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1. INTRODUCAO.

Nag observacfes sobre o mundo ac seu redor, o homenm
sempre e intereesou pelas flores. Assim, através dos
seculos, surgiram curiosos que as examinavam, cultivavam,
faziam poctes, perfumes e até escreviam sobre elas, visando
Principalmente suas utilidades.

Existem evidénelas de que &rabes e assirios, no século
V a.C., realizavam cerimoniais de fertilizac8o com flores de
tamareira para obterem mais frutos, colocando ramos da
inflorescéncia masculina em contato com os da feminima
(Maheshwari 1950). Tal relato indica gque, neste século
remoto, ja existiam conhecimentos empiricos sobre
rolinizag8o. Porém, somente no final do século XVII, com a
publicacdo do livro "Anatomia das Plantas” de Grew, em 1682
(Maheshwari 1950), foi registrade gue as flores possuiam
sexo, e que estruturas "femininas" formavam as sementes, o
gue revelou-se altamente polémico para a época. Um histérico
detalhado sobre as mudangas gue ocorreram no meio
clentifico, a partir da descoberta do sexo das plantas{ foi
apresentado por Proctor & Yeo (1975).

Q interesse do homem pelas plantas, predominantemente
utilitdrio até o século XV, sofreu mudancas culturais
profundas durante os séculos XVI e XIX, que originaram o
inicic do desenvolvimento do interesse estético e respeito

ao ambiente natural (Thomas 1888).



O desenvolvimento das pesquisas sobre as flores,
originou uma série de termos, tais como biologia floral e
ecologia da rolinizacdo, com significados distintos
(Percival 18585, Faegri & Pijl 18980, Gottsberger 1989).
Segundo Percival (1965), biologia floral & a ciéncia scbre a
vida da flor, que se inicia com a deiscéneia do estame e a

receptividade do estigma, até acabar o pélen e cessar a

receptividade do-estigma. Em contraste, Faegri & Pijl (1980)
conceituam a biologia floral como o estudo dos eventos que
ocdrrem durante a vida da flor, da antese & fertilizacBo: e
a ecologia da polinizac8o como o estudo da relacdo reciproca
entre as plantas e os seus polinizadores. Entretanto,
Gottsberger (1885, 1989) tem empregado © termo ecologia
floral ao se referir sobre os mais distintos estudos sobre
as flores e sBuas interacSes com os polinizadores e
pilhadores.

Baker (1983), historiando scbre a biologia floral,
divide seu desenvolviﬁento em dois periodos: o "Velho
Testamento",v com ag contribuicBes desde o0s mais remotos
tempos até As listas de visitantes florais e relatos sobre a
biologla da flor, nas primeiras décadas do séculeo XX, e o
“"Novo Testamento”, forjado neste século, a partir da décads
de 30 e durante a 28 Guerra Mundial, tendo como base a
teoria sintética da evolucg3o.

Com o surgimento do enfoque "neo-Darwiniano”, houve uma
reacdo contra as tradicionais longas listas de espécies

visitantes (Baker 1883). O papel dos visitantes e suas



agsociacles a diferentes caracteres florasis. que determinam
as sindromes de polinizacdo, foram consliderados mais
relevantes e. a partir dos anos 60, foram descritas diversas
sindromes (P13l 1960, 1961; Faegri & Pijl 1866: Baker & Hurd
1868}.

A ecologila da polinizacZ%o apresentou um desenvolvimento
significativoe durante o século XX, com os estudos do
comportamento animal e O incremento das resquisas
exprerimentais, principalmente na determinac8o dos sistemas
de reprodug8oc das plantas (Faegri & Pijl 1980). Esse
desenvolvimento também foil constatado por Gottsberger (1885,
1889) gue régistrou um grande aumento das publicacBes na
tultima década e comentou que as pesguisas em ecologila floral
tém sido cada vez mais abrangentes, enfocando miltiplos
agpectos boténlcos, =zoolbgicos e ecoldgicos no estudo das
flores, suas funcBes e interacdes. O avangos mails
importantes dessas pesquisas ocorreram com o desenvolvimento
das investiga¢®es nos trdpicos e os estudos comparativos
entre espécles de grandes familias (Baker 1883), tais como
os de Grant & Grant (1865) com Poclemoniscese, e os de Gentry
(1874b) com Bignoniaceae, entre outros.

A familia Bignoniaceae apresenta cerca de B0O0 espécies
e 113 géneros, distribuidas em oitc tribos (Gentry 1980).
Nos neotrdpicos a maioria das espécies € constituida por
lianas, da tribo Bignonieae, engquanto as espécies das tribos
Tecomeae e Crescentieae 880 arborescentes (Gentry 1873,

1974b).



A tribo Bignonieae, sensu gtricto, é restrita aos
neotrdpicos (Gentry 1879), e inclui muitas espécies das
pouco conhecidas, mas caracteristicas, trepadeiras das
florestas (Gentry 1976). A grande maioria dessas espécies
(268, ou seja, 74% da tribo), ocorre no Brasil, distribuida
em 45 géneros (Gentry 1980). Avaliando a distribuicfo destes
géneros, Gentry (1980) ressaltou que somente cinco deles
(monotipicos) n#o ocorrem no Brasil.

Un dos trabalhos pioneiros com a familia Bignoniaceae,
gque agrupou a maioria das informacBes existentes até a sua
eépoca, foi realizado por Knuth (1905), citando aspectos da
biologia floral de virias espécies de 19 génerog e
comentando que, em algumas espécies, ocorria polinizac8o por
abelhas e, em outras, por beija—-flores.

Outra importante contribuic3o para o estudo da biclogia
floral das Bignoniaaeae fol a de Newcombe (18922, 1824}, que
chamou a atenc3o para o significado adaptativo do eatigma
sensivel de algumas espécies, como uma estratégia para
evitar auto-polinizacso.

Gentry (1574b) comenta gque nos estudos da biologia das
Bignoniaceae, existem indicativos de longas histérias
coevolutivas das espécies dessa familia com frugivoros,
herbivoros e polinizadores. Neste aspecto, as adaptacles da
morfologia de suas flores e a fenologia e sazonalidade de
suas floracBes, representam as matérias primas para o
desenvolvimento das mais intrincadas interacBes entre as

bignonidceas e seus polinizadores.



