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1. RESUMO

Foi reslizado o estudo comparativo sobre a morfologia e &

biologia floral de cinco espeécies de Passiflora (P. alata, P.
amethystina, FP. capsularis., P. miersii e P.suberosa), ocorrentes
ﬁa Reserva Municipal de Santa Genebra. Passiflora alata, P.
amethystina e P. miersii possuem flores com corona filamentosa de
cor purpura ao violeta, opérculo membrandceo que encobre a camara
nectarifera de formato‘campanulado. Florescem basicamente na
esta¢8o chuvosa. Suas flores abrem no inicio da manhd e duram um
dia, 880 perfumadas, a corcna é um guia de néctar visual e
olfativo, a concentrac8o de aglcares do néctar mede de 31 a 41%,
g28c autoincompativeis e sua polinizagio € feita por abelhas de
grande porte. As morfologias florais de P. amethystina e F.
miersii 880 semelhantes, diferindo de P. alata por apresentarem
no opérculoc filamentos livres em sua parte superior. Em P. alata
o opérculo é horizontal e denticulado. Estas caracteristicas do
opérculo exigem das abelhas um comportamento distinto durante as
visitas. Passiflora suberosa possui flores inconspicuas, verde-
amareladas, com corona de duas eséries de filamentos. opérculo
plicado e céamara nectarifera de formato anular. Floresce durante
o ano todo. As floree abrem &s 06:00h e duram apenas um dia, sdo
inodoras, &a concentragd8co de aglGcares do néctar é de 25%, séo
autocompativeis e polinizadas por vespas. Fassiflora capsularis
possui floreeg brancas, com corona de uma série de filamentos,

opérculo plicado e cémara nectarifera de formeto anular. Floresce



de outubro a maio. As flores abrem as 00:30h e duram ca. 13
horass, &&o perfumadae, & concentragio de agucares do néctar é de
27% ., s80 autocompativeie e possivelmente polinizadas por
maripossas. 0 opérculo plicado destas espécies permite que os
vieitantee tenham fécil acesso ao néctar. Baseando-se neste
estudo, eugerimos que &8s espécies de Passiflora polinizadas por
abelhas provavelmente representem o grupc ancestral do qual
derivaram as egpécies polinizadas por outros agentesg

polinizadores (lepiddéteros, beija-flores, morcegos).



2. ABSTRACT

A comparative study of floral morphology and biology of five
Pagsiflors epecies (P. alata, FP. amethystina, P. caésularis, P,
miersii and F. suberosa), was carried out in the Santa Genebra
Forest Reserve, Campinsass, S&8c Paulo. Passiflora alat;é, P..
amethystina snd P. miersii have purple to violet flowers,
variegated filamentose corona, membranous operculum and
campanulate calix tube. These gpeciesg blossom in the wet season.
Their flowers open early in the morning snd last about 12 hours;
they have pweet odour; the corona is a nectar gulide and the
nectar sugar concentration ranges from 31 to 41%, they are
allogamous and the main pollinators are large bees. Passiflora
amethystina and P. miersii have similar floral morphology, but
differ from P. alata in having a row of free filaments on the
edge of the operculum. The operculum in P. alata is horizontally
incurved and denticulate at the margin. These characteristics of
the operculum require different behaviours from beés during their
vigits. Passiflora suberosa has incongpicuous green-yellowish
filowers, with corona filamentes 1in two series and &a plicate
operculum. Its flowers blossom during the whole year. opening at
06:00 a.m. and lasting about 12 hours. The odour is imperceptible
and the nectar sugar concentration is 2b6%. They are self-
compatible and the main pollinators are wasps. Passiflora
capsularis has white flowers, with corona filamente in one series

and &a plicsate operculum. Ite flowers blossom from October Lo



lasting about 13 hours. They have a sweet scent and the nectar
sugar concentration is 27%. They are self-compatible s&snd are
possibly pollinated by moths. The plicate operculum of these
species allows easy access to nectar by the visitors. We suggest
that bee pollinated Passiflora speéies are probably ancestral to
species with other pollinators (lepidopterous, hummingbirds,

bate).
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As angiospermass spresentam muitas families e géneros que
possuem sampla diversidade de formas florais. Esta diversidade
pode sBer interpfetada como resultado da selegdo natural, sendo um
dog fatores seletivos o agente polinizador. Estas families e
géneros wse utilizam de vériéé classes de animais para garantir a
sua polinizagdo (GRANT & GRANT,1865).

A familia Passifloraceae ¢ nativa dos trépicos e
subtropicos, principalmente da Africa e Américas. Aprésenta cerca
de 20 g@éneros e 600 espécies (HEYWOOD,1978). Os géneros
congliderados mais primitivos sd80 encontrados na . Africs
{HEYWQOD, 1878). No Brasil existem quatro géneros: Mitostemma,
Dilkea, Tetrastylis e Passiflora (CERVI,1086}. Entre o géneros
brasileiros Passiflora ¢é o mais evoluido {(BENSON et al.,1875).
Segundo KILLIP (1838), Passiflora é subdividido em ZZ subgéneros.
O subgénero . Astrophea é considerado o mais primitivo e
Plectostemma o© mais evoluido (BENSON et al.,1875). Passiflora
possul  © maidr ntmero de representantes, no Brasil existem cerca
de 200 espécies (SEMIR & BROWN, 1975).

KNUTH (1904) cbeservou que as espécies de Passiflora possuiam
variagdes em sua estrutura floral., e supds que os polinizadores
também seriam diversificados, sendo que naquela época 86 8e
conheciam espécies de Passiflora polinizadas por abelhas e beija—
filores. Posteriormente SAZIMA & SAZIMA (1878) registraram pela
prirnei‘r_a' vez, uma espécie de Passiflora, P. mucronata, polinizada

POT mMOrCegos.



Varios estudos tém sido realizados sobre biologia floral e
polinizagBo0 de Passiflora. As espécies estudadess sob estes
aapectos B80: P, alata (JANZEN, 1968; CAMILLO,1878;
VARASSIN, 1882); P. edulis (McGREGOR,1976; CORBET & WILLMER, 1880;
~SAZIMA & OSAZIMA,1889); P. foetida (JANZEN,1968; GOTTSBERGER et
al.,1988); P. incarnata (MAY & SPEARS,1988):; P. mucronata (SAZIMA
& SAZIMA,lQ?é); Passiflora sp. (PASSOS & VITTA,19892); P. speciosa
(SIGRIST,1991) e P. vitifolia (JANZEN,1968; SNOW,1982).

Na - Reserve Municilipal de Santa Genebra foram estudadas cinco
espécies de Pagsiflora: P. alata Dryénd, F. amethystina Mikan, PF.
capsularis L., P. miersii Mart. e P. suberosa L... Este trabalho
tem o objetive de estudar comparativamente a morfologia e a
biclogis floral destas cinco espécies, tendo em wviesta & sua
diversidade floral e a polinizag8o. Discutem-se as relagdes
entre as diversas formas florais e o tipo de agente polinizador
destas espécies de Fassiflors e imz-se um esquema de possiveis

tendéncias evolutivas sobre os tipos de polinizag@o neste género.



4. MATERIAIL H METODOS

As cinco espécies de Passiflora estudadas (FP. alata, F.
amethyestina, P. capsularis. P. miersii e P. suberosa) fazem parte
da vegetagio da Keserva Municipal de Santa Genebra localizadsa no
Distrito de Bardo Geraldo, Campinas, S8c Paulo (c.22 48,47"S e 47
06,33"W).  Trata-se de um remanescente de mata mesbdfila semi-
decidua de planaltc, com 250ha de &res, cercada por diversas
culturas (algodéo, soja, milho, etc) e também por habita¢des
urbanas. A mata wvem sofrendo alguns problemas em relagdoc ac
"efeito de borda” {(ag8o dos ventos, invaslo macig¢a de espécies
pioneiras. agioc antrépica, etc.) por ser um fragmento de mata
urbana (LEITRO FILHO,1882). Contudo, € ums Area com grandes
rerepectivas de pesquisa devido & complexidade da estrutura da
comunidade vegetal ai existente. Nesta reserva, até o momento,
foram estudadas a biologia da polinizasgdo de 60 espécies vegetails
em 20 familias, distribuidas entre arbustos e lianas (SAZIMA et
al.,1882).

0O clima na &rea de estudo caracteriza-se basicamente por uma
estag8o chuvosa e quente, de outubro a margo, e outra seca e
fria, de abril a setembro, que na classificag¢do de Koeppen &€ do
tipo Cwa.

As observa¢des de campo foram realizadas de margo de 18980 a
Junho de 1862. IPassirora miersii e P. suberosa foram
intensamente estudadas durante este periodo, e as demais espécies

gomente nos Ultimos seis meses {(dezembro & junho). A guaentidade



de individuoes estudados por espécie Bio: trés de P. alata, um de
P. amethystina, c¢inco de P. capsularis, treze de P. miersii e
cerca de trinta e doie de P. suberosa. Todos estes individuos
est8o distribuidos pela borda da mata, apcociados eobre plantae
herbéceas, arbustoe e até sobre arvores, no caso de F. alata;
Durante a época de floragi8o ae observagbes foram feitas
diarismente. Foram coletados dados referentes ao periodo de
floragcio e ao desenvolvimento das flores nos seguintes sepectos:
horario de abertura, sequéncia, duracl8c e términoc da anteuse;
ﬁeriodo de receptividade do estigma e da disponibilidede do
pdélen; horério, periodo de permanéncia e frequéncia das visitas
as flores: recursos oferecidos asos visitantes, presenga de odor e
desenvolvimento dos frutos. A Bsequéncia da eantese e o
comportamento dos visitantes forasm ainda registrados'éoﬁ tomadas
fotograficas.

As caracteristicee morfoldogices das flores como: fcfma,
tamanho, disposig8io dos elementos Iflorais e localizagdo do
nectério foram examinados em materisl fresco ou fixado em &lcool
70%, no laboratdério. Eequemas da flor foram feitos a partir de
dispoeitivos ou de flores frescae. As cores das flores foram
determinadas com auxilio do guia de cores de KORNERUP & WANGCHER,
(1983).

A receptividade do estigma fol verificada no campo, ou em
laboratdrio, utilizando-se peréxido de hidrogénio. (ZEISLER,1838)
e Sudam III glicerinado (JOHANSEN, 1840).

A viabilidade do p6len s6 foi determinade em P. miersii e F.

suberosa. Foram utilizadas &s técnices de coloragBo de RADFORD



et &l1.(1874) com carmim &cet;i., ¢ de ALEXANDER (1980) com verde
malaguita/fuceina acids. Para estas técnicas foi utilizado o
pélen das santerss de dez flores. Uma vez corados, os grios de
pblen eram contados com auxilioc de um contador, separando-se o8
grécs viéveis e o8 inviaveis em campos eécolhidos de modo
aleatério.

A quantidade e a concentragio de sgucares no néctaf. foi
obtida ensacando-se botdes em prée-antese. No final da tarde do
dia seguinte as flores foram coletadas e levadas para laboratério
em caixa de isopor com gelo. O néctar foi retirado das flores
com sauxilio de microseringa para gquantificé-lo e 8 sBeguir era
colocade no refratdmetro para medir a concentragdo de agucares.
Parse concentragdes scima do valor méximo medido prelo refreatbmetro
e para quantidades insuficientes gque ndo permitiam a medig¢&o, o
néctar foi diluido em agusa destilada (1:1).

Para determina¢8o do odor, varias flores de F. suberosa
foram colocadas em recipientes de vidro fechados. Para detecgéo
da presenga de osmbéforos, flores de todas as espécies, foram
mergulhadas em solugdo aguosa de vermelho neﬁtro {1:1000) durante
dez minutos e posteriormente lavadas em agus destilada, segundo
VOGEL (18983).

Paras determinar o numero de gréos de pdlen e de dHvulos por
flor foram coletados dez botlGes em pré-antese de FP. miersii e P.
suberosa. Os gr8os de pélen foram corados com carmim acético, e
contados segundo & técnica de CRUDEN (1877). 0Os ovulos foram
separados € contados com auxilio do estereomicroscoépio. Tanto os

gréos de pdlen como os dvuloe foram contadoe com o auxilio de um
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contador. O c&lcylo da proporclo pélensévulo fol realizado

segundo CRUDEN (1877).

