfologia polinica no g&nero podem ser encontrados em NOWICKE
& RIDGWAY (1973), GIBBS & TARODA (1983) e MONCADA & HERRERA-
OLIVER (1988).

Com relac3io as espécies abordadas neste trabalho, n#o
foi encontrado qualquer registro sobre a biologia floral,
mecanismos de polinizag¢83o e sistema reprodutivo.
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4.3 - Melochia Dill. ex L. (Sterculiaceae)

O género Melochia apresenta cerca de 65 espécies,
distribuidas principalmente nos trépicos (WILLIS, 1960).
Segundo SCHUMANN (1886), a abrangéncia do género vai desde o
México até Buenos Aires, ocorrendo também na Africa Ocidental.
Para o Brasil, est8o descritas, na Flora Brasiliensis, 29
espécies, agrupadas em trés sec¢Bes. A espécie aqui estudada,
M. tomentosa, estd incluida na sec¢8o Fumelochia Griseb.

Registros sobre a biologia floral no gé&nero s#o
praticamente inexistentes. KNUTH (1898-1905), faz referéncia
unicamente a M. parvifolia, como apresentando flores
heterostilicas. A ocorréncia de heterostilia em flores de
Melochia e Waltheria também foi mencionada por BRIZICKY (1966).
Neste trabalho, o autor comenta que a preseng¢a de nectdrios e o
intenso colorido das pétalas, em espécies de Melochia, indica
entomofilia, embora n3o tenha observado polinizadores. Um
estudo pormenorizado, com é&nfase na analise do sistema
reprodutivo de Melochia foi feito por MARTIN (1967), que
descreve o sistema reprodutivo de quatro espécies, da América
Central (Porto Rico e 1ilhas vizinhas), M. nodiflora, M.
pyramidata, M. villosa e, inclusive, M. tomentosa. Segundo
MARTIN (1967), M. tomentosa é encontrada guase que
exclusivamente em regides secas, expostas a periodos de
estiagens prolongadas, e o mesmo autor comenta a sua capacidade
de colonizar "habitats” perturbados, sendo observada em beiras
de estrada e em pastagens.

Com excegdo do trabalho de MARTIN (1967), nenhuma
publicag8o foi encontrada que trate da biologia floral e do
sistema reprodutivo de M. tomentosa.
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4.4 - Pavonia Cav. (Malvaceae)

O género Pavonia, um dos maiores da Familia Malvaceae,
apresenta cerca de 200 espécies, das quais aproximadamente dois
tergos habitam os trépicos e subtrépicos do Novo Mundo (WILLIS,
1960; GOTTSBERGER, 1972). Mais de cem espécies ocorrem na
América do Sul (KEARNEY, 1958 apud FRYXELL, 1988). Para o
Brasil, SCHUMANN (1886) cita 61 espécies, distribuidas nos mais
variados habitats.

Com relagdo a biologia floral, KNUTH (1838-1305)
transcreve as observagBes feitas por Ducke no Par4,
apresentando P. typhalaea, como sendo visitada por varias
Apidae (espécies de Tetrapedia, Ceratina e Halictus). PORSCH
(1929, apud GOTTSBERGER, 1972) sugeriu polinizacfio por beija-
flores em P. macrostyla, P. selloi, P. - schrankii, P.
malacophylla e P. multiflora.

Estudos detalhados sobre a biologia floral de Malvaceae
foram realizados por GOTTSBERGER (1967; 1972), que, além de
descrever os tipos de polinizac3io e o sistema reprodutivo em
varios dos seus representantes, discute também aspectos de
evolugdo na familia. Com rela¢8o ao gé&nero Pavonia, GOTTSBERGER
(1972) observou entomofilia, principalmente melitofilia, em P.
communis, P. cf. [lindmannii e P. mollis e polinizag3o por
beija-flores em P. schrankii. Por sua vez, P. malacophylla, é
sugerida por GOTTSBERGER (1972) como sendo uma forma de
transigdo de ornitofilia para melitofilia. Outros registros de
ornitofilia em espécies de Pavonia s3o encontrados em SAZIMA
(1981), que descreve a biologia floral e o sistema reprodutivo
de P. montana e P. malvaviscoides, na Serra do Cip6, Minas
Gerais e em McDADE & DAVIDAR (1984), com observagBes de visitas
de Phaethornis superciliosus (Trochilidae) em flores de Pavonia
dasypetala, no Panami.

Com relagdo a espécie aqui estudada, P. martii, n3o foi
encontrado registro de estudos sobre a sua biologia floral e o
sistema reprodutivo.
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4.5 - Ruellia L. (Acanthaceae)

Ruellia é um género tropical e subtropical, com cerca
de 200 espécies (WILLIS, 1960; LONG, 1964), apresentando
hdbitos arbustivo ou herbaceo, com folhas opostas e flores
geralmente grandes e tubulosas. A grande diversidade do género
e a falta de maiores informagBes com respeito as espécies
tropicais, torna dificil a delimitagcio e a classificag#o das
espécies (LONG, 1964). De acordo com LONG (1964), os centros
primarios de diversidade do género s3o a Indomaldsia, o Brasil,
a &frica, O México e a América Central. A grande variacg3o que
existe no género, com relag3o a forma, tamanho e cor da corola
indica, segundo RAMAMOORTHY (1988), uma radiag¢fio adaptativa a
diferentes vetores de pdlen. Na opini3io de VOGEL (1954), esta
radiagdo adaptativa estende-se a toda familia Acanthaceae,
sendo Ruellia e Thunbergia exemplos da evidente descontinuidade
com relagdo as varias sindromes florais (melitofilia,
psicofilia e ornitofilia) presentes nesses géneros.

Estudos sobre a biologia floral em espécies de Ruellia
s3o e=cassos. KNUTH (1898-1905) faz referéncia & ocorréncia de
cleictogamia em R. clandestina e descreve aspectos morfolégicos
de outras trés espécies. A ocorréncia de cleistogamia é
conhecida em varias outras espécies de Ruellia (cf. SELL,
1977). De acordo com M. Sazima (comunic. pessoal) Ruellia
graecizans, na regido de Campinas, S3o Paulo, apresenta flores
cleistégamas durante o periodo de seca, sendo, em outros
periodos, polinizada por borboletas e beija-flores.

Registro de quiropterofilia em Ruellia é encontrado em
RAMAMOORTHY (1988), quando da descri¢fio de uma espécie nova (R.
sarukhaniana). Nesse mesmo trabalho, o autor menciona outras
cinco espécies, R. bourgaei, R. coulteri, R. palmeri, R.
pulcherrima e R. jaliscana, também polinizadas por morcegos da
sub—familia Glossophaginae.

Com relagdo as espécies aqui estudadas, R. asperula e
R. aff. paniculata, nada foi encontrado, na literatura, sobre a
biologia floral e o sistema reprodutivo.
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5 - RESULTADOS

5.1 - Angelonia hirta Cham.

Observagdes gerais e estrutura da flor

Os 1individuos dos agrupamentos estudados de A. hirta
cresciam as margens da estrada que liga a cidade de Alagoinha
ao Sitio Riacho, ocupando uma 4rea aproximada de 100 m2,
distando cerca de 500 m apés a entrada da cidade de Alagoinha.
A. hirta é uma espécie herbacea, perene, cujos individuos
alcangam alturas varidveis entre 50 e 130 cm e se apresentam em
agrupamentos constituidos por diversas plantas. Essas plantas
ocupavam uma 4area onde o solo permaneceu umido até fins de
julho, devido a permanéncia de 4gua de chuva empog¢ada. Nos
mesmos locais das plantas de A. hirta ocorriam, em alta
densidade, individuos de Hyptis sp., Ruellia aff. paniculata e
Melochia tomentosa, espécies cujas flores apresentam coloracfo
vistosa, variando entre o rosa-l1ilds e o violeta.

As flores de A. hirta estio dispostas em
inflorescéncias racemosas, com uma média de cinco flores
abertas por inflorescéncia. As flores s3o zigomorfas (27 mm
altura X 24 mm largura), horizontais ou levemente pendentes,
com pedicelos que variam de 12 a 22 mm de comprimento (X= 20,1
mm ; n= 30). A corola apresenta cinco lobos retroflexos, dos
quais dois s3o adaxiais e trés abaxiais. O 1lobo inferior
mediano é bem desenvolvido formando um "labelo" (Fig. 6A). A
base da corola ndo é tubulosa, porém alarga-se formando uma
"goela"” arredondada, pouco profunda, em cuja parte apical,
ventral, estfdo localizados os quatro estames didinamos (dois
anteriores, abaxiais e dois posteriores, adaxiais) e o gineceu
(fig. 6A). Na porgdo inferior desta "goela" h& um afundamento
da corola formando duas bolsas ou espordes, independentes entre
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si, que ocorrem lado a lado (Figs. 6A, B ; Fig. 7) e apresentam
individualmente cerca de 4,5 mm de profundidade e 4,0 mm de
largura. A parede ventral, anterior, dessas duas bolsas é
recoberta por um tecido glandular, denominado elai6éforo. O
elaiéforo é do tipo tricomatico e os tricomas secretam uma
subst&ncia oleosa, lipidica. A &4rea glandular, a quantidade, a
morfologia e a disposig8o dos tricomas no elai6foro serdo
descritos adiante. A parede anterior do esporido, onde est#o
localizados os tricomas é mais espessa e mais vascularizada que
a parede posterior. Apenas a porg¢8o apical do elai6éforo é
visivel quando se observa a flor externamente. N#3o h& tecido
nectarifero. O labelo pode, para efeitos descritivos, ser
subdividido em duas porg¢les: a por¢do basal forma uma cavidade,
no 4pice da qual, medianamente, hd wuma protuberéncia
ponteaguda, com extremidade bifurcada, denominada de calo
mediano (fig. 6 a e b). A porg3o pendente do labelo inicia logo
ap6és essa regido que contém o calo. A disté&ncia média entre a
porgdo apical da garganta da corola, onde se situam os 6rg3os
sexuais, e a porgdo basal do labelo na altura do calo mediano é
de aproximadamente 11 mm. Essa medida ¢é mais ou menos
constante, 1independentemente de varia¢3o no tamanho da flor;
por exemplo, flores tanto com dimensdes de 30 x 28 mm como de
26 x 24 mm, apresentam geralmente a mesma medida relativa a
abertura da "goela” da corola, ou seja, 11 x 9 mm.

Toda a superficie externa da corola também esté
recoberta por pélos glandulares esparsamente distribuidos.
Estes porém diferem um pouco dos pélos dos elaiéforos,
especialmente com relag¢do ao tamanho das cabeg¢as, que, neste
caso, sdo menores. O pedunculo floral e o cadlice, de coloragdo
marrom—esverdeada, também se apresentam recobertos por pélos,
que s#o responsdveis pela coloragdo esverdeada dessas
estruturas e também, muito provavelmente, pelo odor adocicado,
agradavel, semelhante a fruta, emitido por toda a planta.

A coloragdo dos 1lobos 1livres da corola é puarpura. O
fundo da "goela” é 1il14s com mdculas arredondadas apresentando
tamanhos diferentes e cor violeta ou roxo escuro. A base do
labelo é branco-esverdeada. As entradas dos espordes, assim
como todo o elaiéforo sd@o de cor verde. O estilete, estigma,



Figura 6 - Morfologia da fior de Angelonia hirta A. Esquema da
flor em corte longitudinal n3c mediano, onde se evidencia o calo mediano
(Cm), a cavidade do labelo (Cl), esporfio aberto (Es) e elaléforo (El). Note a
localizagdo das anteras e do estigma no teto da "goela” da corola; Pa-
parede anterior, Pp- parede posterior; B. Esquema da flor em corte
transversal, ao nivel da entrada dos espor®es (Es).
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S mm

Figura 7 - Esquema da flor de Angelonia hirta, em vista
dorsal. Note os dois espordes (Es) na porcgdo inferior da
"goela"” da corola. A linha tracejada marca o Timite da regigo
onde se localizam os elaiéforos.
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filetes e grdos de pélen sB8o brancos. As anteras sf3o de cor
" violeta.

Morfologia e disposig¢8o das gladndulas de 6leo

Os tricomas estdo densamente e uniformemente
distribuidos na parede ventral do espor3o formando uma almofada
de pélos, cuja &rea glandular, em ambos os espordes juntos, é
de aproximadamente 18 mm2 (fig. 8). Foi estimado um total de
cerca de 15.000 tricomas ocupando esta &rea nos dois espordes.
Os tricomas apresentam comprimentos varidveis, uma vez que oS
seus pedicelos est3o constituidos por diferentes quantidades de
células (2 a 4), que, por sua vez, também podem apresentar
variag@o no seu comprimento (fig. 9A, B). A cabega glandular é
cilindrica, constituida por aproximadamente 12 a 15 células,
geralmente com didmetro quase equivalente a do pedicelo.
Observa-se que a partir de quase toda célula epidérmica emerge
um tricoma, resultando portanto em alta densidade de p&los no
elaiéforo. Os diferentes tamanhos apresentados pelos pedicelos
permitem o arranjo alternado das cabegas glandulares (fig. 9A,
B). Consequentemente, o resultado final é uma densa almofada de
pélos, que se apresenta completamente 1imersa na substancia
oleosa ai produzida.

Fenologia floral

O periodo de floragdo de A. hirta no ano de 1987
estendeu-se de fevereiro até setembro, sendo observadas algumas
flores ainda em outubro. O pico de florac3io ocorreu entre os
meses de margo a agosto. Em 1988 a florag#o iniciou em marcgo.
Plantas cultivadas em casa de vegeta¢3o no Jardim Botanico da
Universidade de Mainz, Alemanha Ocidental, a partir de sementes
coletadas na regido de estudo (Alagoinha-PE), iniciaram a
floragdo em fevereiro, prolongando para além de outubro (1989),
ocasido em que terminaram as observagdes.
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Figura 8 - Esguema representando um esporfio aberto da
flor de Angelonia hirta. A distribug8io dos tricomas & densa, os
quais ocorrem unicamente na parede anterior do esporfo.
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A antese 1inicia por volta das 6:00 h da manh& com &
sistensdo lenta e gradual dos lchos livres da corota, tornar io-

s retroflexocs.

O processo da antese tem a durac8o média de cerca de
sete dias, podendo este perfodo ser estendido ou antecipado por
um ou dois dias e haver variacio na seguéncia cronoldgica
descrita, cependendo possivelmente de fatores intrinsecos ia
clanta ou ambientais, como temperatura e umidade relativa.
FPorém, de uma maneira geral, a sequéncia dos eventos florais

pode ser esguematizada da seguinte maneira:

12 e 20 dias - ocorre a abertura dos botBes e os lobos
da corola se apresentam retrocflexcs. Nesse momento os dois
estames anteriores apresentam os filetes mais longos gue os
estames posteriores e as anteras apresentam pdlien. A liberacio
do pblen ¢ feita gradativamente, o gual & exposto aos poucos
através da deiscéncia das anteras. 0s dois estames posteriores
estBo com os filetes ainda curtos e as anteras fechadas. O
estilete e o estigma encontram-se escondidos entre os dois
estames posteriores. NZo & possivel visualizar o estilete e o
estigma ao observar a flor externamente. Tem infcio a produclo

de &6leo pelos elaiéforos, porém em pecuena guantidade.

30 e 40 dias - os dois estames anteriores est3o com as
enteras vazias e apresentam coloracio azulada. 0Os estames
postericres estd8o agora com suas anteras deiscentes e os
filetes apresentam comprimento semelhante ao dos estames
anteriores. 0O estilete e o estigma ainda ndo estio

exteriorizados. Aumenta a producio de éleo pelos elaiséforos.

50 dia - pela manhid as anteras ocs dois estames
posteriores ainda apresentam pdlen disponivel. Nessa ocasifo é
possivel visualizar o estigma apontando por entre as anteras
pocsteriores. Na parte da tarde, o estigma estd compietamente

visivel, projetando-se cerca de 2 mm & frente das anteras



posteriores, devido ao crescimento do estilete. As anteras -os

estames posteriores geralmente estfo vazias.

88 dia - a flor se encontra na fase feminina. As

anteras estdo vazias e murchas. Continua a producio de éleo.

72 dia - neste dia geralmente ccorre a queda da corola.
Esta se desprende do cdlice ainda guase gue intacta. Em algumas
flores a corola pode murchar, mudando sua coloracl3o para um
roxo mais escurc e pode permanecer presa ac Tfruto em
desenvolvimento. Em flores recém-caicdas ainda pode haver 6&leo

nas gléandulas.

Cbserva-se gue a fTase masculina da flor ¢ mais longa
(cerca de quatro dias) que a fase feminina, cuja duracio

geraimente & de cerca de dois dias.
Cromatografia em camada delgada

A cromatografia em camada delgada realizada com a
substéncia secretada pelos elaiéforos das flores de Angelonia
hirta resultou na separa¢8o de dois componentes principais nas
alturas hRf=z 52 e hRf= 34 e dois componentes menores,
secundarios, nas alturas hRf=z 23 e 13. Esses resultados indicam

a presenca de mono e diglicerideos.

O tempo necesséario para completar a difusfo das

subst@ncias Toi em média de 40 a 50 minutos.
Sistema reprodutivo

Os resultados obtidos nos experimentcocs de polinizaclo
controlada realizados em flores de A. hirta estio sumariados na
tabela z2. A. hirta apresenta nrotandria e auto-
incompatibilidade sendo necesséria a presenca de um vetor de

pélen para que haja a polinizac8c, e consequente fecundaclo e
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formag8o de frutos. A viabilidade dos grios de pélen examinado:
foi de 97%. A percentagem de formac3o de frutos em condigles
naturais foi de cerca de 65%. O pedunculo floral se enrola,
durante o desenvolvimento do fruto (epinastia néts-floral), de
modo que sua deiscéncia estd dirigida para cima. O tcmpo médio
necesséario desde a fecundag8c da flor até a deiscéncia do fruto
é cerca de 4 a 8 semanas. Foi observado diretamente no campo o
rebrote de véarios individuocs.

Tabela 2 - Resultados dos experimentos de polinizacfo manual
realizados em flores de Angelonia hirta.

PROCEDIMENTO FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) {(n) (%)

Autopolinizacdo
esponténea 20 8] 0

Autopolinizacio
manual 20 0 0

Apomixia 10 0 o

PolinizaclBo cruzada
{(geitonogamia) 20 0 0

Polinizac8o cruzada
{xenogamia) 20 20 100




Observag¢des sobre os visitantes

Os visitantes observados nas flores de A. hirta foram
espécies de abelhas, a maioria delas pertencentes ao gé&nero
Centris (Anthophoridae: Centridini), dos qguais apenas
individuos fémeas foram registrados. Com relagio ao gé&nero
Tetrapedia (Anthophoridae: Exomalopsini) alguns machos, embora

raros, também foram observados (tabela 3).

Centris fuscata Lep.

Antes de iniciar as visitas, €. fuscata (comp. corpo,
15 mm) realiza um "vbo de reconhecimento”, sobrevoando as
piantas de A, hirta de uma a trés vezes. Em seguida, a abelhz
pousa em uma flor receptiva, deslocando-a para baixo devido ao
seu peso. Agarra-se, com as pernas medianas, na porc¢ao basal
mais estreita do labelo, introduzindo ac mesmo tempo as pernas
anteriocres nos esporBes da flor. As pernas posteriores
permanecem apoiadas no labelo. O térax da abelha preenche &
cavidade existente na porg¢Zo basal do labelo, também apoiadc
pelo calo mediano, entre o térax e o abddmen do inseto. Nessa
posigdo a abelha contacta as anteras e o estigma da flor com a
parte frontal da cabega, na regific pilcsa existente entre os

olhos (figs. 10 e 11).

Enguanto coleta o &leo com as pernas anteriores, C.
fuscata movimenta também as pernas maedianas, gue envolvem o
labelo (fig. 10), em um movimento de vaivém. O movimento de
coleta de S6leo, com as pernas anteriores, provavelmente é feito
de baixc para cima, através da pressfo exercida pelas pernas da
abelha na almofada de pé&los dos elaiséforos (fig. 10). Dests
forma, as pernas "raspam” o 6leo floral com as estruturas
especiais apropriadas para a coleta, existentes no basitarso. A
visita de C. fuscata em cada flor & répida, cerca de trés
segundos. Em seguida, a abelha retrocede um pouco e afasta-se

da flor, pairando defronte & mesma (fig. 12). Durante o pairar,
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Tabela 3 - Abelhas visitantes as flores de Angelonia

(]

hirta, em Alagoinha-PE, com suas respectivas c¢liasses d

szbundancia, eficiéncia na polinizag& e recurso fioral

forrageado.

Hymenoptera Class s de Eficiéncia Recurso
Abundéncia na Polini. Floral

Anthophoridae

Centridini

Centris fuscata A 4] 9]
Centris tarsata R 4 '
Centris trigonoides A 3 0
Centris sp.1i C 1 0
Exomaiopsini

Tetrapedia cf. rugulosa C 3/4 O
Paratetrapedia ruberi C 3/4 O+P

Convengdes: Classes de abundancia: A= Abundante {(mais de 30%);
C= Comum {entre 10 e 30%); R= Raro {(menos de 10%); Eficiéncia
na polinizag8o: 1= muito bom; 2= bom; 3= ocasional; 4=
pithador; Recurso floral forrageado: 0= 6leo; Pz pédlen. ("muito

“w "

bom", bom” e "ocasional” foram considerados os polinizadores
com comportamento adequado & poliniza¢lBc e cujas visitas foram,

respectivamente, muito frequentes, frequentes e raras).



46

“\\\& >

Figura 10 - Esquema da posig¢do de Centris fuscata
durante a visita a flor de Angelonia hirta. Note o contato das
anteras e do estigma com a fronte da abelha, bem como a posic3o
da perna anterior sobre o elai6éforo. A posicBio da abelha na
flor foi deduzida a partir de fotografias e das dimensBes e
morfologia do inseto e da filor. (Desenho de S. Vogel).
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erior do esporioc da flor (seta).

o~
=
b

Figura 12 -
de transferéncia,

"

Centris fuscata enquanto realiza movi

apds visitar flor de Angelonia hirta.
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transfere rapidamente o 6leo coletado para as escopas das
pernas posteriores, utilizando neste processo também as pernas
medianas. Esse comportamento de transferéncia geralmente é
bastante rédpido (5 seg.), porém foram observados movimentos
desse tipo com durag8o aproximada de um minuto. Ap6ds a
transferéncia e a limpeza das pernas, a abelha visite outras

fiores do mesmo agrupamento.

Todos os exemplares de C. fuscata capturados (fémeas),
assim como individuos das outras espécies de Centris aque
visitam as flores de A. hirta, apresentam no basitarso das
pernas anteriores e medianas, uma estrutura semelhante a um
"pente”, consistindo de fileiras simples de cerdas grandes,
fortes, expandidas, curvadas e achatadas no 4pice (figs. 13 e
14).

G ndmero de flores visitadas no mesmo agrupamento
antes da abelha abandonar o local foi variado, tendo-se
registrado ocasiBes em que C. fuscata visitou sucessivamente
cerca de 100 flores (o habitual foi em torno de 30). As visitas
eram iniciadas por volta das 07,00 h, estendendo-se até o
entardecer, havendo concentrac8o de visitas no periocdo da manhi
(fig. 15).

C. fuscata Toi responsével por cerca de 35% do total de
visitas registradas as flores de A. hirta no periodo relativo
ao pico de florac8o da espécie (fig. 16).

Centris sp.1

Centris sp.1 (14 mm) também realiza "vbo de
reconhecimento” antes de iniciar as visitas as flores de A.
hirta. Em seguida, a abelha paira em frente a determinada flor,
pousa no labeloc e introduz concomitantemente as duas pernas
anteriores nos dois espordes da flor. As pernas medianas ficam

apoiadas nas duas pétalas laterais (fig. 17A, B) e as pernas
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Figuras 13 e 14 - Extremidades das pernas anterior e
mediana de Centris sp.1 vistas ao microscédépio eletrdbnico de
varredura : 13- perna anterior com © pente basitarsal (seta);

14~ idem, perna mediana {seta).
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Figura 15 - A. Histograma do numero de visitas das

espécies de Centris e Tetrapedia em flores de Angelonia hirta,
durante dez horas de observagfio; B. NUGmero de visitas de
distribuidas em intervalos, a cada hora de observagdo. (1- C.
tarsata; 2- C. trigonoides; 3- C. fuscata; 4- Centris sp.1: 5-
T. cf. rugulosaj.
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Figura 16 - Proporg¢3o de visitas das abelhas
registradas em flores de Angelonia hirta, em Alagoinha-PE (com
excegdo de Paratetrapedia ruberi).
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posteriores apoiam-se no labelo. O térax da abelha preenche a
cavidade da porg8o basal do Tabelo, sendo apoiadoc nelo calo
mediano, de maneira semelhante ac descrito para €. fuscats.
Nezsa posig8o, Centris sp.1 contacta os estames e o estigma da
fior com a parte pilcsa de sua fronte (fig. 17A, B).,

A maneira como é feita a coleta de 6leo ¢ semelhante ao
descrito para €. fuscata. Apds a transferéncia do Gleo, Centris
sp.1 pode retorrnar & mesma flor ou, mais fregquentemente,
visitar outras flores do mesmo agrupamento de A. hirta. Entre
as visitas as fliores, a abelha repete o comportansnto de
transferéncia de 6leo para a escopa. Ap®Ss visitar cerca de 10
ou até 100 flores do mesmo agrupamento, a abelha azbandona o
local, porém antes disso pode sobrevoar de uma a trés veres as
plantas de A. hirta.

Durante o perfodo de pico de florac3o foi observada
freguéncia de aproximadamente uma visita a cada hora de
observacdo no campo, sendo esta abelha responsével por cerca de
15% <. total das viritas de espécies de Centris registradas em
flores de A. hirta (fig 16). Esta freguéncia pode diminuir para
metade. no perfodo final da filorag8o (fig. 18). Foram
regietradas visitas durante todo o dia, iniciando-se por volta
das 7:30 h e estendendo-se até as 15:30 h, porém a concentracio
das visitas € no perfodo da manhi até o meic-dia (fig. 15).

Durante os meses de julho, agosto e setembro, Centris
sp.1 alternava suas visitas as flores de A. hirta com visitas a
Tlores de Ruellia aff. paniculata, que ocorria ao lado do
agrupamento desta espécie de Angelonia.

Centris trigonoides Lep.

0 comportamento de visita de C. trigonoides &
semelhante ao descrito para C. fuscata. Porém, C. trigonoides,

devido ac seu peqgueno tamanho (10 mm), sé& muito raramente



Figura 17 - A e B. Centris sp.1 visitando flor de

esnor3c da flor (seta). 0 fio azul serve para ide

pey 8

angelonia hirta. Note a perna anterior direita dentro
i

flores individuais (estudo de =antese).
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Figura 18 - Histograma do ndmero médio de visitas das

espécies de Centris em flores de Angelonia hirta no periodo
relativo ao pico de floragdc (06.87) e no periodo relativo ao

final de florag3o (08.87). (1- C. tarsata; 2- C. trigonoides;
3- C. fuscata; 4- Centris sp.1).
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contacta as anteras e o estigma da flor (fig. 19). Tal contato
s6 ocorre, dependendo da posic3o de algumas flores (p.ex., se a
flor estéd sendo deslocada ou empurrada pelos ramos e pela
folhazgem).

Durante a coleta de 6leo com as pernas antericres, ¢,
trigonoides também movimenta as pernas medianas gquando estas
envolvem o labelo, comportamento semelhante ao registrado em C.
fuscata. Apds demorar cerca de trés segundos na flor, a abelha
retrocede e transfere o 6leoc para as escopas, com auxilio das
pernas medianas. Ap6s realizar a transferdncia do &leo, C.
trigonoides pode visitar outras flores do mesmo agrupamento,
podendo explorar cerca de 30 flores antes de se afastar do
Tocal. C. trigonoides geralmente retorna ao mesmo agrupamento
de A. hirta, transcorrida aproximadamente meia hora apbs a
Ultima sequéncia de visitas, o gue eguivaleria a duas visitas a
cada hora de observag3o, no pico da florag3o. As visitas foram
iniciadas por volta das 7:00-7:30 h, estendendo-se mais ou
menos  equitativamente por todo o dia, s& diminuindo a
freg®ncia a partir das 15:30 h (fig. 15). Comparativamente as
outras espécies de Centris visitantes de A. hirta, C.
trigonoides participa com 36,9% do total de visitas (fig. 16).

Centris tarsata

A aproximag¢Bio de C. tarsata as plantas e flores de A.
hirta é semelhante ao descrito para C. fuscata e C.
trigonocides, assim como seu comportamento durante a coleta de
6leoc. Ha também o mesmo movimento de “"vaivém" das pernas
medianas. O toérax da abelha n#io preenche a cavidade do labelo,
sendo apoiado pelo calo mediano, da mesma maneira ac observado
nas demais espécies de Centris. Devido ao pequeno tamanho desta
abelha (8 mm), com relacBo as dimensBes das flores de A. hirta,
n&o ha contato da abelha com anteras nem com © estigma da flior.
No intervalo entre as visitas a cada flor, C. tarsata transfere
© O6leo coletado para as escopas, a semelhanca das outras
Centris. Apbés a transferéncia, a abelha volta a expliorar outras
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Figura 18 - Centris trigonoides visitando flor de
Angelonia hirta. Observe o espago entre & abelha e os elementos
sexuais da flor (seta) e as pernas medianas envolvendo o labelo

(seta).
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flores (cerca de 30 fliores) antes de se deslocar para outros
agrupamentcos de A. hirta. Suas visitas nfSo foram muito
freglentes, estimando-se um total de 1 a 3 visitas por dia, o©
gue significa cerca de 1,5 % do total de visitas registradas,
mesmo no periodc do pico de florag3o de A. hirta (fig. 16).

Tetrapedia cf. rugulosa Friese

Tétrapedfa cf. rugulosa aproxima-se das plantas de A.
hirta em vbo lento e irregular. A abelha pousa na porcio
proximal do labelo de determinada flor e, em seguida, dirige-se
para a entrada de um dos espordes para iniciar a coleta de
%leo. Devido ao seu pequeno tamanho (8 mm) em relac8c =aso
tamanho da flor, a abelha algumas vezes introduz as duas pernas
anteriores em um dos espordes. Apds alguns segundos a abelha
retrocede e se desloca para o outro espor3o repetindo o
comportamento anterior. Foi observado também gue a abelha
utilizava apenas uma das pernas anteriores de cada vez,
adotando consequentemente uma posiclo oblfgua em relaclBo ao
eixo da flor, durante a coleta de &éleo. Muito raramente pode
haver o contato das anteras e do estigma com a ponta da assa
(fig. 20). Tetrapedia cf. rugulosa foi observada utilizando
apenas Oleo como recursoc floral. NZo foi observada coleta ativa
de péien por parte desta abelha em flores de A. hirta. A
frequéncia de visita de T. cf. rugulosa, em relacBo a&s outras
espécies de abelhas, durante o periodo de pico da floracdo, foi
cerca de 11% (fig. 16).

Paratetrapedia (Arhysosceble) ruberi (Ducke)

P. ruberi visita as flores de A. hirta tanto para
coleta de 6leo como para de pélen. Durante a retirada de &leo,
a abelha introduz simultaneamente as duas pernas anteriores em
um dos espordes, podendo, em seguida se deslocar para o outro

espordo da mesma flor. Algumas vezes, P. ruberi utiliza apenas
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uma das pernas de cada vez, neste processo. A azbelha permanece
cerca de cinco segundos em cada espor8o. Devido aoc seu pegueno
tamanho (5,5 mm), n8c hé& contato da abelha com =nteras ou
estigma da flor durante a coleta de &leo (fig. 21). A coleta de
pélen é feita com as pernas anteriores e, nesse caso, a abelha
contacta os Orgd3os sexuais da flor. Paratetrapedia ruberi
explora cerca de 30 flores do mesmo agrupamentc antes de se

atastar do local.
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5.2 - Angelonia pubescens Benth.

Observagles gerais e estrutura da flor

As plantas de A. pubescens utilizadas neste estudo
ocorriam &s margens de uma trilha, ocupando uma &rea de
aproximadamenrnte 100 m? e distando cerca de 7 m do riacho
existente no Sitio. Além disso, agrupamentos diversos
encontravam-se por todo o Sitio Riacho, & excec#o da parte mais
seca e mais alta da regido.

A. pubescens ¢é uma espécie herbidcea, anual, cujos
individuos alcangam alturas em torno de 70 cm. A vegetacgBo
imediatamente vizinha ao agrupamentc observado é composta de
espécimes de Cyperaceae, Serjania comata (Sapindaceae), Pavonia
martii (Malvaceae), Cnidoscolus sp. (Euphorbiaceae) e plantas

Jjovens de Ziziphus Jjoazeiro (Rhamnaceae).