Uma série de sutores tem citado casoe de polinizacdo
ror morcezgos em  diferentes  espéclies de Bignonlacsae,
principalmente da +tribo Crescentieae, tanto na Africa
(Jaeger 1954, Baker & Harris 1858), como na América do Sul
{Porsch 1931, Vogel 1858, Carvalho 1860).

Muitos trabalhos de biologia floral também tém revelado
que as Tflores de Bignoniaceae podem apresentar adaptacties
rara polinizac8o por beija-flores, tals como as encontradas
em Campsis radicans (Bertin 1882a); em Zeyhera digitalis

{(Yanagizawa et al. 18B2); em Pyrostegia venusta (Rodrigues

1888}; em Fridericia spaciosa {Piedade et al., em
preparacio) e em Tecoma spp., JTabebuia hasmantha e varias
outras espécies (Gentry 1880). AdaptacBes florais para

polinizagl8o por outros piassaros também sd3c encontradas em
Bignoniaceae {Gentry 1980, sendo gue uma das mais
elaboradas foi registrada em Deplanchea tetraphylla (Weber &
Vogel 1886).

Nas bignonidceas neotropicais, dentre os 72 géneros
atualmente conhecidos, somente em Godmania, Mussatia e
Tynanthus B8O encontradas espécies cujas flores apresentam
adaptacbes parciais para polinizacdo por borboletas,
reveladas pelo tamanho do tuboc da corola, relativamente
pequeno, bilabiado, com antese diurna e gque podem também ser
prolinizadas por peguenas abelhas (Gentry 1990).

Casos de antese noturna em flores brancas, tubulares,
langag, que emitem fragéncias e té&m anteras exertas, tém

sido registrados em Tanaecium Jaroha, Tabebuia striata e



Arrabidaea prancei, que s8o0 descritas por Gentry (1990) como
flores tipicas para polinizac8o por maripbsss. Um caso de
antese diurna e noturna foi encontrado nas flores de Catalpa
speciosa que s8o polinizadas por abelhas durante o dia e por
maripdsas & noite (Stephenson & Thomas 1977).

Apesar da ampla variac8o de formas e estratégias de
polinizacgfio, a grande maioria das espécies dessa familia
rossul flores adaptadas para polinizac8oc por abelhas,
peguenas, mé&dias e grandes, tanto nas Américas do Norte e
Central (Gentry 1973, 1874a.b, 1976, 1978a, 1990: Barrows
1877: Whitham 1977; Brown et al. 1981), como na América do
Sul (Brantjes 1878; Yanagizawa & QGottsberger 1979;
Bittencourt 1881; Morawetz 1982; Yanagizaswa 1983; Gentry
1880).

No Brasil, estudos com flores de Bignoniaceae,
sbordando aspectos co-adaptativos da interscB8o flor-abelha,
foram realizados por Brantdes (1979), com Adenocalymma
bracteatum (Cham.) DC.; por Yanagizawa (1983), com trés
espécies de Adrrabidacea e duas de Jacaranda; por Laroca &
Almeida (1985) com Jacaranda puberula (Vell.) DC., e por
Vieira et al. {no prelo), com Jacaranda caroba (Vell.) DC.

Uma série de estudos experimentais tém sido realizados
com espécies de Bignoniaceae que apresentam difeyentas
sindromes de polinizac8o, para avaliacBes dos seus sistemas
reprodutivos e taxas de producso de frutos (Stephenson 1980,
18982; Bertin 1982b, 1985, 1986; Petersen et al. 1982; Bawa &

Webb 1884;: Chauhan et al. 1887).



Outros aspectos das flores de Bignonlaceae também tém
sido pesquisados, tais como a abundincia de nectdrios extra-
florais, principalmente na tribo Bignonieae (Elias 18983), e
o seu papel nas defesas da planta, ao atrairem formigas
(Gentry 1874b; Elias & Gelband 1875, 18978; Elias & Prance
1978).

PublicacBes recentes (Gentry 1888, 1880), té&m revelado
gue a8 espécies de Bignoniaceae, pela sua importéneia
ecoldégica, representam um dos mais apropriados modelos para
estudos da diversificacd3oc evolutiva das comunidades vegetais
dos trépicos.

0 presente trabalho tem como objetive analisar,
comparativamente, a ecologia floral de dez espécies
simpatricas de lianas da familia Bignoﬁi&ceae, tribo
Bignonieae, abordando aspectos referentes & fenologia,
morfologia e biologia florais, ecologia da polinizacdo,
interacdes flores-pilhadores e sistema reprodutiveo.

As flores também serdo avaliadas em relacBo a outros
aspectos ineéditos e pouco conhecldos para a familia, quanto

a4 reflexBo-absorg8o de luz ultraviolets e herbivoris floral.



2. MATERIAL E METODOS.

Z.1. A area de trabalho e as espécies de Bignoniaceae
estudadas_

0 estudo foi realizado na Reserva Municipal de Santa
Genebra (22°49°45° "3, 47°06 337 "W, 870m), situada no
Municipio de Campinas, Estado de S30 Paulo. A reserva possui
cerca de 250 ha de Area circundada por &dreas de cultivo e
sua vegetagcdo pode ser caracterizada como de floresta
estacional mesdéfila semidecidua (Rizzini 1863). Segundo
Leitdo Filho (1982) esta reserva é uma pequena mancha
remanescente e isolada de mata de planalto. Atualmente, a
melhor e mais utilizada classificac8o que a caracteriza é a
de floresta meséfila semidecidua (Morellato 1891).

0O clima da regifio de Campinas, na classificacdo de
EKdppen., € do tipo Cwa, indicando ser mesotérmico de inverno
seco, com temperatura média inferior a 18°C no més mais frio
e puperior a 22°C no més mais quente. O regime pluviométrico
& de verd@o chuvoso e inverno seco, como pode ser observado

no diagrama climdtico da Figura 1.
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Foram Eestudadas dez espécies de Bignoniaceae e o
material testemunho coletado foi identificado por Dr.
Hermbégenes F. Leit83o-Filho e Dr. Jod3o0o Semir, e depositado no
Herbdrio do Departamento de Morfologia e GSistemidtica
Vegetais. da Universidade Estadual de Campinas (UEC). A
listagem abaixo indica a espécie, com seu respectivo ntmero
de coleta dos registros do Herbidrio (todas com M.E.C. Amaral
como coletor):

Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC. — n2 21.806 e n2 21.807.
Adenoccalymma marginatum (Cham.)} DC. - nC 25.836.