Os experimentos para determinacéo do sistema reprodutivo
foram feitos apenas em P. miersii e P. suberosa porgue
apresentavam maior namero dé individuose. Todos og botdes a serem
tratados, eram ensacados no dia anterior & antese. Pars
polinizac8o cruzada e verificagBo de agéﬁxosp&rmia, as flores eram
emasculadas, e depoie ensacadas. No dia da antese, as flores
destinadas - para verificagsdo de agamospermia e pars
autopolinizagdo egpontéanea nédc ' eram manipuladas. Paré
polinizaeed8o cruzada o pdlen de flores de individuos diferentes
era transferido para o estigma de uma flor emasculada. Para
autopolinizagl8o manual era utilizado o pdlen da mesma flor ou de
flores diferentes do mesmo individuo. Todas as flores
permaneciam ensacadas apds os tratamentos até o dia seguinte da
antese. Algumas florés ndc ensacadas foram marcadas para serem
analisadas como condig¢des naturais.

Flores de poliniza¢8Bo cruzada e autopolinizagBo foram
fixadas em FAA (Formol, Acido acético glacial e Alcool 70%) em
intervalos de 12, 24 e 48horas apés a antese. Posteriormente, em
laboratério, foram tratados segundo a técnica de MARTIN (1859) e
observadas em microscbdpio de fluorecéncia para constatac8o de
formacBo de tuboe polinicos.

0 estudo do comportamento dos insetos que visitaram as
flores foi feito por meio de obhservagdes visuais diretas ou pela
andlise de fotografias. Estee insetos foram coletadeos com sacos

plésticos; em seguida eram congelados, fixados a seco e medidos;
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posteriormente foram identificados por especialistas.

Exsicatas das especies estudadas de Passiflora  foram
depositadas - no Herbario do Departamento de Boténics ds
Universidade Estadual de Campinas(UEC 27271, 27272, 27273, 27274)
cCOomo espécimeé teastemunho. Os espécimes testemunho dog insetos
visitantes foram depositados no Museu de Histéria Naturel da

Universidade Estadual de Campinas.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracteristicas morfolégicas gerais de Passiflora alata,

FP. amethystina, P. capsularis, P. miersii e P. suberosa

Eé;bas eppécies de Passiflora s8o trepadeiras herbaceas, gque
crescem nas bordas da mats ou em areas abertas, raramente no
interior da mata.

Suas flores s8o axilarés ocorrendo a&a0s pares em F.
capsularis e FP. suberosa, e nas demalis espécies s8o solitirias.
O peditnculos dispdem as flores em posigdo horizontal ou
levemente inclinada em rela¢8o ao solo, com excessdc de F. alata
cujaes flores sBo pendentes. 580 hermafroditas e diclamidesas, com
exceclio das de F. suberosa que nioc possuem pétalas (Fig 4A)}.

Possuem hipanto de formato plano em FP. subsrosa, em tacga rasa em
F. capsularis, e cbncavo nas demais espécies. Em todas espécies
o célice € rpentémerc e dialisépalo. Pageiflora alata, F.
amethyatina e FP. miersii spresgentam aristas na regifo dorsal das
sépalas. A corola é pénté&mera e dialipétala, sendo as pétalas
alternas &8 gépalas. A corona & formada por filamentos dispostos
radislimente em séries concéntricas. 0O androginéforo &€ central,
cilindrico e reto, em cujo aplce estBo inseridos cinco estames,
dispostos radialimente. Os filetes s80 curtos e achatados; as
snterag sio doreifixas, versiteis e apresentam deigcéncia

longitudinal; o8 gr8os de pdlen s88c esféricos, & exina é

reticulada e spresenta coloraglBo amarela, com excegdBo dos de F.
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P.ocapsularis gque s8#o brancos. No é&pice do androgindéioro se
encontra o© ovario que é& 3-5 carpelar, unilocular, multiovulado e
de placentag8c parietal. Os estiletes s80 clavados e cilindricos,
com excecdo dos de FP. amethystina gue sio achatados. Os estigmas
sio amplos, paprilosoe e secoe. A camara nectarifera encontra-se
ac redor da base do androgindforo sobre o hipanto e coberte pelo

opérculo.

5.2 Carscteristicas de Passzsiflora miersii Mart.
5.2.1 Morfologia Floral

As flores de P. miersii possuem cerca de 5,0cm de diémetro;
ac sépalas sio oblongas, externamente verdes com margem arroxeada
e internamente brancas; as pétalas também sio oblongas, brancas,
transltcidas e de consisténcia membranédcea (Fig 1A)}. A corona é
formada Ppor quatro séries de filamentos; os filamentos das duas
séries externas sio filiformes e as suas cores est8o dispostas em
listras concéntricas. A base destes filamentos inicia com uma
listra de cor purpura, seguids por listras brancas intercaladas
por listras parpuras gque clareiam em diregdo a extremidade dos
filamentos (Fig 1lA). As duas séries centrais possuem filamentos
ligeiramente eretos, filiformes e de &pice capitedo, bifurcado ou
até trifurcado, | de cor violeta na maior parte, sendc o éapice
esbranquig¢ado (Fig 1lA). A disténcia entre a corona € os Orgéos

reprodutivos é de 0,8bcem (Fig 1 B).



i4

Figura 1. {R] Flor de Passiflora wiersii na fase em que o5 estigaas estdo posicionadus de forsa gue
possas ser contactados pelo polinizador. (B} Esquess do corte longitudinal da base da corola, indicandao:
distancia entre @ «corone & oS Grodos reprodutivosid)y opércuic filamentosoio) e @ exiresidede de ifmentl)
fechando a cagara nectariferaicn} e o nectérioin}.
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0 opérculo é membranédceo, subplicado e encurvado da sua base
até & metade, e filamentoso na extremidade. Estes filamentos s8o
juestapostos &80 androginéfioro (Fig 1B), apresentam cor vwvioleta
egoura € & extremidade esbrangquigada. O limen (tecido que
delimita & cémara nectarifera internamente) é cupuliforme,rtem a
extremidade encurvada em dire¢dBc ac opércule, e sua mergem €
ondulada (Fig 1B). A cé&mara nectarifera ¢é campanulada e o
nectéric encontra-se logo abaixo da base do opérculo, revestindo
a cémara nectarifera até & base do 1limen., apresentando uma
projecdo anular em direg8o aoc centro da cémara (Fig 1B).

0 androginéforo mede do limen até a ineercgio doe filetes
cerca de 1,0cm de altura, é de cor verde-clara com manchas
arroxeadas. OUs filetes e o8 estiletes possuem coloracéo
gemelhante & do androgindéforo. Algumas vezes foram obeservadas
flores com quatro estiletem. (0 estigma é circular e o ovario é
ovéide, smendo glabro e de cor verde-clara. O fruto & elipsdide e
suas sementes possuem testa reticulada e arilc amarelado. A

quantidade de sementes no fruto maduro varia de 38 a 124.

§.2.2 Biologis floral

FPassiflora miersii floresce de outubro a abril, sendo o pico
de florag¢do em janeiro e fevereiro. Cada ramo pode desenvolver
cinco a sBeis botdes em estéddios diferentes de desenvolvimento. Os
botdes demoram cerca de gquinze diae, a partir de_seu surgimento

nas axilas das folhas, até abrirem. Qcorre sincronis de
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florescimento entre os individuos da populacBo. A quantidade de
flores abertas, por planta, wvariou de uma a onze, de acordo com O
numero de ramos.

No botdo em pré-antese as anteras estlo abertas e introrssas,
e o8 estigmas estBo receptivoes e se encoﬁtram reunidos ne é&pice
do botao. As floree sbrem pela manhd& entre 07:30 e O08B:00h e
duram cerca de onze horas. As sépalas € pétalas se .-deaprendem
iniciende pelo Apice e apds trinta minutos estBo voltadas para
baixo em diregBc 80 pedianculo (Fig 24). Simultaneamente a0
desprendimento e posicionamento das sépalas, pétalas e corona as
anteras paesam de introrsas a extrorsss, num movimento réapido,
devido & sua versatilidade. Apés gquinze minutos os filetes
curvaram—se € a8 anteras estlo voltadas paralelasmente & corona
(Fig 2A). Logo apds o inicioc da antese, o8 estiletes curvam-se
lentamente de modo que o8 estigmas primeiro est8o voltades para o
exterior da flor (Fig 2A), e depois ocupam uma posicdo paralela a
corona (Fig ZB). No final da movimentagdo dos estiletes, os
estigmag 8e encalxam entre as anteras e se posicionam um pouco
abaixe do nivel destas(Fig 2C). Este deslocamento dos estigmae
demora cerca de duas horas e meia, pefmanecendo assim durante
quatro horas. Algumas vezes foil obeervado gque um dos estigmas néo
ge encalixs entre duss anteras, prermanecendo apciado sobre o dorso
das tecas, nBo sendo assim contactado durante a poliniza¢do. 0
fechamento da flor inicia-se com a volta dos estigmas & pogigdo
apical gue ocupavam no bot8o. As anteras murcham e descem
introrsas em direc8io ao androgindéforo. No final da terde &s

pépalass e pétalas retornam & posicBo gue ocupavam na fase de
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Figura Z. tsquesa Gz sequéncia de abertura das flores de Passifiera miersii. {A) Trinta minutos apbs
¢ inicic da antese, as anteras estdo paralelas & corona, e os estiletes estdo se curvando. (B} Os estigeas
orupah usa posicdo  paraiela a corona. (L} Os estigaas apos duas horas e seia, estdo posicionados ue  pouco
abaixg do nivel das anteras,
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As flores apresentam odor agradédvel desde o inicioc da antese
até a murcha. No experimento com vermelho neutro cos filamentos
da corona, as pétalas e a parte interna das sépalas coraran.

0 néctar é produzido desde o inicio da antese, sBendo o unico
recurso buscado pelos lpolinizadores. 0 volume méximo de néctar
em flores no final da antese fol de 3lul, com concentrac&o de
agucares variando entre 27 a 44% (x#35%}. 0 pélen apresenta 894%
de viabilidade guando utilizado o carmim acético e 897% com o
verde malaquita/fucsina édcida. O ntmero de évulos por flor foi
em média 146 e os gr8os de pdlien HY425, sendo a razdo pélen/évulo

de 407.

5.%2.3 Sistema Reprodutivo

Os resultadoé dos tratamentos para verificacioc do sistema
reprodutivo estéo resumidos na tabela I. Em flores onde foram
realizadas polinizagbes cruzadas, os tubos polinicos alcancaram
os O6vulos 4B horas épéss o cruzamento. Em flores autopolinizadas
o8 graos de pélen germinam no estigma, desenvolvem tubos
polinicos ao longo dos estiletes, mas os tubos nfo alcangaram os
évulos. Com bame nestes dados e da tabela 1 sugerimos que F.
miersii € xenogama. O crescimento do ovario foi perceptivel trés
diss apds a antese da flor. O fruto n8o altera sua coloragéo

durante o desenvolvimeto; amadurecendo em b6 dias.
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Tabela 1. Resultados dos tratamentos para verificar o
sistema reprodutivo em flores de Pasgiflora miersii {N= ntmeroc de

flores tratadas, e de frutoe formados).

TRATAMENTO FLORES(N) FRUTOS(N) SUCESS0 (%)
Polinizagdo cruzada 5 3 60
Autopol inizac:éio
.Espont&nea 4 4] o
.Manual
..mesma flor 5 0 0
..flores diferentes 6 0 o
Emascul agio{Agamospermia) 5 0 0

Condi¢des naturais 27 14 51

5.2.4 Vigitantes

As &abelhas foram os visitantes mais frequentes em Passiflora
miersiis Em ordem decrescente de frequéncia s8o: Aylocopa
bragiliarnrorum e X. suspecta, Epicharis flava, Eulaema nigrita,
FPlebeia dAroryana e Trigona spinipes.