As flores de A. pubsscens (16 x 13 mm) assemelham-se
morfologicamente as das outras espécies de Angelonia, uma vez
gue s8oc também zigomorfas, horizontais ou levemente pendentes e
apresentam corola composta por cinco Tobos retroflexos (dois
adaxiais e trés abaxiais). Os dois 1lobos laterais inferiocres
sdo, porém, menos pronunciados que os de A. hirta e a
ornamentagiio do 1lobo inferior mediano - agui denominado de
labelo - €é bem mais complexa (veja descrig¢do em Vogel,
1874:29). A corola também forma uma “goela” arredondaca, pouco
profunda, em cuja porg¢d8o basal, inferior, sfoc encontrados dois
espordes com elaiéforos na sua parede anterior (fig. 22A, B).
Em A. pubescens, observa—se um prolongamento da parede anterior
de cada esporéo, resultando na fTormacg3o de duas ligulas, que se
encontram soldadas na porgio mediana (fig. 22A, B). Esta liguia
encobre, em parte, a entrada parsa cs espordes e,
conseqguentemente, reduz o espago da entrada aos espordes. O
espago resultante entre esta ligula e a parede posterior do

espordo, corresponde a entrada disponivel para os elaiéforos.




Essa ligula apresenta as suas extremidades laterais livres. HNa
parte mediana desta ligula, localizada entre os dois esporbes,
hé& uma protuberé&ncia que se origina a partir de trés dobras
sucessivas da prépria Tigula. Na parte mediana desta
protuberéncia hé& uma estrutura mais elevada e fortemente
bifurcada. Esta estrutura se prolonga até aproximadamente a
terca parte da porgio pendente do labelo. Esse conjunto de
projecdes do labelo denominou-se também de calo mediano (fig.
22A, B). Portanto, o calo mediano, em A. pubescens, apresenta,
no seu conjunto, trés projeg¢des: uma mais interna, localizada
medianamente na altura da entrada dos espordes, uma mediana e
uma mais externa, terminal.

Os quatro estames didinamos - dois anteriores e dois
posteriores - e 0 gineceu se localizam na por¢do apical,
ventral, do teto da garganta da corola (fig. 22 A).

A flor de A. pubescens diferencia-se das outras
espécies pelo tamanho, forma e curvatura dos espordes (fig.
23). Nesta espécie, eles s3o maiores e curvados lateralmente,
ultrapassando inclusive a Tlargura apresentada pelos lobos
medianos da corola, podende ser facilmente visualizados ao
examirarmos a flor frontalmente. N&#o h& tecido nectarifero na
flor. A superficie externa da corola e partes vegetativas da
planta est3o recobertos por pélos glandulares esparsamente
distribuidos. N&8o foi percebido odor nesta espécie de

Angelonia.

A flor apresenta colorac8o vicoleta escuro, com
tonalidade poucc mais clara no fundo da garganta da corola. A
metade superior do fundo dessa garganta contém maculas de cor
roxo escuro. Essas manchas Taltam na porc¢8o correspondente a
entrada dos espordes. As por¢les terminais do calo mediano s8o
esbranquigadas, o gue o torna evidente e contrastante com o
resto da corola. A porc8oc distal da ligula, na regifo que
corresponde a entrada para os espordes, também é branca. As
anteras sdo de cor violeta e o pélen, assim como o estilete e ©
estigma s8o brancos.
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Figuras 22 e 23 -Morfologia da flor de Angelonia pubescens. Fig.
22A. Corte longitudinal n3d3o mediano, onde se evidencia o calo mediano (Cm),
a ligula (Lg), o espordo (Es) e o elai6foro (El). As anteras e o estigma
encontram-se na parte superior da "goela" da corola; B. Corte transversal
da flor, ao nivel dos espordes. Note o calo mediano, a entrada para os
esporBes e a ligula. Fig. 23 - Esquema da flor em vista posterior. Note os
espordes (Es) alongados e lateralmente expandidos.



Morfologia e disposic8o das gléndulas de 61eo

Os elaiéforos em flores de A. pubescens também sé
ocorrem na parede anterior de cada esporfo, mas aguil ndo se
encontram t&oc densamente distribuidos como ocorre em A. hirta.
A &rea glandular estimada para ambos o0s espordes de uma flor
apresenta cerca de 30 a 40 mm?, tendo sidoc registrado, para
esta &area, um total de 3000 tricomas. Observa—-se porém, nesta
espécie, maior concenirag8o do numero de tricomas na regido
apical do elaiéforo, 1logo abaixo da entrada do esporio,
concentracdo essa que diminui em direc3o & base (fig. 24). A
parede anterior do esporio, onde est3o localizados os tricomas,
também ¢é mais vascularizada do gue a parede posterior, &
semelhanca do Jjé& descrito para outras espécies de Angeionia
{cf. Vogel, 1374).

Em A. pubescens, os pélos sBo mais isolados e separados
entre si, uma vez gue nem toda célula epidérmica dé origem a
trisr~mas, como em A, hirta. O0s pedicelos também s#o
constituidos por uma quantidade varidavel de células (2 a 4). A
cabeca glandular do pé&io tem forma semi-esférica, e esté
constituida aproximadamente por 50 células (figs. 25 e 26).
Consequentemente o disdmetro de cada cabega glandular excede o
di&metro do pedicelo mais do que em A. hirta. O 6leo secretado
permanece em cima de cada cabecga glandular.

Fenologia floral

A floraci3o de A. pubescens em 1987 teve inicio no final
do més de fevereiro, estendendo-se até junho, sendo observadas
poucas flores ainda no més de Julho. Em 1988 &a floragso

iniciou—-se em fins de marco.
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Figura 24 - Esquema de um espor8o aberto da flor de
Angelonia pubescens. A distribuic3o dos tricomas esta restrita

a parede anterior, e a concentrag3o é maior na regifio préxima a
entrada do esporio (seta).
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Figura 25 - A. Corte longitudinal do elaiéforo da flor
de Angelonia pubescens. Note a distribui¢3o dos tricomas e a
forma semi-esférica das cabegas glandulares; B. corte
transversal, em diferentes niveis, da cabegca glandular. Note o
arranjo semi-esférico das células e a presen¢a de vacuolos.
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Figura 26 - Elaiéforo de Angelonia pubescens visto om
microscopia eletr®&nica de var redura.

7 A- parte do elaidToro
B- tricoma iscolado.

¥




Antese

O processo da antese é mais curto do gue o observado
para A. hirta, com durac¢do média de cinco dias. Geralmente os
botSes florais comecam a abrir por volta das 7:00 - 8:00 horas.
A. pubescens apresenta protandria sendo a fase masculina da
flor observada normalmente nos dois primeiros dias da antese.
H& agui também diferenca cronolégica na maturacBo dos estames
anteriores e posteriores, sendo a exposi¢8o de pélen iniciada,
no primeiro dia, pelos dois estames anteriores. No segundo dia
ocorre o crescimento dos dois estames posteriores, acompanhado
da deiscéncia das anteras. Apenas no terceiro ou no quarto dia
observa-se o estigma, projetando-se para frente das anteras,
resultado do crescimento do estilete. Neste momento h& pouco
p6len disponivel nas anteras. Devido a localizacBo e ao
crescimento do estilete por entre os estames, pode haver
depésito de pdlen no estilete e no estigma da mesma flor. A
fase feminina pode perdurar por dois dias. Apdés esse periodo,
na maicria das vezes, a corola se desprende do gineceu,
permanecendo nele até cair ou murchar. O cdlice permanesce preso
ao gineceu durante a formac¢8o do fruto. A producgBo de 6leo,
pelos =laiéforos, tem inicio desde o primeiro dia e continua
até o final da antese.

Cromatografia em camada delgada

A cromatografia das substéncias secretadas pelos
elaiéforos de A. pubescens resultou na separac¢3o de dois
componentes principais nas alturas hRf = 52 e hRf = 34 e dois
componentes secundéarios nas alturas hRf = 23 e hRf = 13. ©
tempo médio necessario para completar a corrida foi de 40 a 50

minutos.
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Sistema reprodutivo

Os resultados obtidos nos experimentos de polinizacio
controlada est@o resumidos na tabela 4. Apesar de apresentar
protandria, A. pubescens é uma espécie auto-compativel. A
viabilidade dos gr3os de pélen examinados ¢é de quase 100 %. A
percentagem de formagdc de frutos em condi¢bes naturais, sem
manipulagfo, foi estimada em 95%.

Tabela 4 - Resultados dos experimentos de polinizacio
esponténea e manual realizados em flores de Angelonia

pubescens.

PROCEDIMENTO FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

Autopolinizagdo esponténca 20 20 100

Autopolinizacdo manual 20 20 100

Apomixia | 20 0 0

Polinizac83o cruzada (geiton.) 20 20 100

Polinizagdo cruzada (xenogamia) 20 20 100
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Observagdes sobre os visitantes

Em flores de A. pubescens foram observadas apenas
visitas de fémeas de Centris (Paracentris) hyptidis Duck
(Hymenoptera: Anthophoridae: Centridini) e Paratetrapedia
ruberi (Ducke) (Hymenoptera: Anthophoridae: Exomalopsini). O
comportamento e o resultado da visita, para cada espécie de
abelha, s3o descritos a seguir:

Centris (Paracentris) hyptidis Ducke

O comportamento de visita de C. hyptidis (12,7 mm) as
flores de A. pubescens (fig. 27) assemelha-se ao observado com
relag@o &s outras espécies de Centris em flores de A. hirta.

A abelha aproxima-se das plantas, pousa no labelo de
uma flor e introduz simu1taneamente as pernas anteriores nos
dois espordes da flor. As pernas medianas permanscem retrafdas,
apoiadas nos lobos laterais inferiores da corola e as pernas
posteriores permanecem em repouso na por¢#o lateral do labelo.
Nesta posi¢8o, C. hyptidis contacta as anteras e o estigma da
flor com a sua fronte (fig. 27). A coleta de 6leo com as pernas
anteriocres provavelmente & feita a partir de movimentos
laterais circulares do tarso, gque se move em plano horizontal,
percorrendo a curvatura dos esporBes (fig. 27). A abelha
possivelmente pressiona os pélos glandulares, sendo o 6leo
absorvido através de forgas capilares. Isto é possivel devido a
estrutura dos pélos no basitarso das pernas anteriores. Em
Centris hyptidis, o "pente"” ¢é reduzido, em ambos os pares de
pernas, sendo constituido por uma série de delicadas cerdas
espatuladas. Esse pente reduzido encontra-se parcialmente
escondido entre a pilosidade restante do basitarso (figs. 28 e
29). A face ventral do tarso anterior esté rodeada por um denso
tapete de pé&los achatados, n8o ramificados. Na parte dorsal do
tarso encontra-se um indumento de pélos finos, ramificados. NB3o
foi observada essa estrutura coletora nas pernas medianas.
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Figura 27 - Esquema, em vista posterior da flor, da
posigdo de Centris (Paracentris) hyptidis durante visita a
flores de Angelonia pubescens. As paredes posteriores dos
espordes e da garganta da corola foram retiradas para
visualizagdo das pernas anteriores da abelha no interior dos
espordes. Note o contato das anteras e estigma da flor com a
fronte da abelha (seta). A posigdo do corpo da abelha em
relagdo a flor foi deduzida a partir de fotografias e espécimes
de flores e abelhas. (Desenho de S. Vogel).
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Figura 28 e 29 - Extremidade da perna anterior de
Centris (Paracentris) hyptidis vista ao microscopio eletrénico
da varredura; 28- perna anterior com © pente (seta)
parcialmente escondide entre os pélos “absorvedores"; 28%-
detalhe dos pélos finos "absorvedores”.
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Todos os individuos fémeas, de C. hyptidis, apresentam
as pernas anteriores nitidamente mais alongadas em comparag3o
as outras espécies de Centris (Figs. 30 e 31 ). A relaclio entre
o comprimento das pernas medianas e anteriores, em espécies de
Centris, é exemplificada com Centris sp.1, aqui representando o
padrdo habitual. Observa-se que as pernas anteriores de C.
hyptidis s#o, proporcionalmente, 33,3% mais longas do que as
pernas anteriores de Centris sp.i, o que signhifica um aumento
de 1/3 acima do valor habitual. Geralmente, as pernas medianas
de espécies de Centris - como também em outras abelhas -
ultrapassam em tamanho as pernas anteriores. Em C. hyptidis
essa relagdo é inversa, sendo as pernas medianas 0,9 vezes mais
curtas do que as anteriores. As medidas absolutas do
comprimento das pernas anteriores e medianas de C. hyptidis e
Centris sp.1 estdo relacionadas na tabela 5.

Tabela 5 - Medidas absolutas do comprimento do corpo e
das pernas anteriores e medianas de Centris hyptidis e Centris
sp.1, coletadas em Alagoinha-PE.

Abelhas Tamanho Pernas Pernas
corpo anteriores medianas
(mm) (mm) (mm)
Centris hyptidis 12,7 14,1 12,8
Centris sp.1 15,5 8,6 12,3

A visita dessa abelha em cada flor dura cerca de dois a
trés segundos. C. hyptidis pode explorar véarias flores do mesmo
agrupamento (cerca de 50 flores) antes de se afastar. Nos
intervalos entre cada visita, C. hyptidis, semelhante as outras
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Figura 30 - Cernitris sp.1 (& esquerda) e Centris {Paracentris)
hyptidis (& direita). Note as pernas anteriores alongadas de C. hyptidis.



74

>
Yy

Figura 31 - Esguemas das pernas anteriores e medianas de Centris
sp.1 e Centris hyptidis, para MHNustrar a relagic de tamanhos entre os
respectivos pares de pernas. A e B. C. hyptidis; A. perna anterior; B. perna
mediana; C e D. C. sp.1; C. perna anterior {(sem a coxa); D. perna medianz.




espécies de Centris, também transfere o 6leo coletadeo para as

escopas, durante v60 pairado.

Durante a coleta de ¢6leo com as pernas anteriores a
abelha vibra rapidamente o corpo, emitindo simultaneamente um
zumbido agudo caracteristico, semelhante ao ‘“"buzzing"” (cf.
BUCHMANN, 1983). Essa vibrac#8o do corpo possibilita uma colsta
ativa e concomitante de pélien, o qual se deposita na sua
fronte, sendo posteriormente transferido para as escopas, onde

é misturado com 6leo.

Foi observada frequéncia mé&dia de uma visita a cada 20

minutos de observag8o, durante o pico de floracBo. As visi

2

de C. hyptidis foram registradas apenas até o final do mds

maio. Foram observadas visitas iniciando as 7:00 h e
estendendo-se, em intervalos regulares de meia hora, até cerca
de 17:30 h , n8o havendo preferéncia da abelha por determinado

periodo do dia.

Foi registrada a existéncia de dois ninhos subterréneos
desta espécie de Centris, distando, cada um, cerca de 50 metros
do agrupamento de A. pubescens. Foi observada véarias vezes a
entrada de C. hyptidis no ninho, imediatamente apés a abelha
ter visitado flores de A. pubescens, permanecendo o insetoc no

seu interior por aproximadamente cinco minutos.

Paratetrapedia ruberi (Ducke)

P. ruberi apresenta dois tipos diferentes de
comportamento, dependendo do recurso alimentar gue estéa
retirando da flor: 6leo ou pdien. Durante a coleta de bleo, a
abelha pousa na flor, introduz a cabeca e as duas pernas
anteriores em um dos espordes, permanecendo cerca de dois a
trés segundos no interior do mesmo. Apoia-se com as pernas
medianas e posteriores assim como com o abdbmen na entrada do
espordo. Nessa posi¢io, devido ao seu pequeno tamanho (5,5 mm),
nd8o contacta as anteras nem o estigma da flor. Apés a coleta do
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6leo, retrocede, transfere a substéncia para as pernas
posteriores e vai para outra flor, para novamente coletar &leo
ou, desta vez, pélen. As vezes porém a abelha se desloca de um
espor@o para outro na mesma Tflor. O pélen é recolhido com
auxilio das duas pernas anteriores e a abelha, durante a
coleta, fica apoiada na parte basal do calo mediano (fig. 32).

Durante a coleta de pdien pode efetuar a polinizac#o.

P. ruberi foi frequente nas visitas, sendo observada
até meados de junho, tendo sido registrados varios individuos
concomitantemente visitando flores de A. pubescens do mesmo
agrupamento. N&o foi notado comportamento agressivo entre

individuos desta espécie.

P. ruberi apresenta aparelhos especiais para coleta de
6leo floral, 1localizados apenas nas pernas anteriores. Constam
de uma fileira de cerdas simples ou ramificadas, cuja
organizacdic se assemelha a estrutura de um pente (cf. VOGEL,
1974).

Figura 32 - Paratetrapedia ruberi visitande flor de
Angelonia pubescens para coleta de pélen.
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5.3 - Angelonia bisaccata Benth. e A. hookeriana Gardn.

Observagdes gerais e estrutura da flor

A. bisaccata e A. hookeriana, ambas de hébito
arbustivo, perenes e deciduas na estaglc seca, desenvolviam-se
a cerca de 300-400 meiros do riacho, em uma &area mais seca do
sitio. A. bisaccata forma touceiras isoladas, compostas por
cerca de cinco a seis 1individuos, com aproximadamente dois
metros de altura. A. hookeriana, por sua vez, ndo forma
touceiras. Os 1individuos ocorrem isoladamente e se distribuem
de maneira esparsa. As plantas de A. hookeriana apresentam
alturas de até dois metros. Os agrupamentos das duas espécies
distavam entre si cerca de 100 a 200 metros. Geralimente A.
bisaccata e A. hookeriana foram encontradas prdximas a arvores

de Spondias tuberosa (Anacardiaceae). No ambiente ao redor

ocorrem  também individuos de Lippia sp. (Verbenaceae),
Caeszlpinia pyramidalis, Mimosa sp. (Legumincsae), Cordia
globosa (Boraginaceae), Sida rhombifolia L. {(Malvaceae),

Jatropha pohliana (Euphorbiaceae) e Aspidosperma pyrifolium

(Apocynaceae).

As flores de A. bisaccata (20 x 13 mm) e A. hookeriana
(17 x 13 mm) sfo morfologicamente semelhantes (figs. 33, 34 e
35). Ambas s8o solitérias, zigomorfas, levemente pendentes ou
horizontais. A morfologia da flor, de maneira geral, ¢
semelhante & das outras espécies de Angelonia estudadas. A
corola se apresenta sob a forma de "goela” arredondada e pouco
profunda, com cinco lobos livres e retroflexos, dos quais dois
s80 superiores (adaxiais) e trés inferiores (abaxiais). O lobo
inferior mediano ¢ bem desenvolvide, formando um labelo, com
cerca de 9 mm de comprimento. Em ambas as espécies também se
observam duas ligulas, que representam prolongamentos da parede
anterior de cada espord@o (figs. 33 A e B; 35 A). Estas ligulas

encobrem parcialmente a entrada aos espordes, semelhante ao que
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Figura 33 - Morfologia da flor de Angelionia bisaccata.
A. Esquema da flor em corte longitudinal ndo mediano, onde se
evidencia o calo mediano (Cm), a ligula (Lg), o esporé&o aberto
(Es) e o elai6éforo (E1). Note as anteras e o estigma na porcio
superior da "goela" da corola; B. Esquema da flor em corte
transversal, ao nivel da entrada dos espordes. Note o calo
mediano e a entrada para os espordes reduzida pela ligula
(seta).
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Figura 34 - Esquema da flor de Angelonia bisaccata em
vista posterior. Note os dois espordes globosos (Es). A linha
tracejada indica o limite da porg3o distal do calo mediano e O
1imite da regifio onde se localizam os elaiéforos.
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Figura 35 - Morfologia da flor de Angelonia hookeriana.
A. Esguema da flor em corte longitudinal n&oc mediano,
evidencia o calo mediano (Cm), a ligula (Lg), o espordo aberto

(Es) e o elai6foro (E1). As anteras e o estigma encontram-se na
por¢do superior da “"goela" da corola; B.

flor. Note os dois espordes gliobosos {(Es).

onde se

Vista posterior da
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ocorre em A. pubescens. Em A. bisaccata e A. hookeriana,
diferente do observado em A. pubescens, as extremidades
laterais dessa 1&mina n&o s3o livres. O labelo apresenta-se
muito ornamentado, semelhante ao encontrado em A. pubescens.
Aqui também s#8o observadas projeg¢Bes e saliéncias, as quais
formam, em conjunto, o calo mediano. Porém, em A. bisaccata e
A. hookeriana a estrutura e a morfologia do calo é menos
pronunciada gue a observada em A. pubescens, especialmente no
que se refere a porc¢8o posterior bifurcada.

Em ambas as espécies, os guatro estames didinamos, dois
anteriores (abaxiais) e dois posteriores (adaxiais) e o gineceu
localizam-se na porg¢3o apical, ventral do teto da "goela” d=
corola (figs. 33A e 35A). Os dois espordes, por sua vez, estio
localizados na porgdo basal da “goela" da corola. Os espordes,
de forma globosa, s3o independentes entre si e se dispSem lado
a lado. A parede ventral de cada espor@o estd recoberta por um
tecido glandular (elaiéforo). N23o héd tecido nectarifero na
flor. N3o foi percebido odor nestas duas espécies de Angelonia.

Morfologia e disposig3o das gléandulas de 6leo

O elaiéforo € do tipo tricomatico em ambas as espécies;
os tricomas est8o esparsamente distribuidos na superficie da
parede, n#do sendo observada concentraclio de pé&los no esporio
(figs. 36 e 37). A &rea glandular estimada para ambos os
espordes & de cerca de 40 mm?, sendo estimado um total de 3.000
tricomas distribuidos mais ou menos uniformemente, semelhante
ao calculado para A. pubescens. A parede anterior do esporfo é

mais vascularizada que a posterior.

A partir de cortes anatébmicos, observa-se qgue os
tricomas apresentam pedGnculos com diferentes quantidades de
células, variando geralmente entre duas e quatro. As cabecas
glandulares dos pélos s8o semi-esféricas e multifacetadas,

compostas por um total estimado de aproximadamente 50 células.
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Figura 36 - Esquema de um esporfoc aberto da flor de
Angelonia bisaccata. Na regifio mais vascularizada da parede
anterior se localizam os tricomas , que apresentam distribuicso

regular.
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Pgreds gnterior

Tricomas

Pareds posterior

- Esquema de um espor3o aberto da flor de Angselonia

Figura 37

arizada da parede

s vascul

hookeriana. Os tricomas ocorrem na regi%o mai

anterior e sua distribuic3o é regular.
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O dié&metro apresentado pela cabega glandular excede o
apresentado pelas células do pedunculo, & semelhan¢a do
observado em A. pubescens. Os tricomas sfio isolados e separados
entre si, uma vez gue nem toda célula epidérmica d4 origem a um
tricoma.

Fenologia floral

O periodo de floragdo, para A. bisaccata, estendeu-se,
no ano de 1987, de fevereiro a meados de junho, sendo possivel
ainda serem observadas algumas flores até fins de Jjulho.
Durante o periodo de pico da florag8o (fevereiro a maio) &
intensa e macig¢a a producfio de flores em cada individuo, sendo

observado em cada ramo, em média, quatro flores por dia.

Em A. hookeriana o periodo de floragc8o abrangeu os
meses de fevereiro, margo e abril, sendo interrompido em maio e
na primeira quinzena de Jjunho, ocasi3o em que n#o foram
observadas flores. Na segunda quinzena de junho e durante todo
o més de julho houve nova produc8o de flores. A produglo de
flores nesta espécie n8o & intensa. Durante todo o periodo de
floragdo foi registrado em uma planta, um total médio de 30
“lores. Em 1888 a floragdo teve inicio, para ambas as espécies,
no final do més de margo.

Antese

O processo da antese &, de maneira geral, semelhante
nas duas espécies, podendo haver peguena variac3o com relac3o &
sequéncia cronolégica dos eventos florais. A antese tem duracio
média de oito dias. A abertura dos botdes ocorre por volta das
6:00 - 7:00 h. Logo apdés a distens3io da corola, a flor
apresenta os dois estames anteriores mais desenvolvidos, com os
filetes mais Jongos e as anteras gradativamente liberam o
pélen. Os dois estames posteriores apresentam filetes mais
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curtos e anteras fechadas. Esta fase se proionga até o dia
seguinte. No terceiro dia, os filetes dos estames posteriores
apresentam comprimento semelhante ao dos estames anteriores e
tem inicio a liberacdo de pélen naqueles estames. Nessa fase o
estigma é visivel por entre os filetes. No quarto dia apds o
inicio da antese, © estigma se encontra exposto, cerca de 1,5
mm, para frente das anteras, devido ao crescimento do estilete.
Nessa ocasifo, geralmente as anteras estfo praticamente vazias.
Esta fase pode durar cerca de trés dias, apbs © que a corola
comega a murchar e posteriormente se desprende do resto da
flor. Algumas vezes a corola se solta do gineceu e do céalice,
aparentemente sem murchar. O c&lice permanece encobrindo o
ovario, durante o desenvolvimento do fruto. A producdo de &loo
inicia-se, em pequena quantidade, logo apés a abertura da flur
e continua, em maior guantidade, até a gueda total da corola.

Cromatografia em camada delgada

O resultado da separag3o das substéncias secretadas
pelos elai6foros, através da cromatografia em camada delgada
mo=trou, em A. bisaccata, a separacdo de dois componentes

34 e dois componentes
23 e hRf = 13. Em A.
hookeriana o resultado é semelhante, porém, nota-se a falta do

principais nas alturas hRf = 52 e hRf

secundarios, menores, nas alturas hRf

componente hRf = 52.

Sistema reprodutivo

Os resultados obtidos nos experimentos de polinizacdo
controlada realizados em flores de A. bisaccata e A. hookeriana
estdo sumariados na tabela 6. Ambas as espécies apresentam
protandria e autoincompatibilidade, sendo necesséria a presenga
de um vetor de pdlen para que haja fecundag8o. A viabilidade
dos gr3os de pélen foi estimada em 895 e 96%, respectivamente
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para A. bisaccata e para A. hookeriana. Em condi¢Bes naturais,
pode haver de 20 a 46 sementes formadas por fruto.

Tabela 6 - Resultados dos experimentos de polinizac#o
esponténea e manual realiizados em flores de Angelonia bisaccata
e A. hookeriana, em Alagoinha-PE.

PROCEDIMENTO A. bisaccata A. hookeriana
n (% frutos) n (% frutos)

Autopolinizacio
esponténea 10 0 i0 0

Autopolinizagio
manual 10 0 i0 0

Apomixia » 10 0 10 0

bnlinizacdo cruzada
{xenogamia) 20 S0 15 83,3

Observagles sobre os visitantes e seu comportamento

Os visitantes observados em flores de A. bisaccata e A.
hookeriana foram abelhas, a maioria delas pertencentes a
familia Anthophoridae (tabela 7).
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Tabela 7 - Abelhas visitantes registradas em flores de
Angelonia bisaccata e A. hookeriana, em Alagoinha - PE.

ABELHAS Angelonia Angelonia Recurso Eficiénc.
bisaccata hookeriana floral poliniz.

ANTHOPHORIDAE

CENTRIDINI

Centris sp.1 + + 0 1
EXOMALOCPSINI

Paratetrapedia ruberi + + C/P 3/4
Tetrapedia cf. rugulosa + + 0 3/4
Paratetrapedia sp. + + O 3/4
APIDAE

MELIPONINI

Trigona spinipes + - P 3/4
Plebeia mosquito + - P 3/4

Convengdes: Recurso floral: 0= 6leo; P= pédlen; Eficiéncia na
polinizag3o: 1= muito bom; 2= bom; 3= ocasional; 4=
mau/pilhador. (mesmas defini¢Bes da tabela 3).
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Centris sp.1

O comportamento de visita de Centris sp.1 em flores de
A. bisaccata e A. hookeriana é semelhante ao observado e
descrito quando das visitas dessa abelha em flores de A. hirta.
O contato com anteras e estigma ocorre com a fronte do inseto.

Tetrapedia cf. rugulosa e Paratetrapedia sp.

Foram registradas visitas destas duas espécies durante
todo o periodo de floragdo de A. bisaccata e A. hookeriana.
Tetrapedia cf. rugulosa e Paratetrapedia sp. apresentam
comportamento de visita semelhante em flores dessas duas
espécies de Angelonia. O 1inseto desloca-se em véo entre as
flores da touceira, aproxima-se de uma flor, pousa na regifo
apical do Tlabelo e inicia a exploragfio da flor raspando a
regido pigmentada do fundo da “"goela” da corola. Em seguida,
dirige-se para a base da flor e introduz uma das pernas
anteriores em um dos espordes, normalmente a perna esquerda no
espord@o esquerdo ou a direita no esporfio direito, de maneira
ndo simulténea. O corpo da abelha, consequentemente, permanece
inclinado lateralmente, adotando uma posig8io obliqua em relac8o
ao eixo da flor (fig. 38A, B). Com as outras pernas a abelha se
ap6éia na entrada do espor8io e também no labelo da flor. Apés
explorar um dos espordes, geralmente se desloca para o outro,
apresentando comportamento de visita semelhante, porém, dessa
vez, invertendo a ordem das pernas anteriores para a coleta de
6leo e, consequentemente, mudando o sentido da inclinag¢3o do
corpo.

Durante as visitas, essas espécies de Tetrapedia e
Paratetrapedia n#o contactavam as anteras nem o estigma da
flor, devido ao seu pequeno tamanho (8,0 mm). Apenas muito
raramente pode haver o contato com a ponta da asa, & semelhancga
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Figura 38 - A e B. Tetrapedia cf. rugulosa visitando
flor de Angelonia bisaccata. Note a posigdo obligua do corpo da
abelha (fotos por S. Vogel).
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do observado quando das visitas de Tetrapedia a flores de A.
hirta. Ap6s cada visita, as abelhas transferem o 6leo coletado
para as escopas, de maneira semelhante ao registrado em

espécies de Centris.

Foram observados véarios individuos destas espécies de
Tetrapedia e Paratetrapedia, inclusive machos de Tetrapedia cf.
rugulosa, visitando concomitantemente as flores de A.
bisaccata, durante todo o dia, para coleta de 6leo floral. N3o
foi observada coleta ativa de pbélen por parte dessas abelhas,
em flores de A. bisaccata e de A. hookeriana.

Plebeia mosquito (Smith) e Trigona spinipes
(Fabricius)

P. mosquito e T. spinipes pousam nas pétalas superiores
das flores de A. bisaccata e coletam pélen utilizando as pecas
bucais e as pernas anteriores. Durante a coleta, a abelha
tranfere o pélen para o abdbmen e, posteriormente, em véo
pairado, transfere-o para as corbiculas. Geralmente, P.
mosquito e T. spinipes n3oc visitam flores que se encontram na
fase feminina, sendo, porém, observadas visitas em flores cujos
estigmas Jja se encontravam, pelo menos em parte,
exteriorizados. ApSs visitar determinada flor, geralmente a
abelha se desloca para outras flores do mesmo agrupamento,
explofando uma média de vinte flores, antes de se afastar do
local.

Foram registradas visitas de P. mosquito e T. spinipes
durante todo o periodo de florac#io de A. bisaccata. As visitas
aconteciam durante todo o dia, apresentando frequéncia regular
(cerca de uma visita a cada hora de observac¢#o). NZo foram
observadas visitas dessas espécies de abelhas em flores de A.
hookeriana.
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Paratetrapedia ruberi (Ducke)

P. ruberi (5,5 mm) apresenta, em A. bisaccata e A.
hookeriana, comportamento de visita semelhante ao descrito
quando em visitas a flores de A. pubescens.
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5.4 - Cordia leucocephala Moric.

Observagdes gerais e estrutura da flor

C. kIeucocephaIa ¢ uma planta perene, arbustiva,
bastante comum na 4rea estudada, com 1individuos apresentando
alturas que variam de um a trés metros. As plantas de C.
leucocephala formavam touceiras compostas em média por 3 a 4
individuos, distribuidas mais ou menos aleatoriamente por toda
a extensdo do Sitio Riacho, especialmente na parte mais alta e
seca. As plantas wutilizadas para as observagdes de campo
ocupavam uma 4drea aproximada de 400 m2. Foram também
registrados individuos que se desenvolviam na beira da estrada
que liga a cidade de Alagoinha ao Sitio Riacho, em uma &4rea de
intensa perturba¢3o antrépica, n#o sendo, por este motivo,
utilizados para as observac¢des de campo.

C. Jleucocephala apresenta heterostilia (distilia) com
uma proporgdo de 1:1 em relac8io aos individuos com Tflores
brevistilas e Tongistilas nos agrupamentos amostrados. Em ambos
os padrdes, as flores s#o brancas, tubuloso-campanuladas,
inodoras e estdo dispostas em inflorescéncias congestas
(glomérulos), apresentando, no mesmo dia, cerca de oito ou mais
flores por inflorescéncia. As médias das medidas referentes as
flores de ambos os tipos morfoldégicos est3o sumariadas na
tabela 8.