Anemopaegma chamberlaynii (Sims) Bur.& K.Schum. - nQ 21.608.
Arrabidaea samydoides (Cham.)Sandw. - n@ 23.867 e n? 25.838.
Arrabidaea selloi (SBpreng.)Sandw. - n? 24.002.

Arrabidaea triplinervia H. Baill. - n@ 25.837.

Amphilophium vauthieri P. DC. - nQ@ 23.868.

Lundia obligua Sonder - n@ 21.5877.

Pithecoctenium ecrucigerum (L.) A.Gentry - n¢ 24.003.

Stizophyllum perforatum (Cham.) Miers - n© 23.113.

2.2. Fenoleogia, morfologia e biologia florais.

Os termos biologia floral e ecologia da polinizac8o
foram utilizados de acordo com as definicBes de Faegri &
Pijl (1880).

Os dados szobre a fenoleogia, morfologia e biologia
florais das dez espécies de Bignoniaceae foram obtidos de

dezembro de 1988 a Jjunho de 18281, a partir de observacdes e
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coletas periédicas, nas diferentes fases de desenvolvimento
das flores.

Os periodos de floracio de cada espécie foram anotados
e seus padr8es eram identificados de acordo com Gentry
(1874a,b). O padr8o "modified steady state"” (Gentry 1974b)
foi aqui denominado como “estaciondrio modificado”. As
cbservacBes guanto aos periodos de florac3c foram realizadas
semanalmente, ao longo de 12 meees (Jjunho/18980 é_maio/l@gl),
O pico de florac8o de cada espécie foi caracterizado quando
ca de 75% dos individuos estavam  florescendo. As
inflorescéncias foram caracterizadas segundo sua morfologia,
quantidade de flores, disposic8o0 e localizac8o nos ramos.

As  flores foram classificadas segundo os tipos
morfolégicos citados por Faegri & Pijl (1880) e os
descritos, para Bignoniaceae, por Gentry (1974b). Os térmos
boténicos utilizasdos nas descricBes morfoldgicas das flores
e inflorescéncias, foram baseados em Ferri et al. (1968) e
Font-Quer (1979). O térmo "geniculo"” foi utilizado de acordo
com Menezes & Semir (1881). Além dos registros biométricos
das flores de cada espécie, também eram coletados dados
sobre o horario de antese, durac8ic da flor e desenvolvimento
de fruto.

Durante a antese, i.é., em diferentes fases de
maturac&o da flor, foram realizados testes de receptividade
do estigma com perdxido de hidrogénio (&dgua oxigenada) a 20
volumes (Zeisler 1838). As medidas da producdo de néctar,

também realizadas no hordrio da antese, foram obtidas com no
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minimo dez flores de cada espécie. A quantidade de néctar
foi medida com microseringa e a concentrac8o de aglcares era
determinada em refratémetro de bolso. Para identificacio dos
odores florais, cerca de dez flores de cada espécie,
colhidas pela manh8, eram levadas para o laboratério e
colocadas em vidros escuros e tampados para concentrac3o do
odor ({(Buszato 1890), a eseguir eram submetidas & virias
pessoas para identificac8o.

Com o objetivo de avaliar a forma e as proporcdes das
estruturae florais, bem como a localizacl3o dos recursos
oferecidos a0s8 visitantes, foram feitos esquemnas
morfolégicos de flores recém abertas, a partir de cortes
longitudinais e transversais, com o auxilio de cémara clara
(somente a flor de Adenocalymma marginatum foi desenhada de
material fixade em 4&lcool 70%). Também foram realizaios
cortes transversais do cdlice e da corola, na regifio basal
da flor, para medir as espessuras, minimas e mdximas (sob
microscépio, com o auxilio de ocular graduada), utilizando-
se relo menos dez flores de cada espécie. Para avaliar se
existiu diferencas estatistlcamente significativas, entre as
dez espécies, gquanto A&s espessuras dos cdlices e das
corolas, o volume de néctar, e a concentrac8o de agucares do
néctar, foi utilizado o Teste para ComparacBes Miltiplas de
Tukey-Kramer (Sokal & Rohlf 1981).

Para avaliar se ocorria um aumento em espessura das
estruturas protetoras (cédlice e corola), nas dez espécies,

quando © néctar era produzide com maior concentracdoc de
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aglcares e/ou em malores gquantidades, fol utilizada a
andlise de regress8o linear (Sockal & Rohlf 18B1).

A coloracB8o das flores foi determinada em luz visivel,
com o auxilio de um guia de cores (Kippers 1878), e em luz
unltravioleta, por meio de fotografias (Horovitz & Cohen

1872).
2.3. As flores em luz ultravioleta.

Para identificacBo de partes da flor gque absorvem ou
refletem luz ultraviocleta, foram feitas fotografias em preto
e branco, com um filtro gue blogqueia a luz visivel (um
artificio gue nos permite “enxergar'" em ultravioleta). Esse
filtro, de vidro, marca Reicherdt, é proprio rara
microscopia em ultravioleta (UV}) e n8oc é especifico para
utilizac8o em cé8maras fotograficas. Assim sendo, seun
desempenho foi previamente avaliado em um espectrofotimetro
(Perkin-Elmer, Lambda 9 UV/VIS/NIR, no Laboratdrio de Optica
do Instituto de Fisica, UNICAMP). No espectro de 200 a 700nm
o filtro apresentou transmiténcia somente em UV (na faixa de
comprimento de onda de 300 a 400nm), com um pico de 7H% em
357nm. O filme wutilizado foi Kodak Plus-X Pan, que €
sensivel para os mesmos comprimentos de onda transﬁitidoa
pelo filtro (Kodak 1972).

O filtro foil acorlado & uma lente de vidro o6ptico comum
(Takumar - macro,l00mm) & utilizou-se uma cdmara fotografica

Asahi Pentax. Como este tipo de lente absorve o8



comprimentos de onda abaixo de 350 nm (Rolls 1968), a faixa
de UV captada pelo filme foi de 350 a 400 nm, dentro do
espectro visivel para os insetos (Goldsmith & Bernard 1974).