As duas espécies de Xylocopa visitaram as flores durante
todo periocodo de floracio. Estas abelhss sobrevoam a planta antes

das flores abrirem, principalmente quando no dia anterior havia
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variese flores na planta. Visitam todas as flores do sgrupamento
sem sequéncia determinada ou podem visitar somente algumas
filores, dando prreferéncia &s qQue se encontram mais so alto. As
primeiras visitas duram até vinte e doils segundos, as visltes
posteriores duram de cinco a nove segundos, sendo irregulares os
intervalos entre as visitas. A abelha se aproxima de maneira
direta, paira em frente a4 flor, a seguir pousa scbre a corona de
modc gque a parte frontal da cabeca se&e encontra proxima ao
androginéfore (¥Fig 3). Com o primeiro par de pernsse a abelha
afesta os filementos ch> opérculo que est8o Justapostos &ao
androginéforo, conseguindo assim ter acesso & cémara nectarifers
{Fig 3). Nesta postura e enguanto retira o néctar, a abelha
contacta com o dorso do tdérax os Orglos reprodutivos da flor (Fig
3). Com frequéncia, a abelha se desloca sobre a corona dando &
volta na flor, contactando assim outras anteras e estigmas. Até
trés individuos de Xviocopa forsm obeervedos visitando,
simultanceamente, as flores de um mesmo agrupamento. Foram
observadas visitas desde o inicio da antese até as 14:30h. Quando
havis outra abelha ou vespa, &3 ezpécies de Xylocopa nio pousavam
na flor.

FEpicharis flava visitou as flores de P. miersii durante todo
o pericdo de floraegBo, porém em freaguéncis menor que ag egpécies
de Xvlocopa. Visitaram as flores desde o inicio da antese, 0
padric de comportamento de visitas as floree fol semelhante &o
das espécies de Aylocopa.  Entretento suae visitas s8o mais

demoradas durando de 23 a 28 segundos.



Figura 3.
priseiro par oe pernas os Tilasentos justapostos av androginbioro {seta), e tontacta os Graes reprodutivos com
o dorse do térax {seta).

Smm

Esquesa da Tior de Passifiora miersii sendo visitada por Kylocopa. A abelha afasta com o
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Abe 1hae macho de Fulaema nigrita também visitaram as flores
de P. miersii durente todo © periodo de floragBo. Suas visitas
s80 rapidas e o padrdc de comportamento na flor difere um pouco
do das outras abelhas. Ao visitar uma flor, a abelha pousa sobre
=Y coronea, de modo que &a cabega se encontre préxima a0
androgindforo; afasta os filamentos do opérculo com o primeiro
par de pernas € num movimento répido ergue a cabega e introduz
sus lingua longa na cémara nectarifera. Ao fazer este movimento
a abelha desloca ligeiramente as anteras e/ou estigmas gue estido
acima‘ de sua cabeg¢a.

A altura das abelhas, Xvlocopa brasilianorum, X. suspecta,
Epicharis flava e FEulasma nigrita guando pousadas, varia entre
0,89-1,1cm. Esta s&sltura é adequada para contactar os Orgios
reprodutivoe da flor (Fig 3) engquanto a abelha toma o néctar ou
se desloca esobre a corona. Deste modo realizem polinizag8io
nototribica. Estae abelhas retiram gquase todo o pdlen de todas
as flores que visitam logo nas primeiras horas da antese, guando
o estigmas aindsa n8c est8o0 no nivel das anteras. Nas visitas
subsegquentes, quando os estigmas estdo em posigdo adequada para
serem contactados, as abelhas possuem no dorso do seu térax muito
pdlen, provavelmente de véarias flores de individuos diferentes,
realizando & polinizagdo cruzads.

FPlebeia droryans foi observada nos meses de Janeiro e
fevereiro. Até trés individuos coletavam pSlen, simultaneamente,
em um ggrupamento de flores. As visitas duram em média 10
segundos. Pousam na parte dorsal da sntera e dirigem—se & pgrte

ventral, onde o pbdlen estéh exposto. Agarrsades 83 tecas ¢com 08
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Yltimos pares de pernas, coletam o pélen com ¢ primeiro par.

Trigona spinipes fol observada nas flores de F. miersii
coletando polen, destruindo partes florais e tomando néctar. Até
quatro individuos, simultaneamente, podiam pilhar a mesma flor.
Varios individuos foram vistos atuando em flores pbéximaa. As
vigitag duram cerca 40 segundos. No inicio da antese pousam
sobre a CcOoOrona € percorrem—na; deslocam?se também sobre os Srgé&os
reprodut ivoe dirigindo-se &s anteras para coletar pdlen. Coletam
todo o polen de determinada antera até mesmo os restos que caem
sobre a Ccorona. Entre uma wvisitsa e outra levantam vio pars
traneferir o pdédlen, retornando em seguida a mesma flor ou a
outras proximas. N&o conseguem afastar os filamentos do opéerculo
para alcancar o néctar, assmim cortam os filamentos e a base do
opérculo ©para chegar & camara nectarifera. Individuos de T.
spinipes atacam ag outras espécies de abelhas gue pretendem
visitar as flores.

Raras vezes foram cobservadas vespas vieitando as floreg de
P. miersii. Pousam sobre a corona com &a ponta do abdomen
recurvado para a periferia da flor. Contactam os O6rgios
reprodutivos da flor com o dorso do térax guando se deslocam
sobre a Ccorona, & com as pernas traseiras gquando se agarram ao0s
6rgéos reprodutivos para tomada do néctar. N&o possuem altura
suficiente para tocar os Orgéos reprodutivos gquando pousadas
sobre a corona. Demoram variass horas visitando flores da mesma

planta, voltando muitas vezes &s mesmas flores.
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5.3 Caracteristicas de Pasgsiflora suberossa L.

5.3.1 Morfologia Floral

A flores de P. suberosa possuem cerca de 1,Hcm de di@metro.
Ag sépalas 880 ovado-lanceoladas, oremenésverdeadas, com
indumento esparso externamente, e glabras, internamente (Fig 4A).
A corona ¢é formada por duas séries de filamentos, &a externa
possul f£ilamentos filiformes creme-esverdeados, eretos da sua
base até & metade e na parte restante s8o amarelados e recurvados
para o exterior da flor. Na série interna os filamentos também
séo filiformes, de cor magenta, com é&pice capitado e
esbranguigado (Fig 4A). A disténcia entre a corona e os OrgBos
reprodutivos &€ cerca de (0,36cm (Fig 4B).

0 opéreculo (Fig 4B) é .membranéceo, plicado, branco com
listas verticais de cor megents, a margem € fimbriada e branca. 0
limen (Fig 4B) & anular, branco com pontuagdes de cor arroxeads,
sendo a margem fimbriada e branca. A cémara nectarifera é anular,
limitada pelo 1limen internamente, sobre o hipanto plano e
recoberta peloc opérculo (Fig 4B). O androgindéforo apresenta base
anular; desta base até a inser¢fo dos filetes mede cerca de 0,3cm
de altura, é de cor verde com manchas arroxeadas (Fig 4A). Os
filetes e o8 estiletes sd&oc esverdeados. Varisas vezes foram
observadas flores com guatro estiletes e uma flor com cinco. Os
estigmas s88c esféricos e brancos. O ovario é globoso, glabro e

eaverdeado.
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Figura 4. (R} Flor de Passifiora seberosa na Tase em que o5 esiigeas estdo abaixo do nivel das
anteras, f formiga Camponotus crassus ao visitar a Tlor para towar néctar, n¥o contacta os érglns reprodutives.
(B] Esquewa do corte longitudinal da base da coroia, indicando: distdncia entre a corona e o5 6rodos
reprodutivesidi; opérculoio} e o lisen{l) abrigsntc & céaars nectarifera {cn} e o mectérioin).
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0 fruto e de formato globoso, de cor piurpura escurs. As
sementes possuem testa reticulada e arilo transparente. A média
do numero de sementes por fruto maduro € de 18, variando de 1 =&

28 sementes por fruto.

5.3.2 Biologia Floral

Pagsiflora subercosa floresce e frutifica durante o ano todo,
apresentando picos de maior producdo de flores, intércalados a
pericdos com menos flores. Os botdes demoram cerca de 15 dias &
partir de seu surgimento nas sxilas das folhas, até abrirem.
Durante os meses de inverno ocorre um declinic no numero e no
tamanho de flores e de frutos. No pico de florag8o, os individuos
de grande porite podem apresentar de duas a sete flores num mesmo
dia. Muitas vezes, as flores estéo escon.didas pela folhagem e
estéoc pouco evidentes.

No botdo em pré-antese, as anteras est8o fechadas e
introrsas e os estigmas estdo receptivos e, se encontram reunidos
noe &pice. As flores abrem no periodo da manh8 entre 06:00 e
07:00h e duram apenas um dia. A antese se caracteriza pelo
desprendimento lento dae sépalas, a partir do édpice do botdo:
apdHs duas horas as sépalas estdo totalmente voltadas em diregdo
ao pedinculo (Fig HA). Simultaneamente ao desprendimento das
sépalas as anteras passam de introrsas a extrorsas, num movimento
répido_," devido & sua versatilidade. Apds duas horas, os filetes

estdo curvados e as anteras est8o orientadss paralelss & corona:
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na maioria das vezes, o pGlen estéd exposto (Fig 5A). Em diase
frios e Timidos as tecas demoram maie tempo para sbrir. Logo apbs
a antesmse o8 estiletes se curvam lentamente de modo gue os
estigmas, primeiro estdo voltados para o exterior da flor (Fig
5B), e depois ocupam uma posi¢doc paralela & corona e abaixo das
anteras (Fig 5C). Este movimento dura de quatro a cinco horas e
os estigmars permanecem nesta posigi0 cerca de duag horas. A
murcha da flor caracteriza-se pela volta dos estigmas & posigéo
que ocupavam no botdc. As anteras murcham e descem introrsas em
diregso ao androginédéfore. No inicrio da noite, as sépalas também
retornam a posi¢doc que ocupavam na fase de botdo.

As flores néo possuem odor perceptivel ao olfato humano.
Entretanto. o© hipanto entre as duas séries de filamentos e
algumas poredes na parte apical dos filamentos internos coraram
uniformemente com o vermelho neutro.

0 mnéctar é produzido desde o inicio da antese. 0O volume
méximo de néctar em flores no final da antese foi de 5ul, com -
concentragio de eagbGcares variando entre 22 a 28% (x=25%). 0O
polen apresentou 92% de viabilidade utilizando-se o carmim
acético e, de 85%, utilizando-se ¢ verde malaguita/fucsina acida.
0 ntmero médio de grios de pélen por flor é de 5187, e o de

évulos € de 20,de modo gue a proporgio polen/évulo & de 259.
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Figura 3. Esquess de sequéncia e aberiura das flores de Fassiflora suberosa. (A) Duas horas apbs o
inicic da aniese, b5 estigeas ainds estdo voitados para o apice e as anteras estdo deiscenies e voltadas para &
corona. (B} s estilefes v¥o se curvando lentamente e (U} apds ouatro a rinco horas o5 estigeas estdo abaixo
do nivel das anteras.
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5.3.3 Sistema Reprodutivo

Os resultados dos tratamentos sobre o sistema reprodutivo

esto resumidos na tabela I1I. Nas flores em que foram feitas
polinizagdes cruzadas os tubos polinicos penetram nos ovulos 48
horas apds o cruzamento.- Em flores sautopolinizadas foi
verificado gue 48 horas apdés os tubos polinicos desenvolveram-se
Bpenas até o) ovério. A formacBo de frutos em flores
autopolinizadas {Tab. I1) indica gue . suberosa é
asutocompativel. 0 crescimento do ovario foi perceptivel trés dias
ap6es a antese da flor. Depois de 25 a 40 dias o fruto amadurece
tornando—se plrpura escuro.

Tabela II. Resultados dos tratamentos para verificar o
sistema reprodutivo em florem de Passiflora suberosa (N=nimero de

flores tratadas, e de frutos formados).

TRATAMENTO FLORES(N) FRUTOS(N) SUCESSO (%)
Polinizae&o Cruzada 12 11 g1
Autopolinizagéo

.egpontanea 15 10 66
.manusal

..mesma f£lior 6 4 66
..flores diferentes 10 g 90
Emasculac&o(Agamospermia) 11 0 0
Condi¢lSes Naturais 17 g 52
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5.3.4 Vigitantes

As flores de P. subsrosa foram visitadas por vespas, abelhas
de pegueno porte e Tformigas. As espécies visitantes de F.
suberosa s&0 listadas na tabela III.