Os cinco estames aderidos ao tubo da corola, se
inserem, nas pétalas, em diferentes alturas (fig. 39). Podem-se
distinguir trés grupos de estames, de acordo com o comprimento
dos filetes (tabela 8). Nas flores longistilas, a parte basal
dos filetes é recoberta por pélos. Nas flores brevistilas essa
regido ¢é glabra. O estilete uUnico, terminal, apresenta, no
dpice, quatro ramos estigmaticos. O nectéario tem cor amarela e
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Figura 33 - Esquema da flor de Cordia leucocephala em corte
longitudinal nado mediano. A. flor longistlla; B. flor brevistila.
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localiza-se na base do ovario supero (fig. 39). A quantidade de
néctar produzida é pequena e esta substa&ncia pode Tficar
acumulada, nas flores longistilas, entre os pelos da base dos
filetes, na regido basal mais estreita do tubo da corola.

O tamanho dos gréos de pélen, nos dois tipos de flores,
apresenta diferengas significativas, como pode ser verificado
na tabela 9 e na figura 40. Os gr3os de pélen das flores
brevistilas s3o significativamente maiores do que os das flores
longistilas.

Tabela 8 - Valores médios, em milimetros, referentes 2s
medidas das flores brevistilas e 1longistilas de Cordia
leucocephala.

C. leucocephala Corola Filetes Estilete
Comp. Larg.

F1. brevistilas 35,0 28,0 16,4; 12,8; 9,0 6,3

F1. Jongistilas 33,3 30,3 10,2; 7,2; 5,4 15,0

Fenologia floral

Durante trés anos consecutivos (1885, 1986 e 1987) a
floracdo de C. Teucocephala apresentou-se uniforme, estendendo-
se por um periodo de trés a quatro meses, iniciando-se em
fevereiro e finalizando-se em abril ou maio. No ano de 1888 a
floragdo iniciou em margo.
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FLORES BREVISTILAS
FLORES LONGISTILAS
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Figura 40 - Intervalo de confianga a 95% das medidas do

diédmetro equatorial em vista polar dos gr3os de pélen de flores
brevistilas e longistilas de Cordia leucocephala.
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Tabela 8 -~ Medidas do dié&metro equatorial em vista

polar dos grdos de pélen das flores longistilas e brevistilas

de Cordia leucocephala.

Flores longistilas

Flores brevistilas

Faixa de variagdo (um) 44-58
X * sx (um) 51,52 + 0,75
s (um) 3,75
V (%) 71,28

60-68
63,28 * 0,46

2,30

3,63

SX= desvio padr3o da média; S=
amostra; V= coeficiente de variabilidade.

Antese

desvio padr@o da

As flores geralmente comegam a abrir por volta das 8:00

horas. Os botles florais apresentam a

corola enrugada e

lentamente vai ocorrendo a distensfo da fauce, até a sua

completa abertura. Este processo pode demorar cerca de uma

hora. A 1liberac3o de pélen ocorre alguns minutos apés a

complieta abertura da flor. A flor permanece receptiva e

atrativa até cerca de 15:00 h. No final da tarde a corola se

desprende do célice e cai.

Sistema reprodutivo

Os resultados dos cruzamentos manuais realizados em

flores de €. Jleucocephala est8o sumarizados na tabela 10. N30

houve formagdo de frutos em condi¢des naturais. A viabilidade
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estimada dos gr#os de pbélen, em ambos os tipos de flores, foi

de aproximadamente 50%.

Tabela 10 - Resultados dos experimentos de polinizag#o
manual realizados em flores de Cordia leucocephala.

PROCEDIMENTO ' FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

-

Autopolinizac8o esponténea 20 0 0
Polinizag3o cruzada:
F1. brevistilas x F1. longistilas 10 0 0

F1. longistilas x F1. longistilas 10 0 0
(individuos diferentes) '

£1..7ongistilas x F1. brevistilas 10 1 10

F1. brevistilas x Fl1. brevistilas 10 0 0
(individuos diferentes)

Observacdes sobre os visitantes

Os visitantes observados em flores de C. Jeucocephala
foram exclusivamente abelhas pertencentes a fam. Andrenidae
(fig. 41). N&o foi possivel a identificacdo dos exemplares,
podendo tratar-se de espécie nova. Essas abelhas visitam as
flores dos dois tipos morfolégicos. As visitas iniciam-se pela
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Figura 41 - Espécie nfo identificada de Andrenidae
visitando flor brevistila de Cordia leucocephala.
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manhd, a partir das 8:00 h, quando ainda nem todas as flores se
encontram totalmente abertas.

O comportamento de visita da abelha é caracterizado por
aproximag8io & flor, pouso na fauce da corola e deslocamento
rdpido para o interior do tubo da corola em dire¢3o & fonte de
alimento (néctar). No momento de sua entrada na flor e enquanto
se posiciona para a coleta de néctar, pode haver o contato
entre as anteras e o estigma da flor com a por¢3c ventral do
abdomen e as pernas da abelha. Esse contato ocorre também
durante movimentos circulares que a abelha realiza dentro do
tubo floral. A abelha permanece no interior da corola por cerca
de 5 a 7 segundos; em seguida retrocede e abandona a flor. A
coleta de pbélen ¢é feita com as pegas bucais e as pernas
anteriores. Geralmente a mesma abelha procura outras flores da
mesma inflorescéncia, se deslocando, em seguida, para explorar
outras plantas do mesmo agrupamento ou de agrupamentos
vizinhos. Foi observada tentativa de visita concomitante por
mais de um individuo de Andrenidae em uma mesma flor, porém
apenas um deles permanece e efetua a visita.

Varias corolas apresentavam furos na sua base,
indicando visitas de animais pilhadores, que no entanto n3o
foram observados.




100

5.5 - Cordia globosa (Jacq.) H.B.K.

Observag¢les gerais e estrutura da flor

C. globosa ¢é espécie perene, de hébito arbustivo,
bastante comum na regido em que foram realizadas as observa¢des
de campo, onde se encontra distribuida mais ou menos
aleatoriamente por toda a &rea do Sitio Riacho. Os individuos
podem alcangar alturas de 3 a 4 metros.

C. globosa também apresenta heterostilia (distilia),
sendo estimada uma propor¢3o numérica de 1:1 entre individuos
com flores brevistilas e longistilas em um mesmo agrupamento.

As flores, em ambos os tipos morfolégicos, s3o do tipo
tubulcso, esbranquigadas, dispostas em inflorescéncias
congestas do tipo glomerular, apresentando cerca de duas a
quatro flores abertas por inflorescéncia, no mesmo dia. Os
estames,. em nUmero de cinco, estfo aderidos ao tubo da corola e
se inserem nas pétalas a uma altura de cerca de 2,5 a 3,0 mm a
partir da sua base. Os filetes, de maneira geral, n#o
apresentam comprimento varidvel dentro da mesma flor, como
ocorre em C. Jeucocephala. A base dos filetes n#oc apresenta
pélos. O estilete é dnico, terminal, com quatro ramos
estigmiaticos livres (fig. 42). As medidas referentes as flores
longistilas e brevistilas est83o esquematizadas na tabela 11. O
nectario, de cor laranja, encontra-se na base do ovario. O
néctar produzido fica acumulado na base da corola. As flores
exalam leve odor adocicado.
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Figura 42 - Esquema da flor longistila de Cordia globosa em corte
longitudinal nao mediano.
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Fenologia floral

Em 1986, a floragdo de €. globosa teve inicio em
dezembro e estendeu-se até final de abril do ano seguinte. Em
anos anteriores (1985 e 1986), a floragf#io abrangeu os meses de
Jjaneiro a abril. Em 1988, a floraglio retardou-se um pouco,
iniciando-se apenas em meados de margo.

Antese

As flores abrem por volta das 7:30 - 8:00 h. As flores
sdo homogémicas, ocorrendo a deiscéncia das anteras logo em
seguida & abertura dos botBes. As flores permanecem receptivas
até cerca das 14:00 h, ocasiio em que se inicia o murchamento
da corola. ’

Tabela 11 - Valores médios referentes as medidas das
flores brevistilas e lTongistilas de Cordia globosa.

Cordia globosa corola filetes estilete estigma
(mm) (mm) (mm) (mm)
f1. brevistilas 6,9 3,56 2,7 1,0

fl1. longistilas 7,0 2,0 4,8 1,6
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Sistema reprodutivo

Os resultados dos cruzamentos realizados em flores de
C. globosa estdo sumarizados na tabela 12. O0Os cruzamentos
manuais realizados entre tipos florais semelhantes, mesmo
envolvendo individuos diferentes, n#o resultaram na formag#o de
frutos. Cruzamentos reciprocos entre tipos morfolégicos
diferentes (flores brevistilas x flores longistilas) resultaram
em cerca de 80% de frutos. Em condig¢Bes naturais, foi observada
a proporgdo de cerca de 50% de frutos.

Tabela 12 - Resultados dos experimentos de polinizagdo
manual realizados em flores de Cordia globosa.

PROCEDIMENTO FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

Polinizagdo cruzada:

F1. brevistilas x F1. longistilas 10 8 80

F1 brevistilas x F1. brevistilas 10 0 0
(individuos diferentes)

F1. longistilas x F1. longistilas 10 0 0
(individuos diferentes)

F1. longistilas x F1. brevistilas 10 7 70
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Observag®es sobre os visitantes

Os principais visitantes de €. globosa foram abelhas,
sendo Apis mellifera responsdvel por cerca de 60% das visitas.

A. mellifera pousa na corola, para coleta de néctar,
ocorrendo nesta ocasido o contato da abelha com as anteras e o
estigma da flor. A. mellifera permanece cerca de trés segundos
em cada flor, visitando vdrias outras da mesma planta, antes de
abandonar o local. Diversos individuos de A. mellifera foram
observados forrageando ao mesmo tempo no agrupamento de C.
globosa.

Trigona spinipes também visita as flores de C. globosa
para coleta de néctar. Seu comportamento, de maneira geral, é
semelhante ao apresentado por A. mellifera. T. spinipes também
pode contactar as anteras e o estigma da flor durante suas
visitas.
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5.6 - Melochia tomentosa L.

Observagdes gerais e estrutura da flor

As plantas de M. tomentosa observadas ocupavam uma &rea
de cerca de 200 m?, formando agrupamento denso, composto por
aproximadamente 250 dindividuos. A vegetac8io imediatamente
vizinha estava representada por individuos de Paulinia sp.
(Sapindaceae), Jatropha sp. e Croton sp. (Euphorbiace=zsg),
Eupatorium ballotifolium (Asteraceae), Solanum 3D
(Ssolanaceae), Scoparia dulcis L. e Stemodia durantifolia SW.
(Scrophulariaceae), Cassia excelsa (Leguminosae), Opuntia sp.
(Cactaceae) e plantas jovens de Zizyphus joazeiro (Rhamnaceae).

M. tomentosa é uma planta perene, arbustiva, muito
comum na regifio estudada, cujos individuos podem alcancar até
2,5 m de altura. Esta espécie & heterostilica (distilica)
apresentando, nos agrupamentos estudados, individuos com flores
brevistilas e longistilas numa propor¢#o aproximada de 1:1.

As flores (fig. 43A, B), verticais, horizontais ou
inclinadas, apresentam c&lice gamossépalo, com cinco sépalas
avermelhadas recobertas por pélos glandulares em toda sua
superficie externa. O pedinculo floral também é recoberto por
pélos glandulares. A corola é constituida por cinco pétalas de
cor magenta claro, sendo a face interna basal de cor amarela. A
corola & dialipétala; h&d porém sobreposiclio nas regiBes basais
das pétalas, que confere aparéncia tubular a esta regifio da
corola. Entre o calice e esta porg¢8io tubular existe um pequeno
espago . O nectéario, tricomatico, localiza-se na porg¢3o basal
interna do calice (fig. 43), de modo que o néctar produzido
acumula-se neste espago existente entre a base da corola e o
cdlice. A concentrag8io de agucares no néctar &, em média de
28,2%, apresentando uma faixa de variag¢fio entre 25 e 30%.
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A flor contém cinco estames, cujos filetes estdo
individualmente adnatos & porg¢#o ventral mediana de cada
pétala. Os filetes s#o brancos e as anteras, assim como os
grdos de poélen s3o amarelos. Os filetes, especialmente nas
flores brevistilas, apresentam-se levemente curvados e
dirigidos para cima. As anteras, consequentemente, permanecem
com a sua face ventral, onde se localiza a deiscéncia, voltada
para cima. O estilete é branco, recoberto por tricomas n#o
glandulares. Apresenta cinco ramos estigmdticos, cujos 4pices
espessados formam 1lobos papilosos. As medidas referentes as
flores longistilas e brevistilas est#o apresentadas na tabela
13. O ovéario é suUpero, pentacarpelar, apresentando em média 10
6vulos. O fruto ¢ uma cédpsula septicida.

Tabela 13 - Valores médios e desvios-padr#3o, em
milimetros, referentes Aas medidas das flores brevistilas e
longistilas de Melochia tomentosa.

Tipos Comp. ~ Diametro Comp. Comp.
Florais Corola Corola estilete estames
Flores

brevistilas 11,8 & 1,1 12,4 £+ 2,9 6,3 + 0,6 11,1 £ 1,2
Flores

longistilas 10,9 *+ 0,7 13,0 £+ 1,9 11,4 * 0,9 6,2 * 0,6

Fenologia floral

As plantas observadas florescem praticamente o ano
inteiro, porém foram registrados, no ano de 1987, dois picos de
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floragc8o, correspondendo aos meses de Jjaneiro a abril e de

junho a julho.

Antese

As flores s3o homogé&micas e comegam a abrir por volta
das 6:30 - 7:00 h. Nesta fase as anteras estdo liberando pélen,
assim como hé& produgdo de néctar. A quantidade de néctar
produzida é pequena. Durante toda a manhd as flores permanecem
vistosas e receptivas. HA leve emiss3o de odor, porém quase
imperceptivel ao olfato humano. Por volta das 14:00 h as flores
estdo com as anteras praticamente vazias, porém ainda produzem
néctar. Aproximadamente as 16:50 h os estiletes estdo murchos e
as anteras sem poédlen. Poucas flores, especialmente as
brevistilas, podem apresentar ainda algum pd&len. A corola de
varias flores permanece atrativa até cerca das 17:30 h, porém,
neste horéario, a maioria das flores estd murcha.

Sistema reprodutivo

Os resultados dos experimentos de polinizacdo
controlados, efetuados nos dois tipos florais estao sumarizados
na tabela 14. Os resultados indicam que M. tomentosa apresenta
heterostilia associada a um mecanismo de autoincompatibilidade,
sendo, neste caso, a fecundag¢do cruzada obrigatéria, n#o
havendo formag¢do de frutos quando a polinizag8o envolve tipos
florais semelhantes. A percentagem de formag¢do de frutos a
partir de cruzamentos entre tipos morfoldégicos diferentes é de
cerca de 100%. A viabilidade dos gr3os de p6élen encontrada em
ambos os tipos de flores variou entre 94 e 98%. O fruto forma
em média oito sementes, com faixa de variagdo de seis a dez
sementes.
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Tabela 14 - Resultados dos experimentos de polinizacg#o
manual realizados em flores de Melochia tomentosa.

PROCEDIMENTO FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

Poliniza¢3o cruzada:

Brevistilas X Brevistilas 50 0 0
(individuos diferentes)

Longistilas X Longistilas 50 1% 2%
(individuos diferentes)

Brevistilas X Longistilas 50 50 100
Longistilas X Brevistilas 60 58 96,6
Autopolinizagcdo esponténea:

F1. longistilas 50 0 0

F1. brevistilas 60 0 0

xfruto pequeno e assimétrico, com sementes invidveis.

Visitantes florais

O espectro de animais visitantes registrados nas flores
de M. tomentosa foi amplo, conforme pode ser verificado na
tabela 15.
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Tabela 15 - Animais visitantes as flores de Melochia tomentosa
em Alagoinha - PE, com suas respectivas classes de abundéncia,
eficiéncia na polinizag¢3o e recurso floral procurado.

VISITANTES CLASSES DE EFICIENCIA ALIMENTO
ABUNDANCIA NA POLINIZ. COLETADO
INSETOS
HYMENOPTERA
ANTHOPHORIDAE
Centris fuscata C 2 N
Centris sp.1 C 2 N
Centris tarsata Cc 2 N
Xy locopa grisescens C 2 N
Xy locopa sp. Cc 2 N
APIDAE
Apis mellifera A 1 N
Trigona spinipes C 4 N
Coelioxoides punctipennis R 3 N
LEPIDOPTERA
Agraulis vanillae maculosa C 4 N
Anartia Jjatrophae C 4 N
Urbanus simplicius C 4 N
PIERIDAE
Phoebis sennae C 4 N
PAPILIONIDAE
Parides agavus R 3 N
SPHINGIDAE
espécie n#do identificada R 3 N
PASSAROS
TROCHILIDAE
Amazilia versicolor C 2 N
Hylocharis sapphirina A 2 N
Chrysolampis mosquitus A 2 N

Convengdes: Classes de abundancia: A= abundante; C= comum; R=
raro; Eficiéncia na polinizag¢do: 1= muito bom; 2= bom; 3=
ocasional; 4= mau/pilhador. Alimento coletado: N= néctar.
(mesmas defini¢les da tabela 3).
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Hymendpteros

As abelhas, na sua grande maioria, procuram néctar nas
flores de M. tomentosa.

Apis mellifera foi a espécie mais frequente, sendo
responsédvel por cerca de 60% das visitas. Foram observados
vdrios 1individuos forrageando concomitantemente em flores de M.
tomentosa. As visitas iniciam logo em seguida & abertura das
flores e se prolongam ininterruptamente até o final da antesc
floral. Ambos os tipos de flores (longistilas e brevistilas]
sdio visitadas indiscriminadamente. A abelha pousa na flor,
apoia-se com as patas nos lobos da corola e introduz a cabega
por entre as pétalas para coleta de néctar (fig. 44). O contato
com as anteras e os ramos estigmdticos ocorre com a porgdo
ventral do térax ou com a regifio ventral e proximal do abdémen.
O local de depSsito de pélen ocorre em locais diferentes no
corpo do inseto, dependendo se a flor visitada apresenta
estames longos ou curtos. A visita é rdpida, demorando a abelha
cerca de cinco segundos na flor. A. mellifera visita varias
flores de um mesmo agrupamento antes de se afastar do local.

Xylocopa grisescens Lep. e Xylocopa sp.1 também visitam
as flores de M. tomentosa de maneira semelhante & observada e
descrita para A. mellifera, sendo porém as suas visitas mais
rapidas, durando cerca de dois segundos. Também aqui ocorre o
contato da porgd3o ventral do térax da abelha com as anteras e o
estigma da flor. A frequéncia de visitas dessas espécies foi
menor que a registrada para A. mellifera, sendo observadas em
média, diariamente, cerca de quatro visitas de cada espécie de

Xy locopa.
Centris fuscata Lep., C. tarsata e Centris sp.1
(Anthophoridae) também foram visitantes relativamente

frequentes as flores de M. tomentosa, procurando néctar como
recurso alimentar. Durante o pico de florag3o (entre os meses
de janeiro a abril e de junho a julho) foi registrada uma média
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Figur-a 44 - Apis mellifera visitando flor brevistila de
Melochia tomentosa. Os estames estfo encobertos pelo térax da
abelha.



de uma visita a cada 30 minutos de observac®o. O comportamento
de visita das espécies de Centris também pode ser comparado ao
observado para Apis mellifera, sendo, de maneira geral, muito
semelhante. As visitas de Centris spp. a uma determinada flor
eram curtas, cerca de quatro segundos, podendo a abelha visitar
em sequéncia véarias flores - até 50 flores - de um mesmo ou de
diferentes individuos da mesma populac3o, antes de abandonar o
agrupamento. O Tlocal de contato da abelha com as anteras e o
estigma é a regific ventral do térax.

Trigona spinipes (Fabricius) foi observada
frequentemente buscando néctar nas flores, porém apresentando
comportamento de visita distinto do descrito para as outras
abelhas. T. spinipes pousa externamente nas pétalas e com as
pecas bucais fura a base da corola para coletar o néctar.
Consequentemente ndc héd qualquer contato da abelha com os
6rgdos sexuais da flor. T. spinipes também se desloca entre
outras flores da populacio antes de abandonar o local. A
frequéncia de visita por parte desta abelha a flores de M.
tomentosa foi de cerca de 30%.

Coelioxoides punctipennis Cresson visitou raramente as
flores de M. tomentosa para coleta de néctar, podendo contactar
as anteras e o estigma neste momento.

Lepidépteros

Varias espécies de borboletas pertencentes a diferentes
géneros também foram observadas com frequéncia forrageando em
flores de M. tomentosa (cf. tabela 15). Todas, de uma maneira
geral, apresentam comportamento de visita semelhante: pousam
nos 1Tobos Tlivres da corola e introduzem a probéscide na porcgso
tubulosa das pétalas para coleta de néctar. Muito raramente ha
algum contato do corpo ou da probéscide da borbocleta com as
anteras e o estigma da flor. As visitas geralmente tinham a
duragdo de cerca de seis segundos em cada flor, deslocando-se a



borboleta entre outras flores do mesmo agrupamento antes de se
afastar do local.

Parides agavus (Drury) paira defronte & flor durante a
visita, porém apenas ocasionalmente ocorre o contato da
borboleta (especialmente da probéscide) com as partes sexuais
da flor. A freguéncia de visita de P. agavus foi bastante
baixa, sendo registradas apenas seis visitas desta borboleta
durante todo o periodo de observac¢doc no campo.

A visita de um esfingideo, n#8o identificado, foi
registrada uma UGnica vez as flores de M. tomentosa. Seu
comportamento de visita é semelhante ao descrito para Parides

agavus.

Pissarcos (Trochilidae)

Foram observadas visitas freqguentes das espécies
Hylocharis sapphirina (Gmelin), Chrysoclampis mosquitus (Linné)
e Amazilia versicolor (Vieillot), todos exibindoc comportamento
de visita semelhante. O péassaro paira defronte a flor e
introduz o bico na corola para coleta de néctar. Pode haver,
neste momento, o contato do bico do beija-fior com as anteras e
o estigma. A visita em cada flor dura cerca de dois segundos,
deslocando-se o péassaro para outras flores do mesmo agrupamento
antes de se afastar do local, podendo percorrer sucessivamente
até cerca de 100 flores. A frequéncia de visita das espécies de
beija-flores foi alta, sendo registrada uma média de trés
visitas a cada meia hora de observa¢#io. Foram observadas,
algumas vezes, visitas alternadas de Hylocharis sapphirina a
flores de M. tomentosa, Cnidoscolus sp. e Ruellia asperula que

ocorriam nas proximidades.



5.7 - Pavonia martii Colla.

Observacdes gerais e estrutura da flor

P. martii é uma planta perene, de hébito semi-
arbustivo, com individuos alcancando cerca de 1 m de altura.
Durante a estagf3io seca, ocorre completa queda de folhas nas
plantas. Esta espécie nd3o é muito freguente no local das
observagdes, onde foram encontrados apenas dois agrupamentos,
com aproximadamente cinco individuos cada um. Em margo de 1930

foram observados véarios individuos jovens, préximos dos
agrupamentos estudados. No ambiente ao redor havia
representantes de Cyperaceae, Angelonia pubescens

(Scrophulariaceae), Cnidoscolus sp. (Euphorbiaceae), Bumelia
sartorum (Sapotaceae), Solanum sp. (Solanaceae) e Zizyphus
Joazeiro (Rhamnaceae).

As flores de P. martii s8o solitédrias, hermafroditas e
do tipo aberto, exalando odor 1leve e agradidvel. As cinco
pétalas s3o livres e, seguindo o padrico exibido pelas
Malvaceae, os filetes reunidos constituem o andréforo (fig. 45
A). O comprimento total do andr6foro é de cerca de 8 mm. O
grupo de anteras se encontra a uma altura média de 5 mm a
partir da base do andréforo. O estilete e os dez ramos
estigmaticos apresentam comprimento médio de 12 mm. O nectéario,
tricomatico, Tlocaliza-se na parte basal interna das sépalas
(fig. 45 B).

O colorido das pétalas é amarelo claro, com excec3o da
base 1interna da corola, que apresenta cor vermelho escuro
(vinho). O andréforo, assim como os filetes, exibem a mesma
tonalidade da base das pétalas. As anteras s3o amarelas e os
grd@os de pdlen alaranjados. Os ramos do estigma sf3o amarelos.
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Figura 45 - A. Esquema da flor de Pavonia martii em corte
longitudinal n&o mediano; B. detalhe do cdlice aberto, onde se evidencia o
nectério, localizado na parte interna basal.
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Fenologia da floragio

A floragdo de P. martii, no ano de 1987, iniciou-se em
fevereiro e estendeu-se até abril, sendo porém encontradas
ainda algumas flores em junho e julho. No ano seguinte, a

floracdo teve inicio no més de marco.

Antese

As flores abrem por volta das 7:00 - 8:00 h. Cada
individuo apresenta cerca de 20 a 30 flores por dia. Uma flor
recém-aberta apresenta as anteras deiscentes, liberando pélen,
enquanto os ramos do estigma se encontram justapostos, unidos e
dirccionados para frente, localizados acima do conjunto de
anteras. A disténcia entre os estigmas e as anteras & de cerca
de 4 mm. Os ramos estigmédticos permanecem unidos ou justapostos
até ~arca das 13:30 h, ocasiZfo em que comegam a se separar e
assumir posigd@o radial. Algumas flores, nessa fase, apresentam
pédlen nos estigmas. Simulitaneamente tem inicio também o
fechamento da corola e, por volta das 14:30 h, as flores se
apresentam ligeiramente fechadas e os ramcs do estigma abertos
e curvados para baixo (formando um &ngulo de 180°), em direcgdo
aos estames, tocando e grudando nas anteras. No dia seguinte,
pela manh&, as flores est3o murchas, apresentando a corola uma

cor laranja-avermelhada.

Em mar¢o de 1830, véarias flores apresentavam tamanho
reduzido, assim como praticamente n8o houve abertura e
distens8o das pétalas, durante a antese. Além disso, a reflexio
dos ramos estigmdticos nessas flores e seu consequente contato
com as anteras da mesma flor ocorria a partir das 9:30 h.
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Sistema de reproducio

Os resultados dos experimentos de polinizac&o manual
estdo relacionados na tabela 16. P. martii ¢é uma espécie
autocompativel, uma vez gue todas as autopolinizacles
espontéaneas desenvolveram frutos. Em condi¢des naturais, cerca
de 100% das flores formam frutos.

Tabela 16 - Resultados dos experimentos de polinizacio
manual realizados em flores de P. martii, em Alagoinha-PE.

TRATAMENTOS FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

Autopolinizacio
eenanténea 20 20 100

Autopolinizacio

manual 10 10 100

Apomixia 10 0 0

Polinizacédo
cruzada 10 i0 100




ObservagBes sobre os visitantes

Os principais visitantes de P. martii foram abelhas,
tendo-se observado visitas de Augochloropsis sp. (Halictidae),
Bicolletes sp. (Colletidae) e machos de Megachilidae.

Bicolletes sp. foi observada diariamente, especialmente
durante o periodo da tarde, em flores de P. martii, utilizando-
as como local para repouso. A abelha fica encurvada na base do
andr6foro com o seu corpo (fig. 46). Dificilmente h& contato
desta abelha com as anteras e o estigma, assim como guase nao
hé transporte de pélen para outras flores, uma vez gue O inseto
"escolhe" determinada flor e nela permanece, realizando pouccs
movimentos. Foi observada tomada de néctar antes da abelha
abandonar a flor. Para a retirada de néctar, a abelha introduz
as pecas bucais por entre a base das pétalas, tomando o néctar

que se Tocaliza na parte interna basal das sépalas.

Augochloropsis sp. e machos de Megachilidae foram
observados esporadicamente coletando péien e tomando néctar em
flores de P. martii. A coleta de pdlen é feita diretamente nas
anteras, havendo ocasionalimente o contato das abelhas com os
ramos estigm&ticos. A tomada de néctar ¢é feita de maneira

semelhante & observada para Bicolletes sp.

Figura 46 - Bico7letes sp. repousando na flor de
Pavonia martii.
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5.8 - Ruellia asperuls Lindau

Observacgles gerais e estrutura da flor

Foram observados dois agrupamentos de R. asperula,
distando ambos entre si cerca de um quilémetro de distancia. No
primeiro as plantas formam uma associac3o densa e continua,
ocupando uma Area de aproximadamente 300 m?, localizada a cerca
de 50 m do riacho que atravessa a regido. O outro agrupamento
observado, igualmente formando associacBes continuas, ocupa
cerca de 200 m? e localiza-se as margens do caminho que d&

acesso ao Sitio.

Em ambos os agrupamentos, a maioria dos individuos
formava touceiras densas, constituidas por cerca de 20 a 30
individuos, cujas plantas podiam alcangar até 2,5 m de altura.
Nas 1imedia¢8es das plantas de Ruellia ocorriam individuos de
Paulinia sp. (Sapindaceae), Croton sp. (Euphorbiaceae), Lantana
camara (Verbenaceae), Zizyphus joazeiro (Rhamnaceae), Bumelia
sartorum (Sapotaceae), Capparis sp. (Capparidaceae), Opuntia
sp. (Cactacea), Caesalpinia pyramidalis (Leguminosae).

R. asperula & um arbusto comum em regifio de caatinga,
apresentando inflorescéncias terminais racemosas, com cerca de
3 a 5 flores abertas ao mesmo tempo, por inflorescéncia. As
flores s&o verticais, tubulosas e zigomorfas (fig. 47). O épice
do tubo é rebatido formando cinco lobos livres e irregulares. O
tubo da corola mede 36 mm de comprimento e 21 mm de di&metro,
na regiao correspondente aos lobos. Os lobos e a parte externa
do tubo da corola apresentam coloracgio vermelha; a parte
interna do tubo, por sua vez, ¢é amarela. A flor tem guatro
estames didinamos, exsertos, apresentando a base dos filetes
aderida ao tubo da <corola. A porcd3o 1livre dos filetes
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Figura 47 - Esquema da flor de Ruellia asperula em
corte longitudinal. Observa-se a grande disté&ncia entre os
6érgdos reprodutores (anteras e estigma) e o nectéario.
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apresenta, em média, 20 e 24,9 mm de comprimento,
respectivamente para cada par de estames. A parte dos filetes
gue estd adnata ao tubo da corola mede 32 mm em todos 08 guatro
estames. Os grdos de pdédlen s##oco brancos. O estilete é amarelo
clare, apresentando cerca de 60 mm de comprimento terminando em
um estigma bifido, de colorag¢@o marrom avermelhada em flores
recém—abertas, tornando-se mais escuro nas flores mais velhas
ou em fase de murchamento. O ovario é supero e o tecido
nectarifero, em forma de disco, localiza—-se abaixo do ovéario.
Ndo foi percebido odor nas flores, porém a planta toda,
especialmente as folhas s#o pegajosas e com odor de resina. O
cédlice, o pedinculo floral, os ramcs e as folhas apresentam-se
externamente recobertos por pélos glandulares capitados, que
podem ser responséveis pelo odor caracteristico emitido pela
planta.

Fenologia floral

Nos guatro anos observados (1984; 1985; 1886 e 1287) a
florac8o de R. asperula foi bastante regular, tendo iniciado em
setembro e se proliongado até meados de fevereiro. O pico de
floracdo se d& nos meses de outubro, novembro, dezembro e
meados de janeiro. A maturacdo e a deiscéncia dos frutos se da
cerca de 35 a 40 dias ap6s a polinizacdo.

Antese

A abertura da flor ocorre lentamente, caracterizada
pela distens8o dos lobos da corola. Os botfes comegam a abrir
por volta das 15:30h, ocasi&do em que as anteras ainda estio
fechadas e o0s 1lobos estigmaticos nio se encontram totalmente
separados. Apertando-se Jlevemente o 4pice do tubo da corola



ocorre a exteriorizacdo, mais ou menos de forma explosiva, do
estilete e dos estames. Por volta das 17:00 ou 18:00 h a
maioria dos botdes abriu, os lobos da corola estfo totalmente
distendidos e refliexos, e o0s 1lobos estigmaticos estio
separados. A maioria das flores, nesta fase, ainda apresenta as
anteras indeiscentes; em algumas flores se inicia a exposiclo
de pdlen, processo este que pode ser acelerado ao se tocar
levemente nas anteras.

A producd3o de néctar inicia-se durante a fase de pre-
antese. A concentracdo de aglcares no néctar, medida em flores
imediatamente apdés a sua abertura é de 25,02%.