A fonte de luz utilizada foi fornecida por um flash
Sunpak, auto zoom 3.000, com rebatedor de aluminio, rico em
emissdo de UV (Arnold et al. 1974).

ApGs experimentos de campo e testes com nimeros guias
(Kodak 1877), foram adotadas algumas padronizacBes: a
disténcia da flor fotografada fol de 45cm e o flash foi
regulado para emltir disparos de 4.150 lux, nas fotos com
filtro, e 131,5 lux nas fotos sem filtro. As fotoms, sem e
com filtro, foram tomadas em sequéncia, no mesmo rolo de
filme, utilizando~se abertura de f16 e f8, respectivamente.

Os procedimentos em laboratdrio, tais como tipo de
revelador e de papel utilizados, técnicas de revelaclo e
ampliagbes, foram idénticos para todos os filmes expostos.

0 sistema de "identificag80 da cor” em UV baseia-se na
comparac8do das fotos com e sem filtro, onde a foto com
filtro € analisada segundo uma "escala de cinza”: preto nas
dreas florais gue absorvem UV, cinza até branco nas que
refletem UV (Rosen & Barthlott 1991). Como & importante o
contraste entre as flores e a folhagem, os ramos e folhas de
cada espécie também foram fotografadas em UV (Frolich
1978).

Além das fotografias em UV, as flores foram submetidas
& outras duas andlises para detecgB8o das dreas de reflexio e

absorcd3o de UV: teste de fluorescénecia (reflex8c) em cémara
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de UV (nos comprimentos de onda de 254 e 3668 nm) e teste
guimico de avaliagBo de partes florals aque sabsorvem
ultravioleta, usando-se a técnica de reaclo com cloreto de

ferro (Vogel 1883).

2.4. Bistema de reproducio.

Para avaliar o sistema de reproduclo das dez espécies,
foram realizados alguns experimentos: autopolinizacio
esponténea ({autogamia), onde botdes em pré-antese foram
ensacados e mantidos assim, ndo havendo tratamento
posterior; autopolinizacl8o manual, em gque botSes previamente
ensacados eram utilizados, apds antese, para traﬁsferéncia
do pélen ao estisma da mesma flor: polinizacBo cruzada
(xenogamia), fol feita a transferénecia de pédlen de flores de
individuos diferentes (e com ca de 500m de disténcia entre
81) para o estigma de flores previamente emasculadas en
pré—-antese e ensacadas; emasculacio (apomixia), foram
retiradas as anteras de botles em pré-antese. Para controle
dos experimentos, um grupoe de flores fol marcado e
acompanhado, desde a fase de bot8c em pré-antese até o
desenvolvimento, ou ndo, de fruto.

Em todos os experimentos, ap6s as manipulacdes, os
botdes ou as flores eram ensacados novamente para evitar
contato com visitantes e contaminac3o com p6len de outras
flores. Todas as flores foram marcadas com linhas coloridas,

onde as cores indicavam o tipo de tratamento e a data, para



acompanhamento. Apdés dois a trés dias do tratamento, as
flores eram desensacadas. Os resultados foram avalisados
anctando-se as flores gue desenvolveram frutos ou nfc. A
propor¢ao de frutos produzidos em oads experimento foi
analisada através do teste de A2, de acordo com Sokal &
Rohlf (1881},

BotBes em pré-antese e flores recém abertas foram
coletadas e fixadas em &lcool 70%, para contagem do nimero
total de 6vulos e de gr8os de pdlen. A viabilidade do p&len
foi determinada através de técnicas de colorac80. com carmim
acético & 1,2% (Medina & Conagin 1964), usando-se para cada
espécie, dez flores recém abertas. Calculos sobre a relaco
polen/Gvulo, como uma indicadora do sistema de reproduco
(Cruden 1877), também foram efetuados.

Para avaliar se existem diferencas significativas entre
os niameros de gr3cs de pdlen encontrados nas anteras
anteriores e rposteriores em cada espécie, utilizou-se o
teste "t" (Sokal & Rohlf 1981). Além disso, testou-se a
associagdo entre estas quantidades, através de regressio
linear (Sokal & Rchlf 1981). Da mesma forma, a depend&ncia
entre quantidade total de gr8os de polén e © numero de
évulos, para cads espécie, foil testada por regressio linsar.
Na sanalise das diferencas estatisticamente significantes,
rara o numero de ovulos e de gr3os de pbdlen, os dados foram
transformados em logaritmos para homogeneizar as varidncias
entre 05 grupos, e analisados pelo Teste de Comparacies

maltiplas de Tukey-Kramer (Sokal & Rohlf 1881
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Papa observactes sobre o crescimento do tubo polinico,
foram utilizadas cinco espécles: Arrabidasa samyvdoides, A.
selloi, A. triplinervia, FLundia obligua e Stizophyllum
perforatum, Somente essas espéclies foram escolhidas, para
esse tipo de avaliac8o, por diferentes motivos (auséncia de
frutos, ou frutos deformados, ou para comparacgBes entre as
tré&s espécies de Arrabidaea). Para as observagdes dos tubos
rolinicos, o gineceu das flores fol fixado em intervalos de
12, 24 e 48 horas, apds polinizaclBo manual (auvtopelinizacdo
e polinizacd3o cruzada), e analisado em microscéopio dea

fluorescéncia, de acordo com procedimento de Martin (1858).

2.8, 0Os visitantes.

Durante as observacBes de campo, as atividades dos
visitantes das flores dessas dez espécies foram registradas,
anotando-se a fregiiéncia, durac30 e hordrio das visitas, e o
recurso floral forrageado durante a visita. Também foil
descrito o comportamento dos visitantes durante a viasita, a
partir de observagdes naturalisticas (sensu Lehner 18978) e,
gquando possivel, com o auxilic de fotografias e gravacBes em
fitas de video.

Os periodos de observacgBes dos visitantes foram
inicisdos no hordrio da antese da flor, ou um pouco antes,
até ao final do dia. N&o foram feitas observacdes apés
20:00h. Para cada horério de observacfo, em nove das dez

espécies, foram realizadas seis repeticBes. As observagdes



dos visitantes nas flores de Lundia obligua foram repetidas
dez vezes.