As duas espécies de vespas citadas Zforam observadas
vieitando as flores de F. suberosa (Tabela Il11l), durante os meses
de mar¢o a maio, no horario de 08:00 as 15:00h. Ao visitarem uma
flor, pousam sobre a corona (Fig 6), nas sépalas ou até sobre
folhas préximas. Para tomarem néctar as vespas ficeam com a
cabeca entre a corona e os drgios reprodutivos, podendo contactéa-
log e realizar a polinizac@o (Fig 68). Deslocam-se sobre a corona
& procura de outra posigio para tomar néctar, nesta ocasifio podem
também contactar o8 orgdos reprodutivos com a parte lateral do
térax. Neste cago, Be o8 estigmas ainda ndo estiverem
posicionados abalxo da anteras, podera haver polinizagdo (Fﬁ.g 6.
As viesitaes s uma flor podem durar até 60 segundos ou, a&s vezes,
varios minutos. As vespas limpam a cabeg¢a com O primeiro par de
pernas, retirando o pdlen ali depositado, levando-o 4&as partes
bucais.

As abelhas Flebeia droryvana e Augochlorella michaelis
retiravam o poOlen diretamente das anteras, ocasifio em gue podem
contactay o8 estigmas, guando passam de uma antera para outra.

Além da coleta do pdlen, também tomavam néctar.



Figura &. Visita de vespa & Tlor de Passiflera suberesa.
a cabega & regi¥o lateral do iorax.

Kotar a quantidade de polen depositado sobre
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Tebela II1I1. Espécies visitentes e os recursos procurasdos em

flores de Passiflora suberosa

ESPECIES RECURSO

Vespas
Mischocyt tarus interjectus Néctar
Eumenidae sp.1 ' Néctar
Abelhas
Plebeia droryana Néctar e Pdlen
Augochlorella michaelis Néctar e Pdlen
Formigas
Camponotus crassus Néctar
Iridomyvrmex sp. Néctar
Feeudomyrmex 8p. Néctar
Pheidoie sp. Néctar

FPlebeia droryana viesitou as flores de F. suberosa nos meses
meie Umidos e quentes, principalmente no horério de 10:30 é&s
15:00h. Estas sbelhas pousam sobre & corona e deslocam-se até as

snteras, ©OuUu &8 vezes poussam diretamente escobre aeg anteras,
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Permanecem sobre as anteras e, com o primeiro par de pernas,

retiram © poOlen. Apbe coletarem certsa gquantidede de pélen,
traneferem—no para o terceiro par de pernas. Esta transferéncis é
feitsa em vdo proximo & flor ou engquanto as sbelhas estEo pousadas
sobre a corona e as anteras. Recolhem todo o pélen de uma flor em
poucos minutos, até o pdlen caido sobre a corona. Também visitam
.as demais flores que estBo proximas. Para tomar néctar pousam
scbre a corona € com a parte frontal da cabega dirigida para o
androginéforo introduzem as pegas bucais entre as dobras do
opérculo. Dursnte esta ativ:idade as abelhss n8oc contactam os
6rgéos reprodutivos, uma vez que s8o muito peguenas. Duas ou
trés sbelhas desta espécie podem estar forragendo simultaneamente
o mesmo grupo de flores. Mesmo depois de retirado todo o pdlen,
voltam varias vezes ds flores inspecionando as anteras e a camara
nectarifera. Apés_ as 14:00h., é comum &as anterss estarem
totalmente sem pdlen.

Augochlorella michaslis foi obpervada desde as primeiras
horas de antese das flores de P. suberosa, aquando o pdlen ainda
nio estava expoeto. Também coletam todo o pdlen disponivel.
Apesar de possuirem altura menor do gque a necesséria para
contactar o8 Orgéos reprodutivos, ao tomarem néctar, As vezes,
podem inclinar-se de tal modo que og contactem com o dorsc do
térax.

As formigas foram os visitantes mais frequentes nas flores
de F. suberosa (Tabela III1). Foram observadas visitas durante
toda & floragBo. As visitas ae flores ocorrem desde o inicio da

antese até o murchamento. Estae formigas frequentemente
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percorrem as partes vegetativas da planta, ocasiag gp que podem

ge utilizar dos nectarios extra-florais. Percorrem o pedinculo
ou passam do caule ou das folhes diretamente para a flor. Na flor
andam sobre as sépalas, a g¢orona e a base anular do
androgindforo. As formigas frequentemente investigaem
demoradamente as extremidades capitadas dos filamentos internos.
Ao tomar néctar permanecem esobre a corona (Fig 4A) ou sobre a
base anular do androginéforo. Introduzem seu aparelho bucal entre
as dobras do opérculo e desta maneira conseguem alcangar o
néctar. -Ao tomar néctar raramente contactam os 6rgédos
reprodutivos por apresentarem pequenas dimensSes (Fig 4A).
Algumas vwvezes as formigas foram vistas andando sobre filetes e
estiletes. ocasic em gqgue podem contactar ag anteras e 08
estigmas. O tempo e a freguéncia das vigitas Bloc irregulares.
Numa planta pode-se observar uma formiga ou até sete,
simultaneamente.no caso de formigas pequenas, como Pheidole sp. e
Iricdomyrmex sp..

As flores de P. suberosa sfco pouco visitadas por gualguer
tipo de inseto, sendo as formigas as mais frequentes, seguidas
pelas visitas de abelhas de peguenc porte e por ultimo pelas

VESDaE.
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5.4 Caracteristicas de Passiflora capsularis L.
5.4.1 Morfologia Floral

AB filores de F. capsularis possuem cerca de B;Ocm de
didmetro; as seépalas s80 linear-lanceoladas, verde-claras e
prilogas externamente, e esbranqgui¢adas e glabras, internamente
(Fig 7TA). As pétalas s8o lanceoladas, brancas e translicidas nas
margens e de textura macia {(Fig TA). A corona é formsda por uma
gérie Unica de filamentos filiformes, gue s8c brancos, rijos e
eretos &até dois tergos de sua extensfico e possuem as extremidades
orientadas para o exterior da flor (Fig 7A). A disté@ncia entre a
corona € o8 Orgios reprodutivos é de 0,45cm (Fig 7TB). O opérculo
(Fig 7B) é membranéceo, plicado, transparente, densamente
rubérulc na margem. O limen(Fig 7B) & anular, alargado no apice,
densamente pubérulo e de consisténcia esponjosa, com sulcos
perpendiculares & cémaras nectarifera. A c8mara nectarifersa é
anular, limitada pelo limen internamente e coberto pelo opérculo.
0 nectério apresenta uma pequena saliéncia mediana (Fig 7B). O
androginéforo apresenta uma base anular, a partir desta base até
a inser¢&o dos filetes o androgindéforo mede cerca de O,7cm  de
altursa, € de cor amarela até a metade, sendo verde-clarc no
restante(Fig 7B). Os filetes si3o verde-claros e os estiletes
esverdeados, tornando-sge de cor rosads préximo ao estigma. Os
estigmas B8c esféricos, amarelados e Az vezes rosados. 0 ovario é
piloso, esverdeado e anguloso. O fruto apresenta formato

elipsdide.



Figura 7. (A Fior de Passifiors cepsuiaris na Tase ea que & posigdo dos orgdos reprodutives favorece
{B) Esguesa do corte longitudinal da base da corola, indicando: disténcia

s rontato tom oS polinizadores,
i opércuic (o} & o lisen {1} lisitando & cdmara nectarifera (cnij e

enire a corona € 05 ©rgdos reproduiives {di;

¢ rectario {ni.
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5.4.2 Biologia Floral

Passiflorea capsularis floresce de outubro a maio,
apresentando maior pico de florsgBo em Jjeneiro e fevereiro.
Durante o© ©pico de floragdc podem ocorrér até quinze floree no
mesmo dia em plantas grandes. Os botles demoram cerca de 15
dias., &a ©Ppartir de seu surgimento nas axilas das félhag, até
abrirem.

No boté@o em pré-antese, as anteras est8o ebertas e introrsas
e o5 estigmas est8o receptivoe e se encontram reunidos no apice.
As flores abrem no inicio da madrugada, as 00:30h pode-se
observar as sépalas separando-se pela base dando uma aparéncisa
estufada ao bot8o. Esta separsagdo val aumentando em direc8o &0
édpice do botdo, até que por volta da 01:00h as pontas das sépalas
se soltam. As sépalas e pétalas permanecem eretas por algum
tempo., tornando-se horizontais lentamente. Somente ag Q03:15h as
sépalas e pétalas estdo suficientemete afastadas do androgindéforo
rermitindo qQue as anteras passem de introrsas para extrorsas. As
04:15h &5 sépalas e pétalas egtdo em posicBo horizontal e assim
permanecer8c até o inicio do fechamento da flor (Fig 7). Desde o
inicio ds antese o8 estigmas s8o deslocados lentamente para
baixo. As 04:30h encontram-ge um pouco acima das anteras (Fig 7)),
posig8o em que permanecer8o até as 11:00h quando a flor comega a
fechar. Nesta ocasi8io os estigmas retornam ao &pice da flor. as
anteras murcham e volteam-se em direcBo so androginéforo e &as
sépalas e pétalas voltam a enconbrir as estruturas reprodutivas

As 13:00h & flor estd fechads completamente.
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A flor possul suave aroma de baunilha. Com o vermelho
neuvtro cerca de dois-tergos da parte basal dos filementos coram-
se, permanecendo sem corar desta regifio para & extremidade. Ag
pétalas coram totalmente e as eépalas apenas internamente. 0
néctar é produzido desde a antese até o final da manh&. O volume
méximo de néctar fol de 26ul, com concentracBo de agicares de
27%. Foram feitos alguns tratamentos de autopolinizacBoc manual
ocorrendo a formag8o de frutos, indicando que  Passiflora
capsularies é autocompativel.

0 crescimento do ovario foi perceptivel trés dias apdés &

antese da flor e o fruto demora em médim B4 dias para amadurecer.

5.4.3 Visitantes

Foram encontradas escamas de maripoesas aderidas aos estigmas
de varias flores desta Passiflora. Durante o dia foi observada s
visita de coledpteros, formigas e hemipteros gue pilhavam o
néctar, nac - contactando os Srgdos reprodutivos. Abelhss
Halictidase foram observadas retirando pélen das anteras, na manhé

segulinte & antese.
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5.5 Caracteristicas de Passiflora amethystina Mikan

5.5.1 Morfologia Floral

As flores de FP. amethystina medem cerca de 4,5cm de
didmetro;: as éépalas 880 oblongas, sendo externamente de cor
verde e internamemte levemente lilases; as pétalas também séo
oblongas. levemente liladses e de consisténcia membranacea (Fig
84A). A corona é formada por quatro Séfies de filamentos, nas
duas séries externas os filamentos sio liguliformes atenuados em
direglo do apice; s88o de cor violeta escuro no primeiro tercgo,
proximo & sua base; brancos com manchas lilases no segundo tergo
e violeta c¢laro no Gltimo tergo, isto €, na sua extremidade
distal (Fig B8A). As duas séries centrais s8o formadas por
Tilamentos mais curtos, filiformes, eretos e de cor violeta
egcuro; a serie mais externa tem filamentos com aApice espatulado,
orientados em direg¢8o &0 exterior da flor (Fig BA). A série mais
interna tem filamentcoes eretos e de &pice capitado, s&oc eretos e
mais finos que a outra série de filamentos (Fig BA). A disténcias
entre a corona € og Orgdos reprodutives € de 1,1lcm {(Fig 8B).