No segundc dia, pela manh8, as anteras estfo deiscentes
e liberando pélen. O estigma geralmente se encontra numa
posigdo para frente e acima das anteras. Nesta fase algumas
fiores apresentam o estigma bifurcado, situagfio semelhante &
observada logo apés a abertura da flor; em outras flores os
ramos do estigma ainda est8o unidos. A produc8io de néctar &
continua e a concentracdo de aglcares no néctar em flores nesse
estddio é, em média, de 29,6% (fig. 48). Esta fase prolonga-se
até as 18:00 h do segundo dia de antese, ocasifo em Jue a
Tiberag@o de pélien é pequena ou quase nula e a concentraciio de
aglcares no néctar atinge valores médios de 33,5%.

No terceiro dia, as flores estdo em fase de
murchamento, apresentando anteras vazias, estigma enrugado e de
coloragdo negra. A corola, na maioria das vezes, se encontra
solta e separada do céalice.

Um resumo dos principais eventos florais, assim como a
sua sequéncia cronolégica durante o processo de antese, estio
esguematizados na tabela 17.
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Sistema de reproducfio

Os resultados dos experimentos de polinizacfio manual
realizados em flores de R. asperula est8o sumarizados na tabela
18. Os dados obtidos indicam que esta espécie & auto-
compativel, tendo apresentado 37% de formacg83c de frutos nos
experimentos de autopolinizag8o esponténea. N&o ocorre
agamospermia. Os resultados de formacg3o de frutos a partir das
autopoliniza¢Bes manuais s#o equivalentes aos das polinizacBes
cruzadas (cerca de 75%). O papel exercido pelos polinizadores
no fluxo polinico entre individuos diferentes estd em torno ds
35%. A formagdo de frutos em condigl®es naturais ¢&é de
aproximadamente 90%. O fruto é uma cédpsula e demora cerca de
quarenta dias para amadurecer e liberar as sementes.

A viabilidade dos gr3os de pélen é de cerca de 93%. A
relacdo entre o numero de gr3os de p&len e o numero de évulos
por flor (P/0) é equivalente a 940 * 114,81.

Visitantes florais

Os animais visitantes &s flores de R. asperula estfio
agrupados nha tabela 19.

Os principais animais visitantes observados foram
beija-flores, sendo registradas as espécies Fupetomena macroura
(Gmelin), Hylocharis sapphirina (Gmelin), Amazilia versicolor
(Vieillot), A. lactea (Lesson) e Chrysolampis mosquitus
(Linné). Esquemas das cabecas e comprimentos dos bicos das
espécies de beija-flores est#o ilustrados na figura 49.

Eupetomena macroura paira defronte & flor e introduz o
bico no tubo da corola. Pairando, retrocede alguns centimetros
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Tabela 18 - Resultados dos experimentos de polinizacio
esponténea e manual realizados em flores de R. asperula

TRATAMENTOS FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)

Autopolinizacsio
manual 17 13 76,5

Autopolinizacgio
esponténea 27 10 37,0

Apomixia 10 0 0

Polinizac3o

cruzada:
Tratamento A® 8 6 75,0
Tratamento B* 8 6 75,0

Polinizag¢3o cruzada
em condi¢des naturais 17 6 35,3

* Tratamento A = bot3o emasculado e polinizado, em
seguida, com o pélen de flores de individuos diferentes, que
abriram na tarde anterior.

¥ Tratamento B = botBes emasculados a tarde {cerca
de 16:00 h), ensacados e sé polinizados, com pé6len de
individuos diferentes, na tarde do dia seguinte (24 h ap6s a

antese).
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tabela 19 - Animais visitantes registrados em flores de
Ruellia asperula em Alagoinha-PE, com suas respectivas classes
de abundéncia, eficiéncia na polinizag8o e recurso floral

procurado.
VISITANTES Classes Eficiéncia Recurso
Abundincia Polinizacgéo Fioral
INSETOS
Anthophoridae
Xylocopa aff. viridis C 4 N
Xy locopa sp. R 4 N
Apidae
Trigona spinipes R 3/4 P
Pieridae
Phoebis sennae C 4 N
Phoebis sp. C 4 N
PASSAROS

Trochilidae

Amazilia Tactea C 3 N
Amazilia versicolor C 3 N
Hylocharis sapphirina A 3/4 N
Chrysolampis mosqguitus R 3/4 N
Eupetomena macroura A 1 N

Convengdes: Classes de abundéncia: A= abundante; C= comum, R=
raro; Eficiéncia na polinizacdo: 1= muito bom; 2= bom; 3=
ocasional; 4= pilhador; Recurso floral: N= néctar; P= pdlen.
(mesmas defini¢bes da tabela 3).

T AMP
ECA CENTHAL
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Figura 49 - Esgquemas das cabeg¢as das espécies de beija-
flores observados em Ruellia asperula, em Alagoinha. Os
desenhos foram feitos a partir de GRANTSAU (1888). A.
Eupetomena macroura; B e C. Chrysolampis mosquitus; D e E.
Calliphlox amethystina; F.Amazilia versicolor; G e H.
Hylocharis sapphirina; 1. Amazilia lactea.
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e volta a explorar a mesma flor ou desloca-se para outras
flores do mesmo agrupamento. As visitas em cada flor eram
rapidas, durando cerca de dois segundos. O p&assaro contacta as
anteras e o estigma da flor com sua fronte. Geralmente, E.
macroura visitava cerca de 20 flores em sequéncia, pousando em
seguida em um ramo de Bumelia sartorum, ao lado das plantas de
Ruellia (fig. 50). Este péssaro permanecia pousado nos ramos
desta arvore, deslocando-se apenas para realizar as visitas as
flores de R. aspsrula ou para perseguir outras espécies de
beija-flores que visitavam o agrupamento de Rwuellia. Durante
todos os dias em que foram feitas observagdes, E. macroura foi
frequente nas flores de Ruellia, sendo registrada uma visita
para cada trés minutos de observagéo. Durante o periodo em que
estava no ramo, E. macroura emitia vocaliza¢des que aumentavam
de intensidade na presenga de outras espécies de beija-flores

no agrupamento de Ruellia.

Hylocharis sapphirina foi também freguente como
visitante &s flores de R. asperula. Porém, este p&ssaro
apresenta comportamento distinto de Eupetomena, uma vez que se
posta lateralmente a flor e perfura externamente a base do tubo
da corola, por entre as sépalas, para retirar o néctar (fig.
51). Consequentemente, n#o h& contato de qualquer parte do
corpo do animal com as anteras ou o estigma. Raramente foram
observadas visitas legitimas de H. sapphirina.

BotBes de R. asperula em fase de pré-antese foram
observados recebendo visitas de H. sapphirina. Foram
registradas visitas concomitantes de mais de um individuo de H.
sapphirina, ocorrendo perseguic¢3o entre eles. Além disso, este
beija-flor quase sempre era afugentado do agrupamento de
Ruellia por Eupetomena macroura. Apesar disso, H. sapphirina
conseguia explorar cerca de 30 flores sucessivamente em cada
uma de suas visitas. Foi wuma espécie frequente, sendo
registrada, no pico de florag¢3o de R. asperula, aproximadamente
uma visita para cada trés minutos de observac83o. As visitas de
H. sapphirina em cada flor, duravam cerca de um a dois

segundos.
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Figura 50 - Eupetomena macroura pousado em iamo,
enquanto vigia seu territério no agrupamento de Ruellia

asperula.

Figura 51 - Hylocharis sapphirina visitando flor de

Ruellia asperula.



Amazilia versicolor e A. lactea (fig. 52) foram menos
freglientes nas visitas as flores de R. asperula; cerca de uma
visita a cada duas horas de observac8o. Esses beija-flores
apresentam, alternadamente, comportamentos de visita legitimos
e ilegitimos, sendo cerca de 40% das visitas observadas do tipo
"legitimas”, resultando no contato da cabeg¢a do beija-flor com
as anteras e o estigma da flor. Aqui também foram registradas
visitas freglentes desses pé&ssaros a botdes na pré-antese. A.
versicolor e A. Jactea também eram afugentados por Eupetomena
macroura quando estavam explorando as flores de R. asperula.

Chrysolampis mosquitus foi observado visitando flores
de R. asperula apenas durante o mé&s de setembro de 1887. C.
mosquitus exibia comportamento de visita semelhante ao descrito
para Hylocharis sapphirina, onde o péssaro perfura externamente
a base da corola para retirar o néctar, ndoc contactando as
anteras e o estigma da flor. Raras vezes C. mosquitus realizou
visitas legitimas. Porém logo desistia e voltava ao
comportamento anterior. Durante todo o periodo de observacgio,
C. mosguitus ficava pousado, nos intervalos entre as visitas,
em uma Aarvore préxima, afugentando qualquer outro péssaro que
tentasse visitar as flores daquela touceira. Varias investidas
agressivas reciprocas entre este passaro e Eupetomena macroura
foram registradas. Chrysolampis mosquitus podia visitar cerca
de 20 flores em sequéncia antes de pousar, demorando dois
segundos em cada flor. A fregquéncia de visita deste péssaro
durante o més de setembro foi, aproximadamente, de uma visita a
cada cinco minutos.

Borboletas, Phoebis sp. e P. sennae (Linné)
(Pieridae), também foram observadas em flores de R. asperula.
Pousavam no &pice da corola e introduziam a probéscide no tubo
floral. Nessa posicdo n3o contactavam anteras e estigma da
flor. De modo geral, as borboletas permaneciam cerca de 5 a 6
segundos em cada flor, podendo visitar, a seguir, outras flores
do mesmo agrupamento - cerca de 10 a 20 flores - antes de

abandonar o local.

Trigona spinipes (Fabricius) (Apidae) foi observada
algumas vezes coletando pdélen com as pernas anteriores e pe¢as
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Figura 52 — Amazilia lactea visitando bot8es florais de

Ruellia asperula.
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bucais, diretamente nas anteras de flores de R. asperula. T.
spinipes n8o contacta o estigma da flior.

Xylocopa sp. (Anthophoridae) também foi observada
expliorando flores de R. asperula. A abelha agarra-se
externamente na corola e perfura a base do tubo com as pecas
bucais para retirar o néctar. N3o hé&, consequentemente, contato
de qualgquer parte do corpo da abelha com anteras e/ou estigma
da flor.

Xylocopa aff. viridis Smith foi observada realizando
cerca de duas visitas a cada meia hora de observac3o. Suas
visitas as flores de R. asperula eram de maneira ilegitima: a
abelha pousa na face externa do tubo da corola, posiciona seu
corpo paralelamente ao eixo da flor e direciona a sua cabeca
para a base do tubo floral. Para a tomada do néctar, X. aff.
viridis fura a base da corola com as pec¢as bucais, na regido
entre as sépalas, sem contudo contactar as anteras ou o

estigma.
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5.9 - Ruellia aff. paniculata L.

As plantas de Ruellia aff. paniculata ocupavam uma &rea
de aproximadamente 200 m2, e ocorriam associadas & agrupamentos
de Angelonia hirta (Scrophulariaceae) e Hyptis sp. (Labiatae) ,
havendo também nas imediagBes individuos de Melochia tomentosa

{Sterculiaceae).

Ruellia aff. paniculata é uma espécie herbécea, perene,
cujas plantas apresentam alturas médias em torno de 60 cm. As
flores, dispostas em inflorescéncias racemosas, s#o verticais
ou ligeiramente inclinadas, tubulosas e zigomorfas (fig. 53). A
porg3c superior do tubo da corola & rebatida, formando um 1imbo
subdividido em 5 lobos. O tubo mede 14,5 mm de comprimento e o
didmetro da corola mede 20,2 mm. A entrada do tubo mede 5,0 mm
no sentido longitudinal e 3,0 mm no sentido vertical. As flores
apresentam a face externa do tubo, assim como os lobos livres
da corola, com coloragsio 1il4s, sendo a face interna de cor

amarela.

A flor apresenta quatro estames didinamos, com a parte
basal dos filetes aderida ao tubo da corola. A porgfio livre dos
filetes mede 2,0 mm e 5,1 mm, respectivamente para cada um dos
grupos de estames. Os dois estames que apresentam os filetes
maiores ficam exsertos da corola. Os filetes, assim como as
anteras s#o brancos. O pélen também é branco. O estilete ,
também branco, mede 20,3 mm de comprimento, exteriorizando-se
aproximadamente 4 mm além do tubo da corola, ultrapassando
também os dois estames maiores. O estigma & branco, bifido e
apresenta diferenca de tamanho entre os dois fobes
estigmaticos, estando a porg¢3o receptiva, papilosa, do estigma
localizada na parte ventral do ramo estigmatico, especialmente
naguele de maior tamanho. O ovario é sUpero e o nect&rio, em
forma de disco, localiza-se abaixo do ovario. O néctar acumula-



Figura 53 ~ Esquema da flor de Ruellia aff. paniculata
em corte longitudinal n3o mediano. Observa-se a distdncia entre
os 6rgdos reprodutores (anteras e estigma) e o nectario.
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se na porc3o basal tubulosa da corola. A concentragdo de
aglcares no néctar variou de 23,5% a 26,2%, apresentando uma
média em torno de 25,25% (cf. fig. 54). Essa variagdo de
concentragédo 1independe do horédrio em que é feita a coleta de
néctar e também do estéddio em que a flor se encontra, ou seja,
TJogo apbés o inicio da antese ou pouco antes da flor cair.

Antese

0O processo da antese é répido durando apenas cerca de 7
a 8 horas. As flores comegcam a abrir por volta das 7:30 h,
hordrio em que gradativamente se inicia a disten¢3o dos lobos
da corola. Nessa fase as anteras ainda est3o fechadas, porém a
deiscéncia ocorre logo em seguida & abertura da flor. As flores
exalam odor leve e adocicado. Por volta das 12:00 h as anteras
da maioria das flores estdo praticamente vazias, porém ainda
continua a produgdo de néctar e a corola permanece atrativa
para os insetos visitantes. Aproximadamente as 14:00 h, cerca
de 7 h apdés o inicio da antese, varias flores est3o murchas. As
16:00 h a maioria das flores murchou e caiu.

Fenologia floral

A floragdo de R. aff. paniculata, no ano de 1987, teve
duragdo de trés meses, iniciando em julho e estendendo-se até o
final do més de setembro. No més de novembro foram observados
ainda alguns individuos isolados com poucas flores.

Sistema de reproducgio

Os resultados obtidos indicam que R. aff. paniculata é
uma espécie autocompativel. Os experimentos de autopolinizagio
espont&nea (n=20) resultaram em 100% de formagdo de frutos
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Figura 54 - Concentragfio de aglicares no néctar em flores de
Ruellia aff. paniculata, relacionada com a temperatura ambiental e a umidade
relativa do ar, em Alagoinha - PE (15-16-17/set/1987).
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(tabela 20). A viabilidade dos gr3os de pélen &, em média,
29,6%.

Tabela 20 - Resultados dos experimentos de polinizac3o
esponténea e manual realizados em flores de Ruellia aff.
paniculata.

TRATAMENTOS FLORES FRUTOS SUCESSO
(n) (n) (%)
Autopolinizacdo esponténea 20 20 100
Autopolinizacido manual 10 9 90
Apomixia 10 0 0
Polinizag8o cruzada 10 10 100
{(xenogamia)

Visitantes florais e seu comportamento

A diversidade de animais que visitam as flores de
Ruellia aff. paniculata estd relacionada na tabela 21.
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Tabela 21 - Animais visitantes registrados em flores de
Ruellia aff. paniculata, em Alagoinha-PE, com suas respectivas
classes de abundéncia, eficiéncia na polinizagdo e recurso
floral procurado.

VISITANTES Classes Eficiéncia Recurso
Abundancia Polinizag¢8o Floral

INSETOS
Hymenoptera
Anthophoridae
Ancyloscelis cf. frieseana N
Centris hyptidis C 3 N
Centris sp.1 Cc 3 N
Centris fuscata R 2/3 N
Melitoma segmentaria R 4 N
Xylocopa grisescens R 4 N
Xy locopa sp. R 2/3 N
Apidae
Apis mellifera A 3 N/P
Thygater analis R 4 N
Lepidoptera
Pieridae
Anteos clorinde C 4 N
Phoebis sennae C 4 N
Ascia monusta c 4 N
PASSAROS
Trochilidae
Amazilia versicolor R 2/3 N
Chlorostilbon aureoventris A 2 N

Conveng8es: Classes de abundancia: A= abundante, C= comum, R=
raro; Eficiéncia na polinizag3o: 1= muito bom, 2= bom, 3=
ocasional, 4= pilhador; Recurso floral: N= néctar, P= pélen.
(mesmas defini¢ldes da tabela 3).
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Himenépteros

Apis mellifera foi a espécie mais frequente observada
em flores de R. aff. paniculata. A abelha aproxima-se da flor,
pousa ha corola e penetra um pouco no tubo floral para coletar
o néctar. A. mellifera permanece na flor cerca de trés
segundos. Em seguida, retrocede e se desloca para visitar
outras flores da mesma planta ou de plantas diferentes. Durante
O pouso e a entrada da abelha na flor, hd o contato da regifo
dorsal do inseto com as anteras, ocasifio em que o térax da
abelha & coberto de pélen (fig. 55). O contato com o estigma,
porém, acontece raramente, devido a posi¢8o exteriorizada e
superior em que este se encontra. Ocasionalmente, durante a
safda da flor, a abelha pode coletar ativamente pélen
diretamente das anteras. Nesse caso, pode haver o contato com o
estigma. Foram registradas visitas regulares e constantes de A.
mellifera desde &s 7:30 h até as 14:00 h, sendo observados mais
de um individuo explorando o mesmo agrupamento de R. aff.
paniculata ao mesmo tempo. Registrou-se a presenga de algumas
abelhas pousadas no solo, durante os intervalos entre as
visitas, realizando movimentos de limpeza do pélen que recobria
o térax e a cabega, armazenando os gr3os nas corbiculas.

Centris (Paracentris) hyptidis Ducke e Centris sp.f
apresentam, de modo geral, comportamento de visita semelhante
ao observado para A. mellifera. Porém, nestas duas espécies de
Centris o local de contato das anteras com a abelha é a parte
dorsal da cabeg¢a. Esporadicamente ocorre também o contato da
abelha com os ramos do estigma, durante o seu pouso na flor. A
abelha permanece na flor cerca de dois segundos. C. hyptidis e
C. sp.1 procuram as flores de R. aff. paniculata apenas para
coleta de néctar. Estas abelhas exibem comportamento de limpeza
das patas apés cada visita. As visitas iniciam-se por volta das
7:40 h e se prolongam esporadicamente em intervalos irregulares
até as 15:00 h. Estas espécies podem explorar cerca de 10 a 20
flores do mesmo agrupamento, antes de abandonar o local. Foram
observadas visitas alternadas de C. sp.1 a flores de R. aff.
paniculata e de Angelonia hirta que crescia nas imediacdes.
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Figura 55 - Apis mellifera visitando flor de Ruellia

aff. paniculata.
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Centris fuscata procurava preferencialmente as flores
de Angelonia hirta que ocorria nas vizinhangas e apenas
ocasionalmente visitava as flores de R. aff. paniculata. Neste
caso a abelha visita cerca de 4 ou 5 flores de Ruellia e
imediatamente se desloca para as de A. hirta. Suas visitas em
flores de R. aff. paniculata sdo exclusivamente para coleta de
néctar. Durante o pouso e a penetragdo na flor, a abelha
contacta as anteras e o estigma com a sua fronte e parte dorsal
da cabega. O contato da abelha se d4& primeiramente com o
estigma e em seguida com as anteras. As visitas de C. fuscata
eram bem esporéadicas, sendo registradas, por dia, apenas duas
ou trés visitas dessa abelha nos agrupamentos em observag#o.

As visitas de Xylocopa grisescens e Xylocopa sp.1 eram
bastante ocasionais, sendo registrada uma frequéncia de cerca
de 4 a 5 visitas por dia. O comportamento de visita dessas
espécies em flores de R. aff. paniculata ¢é diverso. X.
grisescens pousa externamente na corola e fura a base das
pétalas para a retirada de néctar, n3o contactando portanto, as
anteras e nem o estigma. Durante a visitas as flores pendem
para baixo, devido ao peso da abelha. X. grisescens pode
explorar cerca de dez flores do mesmo agrupamento em uma mesma
rota de visita. Xylocopa sp.1 se aproxima das flores
frontalmente e realiza visita legitimas de maneira semelhante
ao descrito para as espécies de Centris. Devido ao seu tamanho,
X. sp.1 pode efetuar a polinizagdo, porém suas visitas s&o
bastante esporéadicas.

Lepidbpteros

Todas as borboletas observadas como visitantes as
flores de R. aff. paniculata - Ascia monusta, Anteos clorinde
(Godart) e Phoebis sennae - apresentam comportamento de visita
semelhante. O 1inseto pousa nos lobos da corola e introduz a
probéscide no tubo floral para a coleta de néctar. As asas
permanecem fechadas durante as visitas. N&o héd contato de
qualquer parte da borboleta com as anteras e nem com o estigma.
De maneira geral, cada borboleta permanece cerca de trés
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segundos em determinada flor, podendo explorar aproximadamente
20 flores do mesmo agrupamento antes de se afastar do local.
Dentre as borboletas observadas, P. sennae foi a mais
frequente, seguida por Ascia monusta. As visitas de Anteos
clorinde foram bastante esporéadicas.

PASSAROS

Trochilidae

O comportamento de visita dos beija-flores as flores de
R. aff. paniculata é semelhante entre si. O péssaro paira
defronte & flor e introduz o bico no tubo da corola. E possivel
haver o contato do bico do beija-flor com as anteras e o
estigma, realizando a poliniza¢Zo. A durag¢fio da visita a cada
flor é curta (cerca de um segundo), deslocando-se o pé&ssaro
para explorar em sequéncia varias outras flores do mesmo
agrupamento. Ambas as espécies de beija-flores alternavam suas
visitas, explorando também flores de Melochia tomentosa que
ocorria. nas vizinhangas. Hylocharis sapphirina foi bem mais
frequente nas suas visitas a R. aff. paniculata do que A.
versicolor, um visitante ocasional.
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5.10 - Outras espécies

Algumas observagdes esporddicas foram efetuadas,
envolvendo outras espécies de plantas, também ocorrentes na
mesma comunidade (Sitio Riacho-Alagoinha), listadas a seguir:

Caesalpinia ferrea Mart. (Leguminosae)

Planta de hédbito arbéreo, caducifélia, com individuos
apresentando em média cerca de 4 metros de altura. Flores
amarelas, zigomorfas, dispostas em inflorescéncias do tipo
panicula. O estandarte apresenta pequenas manchas avermelhadas.
O periodo de floragdo, nos anos de 1987 e 1988, abrangeu os
meses de Jjaneiro e fevereiro. As flores emitem odor leve e
agradavel, s3o melit6filas e oferecem néctar como recompensa
floral para os visitantes. O nectdrio epitelial estd localizado
na base do ovario (hipanto). A base dos filetes apresenta pé&los
glandulares. Foram observadas visitas frequentes de Trigona
spinipes e Apis mellifera, assim como visitas esporadicas de
Xylocopa sp. A polinizag8o é esternotribica (q.v.). H&
registros, na literatura, de reproduc3o vegetativa, através de
brota¢3o do tronco e da raiz.

Caesalpinia pyramidalis Tul. (Leguminosae)

Planta arbustiva ou semi-arbérea, caducifélia, com
individuos alcangando alturas de até 4 metros. Flores amarelas,
zigomorfas, dispostas em panficulas terminais. A floragéo, no
ano de 1987, iniciou no mé&s de Jjaneiro, estendendo-se até
meados de abril. Em 1988 a flora¢#o retardou, iniciando apenas
em marco. A pétala inferior apresenta glandulas na sua porgHo
dorsal, que sd3o provavelmente osméforos (S. Vogel, com.
pessoal). O nectdrio epitelial localiza-se na base do ovario.
As flores s#o melitéfilas, sendo observadas visitas de Xylocopa
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sp. e Trigona spinipes para tomada de néctar. Observa-se, com
freqiéncia a predagdo de ovarios e frutos por larvas de
Tepidépteros.

Capparis flexuosa L. (Capparaceae)

Arvoreta com cerca de 3,50 metros de altura. As flores
s8o brancas, grandes, com muitos estames e intensa produgdo de
néctar. Ocorre um longo ginéforo. As flores exalam odor
adocicado. A antese é noturna e na manh3d do dia seguinte as
flores apresentam os estames e o estilete em fase de
murchamento. A flor provavelmente é quiropter6fila ou
polinizada por esfingideos. Foram observadas visitas de
Hylocharis sapphirina (Trochilidae), no perfiodo da manhi, em
flores velhas, receptivas na noite anterior. O periodo de
floragd@o abrange os meses de dezembro e janeiro. Algumas poucas
flores podem ainda ser encontradas no inicio de fevereiro.

Cassia excelsa Schrad. (Leguminosae)

Planta arbustiva ou semi-arbérea, caducifélia, com
individuos alcangando até 3 metros de altura. Flores amarelas,
zigomorfas , dispostas em ré&cemos terminais. O periodo de
floragdo inicia no més de dezembro, se estendendo até meados de
marg¢o. As flores emitem odor leve e perfumado. NZo h& producio
de néctar. As anteras s3o poricidas e a flor oferece pélen como
recompensa floral. C. excelsa é melitéfila, tendo como
visitantes principais espécies de Xylocopa e Centris, que
coletam o pdlen através de movimentos de vibracg#o ("buzzing”).
Xylocopa sp., durante a coleta de pélen agarra o grupo de
estames. Também foram observadas visitas de Trigona spinipes,
que destroem parte das anteras, durante a coleta de pélen.
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Eupatorium ballotifolium H.B.K. (Asteraceae)

Planta herbécea, anual, com individuos apresentando, em
média, cerca de 80 cm de altura. As flores s8o de cor 1lilas e
estdo dispostas em capitulos (monomérficos). A floragdo, no ano
de 1987, estendeu-se pelos meses de abril a julho. As flores
s8o albtropas, recebendo visitas tanto de abelhas como de
borboletas e de mariposas.

Herissantia tiubae (K.Sch.) Briz. (Malvaceae)

Planta sub-arbustiva alcan¢ando em média cerca de 80 cm
de altura. As flores s3o radiais, brancas, apresentando a base
das pétalas de cor amarela. Os estames sdo0 numerosos,
apresentando filetes e anteras amarelas. Os estiletes também
sdo amarelos e os estigmas pretos. As flores comegam a abrir
por volta das 12:00 h e permanecem receptivas até cerca das
17:30 - 18:00 horas. H. tiubae apresenta discreta protandria.
Logo apés o inicio da antese os estigmas se encontram ao mesmo
nivel das anteras, entre o grupo de estames. Posteriormente, os
estigmas se projetam para além das anteras, devido ao
crescimento dos estiletes. Foram observadas visitas de Apis
mellifera para coleta de pélen, realizando deslocamentos
circulares entre as anteras.

Lonchocarpus aff. campestris Benth. (Leguminosae)

Arvoreta, caducifélia, com cerca de 3 metros de altura,
apresentando ramos pendentes. Flores brancas, exalando forte
odor agradavel. A quilha apresenta pequenas manchas
avermelhadas. O periodo de florag3o se estendeu, nos anos de
1987 e 1988, durante os meses de dezembro e janeiro. S8o flores
que oferecem néctar. E uma espécie melitéfila. Os principais
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visitantes e polinizadores observados foram Apis mellifera,
Centris trigonoides, C. tarsata e visitas esporéddicas de C.
fuscata. Essas abelhas, durante a visita, se ap6éiam na quilha e
o contato com as anteras e o estigma se d4 com a regido ventral
do abdébmen da abelha (polinizag3o esternotribica). Apis
mellifera também pode coletar pélen. Trigona spinipes fura
externamente a base da corola, para tomada de néctar. Foram
observadas também visitas ocasionais de Hylocharis sapphirina
(Trochilidae). Lonchocarpus é considerada pela populagcdo local
como planta melifera.

Serjania comata Radlk. (Sapindaceae)

Planta de hédbito escandente, com flores esbranquigadas,
dispostas em inflorescéncias racemosas (paniculas). Foi
observado, durante o desenvolvimento da flor, mudanga de
coloragdo nos filetes e anteras. As flores exalam odor
adocicado. A floragd3o teve inicio em outubro e estendeu-se até
dezembro , quando se encontravam varios frutos maduros. Em
janeiro, ainda era possivel encontrar pouquissimas flores.
Foram o-bservadas numerosas visitas de Apis mellifera e Trigona
spinipes e algumas visitas de Xylocopa grisescens e de outra
espécie de XyJlocopa. No més de outubro foram observadas véarias
visitas de vespas da familia Scoliidae. Diferentes espécies de
borboletas também foram observadas, assim como visitas
esporédicas, durante o més de novembro de Hylocharis sapphirina
(Trochilidae). Experimentos realizados para testar
autopolinizag¢do espontdnea n#3o resultaram em formacg8o de
frutos.

Waltheria rotundifolia Schrank (Sterculiaceae)

Planta herbacea, com individuos alcan¢ando alturas que
variam entre 50 cm e 1 metro. As flores s3o amarelas,
bissexuais, de simetria radial, dispostas em 1inflorescéncias
axilares. W. rotundifolia apresenta heterostilia (distilia),



149

sendo encontrada uma propor¢8o normal, esperada, de 1:1, com
relag8io aos 1individuos com flores brevistilas e longistilas,
nos agrupamentos amostrados. O nectdrio tricomdtico se localiza
na regi8io basal, interna, do cédlice. A floragdo se estende
pelos meses de abril a julho, sendo observadas poucas flores
ainda em setembro. Levando em considerag¢3o as caracteristicas
de morfologia floral, as flores de W. rotundifolia poderiam ser
enquadradas na sindrome da melitofilia. Foram registradas
visitas principalmente de vespas, pertencente a familia
Vespidae (Polistes sp.). Foram também observadas visitas de
abelhas (Apis mellifera e Trigona spinipes) e borboletas.

Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae)

Planta de hédbito arbéreo, sempre verde, alcang¢ando
alturas que variam entre 3 e 5 metros. Flores branco-
esverdeadas, do tipo aberto, com grande nectario amarelo em
forma de disco, 1localizado na base da corola. A floracgdo
abrange os meses de dezembro e janeiro . Algumas flores comegam
a abrir ao meio-dia. Aparentemente hda uma variag¢3o no horario
de abertura das flores, em um mesmo individuo. As flores exalam
odor leve e adocicado. Ziziphus Jjoazeiro é uma espécie alétropa
(g.v.), uma vez que o néctar estd acessivel a uma gama variada
de animais visitantes, sendo observadas visitas constantes de
Apis mellifera e Trigona spinipes durante todo o periodo de
floragéo.

Outras doze espécies, para as quais foram observados
apenas os polinizadores, constam das figuras 58, 59, 60 e 61
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6 - DISCUSSAO

6.1 — Angelonia

Flores de 61leo

A grande maioria das flores zoé6filas desenvolveu uma
série de mecanismos e especializagBes florais para atrair seus
polinizadores e, conseqglientemente, garantir a transferéncia de
p6len entre individuos da mesma espécie (PERCIVAL, 1965;
PROCTOR & YEO, 1975; FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). A excegdo
dos mecanismos de engodo, armadilhas, pseudocopulagdo, etc.
(FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979), de uma maneira geral, as
Angiospermas zo6filas atraem seus polinizadores através de
"recompensas” florais. A natureza dessas recompensas ¢é muito
variada, podendo ser distinguidas as n8o nutritivas, como
locais para repouso ou para acasalamento, materiais para
construgdio de ninhos (ceras e resinas) e atrativos sexuais
(perfumes - 6leos volateis), daquelas ditas nutritivas (VOGEL,
1961, 1963, 1965, 1966, 1978; SIMPSON & NEFF, 1981, 1983a;
ARMBRUSTER, 1984). Durante muito tempo, o néctar e o pélen
foram consideradas como as mais importantes, sendo as Unicas
recompensas nutritivas. Porém, a descoberta de VOGEL (13969b,
1971, 1973, 1974) de uma nova sindrome de polinizag¢do - "flores
de 61eo” - abriu um desconhecido e vasto campo para a pesquisa,
na 4rea da Ecologia da Polinizag¢#3o, envolvendo varios géneros
de abelhas e muitas familias de plantas.

Até o] momento, s30 conhecidas dez familias
(Cucurbitaceae, Gesneriaceae, Iridaceae, Krameriaceae,
Malpighiaceae, Melastomataceae, Orchidaceae, Primulaceae,

Scrophulariaceae e Solanaceae), 79 géneros e cerca de 2400
espécies com flores oferecendo 6leos (lipideos) aos seus
visitantes, ao invés de, ou em adigdo a pélen e néctar (para
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revisdo cf. BUCHMANN, 1987; VOGEL, 1988, 1989). O significado
dos Oleos florais na sistematica de vérias famflias e sua
relagdio com a morfologia polinica é discutido por LOBREAU-
CALLEN (1983). O material 1lipidico secretado consiste de
glicerideos de &cidos graxos hidroxilicos (C16 - C20) (SEIGLER
et al., 1978; SIMPSON et al., 1977; 1979; CANE et al., 1983),
também contendo, na sua constitui¢8o, 4cidos graxos 1livres
semelhantes (VOGEL, 1974; 1986).