A maloria das espécies de visitantes foli coletada para
exame dos locais de deposicBo do pélen. As sbelhae foram
identificadas pelo Dr. Jo8o M. F. Camarge (USP - Ribeir8o
Preto}, as borboletas pelo Dr. Keith Brown Jr. (UNICAMP), as
formigas pelo Dr. Paulo Sérgioco Oliveira (UNICAMP) e as
méscas & hesouros pelo Dr. Ariciec X. Linhares (UNICAMP).

Também foram analisadas as adaptagBes, morfolégicas e
comportamentalis, do visitante ao tipo de flor visitada, para
determinacdo do seu papel na visita (polinizador ou
pllhador). Os comportamentos de pilhagem foram classificados
segundo & terminologia de Inouye (189B0): "Roubo primarioc de
néctar” ("primary nectar robbing”) - gquando o néctar é
coletado provocando danos (fufcs) nos tecidos florais, em
visitas ilegitimas, sem utilizar a abertura da flor. "Roubo
secundario de néctar” ("secondary nectar robbing”) - quando
0 visitante nd3oc danifica a flor, mas wutiliza o furo
provocado pelo agente primdrio. "Furto de néctar” (“nectar
theft"} - onde nenhum dano & causado & flor e a visita &
realizada por vias legitimas (como a de um relinizador).
Contudo, nesse caso as caracteristicas morfolégicas da flor
e do visitante impedem & polinizac8o. "Furto de pélen”
("pollen theft”) -~ onde a flor n8oc é& danificada, mas a

coleta € realizada de uma maneira que impede a polinizacio.
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Z2.6_ Herbiveoria floral.

Todos os insetos gue causan danos nas flores
comprometendo o glneceu, ou toda a flor {como os galhadores
de botles florais), s3c agui denominadoes herbivoros florais.

Desde o inicio do trabalho, em dezembro de 1888, até
maio de 1881, foram anotados o8 danos causados por
herbivoros, em botdes e flores de cada uvma das dez espéciles
de Bignoniaceae, em dois pericdos consecutivos de florac8o.
Este procedimento foi adotado para asvaliasr o investimento
reprodutive de cada esgspécie, perdido em decorrénecia da
herbivoria floral. Os dados foram coletados qualitativa (no
1° ano} e guantitativamente (no 2° ano), acompanhando todos
o8 botBes e florese de um dado ntmero de inflorescéncias,
sorteadas ao acaso, por individuo, por espécie. Q numero de
inflorescéneciass utilizadas wvariou de acordo com sua
abundéncia relativa. Os danos eram anctados quando
comprometiam o gineceu e, sempre gue necessario, eram
efetuadas coletas para identificac8o dos agentes causadores.

Pars avaliar se exlistiam correlacgfes entre alguns
atributos florais, tals como, espessura do calice, espessura
da corola, guantidade de néctar, concentrac8o de acglcares do
néctar, numero de Ovulos, e o nimerco de espécies de
herﬁivoros,;presentes em cada uma das bignonidceas, foram
realizados cdleculos para obtencBo de coeficientes de

correlagio de Spearman {(Sokal & Rohlf 18981).
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3. RESULTADOS

3.1. Consideractes gerais sobre as espéoies de

Bignoniaceae estudadas.

A Mata de Santa Genebrs possul, 1ldentificadas no
Herbédric da Universidade Estadual de Campinas, 22 espécies
de lianas da familia Bignoniaceae, tribo Bignonliese. Desptas,
foram estudadas 10 no presente trabalho: Adsnocalymma
bracteatum, Adenocalymma marginatum, Amphilophium vauthierli,
Anemopaegma chamberlaynil, Arrabidaea samydoides, Arrabidaea
sellodi, Arrabidaea triplinervia, Lundia obligua,
Fithecoctenium crucigerum e Stizophillum perforatum. Todas
as espécies ocorriam nas copas de arvores ou sobre ramos e
galhos s8&cos, principalmente na borda da mata, em dreas onde
havia malor incidéncia de luz. Na maioria das vezes, as
plantas das trés espécies de Arrabidaea cresciam prdximas
entre si, sendo que os caules de alguns individuos formavam
emaranhados. Lundia obligua geralmente apresentava ramos
entrelacados com os de A. triplinervia. As demais espécles
ocorriam iscladamente.

8] numero de agrupamentos de TEmnos estudados,
provavelmente individuos, wvariou de dois a 15. Sendo, dois
de Amphilophium vauthieri e Adenoecalymma marginatum,
cinco de Arrabidaea samydoides. nove de Adenccalymma
bracteatum, 10 de Anemopaesgma chamberlaynii, 11 de
Arrabidaea triplinervia e de A. selloi, 12 de Pilthecoctenium
crucigerum e 15 de Lundia obligqua e de Stizophyllum

perforatum.
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3.2. Fenclogia.

A Figura 2 mostra os periocodos de florag8o de cada
espécie estudada. Das dez espécies, nove apresentaram seus
pricos de florac8o nos meses mais TUmidos do ano, entre
Janeirc e abril. Sendo que a grande maioria, sete espécies,
floresceu somente uma vez a0 ano, enguanto as demais
apresentaram dois ou mais periodos de florag8o, geralmente
Com pPOoucas flobes.

Das dez espéclies, somente Adenccalymma bractestum teve
dols picos de floracBc, os guais oCcorreram em meses malis
secos, um entre maio e Junho, e o outrc entre setembro e
outubro. A. bracteatum -também apresentou um padr8c de
floracd@o longo, florescendo de abril a dezembro, enguanto
Anemopasgma chamberlaynii e Stizophyllunm perforatum
mostraram um padrido episddico. Para essas trés egpécies e
FPithecoctenium crucigerum a fenologia da floracB8o pode ser
classificada como do tipo "estaciondrio modificado™.

As demais espécies, Adenocalymma marginatum,
Amphilophium vauthieri, Lundia obliqua e as tré&s espécies de
Arrabidaea, A. samydoides, A. selloi e A. triplinervia,
apresentaram um padrido fenoldgico de florac8Bo sazonal, tipo
"cornucéplia’.