O opérculo &€ membranaceo, subplicado e encurvado da sua base
até a metade, e filamentoso na extremidade (Fig 8B). Estes
filamentos esgtlco Justapostos aoc androgindforc e s80 achatados
lateralmente; possuem cor violeta escuro e suae extremidades s8o
esbranquicgadas (Fig BA). Na parte interna basal destes

filamentos hé& uma membrane fina, branca, sanfonade com um sulco



a0y

Figura 8. {A] Tior de Fassitiora amethysting na Tase em que os estigeas estdo se posicionande ao nivel
gas anteras. {B} Esquess o corte longitudinal da base da corela, indicando: gistdncia da coronz aps  érgdos
reprodutives  {dj; opércuio filasentoso (o) coe a estrutura interna que se encaixa nz extresidade do limen {i);
capara nectarifera fcoiy e nectério (nj.
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mediano anular, gque se encaixa perfeitamente na extremidade do

limen (Fig BB). O limen & cupuliforme, e sus extremideade &
encurvada em direc8o ao opérculo (Fig BB). A cémara nectarifera
é campanulada e o nectario encontra-se logo sbaixo da base do
opérculo, revestindoe a cémara nectarifera e terminando na base do
limen, Ppossuindo uma projeglo recurvada para dentro ds c8mara
nectarifera (Fig 8B). 0 androgindforo mede, do limen &até a
insergio dos filetes, cerca de l,4cm de altura, € esbranguigado
na base tornando-se esverdeado com manchas de c¢cor plarpura-—
avermelhadas préximor aos filetes. Os filetes e estiletes s8o
eaverdeados <¢om nmanchas de cor parpura. Fol observado uma flor
com gqguatro estiletes. 0O estigma é circular. 0O ovario é ovdide,

piloso e de cor verde-clara.

5.5.2 Biologia Floral

Passiflora amethystina floresceu de abril a Jjunho, & néo
apresentou pico de floragio definido. Desde margo formaram-se
botbes mas estes tornavam-se escuros e cajiam. Os botdes demoram
cerca de 15 dias desde seu surgimento na axila das folhas, até
abrirem.

No ©bot8o em pré-antese asm anteras s8o0 introrsas, deiscentes
e o esbtigmas estdo receptivos e se encontram reunidos no apice.
As flores abrem pela manhé entre 08:30 e 08:00h. As sépalas
comegam & ge soltar pelo apice do botdo. Apds 30 minutos as

sépalas € pétalas estfo orientadas para baixo em dire¢8o ao
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sépalas e pétalas as anterss passam de introrsas & extrorsas, num
movimento rapido, devide & sua flexibilidade, & apdée dez minutoe
0B filetes esto curvedos e com as enteras orientadsas
paralelamente & corona devido & curvatura doe filetes (Fig 8A).
Logo apds & antese os estiletes curvam-se lentamente de modo que
os estigmas primeiro estdo voltados para o exterior da flor (Fig
GA) e depois ocupam uma posicBo parelels & corona (Fig 8B): uma
hora e meia apbds o inicio da antese, os estigmas estdo
posicionados um pouco abaixo do nivel das anteras (Fig 9C).
Alguﬁas vezes fol obgervado que um dos estigmas ndoc se encaixava
entre duas anteras, permanecendo apoiado sobre o dorso das tecas,
n&oc sendo assim contactado durante a polinizaglo.

A flor possul odor sgradével desde o inicio da antese até o
dia seguinte, guando murcha. O néctar é produzido desde o inicio
da antese. O volume maximo de néctar encontrado em flores no
finzl da antese foi de 37].11, com concentrac8o de aglcares de 41%.
Nao foi constatada a formagc8o de frutos em condi¢des naturais

mesmo nag flores em que fol observada a visita de abelhas.



- Figurz ¥. Esquems da sequBntia ge aberiura das flores de Passiflora awethystina. (R) Trinta sinutos
apés o0 inicio da antese esidc paralelss 3 coroma e os estipmss estdo voliados para o exterior da flor., {B) Os
estignas estdo paralelos & torona. i0) Usa hora e seia apds o inicio, os esiigeas estdo posicionados ue pouto
ahkajxo das anleras.
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5.5 .3 Visitantes

Em flores de P. amethystina foram observadas algumas visitas
de Xviocopa sp., de Centris sp. e de Eulaema nigrita.

Xylocopa sp. apresenta padrdo de comportamentb semelhante ao
descrito em flores de Passiflora miersii. Suas visitas ocorreram
apos as 10:20h. quando a flor saspresentava og8 estigmas um pouo'o
abaixe do nivel das anteras, fase adeguada para o contate das
abelhas com o8 estames e estigmas (Fig 104A).

Centris sp. também foi observada apds as 10:20h. Pousam
sobre & corona e a percorrem rapidamente. Com a cabega orientada
para o androginéforo, e com auxilio do primeiro par de pernas,
afastam osbs filamentos do opércule justapostos ao androginéforo e
introduzem & lingua na c@mara nectarifera. Ndo contactam os
érglos reprodutivos durante a visita devido &s pequenas dimensbes
da abelha (Fig 10B). |

A T1inica visita de Eulaema nigrita foi de uma abelha macho e
ocorreu as 10:40h. Pairou defronte & flor, pousou scbre a corona
e com auxilio do primeiro par de pernas raspou os Tfilamentos
centralis mais curtos da corona, possivelmente coletando
substéncias odoriferas. NEo contactou os Orgdos reprodutivos

durante esta visits.
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Figura 10.(AWVisila de Xylecopa sp. & Tlor de Passifiora amethysting. Fsta abeiha possui o tamanho
adequado para crontactar os orgdos reprodutivos enquanio tosa néctar. Notar a guantidade de polen no dorso do
seu tarax, (B)Visita de Centris sp. & seswa fior. Wotar que & disensbes desta ateiha ndu favoreces o tontate

os 05 drgdos reprodutives,
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5.6 Caxracterigticess de Passiflora a&lata Dryander

B.6.1 Morfologia Floral

As Tlores de P. alata possuem cerca de 10,0cm de diametro.
As sépalas s8oc carnosas, oblongas, de apice céncavo e obtuso. As
duas sépalas mais externas s&o totalmente verdee externasmente e
ag demais g8o verdes com margem esbranguigada; internamente todas
s830 avermelhadses (Fig 11A). As pétalas também g8o carnosas,
oblongas de apice cdnvcavo e obtuso, sendo externamente brancas
com manchas arroxeadas externamente e internamente s80
avermelhada (Fig 11A). A corona € formada por guatro séries de
filamentos; as duas séries externas s8oc eretas e se dispde a
maneira de um tubo. Seu colorido & dado por listras de cores
diferentes intercaladas; s8oc dez listras brancas intercaladas,
com listras 1lilases até violeta, do é&pice para a Dbase dos
filamentos (Fig 11A). A primeira série externs possui filamentos
filiformes e, & segunda, filémentos subulados, ambas terminando

em extremidades enroladas. Na terceira série os filamentos 8o

PEQUENIOS » aculeados (Fig 11B), esbranguieados, com manchas
vermelhas irregulares. Na quarta série oz filamentos sBo
pPequencs, filiformes (Fig 11B), avermelhados em sua base, e

esbranquicgados com pontuaedes avermelhadas na sua porgdoc mediana
e no apice. A disténcia entre ag anteras e a corona € de cerca
de 0,8cm e dos estigmas & corona ¢ de cerca de O,bcm. 0 opérculo

é membranéceo, horizontal e denticulado préximo 8 margem (Fig
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11B), branco com uma mancha avermelhada conceptrics em sus porcéo

mediasns. Os denticulos possuem manchas asvermelhadss no &pice. A
margem do oOpérculo € encurvada para o limen (Fig 11B). O limen é
cupuliforme . A margem do opérculo se encaixs logoe abaixo da
extremidade do limen. A céamara nectarifera € campanulada. O
nectério reveste toda a c8mare nectarifera até a base do limen
(Fig 11B). 0 androginéfofé mede, do limen até & inserc@o dos
filetes, cerca de 2.2cm de altura., &€ esverdeado e possul véarias
saliéncias diepostas em um anel logo acima do limen (Fig 11R). Os
filetes s8oc verdes com manchas avermelhadas. Os estiletes g8o de
cor arroxeadsa—clara com manchas avermelhadas. 0 eptigma é
arredondsdo c¢om margem irregular. sendo bipartido no apice. O

ovario é obovado, glabro e esverdeado. O fruto apresenta formato

obovdide.

3.8.2 Biologis Floral

Passiflora alata floresceu de jsneiro s junho. spresentando
pico de flofae&o em fevereiro. O botBoc demora cerca de 15 dias
desde gque se forma na axila da folha, até abrir. Variass flores
abrem no mesmo dia, por individuo. Em geral as flores estBo bem
altas entre a folhagem de Arvores e arbustos,

Nos ©botbes as duas sépalas malis externas se desprendem no

dis anterior & antese. Nesta fase asp anteras est8o abertas e
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Figura 11, ({AlFior de Passiflera alata, os filamentos exterscs da corona forsam um tube de forsais
ligeiragente céntavo. (B)Esquema do corte longitudinal da base da corola, indicando: opérculo horizontal (o)
gue se encaixa no iimen {1}; cobrindp a céeara nectarifera {en} e o nectiric {n}. Acips do lleern estd o anel de
satidnrias do androgindforo (s).
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introrsas e os estigmas est&o receptivos e reunidos no arice do
botéo. Ags anteras tornsm-se extrorsas € voltadas paralelamente
aos filamentos externos da corona. Os estiletes se curvam de
modo a Yosicionar o5 estigmas acima das anteras, e voltados
paralelamente aos filamentos da corona. A flor dura um dia,
iniciande a fase de murcha por veolta das 17:00h.

A i?lor exala odor forte e agradavel desde o inicio da
antese. No experimento com o vermelho neutro, apesar da
colofae§£> escura da flor, foi verificado gue as partes internas
das pétalas e os filamentos éxternos B& COram. 0 néctar &
produzido desde o inicio da antese e sBua concentrag8o de aglicares
& cerca de 31%. O pélen apresenta 94% de wviabilidade gquando
utilizado o carmim acético e 89,5% com o verde malaguita/fuecsina

acids.
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H5.6.3 Visitantes

As abelhas que visitaram as floree de PFPassiflora alata,
foram: Epicharis flava, Xylocopa 8p., Acanthopus exellens,
Centris Zabrosa, Centris sp. e Augochlora sp.

Todas as abelhas aproximavam-se dase flores de P. alata de
maneira indireta, voando em zigue-zague pPréximo ao “tubo’ de
filamentos externos da corona.

Epicharis flava e Xyiocopa sp. foram as espécies gue mais
vigitaram as | flores de P. alata, sendo muito frequentes nas
primeirae horas da manh&. Estas abelhas pairam em frente & flior,
pousam Sobre a extremidade internsa dos filamentos da corona e se
deslocam pela parte interna do "tubo” da corona em direg8o &80
opérculo . Outras vezes, pousam sobre os filamentos da corona e
sobem peloc lado externc; uma vez na base dos filamentos passam
por entre os filamentos para o interior da flor. Proéoximo ao
opérculo., empurram o androginéforo com a fronte da cabega ns
regifio do anel de saliéncias, deslocando~o ligeiramente para o
lado oposto, formando um Ppegueno espago, por onde a abelha
alcanga © néctar. Para sair do "tubo” de filamentos se deslocam
de costas para & saida do "tubo' e depoils voam. Tanto ao entrar
quanto ao sair, contactam com o dorsco do tdérax ou com as asas, OB
Grgdos reprodutivos. As visitas duram de 10 a 74 segundos.

Centris labrosa e Centris sp. também foram observadas nas
primeiras horas Ida manhd wvisitando as flores de PF. alata. O
comportamento de entrada na flor até o opérculo € semelhante a0

descrito para H. flava e Xylocopa 8p., apenas ndo contactam o8B
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6rgl8os reprodutivos por apresentarem dimensfee menores.

Quando existiam véarias flores num determinado local,
observou-se mulitas abelhas gue voavam sgitadamente prdéximo ao
agrupamento de flores, apresentando comportamento agonistico.

Acanthopus exellens fol visgta por wvolta das 10:00h visitaﬁdo
P. alata. Entra na flor de modo semelhante ac das demais abelhas
e contacta os 6rgdos reprodutivos. Sua visita foi muito mais
demorada que as de F. flava e Xviocopa sp..