As flores de 6leo secretam esses lipideos em 6rgfos
glandulares especificos, denominados por VOGEL (1974) de
elai6foros. Estes podem, morfologicamente, ser de dois tipos:
epiteliais e tricomaticos. Os elaiéforos epiteliais,
encontrados por exemplo nas Malpighiaceae e Krameriaceae, s#3o
pequenas &reas de células epidérmicas secretoras, onde os
lipideos ai secretados s#o acumulados em grande quantidade e
protegidos por uma cuticula. Os elai6foros tricomaticos
consistem de 4dreas recobertas por centenas ou milhares de
tricomas glandulares, os quais também secretam 1lipideos.
Geralmente os elaidéforos tricomaticos ocorrem em diferentes
regides da corola, mas também podem se localizar no androceu,
como por exemplo em Lysimachia (VOGEL, 1986), ou em partes do
ovdrio (SIMPSON & NEFF, 1981). Exemplos de flores com
elaiéforos tricomaticos sdo encontrados nas familias Iridaceae,
Cucurbitaceae, Primulaceae e Scrophulariaceae.

De acordo com a classificagdo de VOGEL (1974), todas as
espécies de Angelonia aqui estudadas apresentam elai6éforos do
tipo tricomatico, embora haja diferengcas com relag3o a
disposigdo, forma, numero e concentrag3o dos tricomas. Em A.
hirta, o campo coberto por pélos glandulares, no interior dos
espordes, ocupa a metade da 4rea calculada para A. pubescens,
A. bisaccata e A. hookeriana. Apesar disso, o numero de
tricomas existentes nessa 4drea é o triplo do estimado nas
outras trés espécies. Devido a essa alta densidade de pélos
glandulares nos elai6foros de A. hirta, o8 diferentes
comprimentos dos pedicelos dos tricomas podem ser interpretados
como uma maneira de possibilitar o arranjo em alturas
diferentes das cabegas glandulares, ja& mencionado por VOGEL
(1974), com relagdo a A. integerrima. Algumas outras



152

diferengas, relacionadas com o comportamento dos polinizadores,
serf8o discutidas mais adiante, juntamente com a discuss@o dos
visitantes florais.

Na familia Scrophulariaceae, a sindrome de flores com
6leo aparece em pelo menos trés grupos distintos: em
Calceolaria (Tribo Calceolarieae), em Bowkeria e em quase todos
os géneros da tribo Hemimerideae (VOGEL, 1988). Nesta tribo,
trés dos géneros que apresentam flores com 6leo sd@o sul-
africanos (Hemimeris, Diascia e Colpias), enquanto Angelonia,
Basistemon e Monopera ocorrem exclusivamente na América do Sul.

Nas espécies de Angelonia aqui tratadas, assim como em
todo o género, os elaidforos ocorrem em duas bolsas ou
esporBes, com pélos glandulares quase que exclusivamente na sua
parede anterior. Tais bolsas s3o consideradas como servindo
para proteg¢do dos tricomas contra chuva, além de 1limitar o
acesso a visitantes inoportunos (VOGEL, 1974). A existéncia de
bolsas ou espordes também é registrada para os géneros Colpias
e Diascia (VOGEL, 1974; MANNING & BROTHERS, 1986; STEINER &
WHITEHEAD, 1988). O paralelismo na construgdo da flor em
Angelonia e Diascia, de acordo com VOGEL (1988), ¢é evidente,
embora ndo esteja confirmada a homologia entre as estruturas
dos espordes nos dois géneros. Nas flores de Diascia, os
espordes encontram-se no lado adaxial da corola gamopétala e os
6rgdos sexuais estdo em uma posig¢do que leva a uma polinizac3o
esternotribica (S. VOGEL & I.C.S. MACHADO, 1inédito). Por sua
vez, em Angelonia, como pode ser verificado nas quatro espécies
estudadas, os espordes se localizam na por¢3o abaxial da corola
e a polinizagdo ¢é nototribica, conforme serd discutido mais
adiante. De acordo com VOGEL (1989), provavelmente tenha
existido um ancestral comum aos dois géneros, ainda no
continente Gondwana.

A substéancia lipidica secretada pelas flores de
Angelonia é 1inodora e 1ligeiramente amarelada, semelhante, de
uma maneira geral, ao padr@o de cor encontrado em Diascia e
Calceolaria (Scrophulariaceae) e em algumas espécies de
Malpighiaceae (VOGEL, 1974). O resultado da cromatografia em
camada delgada nas quatro espécies de Angelonia indica
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basicamente a presenga de mono e diglicerideos, semelhante ao
resultado apresentado por VOGEL (1974) para A. angustifolia e
ndo divergindo muito dos resultados encontrados para espécies
de Calceolaria (VOGEL, 1974).

Melitofilia

A andlise das caracteristicas florais, das espécies de
Angelonia estudadas, permite classific4d-las como melitéfilas,
pertencendo a sindrome das "flores de 6leo”". As flores de
Angelonia apresentam véarios dos atributos considerados por
FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) como caracteristicos de flores
polinizadas por abelhas, tais como: flores zigomorfas,
apresentando cores vivas, com superficie para pouso e
sustentag¢d@o dos visitantes. FAEGRI & VAN DER PIJL (1979) ainda
incluem, como caracteristicas de flores polinizadas por
abelhas, a emiss8o de odores agraddveis e leves e a produg3o de
néctar oculto, embora em tubos n#o muito profundos. Apesar das
flores de Angelonia n3o emitirem odor (ou emitir apenas em
pequenas 1intensidades, como no caso de A. hirta), isto n#o
invalida a sua inclus3o na sindrome da melitofilia, uma vez que
o odor é considerado um atrativo secundadrio, utilizado pelas
abelhas (especialmente Apis mellifera) apenas A curta
disténcia, sendo a atrag@io visual, principalmente com relac3o a
cor das flores, mais importante (KNOLL, 1926). FAEGRI & VAN DER
PIJL (1979) comentam que flores melitéfilas tipicas s#3o
encontradas nas Labiatae, Scrophulariaceae, Papilionaceae e
Orchidaceae.

Segundo FAEGRI & VAN DER PIJL (1979), as abelhas
apresentam preferéncia por flores de colora¢i3io amarela e azul.
Por outro lado, MEEUSE (1961) menciona que esses insetos n#o
s8io capazes de distinguir a cor azul da cor violeta. Dessa
maneira, a cor das flores de Angelonia, variando entre o
violeta e o roxo, deve funcionar como um atributo visual
importante, atraindo as abelhas a 1longas distancias. €&
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interessante ressaltar que, em periodos fora do pico de
floragdo de A. hirta, a presenga, nas vizinhangas, de
individuos de Hyptis sp. e Ruellia aff. paniculata (ambas com
flores 1il14s), provavelmente contribuia para aumentar a
freqUéncia e o acesso de abelhas visitantes a flores de A.
hirta. Aparentemente essas abelhas eram atraidas também pelas
flores de Hyptis e Ruellia, que neste momento se encontravam em
plena florag¢do. Apesar dos visitantes de Hyptis n#3o serem os
mesmos de Angelonia (no caso de Ruellia algumas abelhas
visitantes eram as mesmas), a cor das flores, a longa
distédncia, possivelmente tem influéncia na visibilidade dos
insetos, tornando todo o agrupamento evidente, favorecendo,
conseqiuentemente, ambas as espécies de plantas.

Visitantes das flores de 6leo

As flores das quatro espécies de Angelonia analisadas
s3o visitadas por abelhas, pertencentes, quase que
exclusivamente, & familia Anthophoridae, sendo a maioria
espécies de Centris. As abelhas relacionadas na literatura,
como coletoras de ©6leo floral, s3o abelhas solitéarias,
distribuidas principalmente em trés familias: Melittidae,
Ctenoplectridae e Anthophoridae, assim como, em menor escala,
dentro das Apidae (BUCHMANN, 1987).

A familia Melittidae ¢é encontrada principalmente na
Africa e em regiSes Holarticas. Apenas os géneros Macropis e
Rediviva s3o conhecidos como tendo espécies que coletam Sleos
florais. Ha referéncias de que Macropis ¢é um género
especialista na coleta de 6leo de Lysimachia (Primulaceae)
(VOGEL, 1976, 1986; SIMPSON & NEFF, 1983b; CANE et al., 1983).
Por sua vez, Rediviva é considerado como sendo, provavelmente,
um exemplo de co-evolugdo com o género Sul-africano Diascia
(Scrophulariaceae) (VOGEL, 1984; WHITEHEAD et al., 1984; VOGEL
& MICHENER, 1985; WHITEHEAD & STEINER, 1985; MANNING &
BROTHERS, 1986; STEINER & WHITEHEAD, 1988), aspecto sobre o
qual voltar-se-d4 a falar mais adiante.
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Ctenoplectridae é uma pequena familia asidtica e
africana, consistindo de um Gnico gé&nero, Ctenoplectra, cujas
espécies foram observadas apenas em flores de Cucurbitaceae
(Momordica e Thladiantha), onde essas abelhas usam o abdbmen
para a coleta de 6leo (VOGEL, 1981, 1990).

A familia Anthophoridae contém a grande maioria dos
géneros e espécies com observagles e/ou suspeitas de ter o
hdbito de coletar lipideos em flores, agrupados em trés tribos:
Centridini, Exomalopsini e Tetrapediini. Nesta familia, o
comportamento de coleta de 6leo ja& foi documentado para
diversas espécies de Centris e Epicharis (Centridini), assim
como também para algumas espécies de Paratetrapedia,
Chalepogenus e Tapinotaspis (Exomalopsini) (VOGEL, 1974;
SIMPSON et al., 1977; SAZIMA & SAZIMA, 1989). VOGEL (1974), a
partir de caracteres morfolégicos, também sugeriu que a coleta
de O6leo pode ser feita por representantes de Tetrapedia
(Tetrapediini), fato que foi posteriormente confirmado por NEFF
& SIMPSON (1981), VOGEL (1988), MACHADO & VOGEL (1989), SAZIMA
& SAZIMA (1989) e também aqui, neste trabalho, onde foram
observadas visitas de Tetrapedia cf. rugulosa em flores de A.
hirta = A. bisaccata.

Foram observadas visitas de machos de Tetrapedia,
igualmente coletando 6leo em flores de A. bisaccata. A visita
de machos de abelhas coletando 6leo n3do é comum, uma vez que oOs
registros disponiveis relatam apenas observa¢des de individuos
fémeas com este tipo de comportamento (VOGEL, 1974; BUCHMANN,
1987). De acordo com S. Vogel (com. pessoal), os machos podem
coletar 6leo floral provavelmente para presentear as fémeas,
por ocasido do acasalamento.

No presente trabalho, & exceg¢do de alguns machos de
Tetrapedia, das outras abelhas sé foram capturados exemplares
fémeas. Uma das possiveis explicagles para coleta de 6éleo por
fémeas €& a utilizagdo do 6leo floral coletado. Os lipideos
florais, misturados com pélen, parecem servir basicamente como
constituintes do alimento 1larval (SIMPSON & NEFF, 1981).
Contudo, CANE et al. (1983) mencionam que o 6leo coletado por
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Macropis a partir de flores de Lysimachia é também utilizado
como parte do revestimento da parede das células do ninho.
Também h& indicagCes de que o 6leo floral pode, possivelmente,
servir para nutrig8io de adultos (BUCHMANN, 1987).

0 papel do 6leo floral produzido em tricomas
glandulares na corola de ODrymonia serrulata (Gesneriadeae)
ainda n3o estd claro, mas parece funcionar como um adesivo
("pollenkitt” acessério), facilitando a aderéncia dos gri3os de
pélen no térax de abelhas Epicharis (STEINER, 1985). SIMPSON &
NEFF (1983a) comentam que a principal vantagem do 6leo sobre o
néctar (que é a substé&ncia geralmente utilizada pelas abelhas
na mistura com o péien) é a sua maior quantidade de energia por
unidade de peso, do que os carboidratos. Segundo VOGEL (1989),
o Oleo floral é cerca de oito vezes mais rico em calorias,
quando comparado com a mesma quantidade de néctar.

As Centridini coletam e usam O6leos florais de
Malpighiaceae (VOGEL, 1974; 1988; SAZIMA & SAZIMA, 1989) de
Krameria (SIMPSON et al., 1977), de Calceolaria (VOGEL, 1974) e
também, em menor escala, de Nierembergia (COCUCCI, 1984).
Apenas representantes das Centridini do Novo Mundo parecem
estar envolvidos. O maior grupo de abelhas coletoras de 6leo,
nas Centridini, estd4 representado pelos géneros Centris,
Ptilotopus Epicharis e Monoceca.

Estruturas para coleta de éleo

Quase todos os individuos fémeas de Centris possuem
estruturas especiais, 1localizadas no basitarso das pernas
anteriores e medianas, que atuam na coleta de 6leo (VOGEL,
1974; ROBERTS & VALLESPIR, 1978; NEFF & SIMPSON, 1981). Essas
abelhas geralmente utilizam as pernas anteriores e/ou medianas
para coleta de 6leo floral, ao invés de utilizar as pecgas
bucais, como no caso das flores de néctar (VOGEL, 1974). A
estrutura dos 6rgdos coletores estd correlacionada com os
diferentes tipos de elaiéforos. Segundo VOGEL (1974) e NEFF &



SIMPSON (1881), 9geralmente existe nas Centridini pentes
basitarsais, formados por fileiras de cerdas especializadas. A
maioria das espécies de Centris e Epicharis exibe essa
estrutura, com algumas variagdes, nos dois pares de pernas,
anteriores e medianocs, sendo este padrf3o considerado como
estando primitivamente associado & coleta de 6leoc em elaiébforos
epiteliais (como no casc das Malpighiaceae), onde as quatro
pernas s8o utilizadas na explorag3o das glandulas calicinais
(VOGEL, 1874; NEFF & SIMPSON, 1981; SAZIMA & SAZIMA, 1989).

Esta relagdo (uso das quatro pernas na coleta de 6leo)
ndo é restrita e constante, uma vez que, nhas visitas as flores
de Angelonia, todas as espécies de Centris obse: vadas usam
apenas as duas pernas anteriores, embora quase todas,
excetuando Centris (Paracentris) hyptidis, apresentem os pentes
basitarsais tanto nas pernas anteriores como nas medianas. Nas
espécies de Angelonia, uma vez que os elai6éforos estio
localizados em dois esporBes, s6 & possivel a utilizacB3o das
duas pernas anteriores. Enguanto a maioria das flores
zigomorfas apresentam seus nectarios em posicg3o mediana,
acessiveis as linguas e probéscides dos insetos polinizadoreas,
os espordes contendo os elaiéforos, como por exemplo em
Angeionia e Diascia, s#o apresentados aos pares, lado a 1ado,
correspondendo a maneira de explorac¢3o da flor, feita com as
duas pernas anteriores (VOGEL, 1984).

E interessante ressaltar que, em A. hirta, a excecio do
comportamento observado em Centris sp.1, todas as outras
Centris (C. fuscata, C. trigonoides e C. tarsata), durante a
coleta de O6leo com as duas pernas anteriores, as pernas
medianas realizam movimentos de "vaivém", envolvendo o labelo.
Esses movimentos podem ser interpretados como sendo
"residuais”, Jj4 que essas abelhas também visitam outras flores
de S6leo (por exemplo Malpighiaceae), e, neste caso, utilizam as
quatro pernas. Este tipo de comportamento ("vaivém" no vazio)
sugere uma ligac3o mais antiga e talvez especifica entre cortas
espécies de Centris e espécies de Malpighiaceae.



Comportamento de coleta de &izo

Segundo VOGEL (1888) pode-se compreender melhor a
morfologia das flores de &leo das Malpighiaceae gquando
relacionada com o comportamento das Centridini. Epicharis e
Monoeca, dois géneros considerados primitivos nesta tribo,
apresentando estruturas coletoras de &leo nos dois pares de
pernas, s#o observados coletando 6leo exclusivamente em flores
de Malpighiaceae. Apesar da maioria das 200 espécies de Centris
apresentarem aparelho coletor de 61eo nas quatro pernas {(VOGEL
18988), a possivel relagBo entre espécies de Centris e flores
com elaiéforos epiteliais n3o & t3o exclusiva, conforme Jj&
mencionado por NEFF & SIMPSON (1981) e VOGEL (1988) e agui
reforgado, Jj& que as flores de Angelonia, visitadas por
Centris, apresentam elaiéforos tricomaticos. Vvale salientar,
que este € o primeiro registro de obsesrvacdes detalhadas sobre
a polinizag8io de espécies de Angelonia. Anteriormente VOGEL
(1974) havia feito observagcBes em flores de A. biflora, no
Macapi. As flores de A. biflora apresentam morfologia
semelhante as de A. hirta e foram visitadas por C. trigonoides
e C. fuscata (VOGEL, TJoc.cit.). Nesta ocasifio, VOGEL (1974)
sugere que, para a coleta de ¢&leo, Centris spp. devem
introduzir as duas pernas anteriores, ac mesmo tempo, nos dois
espordes florais, o que foi aqui confirmado. Essa maneira de
explorag@o da flor ¢é facilitada pela localizacBo dos tricomas
quase gue exclusivamente na parede anterior dos espordes.

Todas as espécies de Centris observadas exibem, nos
intervalos entre cada visita, comportamento de Timpeza das
pernas anteriores e transferéncia do ©6leo coletado para a
escopa das pernas posteriores. Em todas as espécies observadas,
essa tranferéncia ¢é feita passando pelas pernas medianas, ao
contrario do mencionado por NEFF & SIMPSON (1981), que excluem
a participag@o das pernas medianas nesse processo. Também nZo
foi aqui confirmada a suposic¢Bo de VOGEL (1974) de gue o calo
mediano, em Angelonia, especialmente em A. pubescens, serviria
para apoiar as abelhas, que o agarrariam pela mandibula, a



semelhang¢a do observado em véarias espécies de Malpighiaceae,
onde as abelhas (Centris e Epicharis) seguram a base da pétala
superior com suas mandibulas. Em Angelonia, o calo pode reduzir
a disténcia entre a base do labelo e os 6rgfos sexuais,
aproximando e facilitando o contato dessas estruturas com a
abelha.

Polinizacg8o

Dentre as cinco espécies de Centris gue visitam as
flores de A. hirta, apenas C. fuscata e Centris. sp.1 s&o
polinizadores efetivos, uma vez gue, durante a coleta de 6leo,
h& o contato da sué fronte com anteras e estigma, resultandoc em
polinizag8o nototribica, conforme definicio encontrada em
FAEGRI & VAN DER PIJL (1879). Essas espécies s#Ho responséveis
por mais de 50% do total de visitas. Centris. sp.1 também é o
polinizador efetivo de A. bisaccata e A. hockeriana.
Entretanto, C. trigonoides e C. tarsata, devido aoc seu pegueno
tamanho em relagdo as dimensBes da flor e posigfio das anteras e
estigma, nZo realizam a poliniza¢lo, funcionando apenas como
pilhadores de 6leoc. As visitas de Tetrapedia e Paratetrapedia
raramente resultam em transferéncia de pdlen. Muitas outras
espécies de Centris sio também consideradas como importantes
polinizadores de plantas neotropicais (FRANKIE, 1876;
GOTTSBERGER, 1986).

Segundo LEVIN & ANDERSON (1970), entre flores de
estrutura semelhante, que fornegam alimento na mesma é&poca,
pode haver competigdo pelos polinizadores existentes na &rea, E
interessante notar que, apesar da sabreposigéo parcial nos
periodos de floragdo, ndo foi registrada competicBo das abelhas
pelas espécies de Angelonia estudadas. Uso de polinizadores
comuns € registrado apenas com relag¢B0 a Centris. sp.1, gque
visita tanto flores de A. hirta como de A. bisaccata e A.
hookeriana. Vale ressaltar que, embora partilhem o mesmo
polinizador, floresgam praticamente no mesmo periodo e ocorram
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em locais semelhantes e préximeos, n3o foi detectada a presenga
de hibridos naturais entre A. bisaccata e A. hookeriana. S&o
conhecidos véarios mecanismos que atuam como barreiras de
reproduc8o, limitando a troca de genes entre populagles ou
espécies, evitando assim a formagcdoc de hibridos (GRANT, 1949;
LEVIN, 1871). O provéavel 1isolamento genético, constatado em
Angelonia, ndo é devido a especificidade do polinizador, comoc é
conhecido em vérias orquideas (VAN DER PIJL & DODSON, 1866) nem
devido & deposicdo de pdlien em diferentes locais no corpo da
abelha, como acontece com Rediviva (STEINER & WHITEHEAD, 1888).
A barreira deve ocorrer ao nivel da germinag3o dos grd3os de
pélen, do crescimento do tubo polinico, da fusfoc dos nicleos ou
entdio, devido a mecanismos 1inibidores pés-zigbticos (LEVIN,
1871).

As visitas de Tetrapedia, Paratetrapedia, Trigona e
Plebeia em flores de A. bisaccata e/ou A. hookeriana, devido ao
comportamento de visita e tamanho desses insetos, muito
raramente resultam em transferéncia de pdlen, nfo podendo essas
abelhas serem consideradas como polinizadores efetivos dessas

plantas.

Especializacdo de flores e polinizadores

As flores de Angelonia apresentam morfolegia
semelhante, gue se reflete, a grosso modo, na maneira
semelhante de exploracgdo da flor pelos visitantes. Como jé&
discutido, todas as espécies observadas sZo polinizadas por
abelhas (Centris), que utilizam as duas pernas anteriores,
simultaneamente, para a coleta de 6leo, o gual se localiza no
interior de dois espordes. A poliniza¢do em todas as espécies é
nototribica. Contudo, algumas diferengas devem ser ressaltadas,

especialmente com relag8o a A. pubescens.

A Tlor de A. pubescens apresenta seus esporles
nitidamente mais alongados e lateralmente direcionados. Esse
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fato torna-se mais interessante quando se relaciona com algumas
caracteristicas morfolégicas do seu polinizador. Além das
visitas de Paratetrapedia ruberi que, devido ao seu
comportamento de visita e pequeno tamanho em relac8io a flor n3o
é um polinizador efetive, A. pubescens foi observada recebendo
visitas legitimas unicamente de Centris (Paracentris) hyptidis.
Esta abelha apresenta as pernas anteriores nitidamente
alongadas, quando comparadas com o padr3o habitual exibido por
outras espécies de Centris, assim como gquando comparadas com O
seu préprio comprimento do corpo e pernas medianas. Geralmente,
na maioria das abelhas, as pernas medianas s30 mais longas do
que as pernas anteriores (S. Vogel, com. pessocal) e, no caso de
C. hyptidis essa relagdo ¢é inversa. Esse mesmo tipo de
proporg¢do também é encontrado entre os géneros sul-africanos
Diascia (Scrophulariaceae) e Rediviva (Melittidae). As espécies
de Diascia, como ja mencionado, também apresentam elaiéforos
tricomaticos no interior de espordes alongados, cujo
comprimento varia entre 2 e 22 mm (WHITEHEAD & STEINER, 1985;
STEINER & WHITEHEAD, 1888). Em 1974, VOGEL, a partir das
caracteristicas estruturais da flor, tamanho dos espordes e
analogia com as flores de Angelonia, presumiu a existéncia de
uma abelha, cujas pernas anteriores fossem longas o suficiente
para coletar o 6leo floral Tocalizado no interior dos espordes
de flores de Diascia, inclusive naqueles mais longos. Apesar
de, na época, parecer extraordindria, a suposic¢3o de Vogel foi
posteriormente confirmada (VOGEL, 1984; WHITEHEAD & STEINER,
1885; MANNING & BROTHERS, 1986). Em algumas espécies de
Rediviva, o comprimento das pernas anteriores excede,
inclusive, o comprimento do seu préprio corpo, como no caso de
R. Tongimanus, cujas pernas anteriores apresentam comprimentos
de 17 a 20 mm e R. emdeorum, com pernas anteriores apresentando
cerca de 25 mm de comprimento (VOGEL, 1984; WHITEHEAD &
STEINER, 1885).

Além das pernas anteriores alongadas, C. hyptidis
apresenta também uma série de diferengas no seu aparelho
coletor de 6leo, exibindo um padr3o distinto do observado nas
outras espécies de Centris capturadas. O pente, normalmente
lTocalizado nas pernas anteriores e medianas, n3o existe ou &
bastante reduzido em €. hyptidis, indicando uma possivel
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regressdo dessa estrutura. Nas pernas anteriores, o© pente
basitarsal ¢é muito reduzido, sendo encoberto por pélos
coletores, densos e finos. Este padrdo parece estar
perfeitamente adaptado ao tipo de tricomas encontrados nos
elaiéforos de A. pubescens, cuja morfologia (semelhante também
a A. bisaccata e a A. hookeriana) difere bastante da
apresentada por A. hirta, podendo esta ser uma caracteristica
distintiva a ser usada no caso de uma separac¢fo de Angelonia em
dcis subgéneros. Em A. pubescens (assim como em A. bisaccata e
A. hookeriana), a cabegca glandular dos tricomas & semi-
esférica, composta por cerca de 50 células, cujo didmetro &
maior do que o apresentado pelos pedicelos das glandulas. Por
sua vez, a estrutura dos pélos das pernas anteriores de C.
hyptidis funcionam, durante a coleta, como uma “esponja",
absorvendo o 6lec floral por capilaridade, ao invés de raspar a
gléndula, como acontece no caso das outras espécies de Centris

em flores de A. hirta.

Absorg8o de O6leo floral através de forcas capilares é
um mcco de coleta mencionado por VOGEL (1884; 1986) com relacgio
a Macropis em flores de Lysimachia e também sugerido para
Rediviva emdeorum em flores de Diascia longicornis, inferido a
partir dos caracteres morfolégicos e estruturais das pernas
anteriores da abelha. Em C. hyptidis, o movimento das pernas
anteriores, durante a absorc¢3io do 6&leo, é circular e n3o
longitudinal, como acontece com as outras espécies de Centris.
As extremidades laterais da 1igula das flores de A. pubescens
sdo livres, possibilitam e, de uma certa forma, podem até guiar

este movimento circular.

A redugdo do pente das pernas anteriores e sua completa
auséncia nas pernas medianas, Jj4& foi mencionada por NEFF &
SIMPSON (1881), em algumas espécies dos subgéneros Paracentris
e Wagenknechtia. A estrutura coletora de 6leo observada nas
pernas anteriores de C. (Paracentris) hyptidis, se aproxima da
descrigdo de NEFF & SIMPSON (13981) para algumas espécies de
Paracentris e principalmente de uma espécie nova de
Wagenknechtia. Segundo esses autores, parece que este tipo de
modificagdo dos pentes basitarsais surgiu independentemente
nesses dois subgéneros, os quais contém também espécies com
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padrBes tipicos de pentes nos dois pares de pernas. Ambos os
subgéneros foram citados como exclusivamente associados a
flores produtoras de 6leo de Calceolaria (Scrophulariaceae)
(VOGEL, 1974; NEFF & SIMPSON, 1981). Com os dados aqui
apresentados, estende-se a participag¢lio desse grupo de abelhas
a espécies de Angelonia, pelo menos no que diz respeito a
Paracentris. Angelonia e Calceolaria, além de pertencerem a
mesma familia, apresentam elaiéforos do tipo tricomitico.

O padr@o de aparelho coletor das pernas anteriores
observado em C. hyptidis, também se assemelha ao registrado nas
pernas de Rediviva emdeorum, espécie visitante em flores de
Diascia (VOGEL, 1984), consistindo basicamente de p&los finos
sugadores e de alguns pélos espatulados. Conforme mencionado
anteriormente, o paralelismo entre os dois géneros de plantas,
Angelonia e Diascia, j4 foi sugerido por VOGEL (18974; 1988), e
agora, devido &s véarias semelhancas encontradas na maneira de
exploragdo das flores e & auséncia de parentesco entre os dois
géneros de abelhas (Rediviva e Centris), pode—-se também sugerir
uma evolugdo paralela entre os polinizadores, pelo menos com
relagdo a C. hyptidis.

Levando-se em conta a morfologia dos tricomas e o
tamanho das flores, seria esperado que C. hyptidis também
explorasse as flores de A. bisaccata e A. hookeriana, espécies
que apresentam a mesma morfologia de tricomas encontrado em
flores de A. pubescens. Porém, essas espécies foram observadas
sendo visitadas e polinizadas unicamente por Centris sp.1, cujo
aparelho coletor é do tipo mais comum, semelhante ao das outras
espécies de Centris, ou seja, apresenta um desenvolvido pente
basitarsal de cerdas fortes e espatuladas. Apbés visitas, nessas
duas espécies de Angelonia nota-se, ao examinar os espordes
abertos sob uma lupa, que véarias cabegas glandulares foram
removidas ou danificadas. Isto pode indicar um certo grau de
inadequacdio com relag¢3o ao comportamento de forrageamento de
Centris e a morfologia dos tricomas. Uma vez que as cabegas
glandulares s&o largas e arredondadas, elas podem ser removidas
facilmente durante a raspagem do elaiéforo, pelos pentes
basitarsais da abelha. Provavelmente s#o glandulas mais
adequadas a uma coleta por capilaridade. Consequentemente, héa
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redugd3o na quantidade de 6leo produzido, podendo isto ser
desvantajoso para essas espécies de plantas, no momento em gue
isto possa interferir na frequUéncia e/ou diversidade de
visitantes. Como Jj& comentado anteriormente, em flores de A.
bisaccata e A. hookeriana, apenas individuos de Centris sp.1
foram observados como visitantes legitimos, apesar da
proximidade relativa dessas espécies com os agrupamentos de A.
hirta (cerca de 1 km) e com A. pubescens (cerca de 500 metros).
Sabe-se que abelhas (pelo menos espécies de Apis) conseguem
percorrer disténcias de cerca de 2 km (KERR, 1956, apud SAZIMA,
1978b). JANZEN (1971) menciona que algumas abelhas Euglossini
podem sobrevoar distédncias de varios quildmetros. Este mesmo
autor (JANZEN, 1971), sugere que outros géneros como Bombus,
Centris, Ptiloglossa e Xylocopa, também podem percorrer
disté&ncias semelhantes.

Coleta de recursos outros gue 6leo

Outro aspecto interessante a ser discutido com respeito
a&s inter-relagles entre C. hyptidis e A. pubescens, é a coleta
ativa e concomitante de p6éien, que se d4 durante a retirada de
6leoc, através de movimentos de vibrag3o da abelha, a qual,
nesse momento, emite um zumbido caracteristico. Fato semelhante
foi observado também em Malpighiaceae (SAZIMA & SAZIMA, 1989).
Coleta de pdlen através de vibracdo (fenbmeno denominado por
Buchmann de "buzzing”, em fun¢i8o do ruido emitido pela abelha),
é conhecida principalmente em plantas, cujas flores apresentam
anteras poricidas (BUCHMANN et al. 1977; BUCHMANN & HURLEY,
1978; BUCHMANN, 1883). A familia Anthophoridae contém varios
géneros e espécies (incluindo Centris) que regularmente
polinizam flores que possuem anteras poricidas, realizando
movimentos de vibra¢8o. BUCHMANN & BUCHMANN (1981), mencionam a
coleta de pdlen por vibragfo, associada também a coleta de
6leo, por individuos de Paratetrapedia calcarata em flores de
Mouriri myrtilloides (Melastomataceae), cujas flores possuem
anteras poricidas. Por outro lado, segundo BUCHMANN (1985), o



165

comportamento de vibrag¢do das abelhas em flores cujas anteras
ndo s#o poricidas é raro, sendo um fenbmeno provavelmente
induzido nas abelhas, através de caracteristicas morfoldégicas e
visuais semelhantes aquelas encontradas em flores que s8o,
normalmente, polinizadas por vibrag8io (veja também SAZIMA &
SAZIMA, 1889). Estas caracteristicas, porém, nZ%o se aplicam a
A. pubescens, uma vez que os estames s#o pouco evidentes.
BUCHMANN (1885) fornece uma lista de onze espécies de plantas
com anteras ndo poricidas, onde este tipo de comportamento de
visita foi observado, sem fazer referéncia a espécies de
Centris e Angelonia. Outro registro de coleta de pélen através
de vibrac8o, em flores cujas anteras apresentam deiscéncia
Tongitudinal, é encontrado em OLIVEIRA (1386), com relacdo as
espécies Kielmeyera coriacea e K. speciosa (Guttiferae).