Apessr do padrBc sazonal, os dois individucos de
Amphilophium vauthieri ndo floresceram em todos os anos
durante as observagfes. Um deles floresceu de dezembro/88 s

fevereiro/88, com centenas de flores, e nd8p floresceu mals
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até o final dae observagdes. 0 outro individuc floresceu

duas vezes: no mesmo periodo acima citado e em dezembro/9C a

feverelro/81, com poucas dezenas de flores,

Stizophyllum perforotum — 0 OO0 T3 (] O
Pithecoctenium crucigerum [:-:]

Lundia obligua C—:]
Arrabidaea triplinervia R B
Arrabidaea selloi s
Arraobidaea samydoides ]:-:;
Anemopaegma chamberiaynii 1 [ O T

Amphilophium vauthieri Il A
Adenocalymma marginatum C I

Adenocalymma bracieatum B [ | ] .

7 J 1 J T A ¥ S 1 0 ¥ N 1 D i d VI F 1 M 1 A H M T
b 1990 99 —un-—

|
MESES

FIGURA 2 - Periodos de florac8c das dez espécies de
Bignoniaceae, para o periodo de junho de 1990 a maic de
1991, em uma mata semidecidua (Reserva Municipal de §Sta
Genebra, Campinas. SP). As &reas preenchidas representam o
pico da florag8c. As édreas em branco indicam poucas flores.
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3.3. Morfologia.

3.3.1. As inflorescéncias.

As flores de todas as espécies estudadas s8c vistosas e
estio em inflorescéncias expogtas, destacando-se da
folhagem. O aspecto geral das inflorescéncias de cada uma
das espécies pode ser observado nas Figuras 3 a 12.

Adenocalymma bracteatum (Fig. 3) e A. marginatum (Fig.
4) apresentaram de seis a 32 botSes por inflorescéncia,
dispostos em racemos, nas axilas dos ramos aplcais. Estas
duas espécies abriam, por inflorescéneia, de uma a trés
flores por dia. Amphilophium vauthieri (Fig. 5) desenvolveu
de dois a 2B botdes por inflorescéncia terminal, do tipo
racemo, abrindo também de uma a trés flores por dia, por
inflorescéneia. Anemopaesgma chamberlaynii (Fig. 8) possuia,
por inflorescéncia, gquatro a 16 botBes dispostos em racemos
axilares ou terminais; sendo que, por dia, abriam em cada
inflorescénecia de sels a oito flores. Pithecoctenium
crucigerum (Fig. 7) apresentou de quatro a 26 botBes por
inflorescénecia, do tipo racemo terminal, sendoc que uma a
duas flores abriam por dia, por inflorescéncia.

Lundia obligua (Fig. 8) apresentou inflorescéncia
paniculada axilar ou terminal, com cinco a nove botes, que

abriam de trés a cinco flores por dia.



FIGURAS 3 e 4 — Aspecto das inflorescéncias das duas
espécies de Adenocalymma estudadas. Note uma = mnica flor
aberta por inflorescéncia.

3 - Adenocalymma bracteatum. Observe, na flor— , o 1lobo
inferior da corola na forma de plataforma de pousc .

4 - Adenocalymma marginatum. A flor n8o apresenta —zlataforma
de pouso evidente.
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Stizophyllum perforatum (Fig. 9) desenvolveu poucos
bot8es por inflorescéncia, somente dois a gquatro, em racemos
axilares. Suas flores abriam aos pares, duas por dia, por

inflorescéncia.

As trés espécies de Arrabidaea. A. samydoldes (Fig.
10), A. selloi (Fig. 11) e A. triplinervia (Fig.
12),apresentaram inflorescé&ncias paniculadas, na axila dos
ramos apicais com cerca de cinco a 31 botdes por
inflorescéncia. Por dia, abriam em cada inflorescéncia de

duas a cinco flores.

FIGURA b - Aspecto da inflorescéncia de Amphilophium
vauthieri, mostrando dois botdes e quatro flores, sendo uma
receptiva (seta) e trés em senescéncia, com colorac8o
modificada nas duas mais wvelhas. Note gue o célice apresenta
lacinios reflexos e uma expansio, em forma de colarinho,
sobre a corola (veja també&m Fig. 13-B).
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FIGURAS 6., 7, B e 9 - Aspecto das inflorescéncias de quatro

espécies de Bignoniaceae. Note os diferentes tipos de
plataformas de pouso formadas pelos lobos reflexos.

6 - Anemopr>aegma chamberlaynil, note vérias flores abertas
por inflore scéncia.

7 - Pithecoctenium crucigerum, observe gue s0 ha uma flor
aberta.

8 - Lundia o©obligqua, note varias flores abertas.

9 - Stizorpzhavllum perforatum, observe gque héd poucas flores

por inflore scéncia.



FIGURAS 10, 11 e 12 - Aspecto das inflorescéncias das trés
espécies de Arrabidaea estudadas. Note varias flores por
inflorescéncia. Observe também o lobo inferior da corola,
disposto como plataforma de pouso.

10 - Arrabidaea samydoides.

11 - Arrabidaea selloi.

12 - Arrabidaea triplinervia.
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3.3.2. As flores.

A morfologia bédsica das flores das espécies estudadas
pode ser descrita da seguinte forma: O cidlice e a corola sdo
formados por sépalas e pétalas fundidas. QO cédlice & cupulsar
e a corola ¢ tubular com cinco lobeoe reflexos. Na parte
inferior do tubo da corola ocorrem duas dobras
longitudinais. O androceu & formado por gquatrc estames
eplpétalos, didinamos e férteis, além de um estaminddio
inconspicuo. As anteras, bitecas, s88o divaricadas com
deiscénecia longitudinal. A base dos filetes e o tubo da
corola, na &rea de insercic dos estames, apresentam
indumento com tricomas glandulares. Os estames estl3o
alojados na regifo superior do tubo da corola, de forma que
as anteras divergentes sdo méntidas Juntas, em dois pares,
com as tecas psralelas ao eixo maior da flor. O gineceu é
formado por ovario sGpero, bicarpelar., bilocular, com muitos
Svulos. O estilete estd alojado Jjunto com os estames, na
regifo superior do tubo da corbla, de tal forma gue o
estigma fica & frente do primeiro par de anteras. O estigma,
bilobado, €& sensivel e permanece aberto em Tflores ndo
polinizadas podendo, contudo, fechar-se guando tocado. Na
base do ovario ocorre um conspicuo disco nectarifero.

As Figuras 13 e 14 apresentam as flores em cortes
longitudinais, mostrando a disposic83o e as proporcedes das
estruturas florais, bem como a localizac8o da cémara

nectarifera, que fica sempre azbaixo da regifio de insercdo
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dog estames, limitada pelo indumento da corola efou pelos
geniculos que s3o formados pelo engrossamento das bases dos
estames.