Augochldora sp. coleta pdlen das anteras. Pousa diretamente
gobre o8 Orgios reprodutivos e, para alcangar as anteras ou sair

da flor. pode eventualmente contactar cos estigmas.
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c. DISCUSSAO

6.1 MORFOLOGIA FLORAL

Segundo a morfologia floral, as cinco espécies de Passiflora
estudadas podem ser separadaé em dois grupoe bisicos que
correspondem taxonomicamente a dois subgéneros distintos.
Passiflora miersii, F. amethystina e P. aglata pertencem ao
subgénero Granadilla (Medic. )Mast.(KILLIP,1838) e constituem um
grupo com flores vistosas, cores variando do plUrpura ao violets,
corona com multas séries de filamentos listrados e cémara

nectarifera bem protegida pelo opérculo. PFPassiflora capsularis e

F. suberosa pertencem a0 subgénero FPlectostemma Mast.
(RILLIP, 1938) e constituem um outro EYUpOo com flores
inconspicuas, cores opacas, COorona com poucas séries de

filamentos e cémara nectarifera exposta devido a0 opérculo
plicado & ao hipanto planc.

Diversas caracteristicas das flores do primeiro grupe (F.
alata, F. amethystina e P. miersii), estBoc de acordo com a
sindrome de melitofilia descrita por FAEGRI & VAN DER PIJL{(1880).
Estas flores e8¢0 relativamente grandes, com uma plataforma de
pouso e &apoio aos viesitantes, cores vivas, guias de néctar, odor
agradavel e néctar abrigado, embora ndc muito profundamente.
Pasgiflora amethystinae e P, miersii possuem a corona com muitos
filamentos centrals curtos conferindo uma aparéncia aveludada &

esta estrutura devido & reflexdo da luz. Segundo (FAEGRI & VAN
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DER PIJL (1980), a aparencia aveludada encontrada em determinadas
florese estad associsda & uma superficie éspers gque garante um
- poust seguro as abelhas que as visitam. Os filamentos externos
pendentes em forma de tubo em P. alata, provocam um efeito de
ﬁrofundidade que estimula as abelhas a pousar e a procurar o
néctar. As abelhas também associam as cores violeta, azul e
parpura, que”ocorrem nestas flores, com a existéneia de recurso
alimentar (WADDINGTON,1883).

Apeaarr de nédo existir uma sindrome bem definida para flores
polinizadas por vespas, algumas caraéteristicaa de P. suberosa
s8o semelhantes as descritas para flores cuja polinizag8o é feita
por vespas. Estas caracteristicas s8io as seguintes: flores
peguenas com cores opacas {(FAEGRI & VAN DER PIJL,1980) e corola
ragsa com néctar disponivel a visitantes de aparelho bucal curto
(HEITHAUS, 1978).

As caracteristicas das flores de P. capsularis, como antese
noturna, elementos florais brancos, odor suave, posicio
horizontal da flor, sem gula de néctar e neéctar abrigado, 880
atributos que definem parcialmente a sindrome de falenofilia
(WYATT,1983). No limen de P. capsularis o8 sulcos
perpendiculares a cémara nectarifera que acompanham as dobras do
opérculo podem ser considerados como guias de lingua, pois
permitem gque uma probdéscide atinja a cémara nectarifera sem
deslocar o opérculo. Os guias de lingua sdo estruturas
especializadas encontradas geralmente em flores polinizadas por

lepidépteros (FAEGRI & VAN DER PIJL,1880).
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O operculo e o limen destas espécies de Passiflora sko
estruturas adequadas para proteger o néctar. Em F. amethystina
estas estruturas formam um encaixe, e em P. miersii e P. alata se
ajustam fechando a cémara nectarifera. Nestes trés casos, estas
estruturas exigem do visitante um certo esforgoc para alcancar o
néctar. Estruturas floreis complexas gque ocultam © néctar,
tornando-o inacessivel 1 determinados visitantes 880
interpretadas c¢omo adaptagles para prevenir roubo de néctar e
consideradas especializagdes a determinados polinizadores
(HEINRICH & RﬂVEN,lQTZ’; PROCTOR & YEO,1875; FAEGRI & VAN DER
PIJL,1880) . Em P. capsularis e FP. suberosa, devido & morfologia
plicada do opérculo e aso hipanto plano, o néctar esta exposto a
visitantes n8o especializados e com asparelho bucal curto. As
margens finamente fimbriasdas ou densamente pubérulas do limen e
do opérculo destas duas espécies, em parte, protegem o néctar da
evaporaglo.

A morfologia do opérculo de espécies de Passiflora parece
estar relacionada & morfologia e a0 comportamento de determinados
grupos de polinizadores. Em espécies polinizadas por abelhas
(melitdéfilas) como FP. amethystina, P. miersii, P. alata (presente
estudo: JANZEN,1868; CAMILLO,1978; VARASSIN,1882), F. edulis
Sims. (McGREGOR, 1876; CORBET &  WILLMER,1880; SAZIMA &
SAZIMA,1888), PF. foetida L.(JANZEN,1968: GOTTSBERGER et al.
,1888), F. incarnata L.(MAY & SPEARS,1888) e P. guadrangularis L.
{MceGREGOR, 19876)., © opércullo € membranoso, ereto ou encurvado para
fora da cémara nectarifera, com margem filamentosa ou

denticulada. Espécies cuja pelinizagfo possivelmente &€ feita por
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vespas como FP. gilbertiana MacDougal e P. Jorullensis HBK.
(McDOUGAL , 1988h), possuem opérculo plicado semelhante ao de F.
suberosa e FP. capsularis. Em egpécies polinizasdas por beija--
flores (ornitdéfilas), como F. coccinea Aubl.(BENSON et al.,1875),
F. mollisima (HBK.)Bailey (PYKE & WASER,1981), P. rugosa
(Mast. )Tr . & Planch. (ESCOBAR,1886), P. sanguinolenta Mast.
(McDOUGAL , 1988a), F. speciosa  Gardn. (SIGRIST, 1891), P.
trifoliata Cav. (ESCOBAR,19886) e P. vitifolia HBK. (JANZEN, 1968;
SNOW, 1982), o opérculo & membranaceo, encurvado para dentro da
cémara nectarifera ou ereto, deflexo com margem fimbriada ou com
filamentos curtos. Em espécies polinizadas por norcegos
{quiropterdflilas), como FP. galbana Mast. (obs.pes.}) e F.
mucronata Lam. (SAZIMA & SAZIMA,1978), o opérculo é inteiramente
filamentoso.

JANZEN (1968) sugeriu que existe um mecanismo para evitar
que 0 néctar de P. alata escorra da cémara nectarifera uma véz
que a flor & pendente. O opéreculo encaixa-se de modo preciso ao
limen que estéd concrescido na base do androgindforo, logo abaixo
do seu anel de saliéncias. Mesmo gque o encaixe néo seja muito
preciso © néctar n8o escorre, devido & sua tensBoc superficial.
Quando uma abelha desloca o androgindéforo para abrir passagem
para a cBmara nectarifera, o espago que se forma nesta ocasiBio é
suficiente apenas para a abelha tomar o néctar que escorre. Nas
outras partes, o opérculo estd comprimido peloc androgindforo
deslocado, de modo gue ndo héd possibilidade do néctar escorrer.

0 androginéforo nas espécies de Passiflora, além de elevar

os Orgios reprodutives da flor, pode estar morfologicamente
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adaptado &ao comportamento do polinizador; em P. alata onde a
flexibilidade e o anel de salieéncias do androginéforo facilitam a
atividade da abelha em deslocé&-lo pesra atingir o néctar. Em PF.
speciosa (obs. pess.) og sulcos longitudinais do androginéforo,
que ocorrem praticamente desde s insergfo dos ‘filetes aLté a
camara nectarifera, possivelmente funcionam como gula parsa o bico
do beija-flor chegar & cémara nectarifera. Em F. foetida és
filetes rigidos asscciados a um 86lido androgindforo, podem
funcionar como um mecanismo para abrir o opérculo (GOTTSBERGER et
al.,1988).

Segundo JANZEN (1968) em Passiflora a simetria trimera dos
estigmas n8o & compativel com a simetris pentémera das anteras,
na maioria das flores um estigma n8o se encaixa entre duas
anteras, permanecendo apoiado sobre o dorso de uma das tecas,
Congtatou-se este fato somente algumas vezes em P. amethystina e
P, miersii. JANZEN (18968) sugere trés hipétéses para a solugdo
deste problema: 1) a produgfio de dois estigmas adicionais: 2)
melhor posicionamento dos trés estiletes para que os estigmas
fiquem entre &as anteras e, 3) redugdo de duas ou adigiico de uma
antera, ou mesmo desenvolvimento assimétrico das anteras. A
primeira hipbétese foi observada algumas vezes, flores com quatro
estiletes em F. amethystina e FP. miersii e até cinco em F.
suberosa. Entretanto. a existéncia de flores com quatro & cinco
estiletes Pparece ser resultado da manifestag8o de um resquicio
genético primitivo, ao invés de uma evolu¢do na reorganizacéo
floral. A segunda hipdtese foi observada em F. suberosa na qual

os estigmas sempre s8e encaixam entre as anteras. A reduglo de
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estudadas, mas © posicionamento assimétrico das anteras durante &
antese foi observado em algumas egpécies ornitéfilas
{ESCOBAR, 19768) e quircpterdfilas (SAZIMA & GSAZIMA,1878; obs.
pess. ). E interessante notér que em Jetrastylis ovalls um dos
guatro estigmas estd posicionado do lado oposto do agrupamento
doe demais 6rgios reprodutivos (BUZATO &.-FRANCO,1992). Neste
caso, este estigma nBo exerce a sua funcdo pois néoc é contactado
durante &a polinizag¢do. Assim, fisiologicamente, as flores de

Tetrastylis ovalis funcionariam como ag de uma Passiflora.
6.2 Biclogia Floral

0 periodo de florescimento das cinco espécies de Passiflora
estudadas coincide c¢com &a estag¢do chuvosa. JANZEN (1968} e
FRANKIE et al.(1983) obsérvaram fato semelhante para as espécies
de Passiflora da América Central. HNos meses secos (julho a
setembro) somente F. suberosa continuva em flor, mesmo assim
diminuindo o numero e o tamanho de flores e frutos. F. alata e
P. miersii apresentam sobreposigio no periodo de florescimento
nos meses de janeiro a abril.

A antese das flores de P. alata, P. amethystina, P.miersii e
F. suberosa inicia nas primeiras horas da manh&. Entretanto,
isto n8c é regra geral para as egpécies melitéofilas de
Pagsiflora, polis as flores de FP. incarnata (MAY & SPHARS,1988) e
P. edulis (BAZIMA & SAZIMA,1989) abrem entre 11:00 e 14:00h.

SAZIMA & SAZIMA (1888) sugerem que este periocdo de abertura seja
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uma estrategig pars evitar o uso simulténeo de polinizadores por
outras espécies sincronopétrices cujess flores abrem nas primeiras
horas da manh&. Em outras passifloréceas noturnas como F. galbana
{obs.pes.) e Tletrastylis ovalis (BUZATO & FRANCO,1882), a antese
ocorre nas érimeiras horas da noite; caracteristica tipica de
espécies quiropterdfilas. As flores de P. capsularis sssim como
as de P. mucronata (SAZIMA & SAZIMA,18978) abrem no inicio da
madrugada entre 00:30 e 02:00h e permanecem abertas até a&s
13:00h, pernmitindo assim que outros visitantes diurnos possanm
também polinizéd-las.

Nas cinco espécies de Passiflora estudadas neste trabalho,
as flores tiveram a durac¢dc de 11 a 13 horas. SEMIR & BROWN
(1875) ressseltaram que o© periocdo de antese das passifloréceas €
curto, raramente se estendendo além de oito horas. Passiflora
foetida (GOTTSBERGER et al.,1988) é o exemplo extremo deste curto
periodo de antese, suas flores permanecem abertas apenas guatro
horas. Entretanto em Fagsiflora sp.(PASGS0S & VITTA,1892) as
flores duram dois dias. Isto pode indicar que a duragdo da antese
estéd - adap‘béda ac pericdo necessario para gque os visitantes
adequados (‘:bnsigam realizar a polinizacdo.