Com relag8o a coleta de néctar, foram observadas
visitas freqlientes de C. hyptidis principalmente em flores de
Ruellia aff. paniculata (Acanthaceae). Embora o© epiteto
especifico dessa espécie de Centris possa sugerir que
diferentes espécies de Hyptis (Labiatae) seriam as provéveis
fontes de néctar, para consumo préprio desta abelha, 1isto n&o
foi observado, apesar do agrupamento de Ruellia ocorrer ao lado
de plantas de Hyptis sp. e de Angelonia hirta.

Especificidade de visitantes

O comportamento de C. hyptidis indica que essa abelha é
oligolética, sendo dependente de 6leo e talvez também do pédlen
de A. pubescens. MICHENER (1954, apud LINSLEY, 1958) sugere que
abelhas oligoléticas inicialmente apareceram em 4reas mais
aridas, onde a competig¢80 pelo pélen ¢é mais 1intensa e,
posteriormente, se espalharam pelos trépicos Umidos. Segundo
LINSLEY (1958), geralmente as espécies oligoléticas exibem
adaptagdes com relag3c A& planta hospedeira, tais como:
sincronizagdo com o periodo de floracgcfo; periodos de véo
coincidindo com periodos de disponibilidade de péien;
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adapta¢®es “psicolégicas” a certas cores de flores e
adaptacBes morfolbégicas para a coleta ou transporte de pdlen ou
entdo adaptaqéés que TfTacilitem a coleta simultidnea do néctar
e/ou O6leo e do pbélen. C. hyptidis estd aparentemente bem
adaptada para efetuar a coleta simultinea de 6leoc e pdélen em
flores de A. pubescens.

Especificidade com relag8io as espécies de Centris e
representantes de Malpighiaceae n3o estd documentada (VOGEL,
1988). Abelhas de diferentes tamanhos s%o observadas na mesma
flor, assim como, uma mesma espécie de Centris & encontrada em
diferentes espécies de plantas (GOTTSBERGER, 1986; VOGEL, 1988;
SAZIMA & SAZIMA, 1989). Da mesma maneira, especificidade entre
as espécies de Rediviva e flores de Diascia, apesar da relagéo
entre o comprimento das pernas anteriores das abelhas e o
comprimento dos esporBes das flores, parece n#o ocorrer
(WHITEHEAD & STEINER, 1985; STEINER & WHITEHEAD, 1988). STEINER
& WHITEHEAD (1388) demonstram que uma determinada espécie de
Diascia é visitada indiscriminadamente por vérias espécies de
Rediviva, apresentando comprimentos das pernas anteriores
variados, ao mesmo tempo que, uma mesma espécie de Rediviva
pode polinizar distintas espécies de Diascia,vcom diferentes

comprimentos de espordes.

Por sua vez, o fato da n3o observac3io de individuos de
C. hyptidis coletando pélen e 6leo em flores de outras
espécies, além de A. pubescens, assim como a correlacdoc entre
os caracteres de morfologia das pernas anteriores e os
espordes/elaiéforos da flor, sugerem estreita associag¢do, ou
mesmo uma co-evolugdo entre estes dois organismos, a semelhanga
do postulado por VOGEL (1984, 13988) entre os géneros Rediviva e
Diascia. Por outro lado, segundo BUCHMANN (1887), se o
paralelismo entre os géneros Angelonia e Diascia for
considerado, ent3o n#o se pode falar em termos de co-avolucgdo,
pelo menos no sentido restrito do termo. Uma co-evolucio
reciproca estreita (1:1) possivelmente n3o se aplica ao caso,
porém mudangas co-evolutivas em ambos os taxa parecem
possiveis. Esta forma de “co-evoluc@o” foi denominada por
Roubik e Ackerman de “co-evoluglio difusa", na tentativa de
explicar as relagles entre abelhas FEuglossini e orquideas
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(ROUBIK & ACKERMAN, 1987 apud BUCHMANN, 1987). De uma maneira
geral, pode-se dizer que plantas e polinizadores contribuem de
forma reciproca, na evolugdo de ambos os organismos envolvidos,
porém, poucos s#o os estudos que podem responder a quest3o tio
polémica: se as plantas e polinizadores co-evoluem e como se da
esse processo (FEINSINGER, 1983).

Sistema reprodutivo

Com relag¢d3o ao sistema reprodutivo, as trés espécies
perenes (A. hirta, A. bisaccata e A. hookeriana) s#o auto-
incompativeis, dependendo inteiramente de um vetor de pé6len
para a sua fecundagdo e formag¢3o de frutos. Por outro lado, a
espécie anual A. pubescens é auto-compativel, sendo a taxa de
frutos formados por autogamia equivalente a taxa de frutos
formados a partir de fecundag¢do cruzada.

Apesar da constatada ocorréncia de autogamia em A.
pubescens, algumas das suas caracteristicas florais sf3o tipicas
de espécies xenbgamas, como a ocorréncia de protandria e a
utilizagdo de um polinizador relativamente especializado. De
acordo com STEBBINS (19587), a autofertilizagdo é,
provavelmente, uma condig¢do derivada a partir de ancestrais de
fecundag¢do cruzada. Segundo STEBBINS (1957, 1870), & comum
espécies de ciclo de vida anual apresentarem este tipo de
sistema reprodutivo, uma vez que a maioria dos morfdélogos
admitem que plantas com este ciclo de vida s3%o derivadas a
partir de plantas perenes. De acordo com PROCTOR & YEO (1975),
a ocorréncia de autopoliniza¢3o entre plantas anuais é muito
comum e pode ser também explicada pelo fato de gque as plantas
anuais est@o sujeitas a grandes flutua¢®es em seu numero , no
decorrer dos anos. Uma planta autégama estard apta a se
recuperar mais rapidamente de um ano, no qual a populac¢io pode
ter sido reduzida a pequenos nUmeros, ou mesmo a um UGnico
individuo, & semelhanga da hipdétese de dispers3o a 1longa
disté&ncia, sugerida por BAKER (1955). Além disso, segundo
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PROCTOR & YEO (1975), na maioria das anuais autopolinizadas,
h4a a possibilidade de acontecerem pelo menos cruzamentos
ocasionais por insetos, que assegurariam algum grau de
heterozigose. Mesmo uma pequena percentagem de cruzamentos &
suficiente para manter uma variag¢3io genética necesséaria, que
possibilite uma gradual adaptac¢8o da planta a mudancas no clima
e outros fatores ambientais (STEBBINS, 1857).

Uma das razles para o estabelecimento da auto-
fecundacdo, em wuma determinada espécie, ¢é explicada por
condi¢bes desfavordveis para os cruzamentos, exemplificada pela
escassez de animais polinizadores (STEBBINS, 1957). Dessa
maneira, uma estratégia reprodutiva, onde as duas
possibilidades (autogamia e xenogamia) acontegcam de maneira
alternada, pode ser vantajosa, especialmente em casos como o de
A. pubescens, que parece ser polinizada unicamente por C.
hyptidis. Neste caso, mesmo na auséncia do polinizador em
guestdo, a produg3o de sementes estard garantida através da
auto-fecundagdo. Este tipo de estratégia reprodutiva & também
comum em plantas com hédbito colonizador, devido, entre outros
fatores, & imprevisibilidade do novo ambiente a ser colonizado,
no que diz respeito aos seus polinizadores (STEBBINS, 1957).
Embora A. pubescens n3o apresente a maioria das caracteristicas
que definem, segundo BAKER (1974), uma planta invasora, essa
espécie foi observada com freqliéncia, ocorrendo em 4&reas
bastante perturbadas e em beiras de estrada, fora do local onde
foram feitas as observa¢Bes de campo, sugerindo, talvez, uma
possivel adaptagdo, de A. pubescens, & colonizag3io de novos
"habitats”.



169

6.2 - Cordia

Melitofilia

As flores de C. Jeucocephala, apesar de apresentarem
algumas caracteristicas que n3o participam na caracterizac3o da
sindrome da melitofilia, conforme definida por FAEGRI & VAN DER
PIJL (1979), como por exemplo, simetria radial, auséncia de
odor e de guias para nectédrios, podem ser classificadas nessa
sindrome. Além disso, suas flores foram visitadas e polinizadas
exclusivamente por abelhas pertencentes a familia Andrenidae.
Segundo o Prof. J.M.F. Camargo (com. pessoal), possivelmente se
trata de espécie nova, provavelmente da sub-familia Panurginae.
De acordo com STEPHEN et al. (1969), a familia Andrenidae estéa
melhor representada na regido Holartica, apresentando apenas a
sub-familia Panurginae com ocorréncia no Novo Mundo, tanto na
América do Norte como na América do Sul.

A exclusividade das visitas de Andrenidae em flores de
C. Tleucocephala & curiosa, uma vez que as flores desta espécie
de Cordia s&@o grandes e o didmetro do tubo da corola permitiria
facilmente a exploragdo da flor por outras abelhas, inclusive
de maior porte (porém foram observados apenas indicios de
visitas de animais pilhadores de néctar, que n3o participam na
transferéncia de pélen). A consténcia de abelhas em
determinadas flores é fato conhecido, especialmente relacionada
com a coleta de pdlen (GRANT, 1950; LINSLEY, 1958).

Cordia globosa também pode ser considerada uma espécie
melitéfila, levando em conta vadrios de seus atributos florais,
tais como, a conformagdo tubulosa das flores, o néctar oculto,
porém em tubos n8o muito profundos e emissfio de odor leve e
perfumado. Além desses aspectos, deve-se considerar o fato
desta espécie de Cordia ser visitada e polinizada
principalmente por abelhas.
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Apis mellifera foi o visitante/polinizador mais
frequente, seguido por Tr;gona spinipes. O papel de A.
mellifera como polinizador serd discutido adiante, junto com a
discussdo sobre Melochia tomentosa.

Heterostilia

Com relagdo ao sistema reprodutivo, ambas as espécies,
C. Jeucocephala e C. globosa, tém heterostilia - distil i -
apresentando uma estrutura de populagsio, cuja frequéncia das
formas florais ¢é isoplética, ou seja, apresenta proporgdes
iguais com relag3o aos individuos com flores brevistilas e
longistilas. Um equilibrio semelhante na frequéncia dos tipos
florais é encontrado em varias outras espécies heterostilicas,
como Jepsonia heterandra, Palicourea fendleri e Turnera
hermannioides (ORNDUFF, 1971; SOBREVILA et al., 1983; BARRET &
SHORE, 1885). Segundo vVvarios autores (VUILLEUMIER, 1967;
GANDERS, 1879; BARRET & SHORE, 1985; GIBBS, 1986) esse
equilibrio é resultado do forte sistema dialélico de
incompatibilidade, que comumente estd associado ao mecanismo
estrutural da heterostilia, sobre o qual voltaremos a falar

mais adiante.

O fenbmeno da heterostilia no género Cordia foi
mencionado desde DARWIN (1877b). OPLER et al. (1975) consideram
gue heterostilia é o tipo de sistema reprodutivo mais comum no
género, citando como exce¢Bes apenas C. alliodora e C.
sebestena como sendo espécies homostilicas. PERCIVAL (1874)
refere-se a C. sebestena como sendo uma espécie homostilica.
Entretanto, GIBBS & TARODA (13883) comentam a presenca de flores
homostilicas e brevistilas em C. alliodora. De acordo com
GANDERS  (1879) a ocorréncia de  heterostilia n3o est4
correlacionada com o tipo de comunidade em que a planta ocorre,
estando, porém, associada ao habito perene. Contudo, existem
exemplos de espécies anuais que apresentam flores
heterostilicas, como é o caso do género Amsinckia
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(Boraginaceae). Tanto €. TJeucocephala como C. globosa s#o

espécies arbustivas e perenes.

Diversos autores consideram que heterostilia & um
mecanismo que surgiu independentemente em véarias familias,
tendo, portanto, uma origem polifilética. Contudo, a
ocorréncia de polimorfismo semelhante em muitas espécies sugere
gque esses padrdes morfoldégicos podem ser importantes no
mecanismo reprodutivo das plantas (VUILLEUMIER, 1967; GANDERS,
1979; YEO, 1975). Os polimorfismos mais comuns associados com
heterostilia envolvem tamanho dos gr8os de pélen, quantidade de
pélen produzida e numero e tamanho das papilas estigmaticas
(GANDERS, 1979; BARRET & SHORE, 1885). Em alguns casos pode
haver pequena difereng¢a na forma e tamanho do tubo da corola
entre os dois tipos de flores (GANDERS, 1979).

Em C. Jeucocephala o 1interior da corola nas flores
Tongistilas & pubescente na regi3o basal dos filetes, ao passo
que nas flores brevistilas essa regi8o & glabra, semelhante ao
que ocorre em Lithospermum obovatum (Boraginaceae), citado por
GANDERS (1978). Segundo JOHNSTON (1952 apud GANDERS, 1979) este
tipo de dimorfismo é muito raro. Pode-se especular que em
flores brevistilas, a presenga desses pélos poderia dificultar
a deposigdo e aderéncia dos gr3os de pélen nos ramos
estigmaticos. Em C. globosa esse dimorfismo ndo existe, sendo o

interior da corola glabro em ambas as flores.

Como mencionado anteriormente, as espécies
heterostilicas apresentam dimorfismo no tamanho e no nUumero de
grdos de pdélen, sendo os gr3os das flores brevistilas maiores
do que os das flores 1longistilas (VUILLEUMIER, 1867; JUNG-
MENDAGCOLLI, 1984). Com relagdo a quantidade de pélen, as flores
longistilas produzem mais gr#3os, estando este fato, segundo
VUILLEUMIER (1967) e GANDERS (1979), correlacionado com o menor
tamanho dos gr#os apresentados por este tipo floral. Apesar de
ndo ter sido quantificada a produg3io de pélen em C.
leucocephala, pode-se supor que exista essa correla¢fio, j& que
o tamanho dos gr3os das flores longistilas é significativamente
menor do que os das flores brevistilas, como pode ser
verificado nas medidas apresentadas. O tamanho dos gr3os de
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pélen de C. Jeucocephala estd dentro da faixa global de
variagdo encontrada em NOWICKE & RIDGWAY (1973) para as
espécies de Cordia segdo Varronia, uma vez que esses autores
ndo especificaram as medidas relativas as flores brevistilas e

longistilas.

O significado do polimorfismo polinico associado com
heterostilia é pouco evidente. DARWIN (1877b) sugeriu que a
difereng¢a no tamanho dos gr3os poderia estar relacionada com a
necessidade de maiores reservas de energia em gr3os de flores
brevistilas, uma vez que esses gr3os devem germinar em flores
longistiias e desenvolver tubos que precisam percorrer
disténcias maiores. Em plantas n#o heterostilicas, mas cujos
estiletes sdo longos, geralmente os gr3os de pélen tendem a ser
grandes (GANDERS, 1979). Existem poucas evidéncias com respeito
a fungdo ou ao significado adaptativo da maioria dos
polimorfismos do pélen, do estigma e da cofo?a, frequentemente
associados com heterostilia. Eles podem estar correlacionados
com os aspectos bioguimicos da auto-incompatibilidade, porém
ndo hé& evidéncia direta para esta suposicgclo. De acordo com YEO
(1975), os varios polimorfismos associados com heterostilia tém
suas proprias funcgdes, ndo sendo apenas manifestacles

morfoldégicas do sistema de incompatibilidade.

Na maioria das espécies heterostilicas ocorre
correspondéncia reciproca entre o comprimento dos estames e do
estilete. Essa posi¢8o reciproca das anteras e do estigma
geralmente est& associada a um mecanismo de fecundac¢8o cruzada,
mediado pelos polinizadores (ORNDUFF, 1974; GANDERS, 1979). Em
alguns casos, porém, essa correpondéncia pode n#o ser perfeita
(GANDERS, 1879). Em Cordia curassavica e C. dentata, por
exemplo, o estilete das flores longistilas apenas ultrapassa
levemente as anteras, enquanto que nas formas brevistilas os
estigmas e anteras estdo bastante separados (OPLER et al.,
1975). Além disso, dentro de uma populac¢fo pode haver variac#o
entre o comprimento de estames e estilete. Em alguns casos esta
variagdo ¢é extrema, sendo este o caso em algumas espécies de
Cordia (OPLER et al., 1975). Em C. Teucocephala e C. globosa ha
correspondéncia bastante evidente, principalmente com relacio

ao comprimento do estilete.



173

Semelhante ao observado em C. leucocephala e C.
globosa, gquase todos os taxa heterostilices sdo auto-
incompativeis. Auto-compatibilidade é raro mas ocorre em
algumas espécies heterostilicas de Oxalis, Hedyotis, Pulmonaria
officinalis (GANDERS, 1979) e Melochia pyramidata (MARTIN,
1967). Nesses géneros as &espécies auto-compativeis s#o
consideradas como derivadas das auto-incompativeis. GANDERS
(1979) sugere que o sistema de incompatibilidade dialélico
evoluiu a partir de ancestrais auto-compativeis. O Gnico género
conhecido em que todas as espécies s#o auto-compativeis &
Amsinckia (WELLER & ORNDUFF, 1977).

Na opinido de VUILLEUMIER (1967) a heterostilia parece
evoluir em duas diregles: 1- em direcfo a dioicia ou subdioicia
e 2- em diregdo & homostilia e autofertiliza¢Bo. Distilia tem
aparentemente evoluido varias vezes em dioicia no género
Cordia, no qual espécies como C. Tnermis e C. colococca s&o
intermedidrias entre a condig¢3o de distilia e dioicia (OPLER et
al., 1975). A forma longistila tendo se tornado pistilada,
enquanto a forma brevistila se torna estaminada.

Em vAarias espécies de Primula os c;uzamentos envolvendo
estigmas de flores brevistilas e pélen de flores longistilas
resultam em maior formagdo de frutos do que vice-versa
(GANDERS, 1878). Isto n3o ocorre em C. globosa, porém em C.
leucocephala observa-se gque o0s cruzamentos entre estigmas de
flores brevistilas e pélen de flores longistilas n3o formam
frutos, assim como os cruzamentos entre estigmas de flores
longistilas e pélen de flores brevistilas resultaram em apenas
10% de frutos formados. A viabilidade dos gr3os de pdélen é
baixa. Além disso n3o foram encontrados frutos formados
naturalmente. A auséncia de frutos em condi¢Bes naturais &
citada por TARODA & GIBBS (1986) e comentada também por
ANDRADE-LIMA (1989). Outros estudos ser3o necessarios para
tentar elucidar os mecanismos do sistema reprodutivo nesta
espécie. Talvez possa indicar uma mudanca em direc3o a diocia?
E conhecida a ocorréncia de reprodug3io vegetativa em C.
leucocephala (ANDRADE-LIMA, 1988). Talvez, nos agrupamentos
estudados, este seja o principal modo de reproduc3io desta

espécie de Cordia.
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6.3 - Melochia

Melitofilia e variedade de visitantes

As flores de M. tomentosa possuem véarios atributos que
permitem classificd-las como melitéfilas, de acordo com a
sindrome de melitofilia (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Suas
flores apresentam cor victosa, emitem odor leve e agradivel o,
principalmente, produzem néctar em peguena quantidade,
escondido na parte basal interna das sépalas, semelhante ao gue
ocorre na maioria das Sterculiaceae e Malvaceae. A concentracg3o
de aglcares no néctar estd dentro da faixa de variacfo
relacionada por BAKER (1975) para espécies melit6filas.

Apesar de ser uma flor melitéfila, com relac3o aos
caracteres florais, M. tomentosa é al6étropa (g.v.), no que se
refere a diversidade de seus visitantes, uma vez que foram
observadas visitas de borboletas e, principalmente, de abelhas
e de beija-flores. O polinizador mais efetivo, levando em
considerag8o o comportamento e principalmente a frequéncia de

visitas, & Apis mellifera.

As visitas de A. mellifera resultam em polinizaclo
esternotribica (cf. FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979), uma vez que a
deposigdo de pélen se d4& na parte ventral do térax ou do
abdbmen da abelha. Essa polinizag83o é facilitada pela posi¢3o
inferior que os estames e estilete exertos, paralelos & parede
da corola, assumem na flor, especialmente em flores horizontais
ou inclinadas. A. mellifera ¢é adequada para realizar a
polinizagdo de M. tomentosa, n#c apenas pelas suas dimensBes em
relacdo a flor, mas também por suas caracteristicas
fisiolégicas. Segundo FAEGRI & VAN DER PIJL (13879), A.
mellifera possui atividade diurna, & uma abelha muito ativa e
com boa percepgdo e capacidade para memorizar formas e
contornos de plantas, além de ©possuir olfato bastante
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desenvolvido. Além desses fatores, A. mellifera necessita de
grande quantidade de alimento para consumo préprio, o que
significa visitas repetidas e frequentes as flores. A
constlncia das abelhas a determinada espécie de planta que
estdo explorando, em dado periodo, é um fator muito importante
na garantia de maior eficiéncia na polinizag3o, uma vez que
além de aumentar as chances de polinizagdo efetiva, também
diminui o} desperdicio de péilen, reduzindo o fluxo
interespecifico (GRANT, 1850). Durante os periodos de pico de
floracdo, A. mellifera foi constante nas suas visitas as flores
de M. tomentosa, podendo ser considerado um vetor eficiente,
responsavel em boa parte pela abundante formac83o de frutos em
M. tomentosa. Essa planta, devido ao seu sistema reprodutivo,
depende de um agente bidético para que ocorra fecundacio.

O género Apis é origindrio dos trépicos e subtrépicos
do velho mundo, n3o havendo espécies indigenas no norte da
Europa e nas Américas (SAZIMA, 1978b). A maioria das colénias
de A. mellifera na regido do sitio Riacho, em Alagoinha,

provave lmente é formada por abelhas domésticas, menos
agressivas do que a subespécie africana, A. mellifera
adansonii. Segundo a populagso local, M. tomentosa é

considerada planta melifera, atuando, portanto, como importante
fonte de alimento para as colméias de Apis das imedia¢des.

As outras abelhas (Centris fuscata, Centris sp.t1, C.
tarsata, Xylocopa grisescens e Xylocopa sp.1), observadas em
flores de M. tomentosa, podem ser consideradas como bons
polinizadores, levando em conta seu comportamento durante a
coleta de néctar e sua frequéncia de visitas. Trigona spinipes
foi considerada um pilhador de néctar, devido ao seu
comportamento de furar Tateralmente a flor. Coelioxoides
punctipennis, apesar de visitar legitimamente, é um polinizador
ocasional.

Entre as borboletas, apenas Parides agavus foi aqui
considerada um polinizador ocasional. As outras espécies
(Agraulis vaniliae imaculosa, Anartia Jjatrophae, Urbanus
simplicius e Phoebis sennae) retiram o néctar sem contactar as
anteras e o estigma, fortalecendo o argumento acerca da fun¢fo
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de borboletas como polinizadores efetivos em comunidades
tropicais, discutido em MACHADO & SAZIMA (1887).

Todos os beija-flores observados foram considerados
como bons polinizadores. Os comentdrios sobre as estratégias
alimentares dos beija-flores serfio tratados na discussdo de

Ruellia asperula, espécie tipicamente ornitéfila.

Heterostilia

Com relagdo ao sistema reprodutivo, M. tomentosa,
semelhante ao registrado em Cordia Jeucocephala e C. globosa,
apresenta heterostilia (distilia), com uma estrutura
populacional 1igualimente 1isoplética, ou seja, a proporgao de
individuos com flores brevistilas e longistilas é de 1:1.

Os individuos de M. tomentosa, observados em Alagoinha,
sdo auto-incompativeis, & semelhanga dos resultados de MARTIN
(1967) em Porto Rico, o que reforga a existéncia do sistema de
incompatibilidade heteromérfico dialélico, normalmente
associado ao mecanismo da heterostilia (VIULLEUMIER, 1967;
GANDERS, 1979). Segundo  MARTIN (1967) , a reac8o de
incompatibiliidade em Melochia é expressada como uma inibig80 na
germinagdo do grdo de pdélen ou uma interrup¢®o no crescimento
do tubo polinico no estigma e no estilete, ou seja, a reacdo é
controlada esporofiticamente, como posteriormente comenta
GANDERS (1979). Auto-compatibilidade, porém, pode também
ocorrer em outras espécies heterostilicas do género Melochia,
como acontece em M. pyramidata (MARTIN, 1867). Neste mesmo
trabalho, MARTIN (1967) comenta que plantas iso]adas de M.
nodiflora, uma espécie homostilica e autofértil, podem formar
frutos tanto no campo como em casa de vegetagdo. Na opinido de
MARTIN (1867), espécies distilicas auto-incompativeis tém dado
origem a espécies distilicas auto-compativeis, tais como M.
pyramidata, e, populagles de M. pyramidata podem ainda se
tornar monomérficas, através da perda de uma das suas formas.
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Este porém ndo parece ser o caso de M. tomentosa, uma vez que O

sistema de auto-incompatibilidade e a distilia estdo bem
evidentes.
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E.4 - Pavonia

As flores de P. martii apresentam atributos gue podem
enquadré-las na sindrome da melitofilia, conforme descricfo de
FAEGRI & VAN DER PIJL (1973). Suas flores s&o amarelas, do tipo
aberto, podendo receber visitas de insetos considerados
"oportunistas”. O néctar se encontra encoberto pelas pétalas,
uma vez que € produzido na parte hasal interna das sépalas,
caracteristica fundamental para sua cliassificacgso Como
melitéfita. Segundo BROWN (1938, apud CRONQUIST, 1888), o

desenvolvimento de flores gamopétalas em representantes

familias Sterculiaceae (como por exemplo Melochia) e Malvaccae,
provaveimente é devido a localizac3o <o nectdrio no cdlice e a
conseguente necessidade de manter livre o acesso ao néctar. De
acordo com GOTTSBERGER (1872; 13886), as flores entoméfilas de
Pavonia geralmente apresentam forma de sino ({(campanuladas) ou

sdo do tipo aberto, semelhante a P. martii.

Com relag8c aos visitantes florais, apenas abelhas
foram registradas em flores de P. martii. De maneira geral,
essas abelhas tém pouca participacfo no transporte de péien,
ndo s6 pelo seu comportamento de visita, mas principalmente
pela reduzida frequéncia com que s30 realizadas as visitas.
Bicolletes sp., espécie relativamente freguente, utiliza as
flores basicamente como local para repouso, raramente
contactando os 6rgdos sexuais. GOTTSBERGER (1972) também
encontrou abelhas dormindo em flores de P. communis. Bicolletes
sp. pode ser considerado um polinizador ocasional, Jjuntamente

com Auvgochloropsis sp. e Megachilidae.

A producdo de fiutos e a reproducl3oc sexuada em P.
martii dé-se principalmente através da auto-fecundacBo. Além
da auséncia de um sistema de incompatibilidade, P. martii
apresenta um mecanismo de reflex3o dos ramos estigmdticos em
direg8o aos estames, propiciando auto-fecundac8o espontanea. Na
maioria das plantas, a deposigfo do pédlen no estigma é passiva,

sendo transferido pelo polinizador. Porém em algumas espécies
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de Malvaceae, como acontece em P. martii, o estigma tem um
papel mais ativo, se movimentando e tocandoc as anteras da mesma
flor. Esse movimento de curvatura dos ramos do estilete é um
fentmeno comum nas Malvaceae, sendo observado em véarias
espécies de Pavonia (GOTTSBERGER ,19872), em P. zeylandica
(VASIL & JOHRI, 1864), em P. hastata (BUTTROSE et al., 1977),
em P. rosea (PERCIVAL, 1865), em P. kotschyi (HAGERUP, 1951) e
em P. dasypetala (McDADE & DAVIDAR, 1984). VASIL & JOHRI (1984)
interpretam esse mecanismo de movimento dos ramos estigmédticos
como uma adaptacdo das plantas para assegurar a autofecundac#o.
Por outro lado, na opiniZo de BUTTROSE et al. (1977) esse
movimento dos estigmas (observado e estudado detalhadamente em
Hibiscus trionum) pode ser interpretado como um mecanismo que
favorece a fTecundagio cruzada; em H. trionum, as flores que s3o
polinizadas manualmente com p&len de individuos diferentes, nZo
exibem esse movimento dos ramos estigmdticos ou até mesmo,

podem reverter o processo, no caso deste haver sido iniciado.

Independente das diferentes interpretacBes encontradas
para explicar esse movimento, é indiscutivel que, na auséncia
do polinizador, a formag8o de frutos e a consequente reproducio
sexuada da espécie estard garantida, através da associac3o da
auto-compatibilidade e do mecanismo de autopolinizacdo
esponténea (mediado pelo movimento de reflex3oc dos ramos
estigmaticos em direcg8c &s anteras). Entretanto, podem ocorrer
polinizagdes cruzadas, trazendo maior variabilidade genética
para a populag¢do, uma vez que © movimento dos estiletes em P.
martii, por exemplo, sbé tem infcio a partir das 13:00 - 13:30
horas, estando as flores abertas, atrativas e receptivas desde
as 8:00 h. Excegdo deve ser feita nos periodos mais secos,
onde, na mesma planta, foram observadas a formag3o de flores
bem menores, cujos estiletes se movem em direc¢8o as anteras a
partir das 9:30 h, tendo completado o processo as 10:00 h.
Essas flores apresentam comportamento semelhante as flores
cleistdgamas produzidas por algumas espécies em periodos secos,
que representam condi¢des desfavordveis para a planta e para os
polinizadores. Em Ruellia graecizans, na regifio de Campinas,
S3o Paulo, ocorre cleistogamia na época seca (M. Sazima, com.
pessoal). Cleistogamia & um fendmeno conhecido em Pavonia; P.

hastata desenvolve flores cleistégamas no inicio do periodo de
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floragdo e, em seguida, grandes flores chasmégamas (KNUTH,
1888-1905; FRYXELL, 1963). FRYXELL (1963), cita também PA.
sepium apresentando flores cleistbégamas e chasmdgamas.

De acordc com GOTTSBERGER (1972), nas Malvaceae o tipo
de hébito (arbustivo/arbdéreo) e o sistema de reprodugdo do tipo
alogémico estdo geralmente associados a sindrome da
ornitofilia, como acontece, por exemplio, em P. montana e P.
malvaviscoides (SAZIMA, 1881). Por outro tado, existe uma
relag@o entre hébito herbiceo, autogamia e entomofilia
(GOTTSBERGER, 1972). Além disso, é interessante ressaltar gue
nas espécies auto-incompativeis e ornitéfilas, como P. montana
e FP. malvaviscoides, geralmente ocorre protoginia (SAZIMA,
1981), ao passo que as espécies melitdFilas e autdgamas, como
por exempio, P. communis, P. lindmanii s8o0 protandricas
(GOTTSBERGER, 1872), semelhante ac aqui observado em P. martir.
Na opini8o de GOTTSBERGER (1972; 1886), a polinizaglc por
passaros, nas Malvaceae, ¢ uma condicBo primitiva e entomofilia
seria uma condig¢830 derivada. Segundo GOTTSBERGER (1872, 13886),
as Malvaceae se originaram em florestas neotropicais do
terciério inferior, a partir de um ramo primariamente
ornitéfilo das Tiljaceae. Deste ramo ornitéfilo evoluiram
grupos entomdéfilos. As caracteristicas de P. martii sugerem gue
esta espécie representa um estdgio mais evoluido dentro de

Malvacesae.



6.5 - Ruellia

Ruellia asperula

Ornitofiliia

As flores de Ruellia asperula possuem uma série de
caracteristicas que permitem classificd-las como ornitéfilas,
ou seja, polinizadas por péssaros (cf. FAEGRI & VAN DER PIJL,
18979). Os principais atributos que caracterizam essa sindrome
sdo: flores tubulosas, expostas fora da folhagem, coloracio
vistosa - freglentemente vermelha, auséncia de odor, néctar
abundante e grande disténcia entre os 6&rgios sexuais e a fonte

de alimento. R. asperula apresenta todcs esses atributos.

A simetria das flores ornitéfilas geralmente n3o &
considerada como um atributo importante na relacdo flor-
passaro, ao contrdrio do que ocorre nas flores melitdfilas.
Embora varias espécies ornitéfitas apresentem simetria
zigomorfa, como é o caso de R. asperula, esta caracteristica,
segundo FAEGRI & VAN DER PIJL (1978), & desnecessairia na
eficiéncia das visitas, sendo a conformac3o tubulosa das flores
muito mais importante. As flores tubulosas geralimente acumulam
néctar no fundo do tubo floral, permitindo a explorac¢io da flor
pelos beija-flores, que possuem bico fino e comprido e Tingua
extensivel, com capacidade para retirar esse liguido armazenado
na base do tubo da corola.

Por outro lado, a cor vermelha das flores de R.
asperula ¢é um dos atributos mais 1importantes na atracfo dos
beija-flores (GRANT, 1866; GRANT & GRANT, 1968), embora haja
vVarios registros de flores das mais diversas cores, inclusive
brancas, recebendo também visitas de beija-flores,
principalmente em regides tropicais (GRANT, 1966; PROCTOR &



182

YEO, 1975). Na opiniZo de STILES (1981), a atrac3o em espécies
ornitéfilas, pelo menos a inicial, se d& guase que

exclusivamente pela cor das flores.