As excegbes & morfologia bédsica citada, foram
encontradas em trés espécies. Em Amphilophium vauthieri, por
apresentar o tubo da corela fundido e fechado, sem lobos
reflexos {(vide Figs. 5H; 13-B). Em Lundia obligua por nio
possuir nectdrio e apresentar flor ressupinada, ficando com
os estames, estilete e estigma alojados na regiBo inferior
do tubo da corola (vide Fig. 8 ; Fig. 14-E), e em Arrabldaca
tripliinervia, por apresentar, em aslgumas poucas flores, um
estaminulo com uma antera rudimentar, com pdlen vidvel, no
lugar de um estaminddioc.

0 calice tipo cupular, apresentou wvariactes de
egpessura, forma e tamanho. Em Adenocalymma bracteatum, ©
calice possui lacinios e & parcialmente recoberto na base
ror duas bracteas. Devido ao seu comprimenﬁo, 0 cédlice cobre
a corola até a regifio de insercdo dos estames (Fig. 13-A).
Jad em A. marginatum o cdlice é& truncado e mais curto (Fig.
13-C), porém €& maitc mais espésso que o de A. bracteatum
{(Tab. 1). EBm Anemopasgma chamberlaynii o cdlice também &
truncado e curto, recobrindo a corola até a regifio do oviario
(Fig. 13-E).

A Tabela 1 mostra as medidas de egpessura minima do

cAalice e da corola das dez espécies.
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TABELA 1 ~ Medidas das espessuras minimas (em um) do cdlice
e da corola das flores das dez espécies de Bignoniaceae (X
dp = média % desvio padri8c). Os resultados da andlise de
varidncia est3c indicados no rodapé. Para cada coluna
(calice e corola), os valores seguidos da mesma letra nio
diferem estatisticamente, & nivel de 5%, pelo Teste de
Comparagdes Miltiplas de Tukey~Kramer.

Espessura minima (um)

Espécie Flor
(n) Calice 2 Corola =2
X * dp X + dp
Adenocalymma
bracteatum 20 336,88 £+ 20,4 a 586,4 £ 32.3 a
A. marginatum 10 609,7 + 101,33 b 499.5 + 22,9 b
Amphilophium
vauthieri 13 1.718,2 =+ 22.5 ¢ 511,4 £ 19,4 b
Anemopaegma
chamberlaynii 20 471.,1 =+ 10,8 4 b6, 8 9.1 c
Arrabidaea
samydoides 20 11,5 ® 0,9 e 240,9 * 37,8 ¢
A, selloi 20 8,3 % 1.5 e 194,66 £ 21,2 d
A. triplinervia 21 581,86 £ 41,7 b 332,7 £ 16,0 e
Lundia cohligua 21 151,55 + 12,1 £ 329,3 + 9,1 e
Pithecoctenium
crucigerum 21 1.420,5 x b61i,2 g 488,4 + 33,1 b
Stizophyllum
perforatum 20 4.9 * 1.3 e 429.3 + 22,5 £
1 F =5.397,1 ; p<0,056 ; G.L. = 9,176
2 F = 6576,4 ; p<0.05 ; G.L. = §,176.
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Adenocalymma bracteatum, Adenccalymma marginatum e
Anemopaegma chamberlaynii foram as Onicas espécies estudadas
gue apresentaram nectdrios extra-floralis no cAlice (vide
Fig. 15), sendo gue Adenocalymma bracteatum os possuia
também nas duas bractéolas gque recobrem parcialmente o
cadlice (Fig. 15-A).

Os cédlices mais espessos (Tab. 1), rigidos e carnosos,
eram os de Amphilophium vauthieri, com lacinios carnosos
reflexos (Fig. 13-B), e os de Plthecoctenium cruclgerum, que
eram t;uncados, com borda denteada (Figs. 7 ; 13-D). Nestas
duas espécies, o cédlice recobria toda a regifo basal da
corola, desde o local de insercfo dos estames (Figs. 13- B :
13-D), além disso, o célice de Amphilophium vauthleri
apresentou também uma expansdo, do tipo colarinho, acima dos
lacinios reflexos (Figs. 5 ; 13-B). Em Arrabidaea samydolides
o cadlice era fino (Tab. 1) recobrindo a corola na regifo do
nectéario e, assim como A. vauthieri, também apresentou
lacinios reflexos {Fig. 14-C) que, entretanto, eram
membraniceos & bem menores.

0 calice de Stizophyllum perforatum era inflado,
rossuindo apice lobado e aspecto carnoso (Fig. 14-D), porém
era fino (Tab. 1). Arrabidaea selloi também apresentou um
cdlice fino (Tab. 1) e membrandceo, como o de S. perforatum,
recobrindo toda a8 regifio basal da corola (Fig. 14-B).
Arrabidaea triplinervia possula cdlice rigido e longo,
recobrindo cerca de um ter¢go do tubo da corola, gque

corresponde & regiBo da cémara nectarifera (Fig. 14-A). J3 o
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cédlice de Lundia obligua era flexivel e recobria cerca de um

quarto do tubo da corola (Fig. 14-E).

FIGURA 15 -~ Célices com nectdrios extraflorais {nef).
Escala=bmm. Note as diferencas dos tamanhos dos nefs entre
essas trés espécies:

A - Adenocalymma bracteatum, com nef também na bractéola
(b.
B - Adenccalymma marginatum. Cbserve que s8o o8 maiores
nefs,
C - Anemopaegma chamberlaynii. Note aque apresenta poucos

nefs e gue s3c pequenos.
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As corolas tubulares das dez eapécies, também
apresentaram variacles de espessura, forma e tamanho. A
corola mais fina, membrandcea, era a de Arrabidaesa selloi. A
Tabela 1 apresenta as diferentes espessuras das corolas,
indicando que as mails espessas, na regifoc mediana do ovério,
eram as de (em cordem decrescente): Adenccalymma bracteatum,
ﬂmphilopbium vauthieri, Adenoccalymna marginatum e
Pithecoctenium crucigerum. Contudo, na regifio do indumento,
as corolas de Amphilophium vauthieri e Plthecoctenium
crucigerum eram a8 mals espessas e carnosss de todas as
egpécies estudadas. Essa espessura deveu-se ao denso
indumento na base dos filetes que, Juntamente com um
espessamento, em forma de geniculo, fechava o acesso a
cémara nectarifera (Figs. 16, 17).