Os movimentos dos orgdos reprodutivoé durante a antese 88o
comung &s flores das passiflordceas (SEMIR & BROWN,1975). Entre
espécies de Pasgiflora existem apenas diferengas no pericdo de
tempc em gque estes movimentos ocorrem e na posigdoc Iinal de
anteras e estigmas em relaglo &s outras pegas flora;s. Estas
diferengcas provavelmente est8o relacionadas aos polinizadores

especificos (JANZEN,1568; SEMIR & BROWN,1875). O movimento dos



58

estiletess, em particular, gue resulta numa posi¢Bo adequada dos
estigmes somente apde um determinado periodo de tempo do inicio
da antese, €& interpretado como um mecanisme aque favorece a
polinize¢8o cruzada (JANZEN, 1968; SIGRIST,1881). Em P. suberosa
este moviménto pode favorecer a autopolinize¢8o, pois os estigmae
posicionam—-se bem abaixo do nivel das anteras, contactando o
préprio pdlen. |

A duragdo da expanséio dos elementos florais durante & antese
é muito variavel nas. espécies de Passiflora podendo ser répida ou
lenta. Existem fllﬁres com antese explosiva coﬁao P. mucronata
(SAZIMA & SAZIMA,1978) que ocorre em gquinze segundos, e como F.
foetida (GOTTSBERGER et al.,1988) que ocorre em dois ou trés
minutos. Nas espécies estudadas neste trabalho a antese das
flores & lenta, & eemelhanga do que é conhecido para P.vitifolia
(SNOW, 1982) e P. speciosa (SIGRIST,1891). N&o parece haver,
também, 1m padr8o de duragBio da deflex8o doe estiletes, que pode
variar -de dez minutos como em F. foetida (JANZEN, 1968;
GOTTSBERGER et &al.,1888) &até quatro a cinco horas como em F.
capsularis e em P. suberosa. Esta duragBo provavelmente também
esté esincronizada aos periodos de atividade de  seus
polinizadores.

Naeg Floree de espécies melitéfilas de Passiflora, geralmente
ae anteras estdo orientadas paralelamente & corona, € o8 estigmas
depois de deflexos, estlo posicionados um pouco abaixo do nivel
das anteras também para,lelos. & corona (JANZEN,lQBB;‘ GOTTSBERGER
et al.,1988; SAZIMA & SAZIMA,1889). Isto ocorre nas espécies

aqui estudadas, pelo menos em FP. amethystina e em FP. miersili. Em
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P. alatas € P. capsularis as anterases estsip paralelas & corona, no
entanto, devido & posi¢lo erets dos filamentos de corona destas
espécies, &8 anteras, bem como os estigmas estBo orientados para
o exterior da flor.

Segundo dados bibliogréficoe, constastou-se que as flores de
Passiflora . .polinizadas por beijes-flores podem ter trés &aspectos
distintoe conforme & posigBo de anteras e estigmas em relaglBo &s
demsais _pecas floraie. Um aspecto é equivalente mo das espécies
melit6filas com anterass e estigmas parslelos & corone e com
androgixiéfora Bem elevado, como em P. vitifolla (SNOW,1882) e F.
speciosa (SIGRIST,1981). Noutro aspecto, as anteras e os estigmas
permanecem orientados para o exterior da flor no primeiro dia de
antese, como foi observedo por PASS0OS8 & VITTA (1882) em
Passiflora ep.. E einda um terceiro aspecto, no gual as anteras
e os estigmas ept8o agrupadas de um lado da flor como em F.
colombiana (ESCOBAR, 1986). Este aspecto é também observado em
algumae outrase espécies polinizadas por beija-flores do subgénero
Tacsonia (ESCOBAR, 18986).

Passiflora mucronata (SAZIMA & SAZIMA,187B) e P. galbana
(obs. pes.) que s88oc quiropterdéfilas, possuem androginéforo
encurvado e o8 Orgdos reprodutivos se dispdem em semi-circulo
durante & antese conferindo um aspecto zigomorfo & flor., como
ocorre em algumes espécies ornitéfiles de Passiflora. Em
Tetrastylis ovalis o androginéforo também é curvo e excéntrico,
embors os O6rgéos reprodutivos estd@o dispostos em semi-circulo

desde a fase de bot8o (BUZATO & FRANCO,18892).
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O fato das abelhas visitantes de P. amethystine e FP. miersii
se aproximarem das flores em vdo direto, pode indicar gque s8o
straidas &= flores primeiramente pela vis8co. Possivelmente, o
efeito cumulativo do agrupamento de flores sliado ao seu colorido
e a0 contraste com a vegetagio vizinha podem ser o8 elementos
visuais que Juntamente com o odor, atraem as abelhas.

Em F. alata a posic8o pendente e a ocorréncises das flores no
meio da Tfolhagem n8c favorecem uma atragBo visual &a longa
disté&ncia. Segundo FAEGRI & VAN DER PIJL (1980) em alguns casos a
atrag8o olfativa pode substituir a atrag¢éo visﬁal. A aproximag¢éo
em zigue-—zague das abelhas ao vigitar flores de FP. alata sugere
que a atracdo primaria seja devida aco odor (VARAGGSIN,1882).

Em PFP. miersii, P. amethystina e P. alata a corona, Ccom Seus
filamentos listrados concentricamente Juntamente com a possivel
presenga de osméioros, € um guia de néctar visual e olfativo.

.As flores de P. suberosa gquase senmpre estio abrigadas pelas
folhas - da vegetagdo vizinha. As flores se encontram num
"microambiente” com baixse luminosidade. 08 comprimentos de onda
que conseguem passar pela folhagem estéo nas faixas do verde,
emarelo e laranja (VARASSIN,1992). Portanto, estas sfo as cores
refletidas neste “microambiente’”, e gue se assemelham &s cores
das flores de FP. suberosa que possuem gépalas esverdeadsas com as
pontas dos filamentos externos da corona amarelados e listras de
cor magenta no opérculo que indicariam o local do néctar. Em F.
suberosa € possivel gue exista produgéo de odog nas regides
_coradas pelo vermelho neutro, proéximo ao opérculo, contudo néo

foi perceptivel =so olfato humano. A percep¢lBo de perfume para
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indicar o local do alimento e comum entre as veepas (PROCTOR &
YEGC,1875) .

Flores de Passiflora polinizadas por abelhas apresentaram
altae concentragbes de saglGcares no néctar, gque também foram
encontradas em outras esgpécies melitdéfilas (PERCIVAL, 1865;
HEINRICH, 1975; PYKE & WASER,1981). A concentraclBo de acucares
encontrada no néctar de FP. capsularis ¢ mais préoxima dsa
concentragio média  conhecida para flores polinizadas por
borboletes do gue para flores polinizadas por outras mariposas
(esfingideos), segundo dados de PYKE & WASER (1981). A
concentrag@o de agGcares no neéctar de P. suberosa confere com =&
amplitude de concentracdo encontrado em flores polinizadas por
vespas ( PERCIVAL, 1965). De acordo com alguns autores
(HEINRICH, 1975; PYKE & WASER,1981), plantas polinizadas por
beija-flores, slguns morcegos e determinadas mariposas
(esfingideos)}, possuem ¢ néctar mais diluido do gue asg esgpécies
melit6filas, porque estes animsis viesitem as flores em vdo
pairade. néo pousando sobre ag flores. por isto, precisam de um
néctar mais diluido para uma réapida absorgic. O fato de PF.
capsularis &apresentar seu néctar nfo diluido indica que seus
polinizadores ndo sejam esfingideos e sim, outros tipos de
mariposs gue pousam nas flores pars retirar néctar.

A proporg8o pélen/évulo de FP. suberosa fol mais baixs gque a
de FP. miersii. Segundo CRUDEN (1877) flores autdgamss apresentam
uma propor¢8o pdlen/oévulo mais baixa que espécies xendgamas.
Porém, na classificag8io de CRUDEN (1876) onde estd relacionada a

Proporcio polen/évulo com o sistema reprodutivo, pode-ge
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classificar P. miersii como uma espécie autdgema facultativae, =0o
invés de xénogama obrigatdéria. Talvez comparar & pProporgio
pélens/évulo de espécies de familims diferentes, delimitando
classes numéricas para relacionar com o tipo de sistema
reprodutiveo, n8o seja o ideal, porque as varies familias néo

apresentam uma constante gue permita comparacgéo.

6.3 Sistema Reprodutivo

P. miersii é autoincompativel como a maioria das espécies de
Passiflora que possuem flores conspicuas (JANZEN, 1968; GEMIR &
BROWN,1975:; McGREGOR,1876; SAZIMA & SAZIMA,1978,1989; CORBET &
WILLMER, 1980; SNOW,1882; MAY & SPEARS,1888; SIGRIST,1881; PASGEOL
& VITTA.1992; VARASSIN, 1892). Passiflora suberosa e b,
capsularis s8c sautocompativeis, & semelhan¢s de FP. eglandulosa
(MeDOUGAL, 1988) e P. rutilans (LEWIS,1979). Estas espécies
autocompativeis tem em comum flores pequenas € inconspicuas. A
polinizag8o esponténea de FP. suberosa pode ocorrer durante o
periodo em gque os estigmas estdo abaixo do nivel das santeras.

Embora autocompativel, em P. capsularis praticamente ndo é
possivel ocorrer auvtopolinizac8o esponténea, pois os estigmas se
poeicionam acima das anteras.

Da filogenia hipotética sobre os sistemas reprodutivos das
angiospermas segundo FRANKEL & GALUN (1977), pode-se chegar a

possivel estdria evolutiva das espécies autocompativels, como F.

suberosa. U sncestral de P. suberosa possivelmente possuisa flores_r

altasmente atrativas aos insetos (LEWIS,1978), tendo polinlzadores



64

especificos e apresentando eautoincompatibilidede (LEVIN,1972;
LEWIS,1979; RICHARDS,1886). Por algum motivo, este ancestral
colonizou habitats pioneiros onde seus polinizadores n8o ocorriam
em ntmerco suficiente para realizar a pelinizagd8o (STEBBINS, 1970,
LEVIN,1972:; FAEGRI & VAN DER PIJL,1980). Gradualmente, aevido ao
fato da fertilizag8o cruzada n8oc ocorrer, foram selecionadas
plentas cudo sistema de autoincompatibilidade estava enfraquecido
(LEPPIK,1968; STEBBING,1870; LEWIS,1879), levando a sutogamia
facultativa (STEBBINS,1870). Com a emancipag8o da dependéncia
doe polinizadores., & planta se sdaptou rapidamente a ambientes
diferentes (LLOYD,19865), o que Jjustifica & ampla distribuicéo
geografica das egpécies autocompativeis {LLOYD, 1885;
RICHARDS, 19886). A grande produglBo de flores e frutos para
colonizar novos habitats mais rapidamente, talvez pelas condigles
ambientais adversas, levaram a planta & investir menos na
produglo de cada flor, selecionando flores morfologicamente pouco
elaboradas . causando a reducdo floral (STEBBINS, 1870;
CRUDEN.19768). Devido aos problemsas gue uma reprodugso autogémica
rode caussar, COmo a perds da variabilidade genética
(RICHARDS, 1988), & vantajoso manter o néctar como recompensa & um
possivel polinizador, tornando-ge uma espécie zenbeama
facultativa (CRUDEN. 1976), mantendo -3 duss estratégias
reprodutivas (WYATT,1883).

Passiflora miersii apresentou autoincompatibilidade
gametofitica, semelhante ao que SNOW (188Z2) constatou para F.
vitifolia. Contudo, deve-se realizar mais ebservacﬁes scbre o

alecance dos tubos polinicoe em flores fixedas num periodo maior
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apbe o cruzaemento, para ege constatar & existéncia de uma
sutoincompatibilidade de ag8c tardia. Isto porque em Passiflora
sp. (PASSOS & VITTA,188Z) foi observado tubos polinicos na
micrépils dos oOvulos em flores sutopoclinizadas nBoe havendo
desenvolvimento posterior, pbdendo indicar uma
autoincompatibilidade de a¢8c tardia ( Luciana C. Passos, com.

pes. ).