De acordo com GRANT & GRANT (1988), os mecanismos
florais podem ser agrupados em guatro classes: mecanismos de
atracdo, exclus8o, protecd3o e polinizac3o, levando-se em conta
seu papel na eficiéncia da polinizac8c. Esses mesmos autores
comentam ainda gue a eficiéncia na polinizac8o pode aumentar
com a redugd8o na competicBo, pelo néctar, por visitantes n3o
polinizadores. Dessa maneira, a cor vermelha das flores pode
ser 1interpretada n3do apenas como um atributo que atrai os
péssaros, mas também como um mecanismo de exclusfo, que reduz
as visitas de insetos (com exce¢3o de borboletas) uma vez que
esta cor ndo € facilmente percebida por abelhas (GRANT & GRANT,
1868; STILES, 1881).

A auséncia de odor em flores de R. asperula é outra
caracteristica comumente associada & sindrome da ornitofilia,
estando relacionada ao olfato pouco desenvolvido nos péssaros
de uma maneira geral (PROCTOR & YEO, 1975; FAEGRI & VAN DER
PIJL, 1979).

O néctar ¢é a Unica recompensa oferecida aos péssaros
pelas flores (STILES, 1981). As flores polinizadas por beija-
flores geralmente apresentam néctar com baixas concentracBes de
aglcar, porém grandes volumes desse ligquido, quando comparado
com a gquantidade de néctar produzida por flores entoméfilas
(PYKE & WASER, 1981; STILES, 1981). Este fato parece estar
relacionado com a alta demanda energética reguerida pelo
metabolismo acelerado desses pé&ssaros (BAKER, 1975; STILES,
1981; PYKE & WASER, 1981). A concentrag8o de acglcares no néctar
de R. asperula estd dentro da faixa de variac3o encontrada por
BAKER (1875) e PYKE & WASER (1981) para outras espécies
ornitéfilas, como Erythrina, Heliconia, Salvia, Mimulus e uma
espécie ndo identificada de Ruellia. Segundo BAKER (1875), alta
concentrag¢do de aglcares no néctar resultaria em alta
viscosidade desse liquido, fato desvantajoso para beija-flores,

que necessitariam de mais tempo para pairar defronte as flores.



R. asperula produz néctar em guantidade, desde a
abertura do bot3o floral (ou mesmo um pouco antes) até a fase
de murchamento da flor. Dessa maneira, uma vez gue Varios
agrupamentos de R. asperula foram registrados na comunidade, e
a estratégia de floragso dessa espécie se caracteriza pela
formagdc de varias flores abertas por individuo durante um
periodo Tongo (cerca de 5 meses), pode-se considerar as plantas
de R. asperula como uma fonte de alimento importante para os
beija-flores dessa comunidade (Alagoinha).

Geralmente também & mencionada como uma caracteristica
associada a fTlores ornitéfilas, a formacg3o de tecidos mais
resistentes na corola, com a fun¢Bo de evitar possiveis danos a

lor, efetuados pelo bico dos beija-flores, assim como também
para excluir visitas ilegitimas de pilhadores gue
freglientemente furam externamente a base da corocla de flores
tubulcosas, na tentativa de retirar o néctar, inacessivel a
esses animais por vias legitimas. No caso de R. asperula esce
mecanismo de protecgdo e exclus3o ndo existe, pelo menos no gque
se refere aos visitantes ilegitimos. A corola é de consisténcia
membrancsa, tendo sido observada, com fregiiéncia, a visita de

pilhadores (tanto abelhas como beija-flores).

Outra caracteristica adeguada a visitantes de aparelho
bucal 1longo, como é o caso dos beija-flores, €& a grande
dist&ncia entre os estames e o estigma e a fonte de alimento,
proporcionada pelo alongamento dos filetes e estilete, conforme
pode ser observado em R. asperula e em diversas outras espécies
ornitéfilas como Mimulus cardinalis (Scrophulariaceae), Ribes
speciosum (Saxifragaceae) (GRANT & GRANT, 18968}, Mutisia
coccineag (Asteraceae) (SAZIMA & MACHADO, 1983}, Ipomoea
hederifolia (Convolvulaceae) (MACHADO & SAZIMA, 1987) e
Vellozia spp (Velloziaceae) (SAZIMA & SAZIMA, 1990). Essa
relagdo de tamanho, considerada por GRANT & GRANT (13868) como
um “"mecanismo de polinizag8o”, propicia o contato dessas
estruturas sexuais da flor com a cabeg¢a, garganta ou bico dos

passaros, no momento da retirada do néctar.



Sistema reprodutivo

Os resultados dos experimentos de polinizac83o manual em
R. asperula 1indicam gque esta espécie é autocompativel, de
acordo com defini¢8io de WELLER- & ORNDUFF (1877), uma vez que
foram encontradas percentagens de frutos formados por
autopolinizacg8o equivalentes as obtidas a partir das
polinizag¢des realizadas entre flores de individuos diferentes
(xenogamia). N#o ocorreu desenvolvimento de frutos apomiticos.
A relagdo entre o numero de gr3os de pélen e o numero de évulos
por flor (P/O) em R. asperula, estd dentro da faixa de variacio
apresentada por CRUDEN (1877), e que caracteriza espécies auto-

compativeis.

De acordo com GRANT & GRANT (1968) a presenca de
sistemas de auto-incompatibilidade, protandria e protoginia s3o
alguns dos mecanismos que promovem a polinizag3o cruzada em
flores ornitéfilas da América do Norte. O fato da ocorréncia de
protoginia parcial em R. asperula n3oco impede a alta taxa de
autogamia nesta espécie, devido principalmente & sobreposicgiio
nos periodos de liberagd3o de pélen e receptividade do estigma,
bem como & proximidade espacial dessas estruturas. Durante o
processo de antese, observa-se que o estigma amadurece cerca de
meio-dia antes de ocorrer a deiscéncia das anteras. Contudo, a
receptividade do estigma prolonga-se praticamente por toda a
vida da flor, o que foi confirmado através das polinizagles
manuais efetuadas em estddios cronolégicos distintos, nas guais
a percentagem de formac8o de frutos niAoc apresentou diferencgas
significativas. Essa protoginia parcial pode funcionar como um
mecanismo que possibilita e até favoreg¢a a polinizac3o cruzada
nesse periodo, em que a maturac3o das anteras em uma mesma flor
ainda n8o foi concluida. Dessa forma, esses estigmas estariam
aptos a receberem pdlen de outras flores (do mesmo ou de
individuos diferentes) que se encontram em fases mais

adiantadas de antese.

A condigdo de um balango entre auto-polinizacl3o e
polinizagd3o cruzada traz uma série de vantagens, uma vez que a



formag8o de frutos e sementes estard de toda forma assegurada
através da autogamia, assim comoc um certo grau de variabilidade
genética, mantida pelos cruzamentos eventuais que ocorrem. Em
R. asperula estes cruzamentos de fato acontecem, como pode ser
verificadoe pela taxa de frutos formados pela acdo dos

visitantes (cerca de 35%).

A autogamia, conforme Jj& discutido anteriormente com
relagdo & Angelonia pubescens, & considerada uma condigio
derivada & partir de ancestrais de polinizag8o cruzada.
STEBBINS (1957) tenta Jjustificar esta hipdtese a partir da
verificac8o de que muitas espécies autoférteis mantém varios
dos atributos relacionados exclusivamente com a polinizacio
cruzada, como por exemplo os mecanismos de atracfo e a producio
de néctar. Essa produg3o de substlncias para atrair e garantir
visitas repetidas dos animais resulta, contudo, em um custo
energético por parte da planta, a qual poderia alocar esse
investimento em uma maior produc3o de sementes, & exemplo cdas
plantas com autofecundag3o obrigatéria (SOLBRIG, 1976). Por
outro lado, a manuteng80o desses mecanismos de atraciio e
recompensa garantem uma taxa de poliniza¢3o cruzada, suficiente
para manter o grau de heterozigose na populag¢fo, possibilitando
uma maior plasticidade adaptativa (STEBBINS, 1957).

Beija-flores como polinizadores ou pilhadores

Diversos autores consideram que p&ssaros surgiram como
polinizadores em épocas posteriores as dos insetos (VAN DER
PIJL, 18961; GRANT & GRANT, 1868; PROCTOR & YEO, 1875; FAEGRI &
VAN DER PIJL, 1979; STILES, 13981). GRANT & GRANT (1968) sugerem
gue entomofilia é a condicg8o original em Penstemon
{(Scrophulariaceae). Com base nos dados sobre o sistema
reprodutivo e a biologia floral, ¢é aqui sugerido gue R.
asperula represente um estiddio evoluido dentro do género e,
possivelmente tenha derivado de ancestral melitéfilo, a
semelhanga de algumas espécies de Polemoniaceae, conforme
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sugerido por GRANT & GRANT (1965). Como mencionado
anteriormente, na opinido de RAMAMOORTHY (1988), a grande
diversificag¢do do género Ruellia com relag3o a sua morfologia
floral é devido, principalmente, a uma radiacfoc adaptativa aos
animais polinizadores, que 1inclui desde abelhas, borboletas,
beija-flores e até morcegos.

Das cinco espécies de beija-flores observadas visitando
as flores de R. asperula, apenas Fupetomena macroura pode ser

considerado como um polinizador efetivo, devido ao seau
comportamento de visita. Hylocharis sapphirina, Amazilia
versicolor, A. lactea e Chrysolampis mosquitus podem ser

considerados como pilhadores de néctar de R. asperula, uma vez
gue, na maioria das suas visitas, esses pé&ssarcs furam
externamente a base da corola para a retirada de néctar, sem
contactar anteras ou o estigma. Apenas ocasionalmente foram
observadas visitas "legitimas", principalmente por A. Jactea e
C. mosguitus, em que cerca de 50% das visitas observadas
poderiam resultar em transferéncia de p6len. Contudo, apesar de
ndo participarem efetivamente nas poliniza¢Bes, esses passaros
podem 1influir no aumento da taxa de autopolinizag¢des, pois
durante a coleta de néctar (mesmo de maneira ilegitima), ocorre
um deslocamento da flor, propiciando maior contato entre as
anteras e o estigma da mesma flor. Por sua vez, esses pé&ssaros
"pilhadores” podem também 1influir na guantidade de néctar
produzida, & semelhan¢a do registrado por GILL (1988) em flores
de Heliconia imbricata (Musaceae), nas quais a retirada de
néctar aumenta a producdo desse liquido. A retirada de néctar
pelos pilhadores, por outro lado, pode diminuir a guantidade de
néctar por flor, "forgando"” o polinizador a visitar mais flores
para se satisfazer, favorecendo, com isto, a polinizacio
cruzada (v. STILES, 1975; CAMARGO et al., 19884).

Taticas de forrageamento

De acordo com LINHART (1873) e STILES (1975},
basicamente existem dois tipos de estratégia alimentar entre os
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beija-flores: 1- territorialidade, na qual o pé4ssaro delimita
uma 4rea de alimentagdo (geralmente constituida por um
agrupamento denso de plantas) e a defende contra outras
espécies de beija-flores que se aproximam, e 2- "traplining”,
onde o beija-flor visita varias flores em diferentes plantas
mais ou menos isoladas entre si, ao longo de uma rota
estabelecida. Segundo LINHART (1973) e STILES (1981), o
comportamento territorial, dependendo do tamanho da &rea a ser
defendida e do numero de individuos nela presentes, pode
reduzir o fluxo de pdlen intraespecifico, uma vez que além do
beija-flor forragear em uma 4rea delimitada, seu comportamento
agressivo afasta ou reduz as visitas de outros péssaros. Por
outro lado, uma estratégia do tipo "traplining”, favorece e
incrementa a possibilidade de poliniza¢des cruzadas (JANZEN,
1971; BAKER, 1973).

Fupetomena macroura foi aqgui considerado como uma
espécie territorial, na medida em qgue este passaro, em Varios
dos agrupamentos observados, delimitava uma &rea explorada e a
defendia contra outras espécies que se aproximavam. Nos
intervalos entre as visitas, E. macroura permanecia todo o
tempo pousado em um ramo de Bumelia sartorum nas imediacBes do
agrupamento de R. asperula. Comportamento territorial em E.
macroura foi mencionado por RUSCHI (1882) e J. VIELLIARD (com.
pessocal).

Apesar de E. macroura apresentar comportamento
agressivo em relag8io a outros beija-flores observados, a
fregléncia de visitas dessas espécies foi bastante alta,
equivalendo ou algumas vezes até mesmo superando, as visitas do
Eupetomena. Este péssaro mostrou uma preferéncia pelas flores
localizadas em posi¢Bes mais elevadas na planta, semelhante ao
sugerido por SAZIMA (1878b) com relac8c as suas observagdes em
flores de Barbacenia (Velloziaceae). Conseqglientemente, os
outros beija-flores menores, como Hylocharis e Chrysolampis,
tinham acesso as flores mais baixas, embora a visita por parte
desses péssaros, também em flores localizadas em partes mais
altas da planta, tenha sido registrada. Chrysolampis mosquitus
também exibiu comportamento territorial, assim competindo com
E. macroura, durante o més de setembro, pelo mesmo agrupamento



188

de R. asperula. Neste periodo foram registradas numerosas
agress8es reciprocas entre essas duas espécies de beija-flores.
Durante os meses em gque n3o foi verificada a presen¢a de C.
mosquitus, pdde ser devido a deslocamentos locais ou a
"pequenas migra¢Bes” desse péssaro (RUSCHI, 1982), ou ent3o a
substitui¢8io de R. asperula por outra fonte alimentar, como por
exemplo flores de Melochia tomentosa, onde a competic3oc com

Eupetomena macroura ndo ocorria.

Conforme Jj& discutido anteriormente, o comportamento
territorial favorece a autopolinizacBo e a geitonogamia
(LINHART, 1973; STILES, 1875). No caso de R. asperula, cujo
anico polinizador efetivo observado foi FE. macroura, uma
espécie territorial, o fluxo polinico entre individuos
diferentes pode ficar comprometido, praticamente reduzindo-se
aos cruzamentos entre plantas de diferentes gendétipos
existentes no mesmo agrupamento ("territério”) defendido por
Eupetomena e as visitas "legitimas” esporéddicas de A.

versicolor e C. mosqguitus.

O comportamento territorial de um beija-flor, na medida
em que reduz a possibilidade de polinizag3o cruzada, ¢é
desfavoravel as espécies auto-incompativeis. Porém, em espécies
auto-compativeis, como é o caso de R. asperula, esta estratégia
alimentar pode aumentar a probabilidade de que toda flor do
mesmo agrupamento seja visitada, resultando em uma alta taxa de

formagdo de frutos, fato possivelmente vantajoso para a planta.
| R. asperula apresenta, inclusive, algumas caracteristicas que,
segundo STILES (1875), favorecem a sua exploraclio por beija-
flores territoriais, tais como grande produ¢3o de flores por
inflorescéncia, extenso periodo de durac3o da inflorescéncia e
grande qguantidade de néctar, sendo este de facil acesso. Dessa
maneira, de acordo com STILES (1975), o grau de auto-
compatibilidade pode selecionar a fenologia de uma determinada
planta, no sentido de favorecer beija-flores territoriais ou
ndo, como é sugerido, por esse autor, para algumas espécies de

Heliconia.

Amazilia lactae e A. versicolor n3oco delimitaram

territério nos agrupamentos de R. asperula observados, embora
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comportamento territorial em diversas espécies do género jéa
tenha sido registrado por LINHART (1973), STILES (1975) e em A.
lactea por MACHADO & SAZIMA (1887). No caso dos agrupamentos de
R. asperula, talvez os individuos de A. lactea e A. versicolor
tivessem outras 4reas de alimentacBo mais atraentes na
vizinhanga ou a competic3o com Eupetomena macroura, de certa
forma, os obrigasse a procurar outros agrupamentos de R.
asperula ou outras fontes de alimento.

De uma maneira geral, considera-se que os beija-flores
ndo apresentam fidelidade, em suas visitas, a uma determinada
espécie de planta (GRANT, 1949; FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979).
Apoiando esta afirmativa foram registradas numerosas visitas
alternadas de Hylocharis sapphirina, Chrysolampis mosquitus e
Amazilia em flores de R. asperula, Opuntia sp., Cnidoscolus
sp., Nicotiana sp. e Melochia tomentosa. Por outro lado,
Eupetomena macroura, enquanto defendia seu territério, foi
observado forrageando apenas em flores de RA. asperula. E
desconhecido o destino de E. macroura durante o periodo em gue
ndo existem flores de R. asperula na comunidade, uma vez gque
este passaro nd3o foi observado, na comunidade estudada, fora do
periodo de florag3o de R. asperula. Provavelmente esse beija-
flor procura outras fontes de alimento, podendo também realizar
pequenas migragles, a semelhanga do sugerido para C. mosquitus.

Outros visitantes

As visitas das borboletas (Phoebis spp.) e das abelhas
(Xylocopa aff. viridis) em flores de R. asperula foram
consideradas prejudiciais, Jj& que esses 1insetos retiram o
néctar sem contactar os 6rg3os sexuais da flor. Trigona
spinipes coleta pélen igualmente sem contactar o estigma da
flor, comportamento descrito para essa abelha em . fiores de
Passiflora edulis (SAZIMA & SAZIMA, 1989). O papel de
borboletas como polinizadores efetivos em regides tropicais foi
questionado por MACHADO & SAZIMA (1387).
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Ruellia aff. paniculata

As flores de R. aff. paniculata possuem atributos que
poderiam enquadréd-las nas sindromes da psicofilia e da
melitofilia, conforme definida por FAEGRI & VAN DER PIJL
(1979). As flores s&8o tubulosas, ligeiramente zigomorfas, de
coloragdo 1ilés, apresentandc um Tlimbo bem desenvolvido, que
funciona como plataforma de pouso para as borboletas e abelhas,
e o néctar, produzido em gquantidades moderadas, € acumulado na
base do tubo floral, ndo muito profundo. 0 diametro
relativamente estreito do tubo da corola poderia indicar,
porém, uma adequac¢do maior & psicofilia.

Porém, apesar dessa adequacfo & psicofilia, com relacso
aos seus visitantes, R. aff. paniculata €é uma espécie
alotrépica, sendo procurada por uma gama variada de animais,
incluindo diversas espécies de abelhas, borboletas e <também
beija-flores. Este fato é mediado através de algumas
caracteristicas de sua morfologia floral que propiciam esse
tipo de "promiscuidade” com relag3io aos seus visitantes. Por
exemplo, o comprimento relativamente pequeno do tubo floral
permite a retirada do néctar por insetos de lingua de tamanhos
variados, assim como a largura do tubo floral, especialmente na
entrada da flor, facilita a penetragfio de abelhas de pequeno
porte, como é o caso de Ancyloscelis cf. frieseana, para a
tomada de néctar. Da mesma Tforma, as borboletas tém livre
acesso ao néctar, utilizando o limbo retroflexo da corola como
plataforma de pouso, enguanto introduzem sua probéscide no tubo
floral. A conformag8o tubulosa da flor ijgualmente favorece a
sua exploragdo por beija-flores, especialmente aqueles que
apresentam o© bico com comprimento curto, como é o caso de
Hylocharis sapphirina. Além disso, a exteriorizac¢8o dos estames
e do estigma além do tubo da corola e, consegiientemente, a
grande distancia apresentada entre esses 6rgfos, responsaveis
pela polinizag¢do, e a fonte de alimento sZo caracteristicas
geralmente associadas & sindrome da ornitofilia (FAEGRI & VAN
DER PIJL, 1979), conforme jd discutido em R. asperula.
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A cor 1lilds das flores, atrativa para as abelhas (cf.
FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979; SAZIMA & SAZIMA, 19890), n#o exclui
as visitas nem de borboletas nem dos beija-flores. A
predominancia da cor vermelha nas flores ornitéfilas ja foi
discutida em R. asperula, assim como a nfio exclusividade dessa

relagdo, visita por péssaros/cor vermelha das flores.

Apesar dessa diversidade de visitantes florais, algumas
espécies foram mais freqlientes e constantes nas suas visitas.
Apis mellifera foi a abelha mais freglentemente observada ,
embora, devido ao seu tamanho e comportamento de visita n3o
possa ser considerado um polinizador efetivo, uma vez que
apenas ocasionalmente contacta o estigma da flor. A. mellifera
é uma abelha considerada como "oportunista”, explorando
qualquer fonte de alimento acessivel e disponivel na comunidade
(SAZIMA, 1978b).

Entre os visitantes observados pode-se considerar como
polinizadores potenciais as espécies de Centris (C. hyptidis,
Centris sp.1 e C. fuscata), uma espécie n3o identificada de
Xylocopa e os beija-flores Amazilia versicolor e Hylocharis
sapphirina. As espécies de Centris (a excecdo de C. fuscata)
devido ao seu tamanho em relac3o a flor e posigdoc do estigma,
apenas ocasionalmente realizam a polinizac3o, a semelhanca de
A. mellifera. Xylocopa grisescens apresenta comportamento
tipico de pilhagem de néctar, uma vez que fura a base da corola
eXxternamente para a retirada dessa substéncia. Conforme
mencionado, o comportamento de pilhagem de néctar por espécies
de Xylocopa é bastante comum (INOUYE, 1981).

As outras abelhas menores, como Melitoma segmentaria,
Thygater analis e Ancyloscelis cf. frieseana também n8o
participam na polinizag8o, uma vez que, devido ao seu tamanho
ndo contactam as anteras nem o estigma durante a coleta de
néctar. A visita desses insetos "pilhadores” pode, por sua vez,
diminuir a guantidade de néctar oferecida por flor, obrigando,
de certa forma, os outros animais polinizadores a visitar mais
flores para satisfazer suas necessidades energéticas,

aumentando assim a possibilidade de ocorrerem polinizacdes
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cruzadas, como ja discutido anteriormente. Isto é
particularmente interessante no caso de R. aff. paniculata, uma
vez que esta €& uma espécie auto-compativel, como pode ser
verificado através dos resultados das poliniza¢Bes controladas,
onde cerca de 100% das autopolinizag®es manuais desenvolveram
frutos. Ruellia aff. paniculata, diferentemente de R. asperula,
ndo apresenta protoginia parcial.

Apesar da mencionada adequa¢®o a psicofilia em R. aff.
paniculata, as borboletas visitantes s3o pilhadoras de néctar,
ndo contactando os 6rg3os sexuais da flor durante suas visitas,
& semelhanga do observado em flores de R. asperula e do
discutido por MACHADO & SAZIMA (1887) com relag3ic a Ipomoea
hederifolia e I. quamoclit.

Os principais polinizadores de R. aff. paniculata foram
duas espécies de beija-flores, Amazilia versicolor e
Hylocharis sapphirina, particularmente este Gitimo, devido
tanto a seu comportamento como & frequéncia de suas visitas.

Ruellia aff. paniculata possivelmente representa um
estddio de transic3o entre sindromes distintos (melitofilia,
psicofilia e ornitofilia), explorando classes diferentes de
visitantes/polinizadores. Esta capacidade de utilizar tipos
diferentes de polinizadores & vantajosa, especialmente em
ambientes com condi¢8es desfavoridveis e sujeitos a mudancas
climdticas extremas, como acontece na &rea de estudo. Além
disso, o fato de R. aff. paniculata ser uma espécie autdgama,
de distribuig8o ampla, sendo observada também em beiras de
estrada e em Jocais onde a perturbacio antrépica é 1intensa,
sugere um hébito colonizador dessa espécie. Neste caso, essa
flexibilidade com relac3io a diferentes polinizadores é bastante
favoravel, devido a imprevisibilidade do novo ambiente a ser
colonizado, & semelhanc¢a do observado em Ipomoea quamoclit
(MACHADO & SAZIMA, 1987).
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6.6 - Consideracdes sobre ecologia da polinizag3o na

caatinga

Apesar do numero de espécies estudadas neste trabaltho
representar uma peqguena amostra do total de plantas Aa
comunidade em quest3o, algumas considerac¢Bes gerais podem ser
discutidas, abrangendo aspectos de fenologia, estratégias de
floragdo, variedade e consténcia dos polinizadores, diversidade

das "recompensas” florais e sistemas de reproducso.

Fenologia floral

Foi aqui verificado que existem periodos de florac#o,
tanto na estagdo seca como na chuvosa, Qque variam um pouco em
fungdo das condig¢des climaticas anuais (figs. 56 e 57). Grande
parte das espécies amostradas (45%) apresentou floragdo no
inicio e/ou durante a estag3o chuvosa. Durante os meses de
agosto a dezembro, correspondendo a estac8o seca, a percentagem
de espécies floridas diminuiu para 30%, sendo agosto o més onde
esse valor foi mais baixo (Figs. 56 e 57). Vinte por cento das
espécies apresentam floragf3o no final da estag8io seca e 5%
florescem tanto no periodo seco como no chuvoso. Apesar desses
resultados indicarem uma periodicidade e um ritmo endbégeno, a
indugdo do fenbmeno da floragBo parece estar intimamente
relacionada com a precipitagio pluviométrica. ALVIM (1964)
comenta que varios fatores podem influenciar nos processos
fisiolégicos e fenolégicos das plantas, entre os quais a
altern@ncia de periodos secos e uUmidos. Segundo ALVIM (1964),
em A&reas tropicais, o periodo de floragBio de determinada
espécie, pode depender de mudang¢as na precipitag¢8o, embora o
padrdo de produgdo de flores permanega basicamente o mesmo.
OPLER et al. (1976) demonstraram que a pluviosidade pode ser
importante ao regular o mecanismo temporal da florac3o de
algumas plantas tropicais.
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Em Alageinha, por exemplo, no més de fevereiro de 1287,
65% das espécies estudadas se encontravam em flor. Porém, no
mesmo periodo do ano seguinte, somente 20% das espécies estavam
floridas. Apenas em marco os percentuais de espécies fTloridas
voltaram a atingir valores de 50%, eguivalentes & mesma 400 a
do ano anterior (fig. 57). Analisando-se o comportamanio
pluviométrico da regifo, no perfodo corraspondante, observa-se
que em 1286 houve um periodo regular de scca e chuvas, ¢ =
indice de precipita¢8o anual 2 -ancando valor de 672,2 mm. FPur
sua vez, o ano de 1987 caracterizou-se por apresentar nivel de
precipitac¢fo (365,4 mm) inferior a média anual para a regio e

a estacfo seca estendeu-se até janeiro/fevereiro de 1988, tendo

o

W

como  consequéncia o atraso na floracio de qguase toda

espacies consideradas.

E interessante ressaltar gue 63% das plantas T

florescem durante ou no final da estacBo ceca e no inicio o=
primeiras chuvas, sZoc espécies arbdreas. Isto pode indicar Lo

,.)

tendéncia das arbbreas para florescerem neste pericdo do anc,
enguanto as arbustivas e as hertdcesas floresceriam
preferenciaimente no inicio e durante a es A0 chuvosa. De
moco geral, esses resultados concordam com os dados obtidos oor
BARBOSA et al. (1389) para outras espécies arbéreas da mesma
regidoc. Algumas excegBes existem, como & o caso de Ruellia
asperula e de Serjania comata, espécies arbustiva e trepadeirsa,
cujos periodos de floraglio se estendem pela estacldo seca,

respectivamente de setembro a janeiro e de outubro a dezembro.

JANZEN (1867) explica a floraglio simulténea de muitas espécics
na esta¢Zo seca, em fun¢io da disponibiiidade de polinizadoress.
Segundo JANZEN ({1867), a auséncia de folhas, nesta sstacio,

pode aumentar a visibilidade e a atrac3o que as flores exercem

em abelhas e pédssaros.

As ccepécies de Angelonia e de Ruellia, bem cumo
Melochia tomentosa e Pavonia martii apresentam estratégia de
floragdc que pode ser classificada como "estado constante” de
GENTRY (1874). Um aspecto intercssante €& o fato des:oas
espécies, principalmente M. tomentosa, R. asperula e R. aff.

paniculata, formarem densos  agrupamentos com numerosos
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individuos da mesma espécie, ocupando 4drea relativamente
peauena. Essa estratégia favorece o comportamento territorial e
oportunistico de algumas abelhas e péssaros, o que pode ser
vantajcso neste tipo de comunidade, onde a diversidade de
plantas e de polinizadores é baixa. Por sua vez, Cassia
excelsa, Lonchocarpus aff. campestris, Caesalpinia ferrea, C.
pyramidalis, Cordia Ileucocephala e C. globosa exibem padrBecs
que se aproximam mais do tipo "cornucépia” ou de flor 5o em
massa, embora a durag¢do do pericdo de floraglio sej: mais
extensa e a guantidade de flores produzidas por individuo menor
gque o preconizado por  GENTRY {(1974) para espécies de
Bignoniaceae. De maneira geral, as espécies da comunidade agqui
estudada apresentaram estratégia de floracgio com
caracteristicas mistas de "estado constante” e de "cornucdpia”.

De modo semelhante, FRANKIE et al. (1983) comentam aque a

maioria das A&arvores e lianas melitdofilas de uma mata =cca
decidua na Costa Rica, que florescem na estaclo secca,
apresentam estratégia de floragdo em massa. Por sua vez, =S

7y
-
W

aspécies melitdfilas gue florescem na cetacdo Chuy
8] e

-y

apresentam poucas Tlores por dia, dura riode longo.

Em comunidades tropicais, muitas espécies utilisam o

[

mesmo grupo de vetores de péien, sende geralmente considerado
que o escalonamento da florag¢83o, em épocas diferentes, & uma
maneira de evitar a competi¢Bo por polinizadores (HEITHAUS,
1974, FRANKIE, 1975). Os efeitos da competicdc pelos
polinizadores dependem do comportamento de forrageamento d

animais e de abundéncia relativa e dispersio das plantas (7 AWA,
1983). Porém, a confirmagio dessa hipétese de competicio r

ar
a demonstracdo de que a segregacl3o temporal no perfodo de

que a sobreposigdo nos periodos de floragdo resultaria em
diminuig3o na produgldoc de sementes BAWA, 1883). Por outro
lado, existem alguns casos onde pode haver selec3o pela
convergéncia no periodo de floraglo de espécies simpatricas,
que utilizam o mesmo grupo de polinizadores e que apresentam
caracteristicas de cor, forma, odor, etc. semelhantes (BAWA,
19837, Na omunidade aqui estudada, isto poderia estar
ocorrendo, por exemplo, entre Angelonia hirta e Ruellia aff.

paniculata, nas quais existe uma sobreposiclio no periodo de




florac3c, e a proximidade de seus individucs com flores de cor
semelhante poderia funcicnar como um mecanismo atrativo a longa
disténcia. Essas duas espécies partiliham de alguns
polinizadores comuns (Centris sp.1, €. fuscata), embora o
recurso floral procurado por essas abelhas seja diferente nas
duas plantas (néctar em Ruellia e &6leo em Angelonia). A
sobreposi¢fo no perfodo de floracBo das quatro espécies de
Angelonia pode também estar relaciconada com a disponibilidade
das espécies de Ceniris neste perfiodo. BROWN & KODRIC-BROWN
(1979) d3o exemplos desse tipo de convergincia em plantas
ornitéfilas, porém, discutem as desvantagens de como o fluxo de
pélen interespecifico ou a competiclo podem ser maiores gus 2S
vantagens em um aumento no poder atrativo do conjunto de

plantas envolvidas.

De modo geral, foi agui observada sincreonia de floracio
nos representantes de todas as espécies estudadas. Além dessa
sincronia, o periodo de floracBo se estendeu por um tempo
minimo de dois meses, propiciando maiores oportunidades de
cruzamentos, inclusive entre as espécies auto-compativeis. De
acordo com BAWA (1883), em populacdes gue se reproduzem por
fecundac83o cruzada, um 1individuo deve ser selecionado para
florescer em sincronia com o©s outros da mesma espécie cue
ocorrem na mesma comunidade. Esse nivel de sincronia na
floracd3o aumenta com o decréscimo na extens3oc do periodo de
floragso desses individuos. Plantas gue florescem por periodos
zxtensos tém maior probabilidade de cruzamento do gque as com

periodos curtos de flioracio.
Sistema reprodutivo

Apesar da comunidade estudada estar sujeita a condicgdes
ambientais gue podem ser desfavordveis em determinados
pericdes, 60% das plantas examinadas s8c auto-incompativeis
(tabela 22}, dependendo de vetores de pdlen para a sua

fecundac83o. Dentre as espécies auto-compativeis, Angelonia
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pubescens e Ruellia aff. paniculata apresentam h&bito
colonizador, Jjid tendo sido discutida a vantagem da existéncia
de sistema de reproducio autdgamo em plantas com este tipo de

comportamanto.