6.4 Visilitantes

Nas cinco espécies estudadas neste trabsalho, ocorre
poliniza¢&0 por abelhas em F. alata, F. amethystina e P. miersii,
por vespas em F. subercosa e possivelmente por maripomas em P,
capsularis. Na literatura somente € conhecida a polinizagédo de
espécies de Fassiflora por abelhas, beija-flores e morcegos
{KNUTH, 1804 ; JANZEN,1868; SEMIR & BROWN,1975; BENSON et al.,1975;
SAZIMA & SAZIMA,1878,1988).

Easpécies de Xylocopa BEO O8 polinizadores mais eficientes em
P. miersii e P. alata. Isto estd relacionado & uma série de
atributos destas abelhas como, tamanho adequado, alta freguéncia
de visitas, padr8o de forrageamento em linhas de ceptura
{trapline} (JANZEN,1971; WADDINGTON,1983) e comportamento de néo
pousar em flores recentemente visitadas (VAN DER PIJL,1854:;
WADDINGTON, 1883), todos estes atributos favorecem a polinizacgio
cruzads. Visitas fregquentes de Xvlocopa & flores de Fassiflora

foram registradsee rars varias espécles como: F. alata
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(VARASSIN,1882), PFP. edulis (CORBET & WILLMER,1880; SAZIMA &
SAZIMA,1988), F. foetida (GOTTSBERGER et &l.,1888), F. incarnata

(MAY & SOPEARS.1888) e Passiflora sp. (PASSOS & VITTA,1892). O

comportamento das especies de Xylocopa ao vieltar as flores de PF.
miersii € bem dis‘tinto do observado em FP. alata, necessitando de
habilidade e considerével for¢a para alcangar o néctar das flores
desta espécie (VAN DER PIJL,lQSé). Segundo GOTTSBERGER et &l.
(1988)., durante a vigita de Xwvlocopa carbonaria em P. foetida, a
abelha. com o seu peso sobre a corona € o seu avan¢o contra o8
rigidoe Orglos reprodutivos da flor, afasta o opérculo do limen
dando acesso aoc néctar. Segundo VAN DER PIJL (1854) Xylocopa é
um polinizador muito versatil, mudande imediatamente o seu
comportamento ao viasitar flores com estruturas diferentes.

Epicharis flava também & um doe polinizadores eficientes de
P. miersii e P. alata, pois possul dimensfes adequadas para estas
flores e yadr#@o de forragesmento em "trapline”. Entretanto, sua
frequéncia de vislitas € menor do qgue as de espécies de Xylocopa.
VARASSIN (1982) observou visitas de Epicharis flava em P. alata
mas também ocorriam em baixa frequénclia. Epicharis rustica foi
observada visitando P. edulis (SAZIMA & SAZIMA,1989) e CAMILLO
(1878) considerou esta espécie de abelha como o© polinizador
efetivo de PF. alats devido & sua Ifrequéncis de vieitss.

Machose de Eulaema nigrita foram considerados polinizadores
eficientes de Passiflora miersii mas também apresentam baixa
frequéncia de visitas. Viesitas dos machos destas abelhas também
foram registradas em flores de F. alata (CAMILLO,1978). Observou-

se machos de Fulaema nigritae retirandoc subeténcias odoriferas dos
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filamentos da corona em flores de FP. amethystina. Comportamento
semelhante foi observado em machos de Fuglossa sp. em flores de
P. miersii (Marliee Sazima, com. pess.). Os machos das abelhas
Euglossine coletam substénciass odoriferas das flores pare
utilizag8io na reproduelo (ZUCCHI, et al.,19689; FAEGRI & VAN DER
PIJL,1980; ACKERMAN et al.,1982).

As éspécies de Centris aqui observadas nfo possuem dimensdes
adequadas para atuar como polinizadores de P. amethystina e P.
alata. Enﬁxetanto, em P. alata (VARASSIN,18982) e P. foetida
(GOTTSBERGER et &l1.,1988) Centris tem dimensdes adequadas paTE

contactar os oOrgios reprodutivos das flores.

Os encontros agonisticos de abelhas observeados no
agrupasmento de flores de P.alata, ocorrem devido a um
comportamento territorislista. Em algumas espécies de abelhas,

machos podem ser observados defendendo uma peguena area de
forrageamento (WADDINGTON, 1883).

Acanthopus exellens é um polinizador muito raro de F. alata
e n8o havia referéncias até o momento de sua visita a floree de
- Passiflora.

Abelhas que possuem comportamento de coleta de pdlen, tais
como: FPlebeia droryvana, Trigona spinipes e Augochlora sp., 880
congideradas como pilhadoras, poie retiram o recurso floral e ndo
realizam & polinizag&o.

Trigona spinipes n8o é apensas uma pilhadorsa de pélen mas
também destruildora de partes florais; fol observada pilhando e
destruindo flores de P. vitifolia e P. alata (JANZEN,1868) e F.
mucronata (SAZIMA & ©SAZIMA,1878). Em P. edulis, esta sbelha
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interfere ma freque;cig de vieits das abelhas polinizadoras. n8o
apenae por furtar os recursos florais, mas também por ser
agreasiva ( SAZIMA & SAZIMA,1889).

Visitas de vespas as flores de Passiflora foram citadas por
CAMILLO (1878) e BAZIMA & SAZIMA(1978) sem énfase em sua atuacdo
na polinizaclo, e por JANZEN (1868) segundo o quai ag vespas nio
rossuem dimensdes adequadas para atuar como polinizadores. Em F.
miersii foi observada uma vespa de tamanho adequado para atuar
como polinizadora, mas permanecia por muito tempo em uma Gnica
flor e apd&s isto passava para outra flor da mesma planta. Para
ocorrer Ppolinizagdo cruzada é necessério que o polinizador néo
restrinja suas visitas a uma Unica flor ou flores de uma TUnica
planta {({HEINRICH & RAVEN,1872). Em F. suberosa &g VesSpas
contactam o8 6rg8os reprodutivos da flor e nd3c permanecem muito
tempo na mesmna flor., contudo sua frequéncia € baixe. O periodo
curto de permanéncia nas flores pode ocorrer devido & gquantidade
baixa de néctar nas flores de P. suberosa, fator que pode induzir
a vespa &a procurar mais flores para suprir suas necessidades
(HEINRICH, 1 875).

Plebeia droryana e Augochlorella michaelis podem ser
consideradas polinizadoras ocasionaie de Passiflora suberosa,
porque, & passar de uma antersa pars outra, podem contactar 08
estigmas, realizando a poliniza¢io.

As formigas observadas em flores de PF. subesrosa foram
consideradas pilhadoras de néctar, atividade que geralmente
realizam nas flores (FAEGRI & VAN DER PIJL,1880). Camponotus

crassus, por ser uma Tformiga de porte moderadamente grande
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(McLAIN,1983), pode eventualmente contactar os estigmas mas né#o
as anteras <gue est8o posicionadas acima dos estigmas. A presenca
dag formigas nas flores ocorre porque o néctar estd mais exposto
e de fécil acesso. Geralmente as formigas exploram o8 nectérios
extra-florais, em vVéarias espécies de PFassiflora (McLAIN,1883;
SMYLEY.1986 : LANZA,1988; SAZIMA & SAZIMA,1989). Todos os géneros
de formigas observados em F. suberosa foram observados também em
outras espécies de Passiflora: FPheidole e Camponotus em F.
vitifolia e P. gqguadrangularis (SMILEY,1988) e Camponotus e
Iridomirmex em P. incarnata (McLAIN,1983). Camponotus crassus
também foi observada em PFP. edulis, sagredindo abelhas qgue
perfuravam o© hipanto dos botdes (SAZIMA & SAZIMA,1888).

As mariposas gque 880 as provavels polinizadores de F.
capsularis, possivelmente pousam na parte interna da corona para
retirar o© néctar, e ao movimentarem as asas ou Be locomoverem
sobre a corona, podem contactar os Org#os reprodutivos da flor.
RENSON et a&l.(1975) observarsm grandes borboletas visitando.
flores de Passiflora de subgénero Disthephana (p.e. P. coccinea,
F. vitifolia e F. speciosa). Apesar destas espécies de
Passiflora serem adaptadas & polinizag8io por beija-flores, as
borboletas contactavam os o6rg&os reprodutivos da flor com as asas

durante as visitas as flores.
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7. CONSIDERACOERES FINAIS

Pars finalizar este trabalho podemos ressaltar os seguintes
aspectos:

Flores grandes de PFassiflora com cores | do purpura ao
violeta. c<corona com muitas séries de filamentos, 1lietrados
concentricamente, cé&mars nectarifera escondida e coberta .clom
opérculo membranidceo filamentoso ou denticulado, com perfume,
antese diurna, s8o tipicamente polinizadas por sbelhas.

Passiflora suberosa e FP. capsularis tém em comum flores
pequenas, de cores pouco atraentes, corona com poucas séries de
filamentos, cBmara nectarifera exposta emborsa ocoberta pelo
opérculo plicado, acessivel a diversos visitantes de lingua
curta. A cor verde-amarelada, a auséncia de odor perceptivel e a
antese diurna g8c caracteristicas das flores de P. suberosa que
as distinguem de FP. capsularis que tem flores. brancas, perfumadas
e com antese noturna.

As flores de espécles ornitdéfilas de Passiflora sio grandes,
pogsauen CcoY enm geral avermelhada, corona com .muitos filamentos
pequenos € rijos, cémara nectarifera escondida com opérculo
membranadceo e finamente filamentoso., n8o apresentam odor € a
sntese & diurna.

Egpécies quiropterdfilas de Passiflora tém flores grandes,
de cor branca, corona com muitaes séries egpagadas de filamentos,
camara nectarifera exposta devido ac opérculo inteiramente

filamentoso, podendo apresentar odor ou n&o e com antese noturna.
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Levando-se em considerac8o que a redugBo dos elementos
florais é consideradsa uma caracteristica indicadora de um estado
mais recente da evolugdo (BENSON et al.,1875), associeda éas
relacdes da morfoleogis e biologise florsl das espécies amqui
estudadas com o seu agente polirnizador feitas no presente estudo,
pode-se sugerir qgque as espécies de FPassiflora polinizadas por
abelhas representem ¢ grupod mals primitivé neste género. Nas
espécies de Passiflora prolinizadas por abelhas pode-se distinguir
tres grupos, segundo suas caracteristicas florais: se espécies
com flores pendentes e opérculc horizontesl, as esprécies com
flores horizontais e opérculo incurvado e as espécies com flores
horizontais e opérculo ereto. A ornitofilia pode ser considerada
uma condigdo evoluida das espécies polinizadas por abelhas de
flores pendentes ¢ de flores horizontais com opérculo incurvado.
No grupo ornitéfilo proveniente de flores horizonteis de opérculo
incurveado existem dois grupos: um com os Orghos  reprodutivos
dispostos em circulo e outro onde oe 6rglos reprodutivos estéo
dispostos em semi-circulo. Deste grupc com 6rg8ocs reprodutivos
dispostos em gemi-circulo pode ter se derivaedo © grupo das
espécies quiropterdéfilas. Das espécies polinizadas por abelhas
com flores horizontals e opérculo ereto pode ter se derivado o
grupo das espécies com opérculo plicado € limen anular, como
encontrado na espécie polinizada por vespas e por mariposas (Fig

123.
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Pazsiflora(quiropterofilas)
flores brancas,horizontais
c/Org3dos reprodutivos em
semi-circulo & antese noturna
F. mucronata e F. galbana

Pazzsitloral{ornitbfila) Pazzifloral{vespas)

flores coloridas P. suberosa

horizontais o/ bGrgios

reprodutivos em semi-

circule FPassiftlora

FP. colombiana (mariposas)
FP.capsularis

Pasziflora FPazsiflora(ornitdofila) opérculo plicado
{ornithsTtila) flores horizontais cf & limen anular
flores pendentes brgios reprodutivos em

P.rugusa circulo F. vitifolia e

F. speciosa

Flores pendentes Flores horizontais o/ Flores horizontais c/

o/ opérculo apéroculo encurvado ' apéroulo ereto
horizontal F.mierzii e P. Foetida
£, alata F.amethvstina

Fassifloralabelhas)

Figura 12, Esguess das possiveis tendéncias evelutivas dos tipos de polonizagde es Fassitlora,
basezdas na #orfologia e binlogia floral,
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