Diversos autores discutem que a ocorréncia de
polinizacgdo sob condigles ﬁus;avoréve}s pode levar a
predomindncia de autogamia (HA MRbP 1951; STEBBINS, 19567;
GRANT & GRANT, 1965). Uma das vantagens da auto-compatibilidade
& o aumento da probabilidade de ocorrerem polinizacgdes bom
sucedidas, mesmo diante da auséncia ou cCsCassez
polinizadores (HAGERUP, 1851). Além disso, pressfes seletiva
para produg¢ido de grande guantidade de sementes podem tanbén ser
responséaveis pela evolugBo de auto-compatibilidade (3AVA,
1874).

A predominéncia do sistema de reproducio alogamico, nas
plantas auto-incompativeis estudadas, é mediada pela prosenca
de heterocstilia em 50% das ospécies e de protandria nas 50
restantes. Além disso, as estratégias de florac8o basicamentie
do tipo ‘“"estado constante”, favorecem o comportamento de
forrageamento do polinizador do tipo “trap-line”, gue, por sua
vez, promove fecundagido cruzada. Em Alagoinha, foi cbhservado
rebrote de véarias espécies auto-incompativeis, como por exemplo
Angelonia hirta e Cordia Teucocephala, sugerindo gqgue aesta
também pode ser uma estratégia de reproducgfo nesta comunidade,
sujeita a flutuacles ambientais severas (v. HERRERA, 1987). Em
vegetag8o de cerrado, por exemplo, as condi¢Bes de seca
pronunciada, os solos oligotréficos e a ocorréncia de qgueimadas
peridédicas s8oc fatores determinantes para se considerar a
reprodugdc sexuada pouco eficiente ou mesmo invidvel entre as
plantas desta comunidade (FERRI, 1861 apuwd OLIVEIRA, 1886). Por
sua vez, OLIVEIRA (1986) menciocna gque as interacgBes bidticas
talvez sejam mais importantes aque as restri¢des ambientais na
din&mica de populagles em espécies de cerrado, pelo menos no

qgue se refere a espécies de Kielmeyera.



Visitantes florais

Abelhas predominam sobre as outras clasces de animais
(figs. 58 e 59). Foram registradas 22 espécies de abelhas, 13
de borboletas, 8 de vespas e 5 de beija-flores {(cf. apéndices 1
e 2). Apesar de ni3o ter sido observada diretamente, a
polinizagZo por morcegos & provdvel em duas espécies de
Capparis (C. f{lexuosa e C. yco), assim como a provavel
ocorréncia de esfingofilia em Cereus spp., em funclo de
atributos florais. As abelhas participam como visitantes um 87%
das plantas examinadas, sendo polinizadores efetivos em 77,4%
das espécies. A predomindncia de abelhas como polinizadores de
varias espécies de plantas em diferentes comunidades & bLom
conhecido (HEINRICH, 1875; FRANKIE, 18976; FAEGRI & VAN DER
PIJL, 1979; GOTTSBERGER, 1986; GOTTSBERGER et al., 1388).

Em Alagoinha, Apis mellifera e Trigona =« o>inipes
visitam, respectivamente, 38,5% e 46,2% das aqui estudadas. As
outras espécies de abelhas participam de maneira menos
diversificada, com rela¢Bo a variedade de plantas forrageadas,
na seguinte proporgd3o: Xylocopa sp. (26,39%), Centris sp.f
(23,1%), C. fuscata e Paratetrapedia ruberi (15,4%), Tetrapedia
cf. rugulosa e Xylocopa grisescens (11,5%) e C. tarsata, C.
trigonoides e C. hyptidis (7,7%) (Fig. 60). Sobrepoeosigfes
ocorrem, onde a mesma espécie de abelha visita espécies
vegetais diferentes, ou a mesma planta recebe visitas de
distintas espécies de abelhas (Fig. 60). As outras onze
espécies de abelhas foram observadas, cada uma, visitando

apenas uma espécie de planta.

Verifica-se entre as abelhas, predominancia de visitas
exercida por A. mellifera e T. spinipes, espécies conhecidas
pelo seu comporitamento oportunistico e generalista,
aproveitando qualguer fonte de néctar disponivel na comunidade
(PROCTOR & YEO, 1875; SAZIMA, 1978b; SAZIMA & SAZIMA, 1978,
198%a). O comportamento da abelha social A. mellifer a,
visitando as flores nio apenas para consumo proprio, mas também

para conseguir alimento para sua colméia, induz a realizar um
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83, 9%

BORBOLETAS €

29,0%
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Angelonia hirta

A. bisaccata

A. hookeriana

A. pubescens

Bacopa sp.

Caesalpinia ferrea

C. pyramidalis

Cassia excelsa

Pavonia martii

Cordia globosa

C. leucocephala

Cuphea sp.

Herissantia tiubae

Sida sp.

Solanum sp.

Scoparia dulcis

Typha sp.

Asclepiadaceae

Waltheria rotundifolia

Ziziphus joazeiro VESPAS

Lantana camara 16,1%

Lonchocarpus aff.
campestris

Serjania comata

Melochia tomentosa

Lippia sp.
Ruellia asperula PASSAROS
Ruellia aff. paniculata 25,8%

Cnidoscolus sp.
Eupatorium ballotifolium
Nicotiana sp.

Opuntia sp.

Figura 58 - Amplitude de a¢8o das classes de visitantes

nas plantas observadas, em Alagoinha - PE.
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exclusivas de visitantes e da combinagdo dessas classes, com
relacio as espécies de plantas visitadas em Alagoinha - PE.
(total de plantas: n = 31; A= abelhas, B= borboletas, P=

passaros, V= vespas).
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namero consideravel de visitas. Isto, por sua vez, pode
beneficiar plantas autc-incompativeis como Melochia tomentosa e
Cordia globosa, uma vez que a probabilidade de formagZo de
frutos provavelmenta aumenta em fung3o das visitas constantes e
frequentes de A. mellifera. Por sua vez, Trigona spinipes &, na
maioria das ve:zas, pilhador de pdlen ou de néctar (v. SAZIMA &
SAZIMA, 198%a). Essas abelhas “pilhadoras”™ podem, porém,
participar dc processo reprodutivo, na medida em que diminuem a
guantidade do recurso alimentar oferecido por flor, forgando,
consequentemente, os polinizadores efetivos a visitarem maior
nuimero de flores para satisfazer suas necessidades energéticas.
Segundo HEINRICH & RAVEN (1872) e HEINRICH (1975), as plant:s
devem produzir recompensas suficientes para atrair os vetoros
de pdlen, mas ndo o suficiente para sacid-los, de maneira que
sejam evitados os movimentocs entre as plantas e a polinizagio
cruzada. Neste sentido os "pilhadores” podem estar participando

positivamente no processc reprodutivo.

O escalonamento nos periodos de floragdo das espécies
visitadas por A. mellifera e T. spinipes permite melhor
distribuici3o dessas abelhas entre as plantas, diminuindo os
efeitos negativos da competig¢Zo, ao mesmo tempo gque oferece

suprimento alimentar a esses insetos durante todo o ano.

Ao lado da grande riqueza de espécies vegetais
visitadas concomitantemente por A. mellifera e por T. spinipes,
observa-se também certa especificidade em grande nUmero de
abelhas (Fig. 60). Porém é possivel que, a medida que novas
observacg®es de campo, envolvendo outras plantas forem feitas, a
sobreposiclo entre plantas e abelhas visitantes aumente.
Contudo, algumas relacBes estreitas entre planta/polinizador
foram registradas na comunidade, especialmente com respeito a
Cordia Jeucocephala/Andrenidae, Angelonia/Centris e A.
pubescens/C. hyptidis. A diversidade de recompensas florais

(p6len, néctar, 6leo) encontradas nas plantas da comunidade ¢é

responséavel, em grande parte, pelas interacdes
visitantes/polinizadores, Com relacio especificamente a0
recurso "6leo floral”, este estd disponivel na comunidade

apenas através das espécies de Angelonia. E possivel que

representantes de Malpighiaceae ocorram nas imediag¢des, apesar



Plebeia mosquito
Arhysosceble ruberi
Centris hyptidis
C. fuscata
C. tarsata
C. trigonocides
Centris sp.1
Tetrapedia rugulosa
Pa}atetrapedia sp.
Andrenidae
Xylocopa grisescens
X. viridis
Xylocopa sp.
Apis mellifera
Ancyloscelis cf.
friesiana
Melitoma segmentaria
Trigona spinipes
Thygater analis
Bicolletes sp.
Augochlora sp.
Augochloropsis sp.
Megachilidae

Figura
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Angelonia pubescens
A. hirta
A. hookeriana
A. bisaccata
Melochia tomentosa
Solanum sp.
Lonchocarpus aff.
campestris
Cordia globosa
Ruellia aff.
paniculata
Cordia leucocephala
Cassia excelsa
Ruellia asperula
Ziziphus joazeiro
Caesalpinia ferrea
C. pyramidalis
Cuphea sp.
Lantana camara
Pavonia martii
Sida sp.
Herissantia tiubae
Typha sp.
Bacopa sp.
Lippia sp.
Serjania comata
Waltheria
rotundifolia
Scoparia dulcis

60 - Complexidade das interrelac8es
abelhas e plantas, na comunidade do Sitio Riacho,
PE.

entre
Alagoinha -
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de n&o terem sido observados. Registrou-se a presenca de varios
individuos de Stigmaphyllum sp. distando cerca de 20-30 Km do
sitio Riacho, recebendo visitas de Tetrapedia sp. Sabe-se que
abelhas Centris conseguem voar disté&ncias de védrios gquilbmetros
(JANZEN, 1971).

De modo geral, as borboletas apresentam comportamento
generalista, visitando diferentes flores durante todo o ano
{(fig. 6tayl, nao sendo agui considerados nolinizadores
importantes. Apenas as espécies de Strymon (Fam. Lycaenidaz)
foram observadas exclusivamente em flores de Eupatori m

ballotifolium, indicando especificidade.

0Os beija-flores também apresentam caracteristicas
tipicas de espécies generalistas, uma vez que se utilizam de
qualquer tipo de flor com néctar disponivel e de facil acesso
(Fig. 61b). Fato semelhante foi observado por SAZIMA (1978b) em
Colibri serrirostris, na Serra do Cipd, Minas Gerais. No sitio
Riacho a unica exceg8c foi Fupetomena macroura, observado
forrageando exclusivamente em flores de Ruellia asperula, nio
sendo visto na comunidade em periodos quando esse recurso
energético nio estava disponivel, demonstrando, possivelmente,
manor flexibilidade desse péssaro em explorar fontes

alimentares alternativas.

A relativa "promiscuidade” dos outros beija-flores,
visitando flores de véarias espécies de plantas, pode ser
casual, devido a baixa diversidade de plantas tipicamente
ornitéfilas na comunidade, representadas somente por Ruellia
asperula e Opuntia sp. Por sua vez, o comportamento generalista
verificado na grande maioria dos beijja-flores possibilita a
presenca dos péssaros, nessa comunidade, durante todo o ano (&
excegdo de E. macroura) uma vez que 0s recursos alimentares vio
sendo gradativamente substituidos. Porém, é na estacl8o seca gue
ocorre a maior diversidade e quantidade de beijja-flores,
correspondendo ao periodo de floragBio das duas espécies

ornitéfilas (R. asperula e Opuntia sp.).
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A
Agraulis vanillae
Anartia jatrophae
Urbanus simplicius
Parides agavus Melochia tomentosa
Phoebis sp. Lantana camara
P. sennae Ruellia aff. paniculata
Anteos clorinde Serjania comata
Ascia monusta Cnidoscolus sp.
Papilio sp. Eupatorium ballotifolium
Junonia evarete
Strymon bazochii
S. eurytulos
S. yojoa
B

Ruellia asperula
Eupetomena macroura Opuntia sp.
Amazilia lactea Melochia tomentosa
A. versicolor Ruellia aff. paniculata
Chrysolampis mosquitusé‘ﬁ>j2;§// Cnidoscolus sp.
Hylocharis Lonchocarpus aff.

sapphirina campestris
Nicotiana sp.
Serjania comata
Figura 61 - A. Interrelagdes entre borboletas e plantas

na comunidade do Sitio Riacho, Alagoinha - PE; B. Interrelacdes
entre passaros e plantas, na mesma comunidade.
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Consideragdes finais

Em resumo, os dados obtidos demonstram que a maioria
das espécies estudadas dependem dos animais, pelo menos em uma
das fases da sua reproduc3o. As abelhas, particularmente Apis
mellifera e espécies de Centris e Xylocopa, sdo polinizadores
importantes e dominantes na comunidade, participando no
processo reprodutivo de varias espécies auto-incompativeis, as
guais dependem desses animais para a sua fecundagdo. Em menor
proporgdo, os beija-flores e as vespas também participam no
fluxo polinico intraespecifico, centribuindo para maior
variabilidade genética, particularmente das espécies auto-
compativeis. Dessa forma, os esforgos dirigidos na conservagio
desse ecossistema devem considerar as necessidades do processo
reprodutivo de suas espécies, a maneira como estd ocorrendo a
distribuic8o espacial de espécies albgamas e autdgamas, além de
fornecer condi¢gBes para a sobrevivéncia dos polinizadores no

seu ambiente natural.
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7 - CONCLUSOES

As espécies ocorrentes no sitic Riacho florescem
escalonadamente ao longo do ano todo. Verifica-se, porém, .ma
tendéncia dos representarnies arbéreocs em florescerem na estacio
seca. A precipitac8o pluviométrica pode ser fator importante

como estimulo para infcio da floracglBc em varias espécies.

A fTloragdo das espécies abrange tanto a estaclo seca
como a chuvosa, havendo, conseguentemente, alimento disponivel
para os polinizadores, na comunidade, durante praticamente todo

G ano.,

H4d variac¢d3o no gue diz respeito ao sistema reprodutivo
das plantas, sendo registrada, entre as espécies analiszsias,
uma proporgdo de 60% de espécies auto-incompativeis. As
espécies com caracteristicas de plantas invasoras s&o auto-

compativeis.

Heterostilia e protandria s3c alguns dos mecanismos gue

previnem a auto-polinizacio nas espécies da comunidade.

Em periodos desfavoraveis, alguns mecanismos podem ser
ativados promovendo a auto-fecundag¢8o, como por exemplo,
cleistogamia e movimentos dos ramos estigmidticos em Pavonia

martii.

Os recursos florais disponiveis na comunidade, para os

polinizadores, incluem néctar, pdlen e dleo.

A comunidade em guest8o é basicamente melitéfila, sendo

as abelhas responsdveis pela polinizacl3o de 77,4% das espécies

estudadas.
Apis mellifera e Trigona spinipes, abelhas que
apresentaram comportamento oportunista e generalista, s&o

atualmente as espécies mais freguentes e as gque visitam maior
diversidade de plantas. Espécies de Xylocopa e Centris também

s8oc importantes vetores de pélen na comunidade.
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Algumas intera¢Bes especificas entre planta/polinizador
foram observadas na comunidade, como por exemplo, Cordia

leucocephala/Andrenidae e Angelonia spp/Centris spp.

Angelonia pubescens e Centris hyptidis podem ser
considerados um exemplo de co-evolugdo ou evolugdc reciproca

entre a planta e o polinizador.

As visitas das borboletas, nas plantas observadas dessa

comunidade, raramente resultam em transporte de pélen.

Nessa comunidade vegetal, a sindrome de ornitofilia é
observéavel apenas em duas espécies: Ruellia asperula e Opunt: a

SP.

Os beija-flores nessa comunidade, 4 excegdoc de
Fupetomena macroura, apresentam comportamento generalista, em
funcg8o, talvez, da pouca diversidade de flores tipicamente
ornitéfilas.

A maijoria  das plantas dessa comunidade depende dos

animais para sua reprodugio.



8 - RESUMO

A bioleogia flioral de algumas espécies ocorrentes em
vegetacdo de caatinga foi estudada, com é&nfase nas interacdes
das pltantas com a fauna local nos processos de polinizacio.
Também foram estudados aspectos de fenologia fioral e sistema
reprodutivo. As observac¢Bes e os trabalheos de campo foram
realizados em Alagoinha (8927’ S e 36°46° W), zona agreste de
Pernambuco, esporadicamente durante os anos de 1984, 13985, 1986
e intensivamente durante o ano de 1887, estendendo-se até marcgo
de 1%88. A regiZo apresenta clima quente, semi-4rido, com
temperaturas médias anuais compensadas de 23,5°C e valor médio
anual de precipitacido pluviométrica entre 600 a 700 mm. A
vegetagéo local é caracterizada pela predominédncia de

representantes arbustivos.

De modo geral, o periodo de florac83o da maioria (65%)
das espécies ocorre durante a estagdoco chuveosa ou no final da
estacdo seca, e o restante (30%) durante a estaclo seca. 5% das
espécies floresce tantc na estac¢io seca como na chuvesa. Notou-
se uma tendéncia das espécies arbdreas em florescerem durante a

época seca.

Com relacdo ao espectro de visitantes florais,
verificou-se que as abelhas participaram como polinizadoras em
77,4% das espécies estudadas. Como representantes melitdéfilos
estZo incluidas as espécies de Angelonia (A. hirta, A.
pubescens, A. bisaccata e A. hookeriana), Cordia (C. globosa e
C. Teucocephala), Melochia tomentosa, Pavonia martii, Cassia
excelsa, Caesalpinia pyramidalis, C. ferrea e Lonchocarpus aff.
campestris. Entre as abelhas, Apis mellifera e Trigona spinipes
foram as espécies mais freguentes e que visitaram maior
diversidade de espécies vegetais. FEssas abelhas apresentaram
comportamento tipicamente "oportunista” ou "generalista’”,
aproveitando gualquer fonte de alimento disponivel e acessivel

dessas plantas.
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Algumas especializagles foram registradas,
particularmente nas 1interrelacdes de espécies de Angelonia
(Scrophulariaceae) e de Centris {Anthophoridae). Tais
especializacles estB8o associadas & coleta de 6leo floral
produzido nos elaiéforos das flores de Angelonia. Detalhes da
morfologia e disposi¢do das glandulas de 6leo e das adaptacdes

encontradas nas flores e nas abelhas s8oc apresentados.

Polinizag8oc por vespas foi registrada em 16,1 % das
eapécies, destacandc—se Waltheria rotundifolia e uma espécie
de Asclepiadaceae. Visitas de borboletas foram observadas em
29% do total de plantas, entre as gquais destacaram—se as
espécies Ruellia aff. paniculata, Melochia tomentosa,
Eupatorium ballotifolium e Cnidoscolus sp. As visitas dessas
borboletas raramente resultaram em transporte de pdlen. Do
total de espécies observadas, 25,8% foram visitadas por beija-
flores, embora a sindrome de ornitofilia tenha sido registrada
apenas em duas espécies: Fuellia asperula (Acanthaceae) e
Opuntia sp. (Cactaceae). Levando em conta as caracteristicas
das diversas sindromes florais, Ruellia aff. paniculata poderia
ser considerada como um estddio intermedidrio entre psicofilia
e ornitofilia, embora o resultado das visitas das borboletas
(pilhagem) e dos beija-flores (polinizagfo) indiquem que esta
seja uma espécie predominantemente ornitéfila.

De modo geral, os beija-flores, nessa comunidade, s&o
"oportunistas” e ‘“"generalistas"”, aproveitando fontes variadas
de néctar, que estejam disponiveis e acessiveis na vegetac3o.
Eupetomena macroura foi o UGnico beija-flor especialista na
comunidade, sendo observado apenas durante a estagfo seca,
forrageando exclusivamente flores de Ruellia asperula. FEsse

passaro apresentou comportamento territorial.

Apesar de n3o ter sido observada diretamente,
quiropterofilia & provdvel em duas espécies de Capparis (C.
flexuosa e C. yco), assim como esfingofilia em espécies de

Cereus.

Com relagdo ao sistema reprodutivo, verificou-se que

60% das plantas estudadas s#o auto-incompativeis, dependendo de
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um vetor de pdélen para a sua fecundag8c. Duas das espécies
auto-compativeis, Angelonia pubescens e Rueliia aff.
paniculata, apresentaram hdbito colonizador. Adaptacdes
favorecendo autogamia foram observadas em PaVonia martii,
através de movimentos dos ramos estigmaticos em direc3o as
anteras, assim como pela presenga de flores cleistégamas em
periodos desfavoraveis. Entre as espécies auto-incompativeis
verificou-se que 50% apresentaram heterostilia e 50%
apresentaram protandria.
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8 - ABSTRACT

The floral biology of some “caatinga" vegetation
species was studied with emphasis on the interactions between
the plants and the local fauna 1in relation to the poliination
process. Aspects of floral phenclogy and %eproductive system
were also abserved. The field research was conducted in
Alagoinha (8°27’ S and 36°46’ W), in the “"agreste" zone of
Pernambuco, Northeast of Brazil, at irregular intervals from
1884 to 18886 and intensively during 19887 and the first three
months of 1388. The area has a hot, semi-arid climate, with
annual average temperature of 23,5°C and annual rainfall
between 600-700 mm, and in its vegetation predominate the st -ub

representatives.

Most of the species (65%) flowered during the rainy or
at the end of the dry season, while the other 30 % flowered
along the dry period. Five percent of the species flowered as
well in the dry as in the rainy season. It was noticed that the
Lrees tend to fiower in the dry season.

In relation to the spectrum of the flower-visiting
animals it was observed that the bees pollinate 77,4% of the
studied species. Species of Angelonia (A. hirta, A. pubescens,
A. bisaccata and A. hookeriana), Cordia (C. globosa and C.
Teucocephala), Melochia tomentosa, Pavonia martii, Cassita
excelsa, Caesalpinia pyramidalis, C. ferrea and Lonchocarpus
arf. campestris are regarded as melittophilous. Apis mellifera
and Trigona spinipes were the most freguent bee species and the
ones which visited more plants. They showed a typical
“"opportunistic” behavior, since they used any available and

accessible nutritional source from the plants.

Some specializations were registered, particularly
concerning the species of Angelonia (Scrophulariaceae) and
Centris (Anthophoridae). These specializations are directly
related to the collecting of the floral oil which is produced
in the elaiophores of Angelonia flowers. Details of the



glandular morphology and disposition, as well as aspects of the

adaptations between the flowers and the bees are discussed.

Wasps as pollinators were observed in 16,1% of the
plants, especially Waltheria rotundifolia and a specie of
Asclepiadaceae. Visits of butterflies were observed in 29% of
the species, particularly Ruellia aff. paniculata, Melochia
tomentosa, Eupatorium ballotifolium and Cnidoscolus sp. The
visits of those butterflies seldom resulted in polilen
transport. Hummingbirds visited 25,8% of the plants, but the
ornitophilic syndrome was observed in only two species: Ruellia
asperula and Opuntia sp. Considering the characteristics of the
several flower syndromes, Ruellia aff. paniculata could be
considered as intermediate between psychophily and
ornithophily. The results of the butterfly visits (nectar
robbing) and of the hummingbird visits (pollination) indicate
that R. aff. paniculata 1is predominantly an ornithophilous

species.

The hummingbirds 1in this community were “"generalistic"
and "opportunistic”, that 1is, they used all the available
sources of nectar from the plants. Fupetomena macroura was the
only specialist hummingbird in the community. It was observed
during the dry season, foraging exclusively on flowers of
Ruellia asperula. This bird presented territorial behavior.

Although not directly observed, chiropterophily is
inferred for two species of Capparis (C. flexucsa and C. ryco),
and sphingophily probably occurs in some species of Cereus.

Concerning the reproductive system, 6 of the 10 species
are self-incompatible and depend on a pollen vector for their
fecundation. Two of the self-compatible species, Angelonia
pubescens and Ruellia aff. paniculata, showed colonizing
behavior. Adaptations which favor autogamy were observed for
Pavonia martii, and consist of movements of stigmatic branches
toward the anthers and of the presence of cleistogamous
flowers, which appear 1in unfavorable periods. Half of the self-
incompatible species presented heterostily and the other half
presented protandry.
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Apéndice 1 - Animais observados em Alagoinha, espécies
vegetais por eles visitadas e o recurso floral utilizado.

ANIMAIS

Recurso
floral

Plantas
hospedeiras

INSETOS
Hymenoptera
Anthophoridae

Ancyloscelis cf. friesiana

Arhysosceble ruberi

Centris (Paracentris) hyptidis

Centris fuscata

Centris tarsata

Centris trigonoides

Centris sp. 1

Melitoma segmentaria

Tetrapedia cf. rugulosa

Paratetrapedia sp.

Thygater analis

O+P
O+P
Oo+pP
O+P

O+P

Z ZU Z000 Z0 Z0 1V Zz2Z0

=Z O 0Oo0oo0

Ruellia aff.
paniculata

Angelonia hirta
A. bisaccata
A. hookeriana
A. pubescens

Angelonia pubescens
Ruellia aff.
paniculata

Angelonia hirta
Melochia tomentosa
Ruellia aff.
paniculata
Cassia excelsa

Angelonia hirta
Melochia tomentosa

Angelonia hirta
Lonchocarpus aff.
campestris

Angelonia hirta

A. bisaccata

A. hockeriana

Ruellia aff.
paniculata

Solanum sp.

Melochia tomentosa

Ruellia aff.
paniculata

Angelonia bisaccata
Angelonia hirta
A. hokeriana

Angelonia bisaccata

Ruellia aff.
paniculata
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ANIMAIS Recurso Pilantas
floral hospedeiras
Xylocopa grisescens N Melochia tomentosa
N Ruellia aff.
paniculata
P Cassia excelsa
Xylocopa aff. viridis N Ruellia asperula
Xy locopa sp. N Melochia tomentosa
N Ruellia aff.
paniculata
N Lantana camara
N Caesalpinia

pyramidalis
C. pyramidalis
Cassia excelsa
Solanum sp.

TUZ

ANDRENIDAE

N8c 1identificado N Cordia Teucocephala

APIDAE

Melochia tomentosa
Rueliia aftf.
paniculata
Ziziphus Jjoazeiro
Cordia globosa
Waltheria
rotundifolia
Lonchocarpus aff.
campestris
Bacopa sp.
Lippia sp.
Herissantia tiubae
Cuphea sp.

Apis mellifera

= Z
e
0

d Z2ZZ

Angelonia bisaccata
Serjania comata
Melochia tomentosa
Ruellia asperula
Caesalpinia ferrea
C. pyramidalis

+P Ziziphus Jjoazeiro
Waltheria

rotundifolia

Cordia globosa
Scoparia dulcis
Ruellia sp.
Typha sp.
Cassia excelsa

Trigona spinipes

VZVUVUVIZUVTTU Z20VZ22

TVTUVZZ2Z



Apéndice 1 - Cont.

ANIMAIS Recurso Plantas
flioral hospedeiras
Plebeia mosguito P Angelonia bisaccata
COLLETIDAE
Bicolletes sp. N Pavonia martii
HALICTIDAE
Augochlora sp. P Sida sp.
N Ruellia aff.
paniculata
Augochloropsis sp. N+P Pavonia martii
MEGACHILIDAE
Ndo identificada N Pavonia martii
Coelioxoides punctipennis N Melochia tomentosa
VESPIDAE
Polistes sp. 1 N Asclepiadaceae
N W. rotundifolia
Polistes sp. 2 N Asclepiadaceae
N W. rotundifolia
N&o identificado 1 N W. rotundifolia
Ngo identificado 2 N W. rotundifolia
N&o identificado 3 N W. rotundifolia
EUMENIDAE 1 N Lonchocarpus,aff.
campestris
EUMENIDAE 2 N Ziziphus joazeiro
SCOLIIDAE N Serjania comata
LEPIDOPTERA
Heliconiidae
Agraulis vanillae maculosa N Melochia tomentosa
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ANIMAIS

Recurso
floral

Plantas
hospedeiras

Hesperiidae

Urbanus simplicius
Lycaenidae

Strymon bazochii

Strymon eurytulos
Strymon yojoa

Nymphalidae

Anartia jatrophae

Junonia evarete

Papilionidae
Papilic sp.

Parides agavus

Pieridae

Anteos clorinde

Ascia monusta

Phoebis sennae

Phoebis sp.

PASSARQOS

TROCHILIDAE

Amazilia lactea

Amazilia versicolor
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Melochia tomentosa

Eupatorium
ballotifilium

E. ballotifolium

E. ballotifolium

Melochia tomentosa
Serjania comata

Ruellia aff.
paniculata

Cnidoscolus sp.

Melochia tomentosa
Lantana camara

Ruellia aff.
paniculata

R. aff. paniculata

R. aff. paniculata
Melochia tomentosa
Cnidoscolus sp.

Ruellia aff.
paniculata
Melochia tomentosa

Opuntia sp.
Ruellia asperula

Melochia tomentosa
Opuntia sp.
Ruellia asperula
R. aff. paniculata
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ANIMAIS

Recurso
fioral

Plantas
hospedeiras

Hylocharis sapphirina

Chrysolampis mosquitus

Eupetomena macroura
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Cnidoscolus urens
Lonchocarpus aff.
campestris
Melochia tomentosa

Nicotiana sp.
Opuntia sp.
Serjania comata
Ruellia asperula
R. aff. paniculata
R. bahiensis

Cnidoscolus sp.
Melochia tomentosa
Ruellia asperula

Ruellia asperula

Convengles: Recurso floral forrageado:
6leo

N= néctar; P= pdlen; O=
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Apéndice 2 - Plantas observadas, cor das flores, recurso floral e
seus respectivos animais visitantes e eficiéncia como
polinizadores, em Alagoinha - PE.

PLANTAS cor Recurso Eficiéncia Animais
flor floral polinizag3o visitantes
Angelonia bisaccata \% o/P 3/4 Paratetrapedia
ruberi
0 1 Centris sp.1
Q/P 3/4 Paratetrapedia
O/P 3/4 Tetrapedia cf.
rugulosa
P 3/4 Trigona spinipes
P 3/4 Plebeia cf.
mosquito
A. hirta v o/P 3/4 Paratetrapedia
ruberi
0 1 Centris fuscata
0 1 Centris sp.1
0 3 C. trigonoides
6] 4 C. tarsata
0 3/4 Tetrapedia cf.
rugulosa
A. hookeriana v o] 1 Centris sp.1
o] 3/4 Tetrapedia cf.
rugulosa
o/P 3/4 Paratetrapedia
ruberi
A. pubescens ' o/P 1 Centris hyptidis
o/P 3/4 Paratetrapedia
ruberi
Cordia globosa B N 1 Apis mellifera
N 3 Trigona spinipes
C. leucocephala B N 2 Andrenidae
Melochia tomentosa R/L Hymenopera:
N 1 Apis mellifera
N 2 Centris fuscata
N 2 C. tarsata
N 2 Centris sp.1
N 2 Xylocopa
grisescens
N 2 Xylocopsa ep.
N 3 Coelioxoides
punctipent
N

4 Trigona
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Apéndice 2 - Cont.

PLANTAS cor Recurso Eficiéncia Animais
flor floral polinizag@o visitantes

Lepidoptera:
N 3 Parides agavus
N 4 Agraulis vanillae
maculosa
N 4 Anartia Jjatrophze
N 4 Phoebis sennae
N 3 Esfingideo ndo
identificadoc
Trochilidae:
N 1 Hylocharis
sapphirina
N : 1 Chrysolampis
mosquitus
N b4 Amazilia
versicolor
Pavonia martii A D 3 Bicolletes sp.
: N 3 Augochloropsis
sp.
N/P 3 Megachilidae
Ruellia asperula Vv Trochilidae:
N 1 EFupetomena
macroura
N 3 Amazilia lactea
N 3 A. versicolor
N 3/4 Hylocharis
sapphirina
N 3/4 Chrysolampis
mosqguitus
Hymenoptera:
p 4 Trigona spinipes
N 4 Xy locopa aff.
viridis
N 4 Xylocopa sp.
Lepidoptera:
N 4 Phoebis sennae
N 4 Phoebis sp.
R. aff. paniculata L Hymenoptera:
N 2 Centris fuscata
N 3 Centris sp.1
N C. hyptidis
N/P 3 Apis mellifera
N 2 Xylocopa &p.
N 4 X. grisescens
N 4 Ancyloscelis cf.
friesiana
N 4 Melitoma
segmentaria
N 4 Thygater analis
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Apéndice 2 - Cont.

PLANTAS Cor Recurso Eficiéncia Animais
flor floral polinizagdc visitantes

Lepidoptera:
N 4 Ascia monusta
N 4 Antheos clorinde-
N 4 Phoebis sennae
Trochilidae:
N 2 Amazilia
versicolor
N 2 Hylocharis

sapphirina

Convengdes: Recurso floral: O= 6leo; N= néctar; P= pélen; D= local
para dormir; Cor da flor: V= violeta; B= branca; R/L= rosa/l1ilés;
A= amarela; VE= vermelha; Eficiéncia na polinizag8o: 1= muito bom;
2= bom; 3= ocasional; 4= pilhador.(mesmas defini¢Bes da tabela 3).