Outras variacdes da morfologia bédsica da corola, eram
encontradas em Lundia obligua, ror  apresentar flor
ressupinada (Fig. 14-E), e em Stizophyllum perforatum. Esta
ultima espécie apresentava a corola parcialmente dividida em
trés compartimentos, devido as invaginacBes das duas dobras
longitudinais da parte inferior do tubo da corola, que se
prolongam em toda a sua extensio, como duas pregas
rlissadas, formando uma fenda baesal (Fig. 18).

A Tabela Z apresenta as medidas do comprimento do tubo
e difmetro da corola, na altura do estigma, e as

classificacdes morfoldgicas dos tipos das flores.



FIGURA 16 - Flor de Amphilophium vauthieri (escala = 5mm).
A - Corte longitudinal da flor, indicando a regi8io de
insergcdc dos estames (seta) onde foi realizado o corte
transversal (g = geniculo. cn = cémara nectarifera).

B - Corte transversal mostrandc o estilete (es) no centro, o
estaminddio (e} em cima. e og quatro filetes (f), dois de
cada lado, com denso indumento (i). Compare A € B e note que
& cémara nectarifera fica isolada pelos geniculos.

C -~ Aspecto de parte da corocla rebatida, na regifio de
insergdo dos estames, mostrando a disposic8o do indumento
(1) aue recobre as bases alargadas dos filetes (f) em forma
de geniculcos (g).
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FIGURA 17 -~ Flor de Pithecoctenium crucligsrum (escala =
Smm ) .
A - Corte 1longitudinal da flor., indicando a regidoc de

insercd3o dos estames (seta) onde foli realizado o cocorte
transversal (g = geniculo. cn = cémara nectarifera).

B - Corte transversal mostrando o estilete (es) nc centro, ©
egtaminodio (e) em cima, e o local de insercBo dos guatro
filetes (f)., doizs de cada lado, com denso indumento (1.
Compare A e B & note gue a cfmara nectarifers fica isoladsa
pelo geniculo e o indumento.

C - Aspectc de parte da corola rebatida mostrando a reglio
de insercdo dos estames. Note a disposicdo do indumento (1)
gque recobre ag bases alargadas dos filetes (f}. em forma de
geniculos (g), & & base do estaminddio (e).
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Smm

5mm

FIGURA 18 - Flor de Stizophyllum perforatum.

A - Vista por baixo, externamente, mostrando as duas dobras
longitudinais da parte inferior do tubo da corola.
B -~ Em corte longitudinal (cn = cémara nectarifera), para

indicacdo dos localis onde foram realizados dois cortes
transversals (setas).

C - Corte transversal (na regifio do estilete) mostrando, no
centro.a localizacio do estigma (est)} e das gquatrc anteras
(a). Note as invaginacdes das duag dobras da corola gue

quasge isolam o androceu e o gineceu em um compartimento, a
semelhanga de um tubo, no centre da corola, formando uma
fenda (fe).

D - Corte transversal (na regildc de insercdo dos estames)
mostrando a entrada da clmara nectarifera (cn). parcialments
recoberts por indumento, e n fenda basal (fe), formada pelas
invaginacdes das dobras da corocla. Note também & logallizagdco
do estilete (es). do estaminddlio (e) e dos quatro filetes
(£).



TABELA 2 - Tipos morfolégicos das flores {(segundo Faegri &
van der Pijl 1979 e Gentry 1974b) e medidas das corolas
(n=10: média, minimas e miximas, em mm) das dez espéclies
de Bignoniacesae.

Medidas da corola {(mm)

Espécie Tipos de flor comprimento difmetro
do tubo do tubo
X(min.-max.) X(min.-max.)

Adenoosalymma goela e

bracteatum Anemopaegma 60 (55-70) 15 (13-18)
Adenocalymma goela &

marginatum Anemopaegma 45 (40-46) 17 (15-18)
Amphilophium goela "fechada" *

vauthieri e Amphilophium 37 (35-39) 13 (10-14)
Anemopasegma goela e

chamberlaynii Anemopaegma 40 (3B-43) 10 ( 9-11)
Arrabidaca goela e

samydoides Cydista 27 (25-29) 8 ( 7-11)
Arrabidaea goaela e

sellol Anemopaegma 289 (28-30) 14 (13-15)
Arrabidaea goela e

triplinervia Anemopaegma 43 (38-458) 10 ( B-13)

Lundia obligua goela "ressupinada™ *

e Lundia *%* 48 {46-50) 11 ( 8-12)
Pithecoctenium goela e
crucigerum Pithecoctenium 38 {(35-40) 14 (13-1B)
Stizophyllium goela "plissada"” *
perforatum e Stizophyllum ** 40 (38-42) T ( 6-10)

39

* vide texto.
** tipos morfoldgicos propostos no presente trabalho.
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Todas as dez espécies apresentaram floreg do tipo
goela, com algumas modificactes. HNo caso de Amphilophium
vauthieri a goela & "fechada”. Na flor de ZLundia obligua a
goela € “ressuplinada” devido & uma torcic do pedinculo na
fase de botBo. Em Stizophylilum perforatum as profundas
invaginactes das fendas da corola formam uma goela
“"pligsada”. Na Tebela 2 também s8¢ propostos dolis novos
tipes para caracterizar a morfologia das flores de Lundia
obligua & Stizophyllum perforatum.

Quanto ao sandroceu e a0 ginecsu, as flores podiam
apresentar denso indumento recobrindo as anteras, lobos
estigmdticos e ovario (como em Lundia obligua), ou somente o
zgtigma & o ovadrio {(como em Pithecoctenium crucigerum). Ja
em Anemopaegma chamberlaynii, o ovéaric era recoberto por

tricomas escamiformes secretores.

3.4, Biologia floral.

Todas as flores das espécies estudadas apresentavam
antese matutina, sendo suas aberturas caracterizadas pela
distens8o e reflexBo dos lobos da corola. A flor de
Amphilophivum vauthleri fol a Gnica que nBo apresentou lobos
reflexos & ndo abria espontansamente, abrindo somente quando
"forgada” pelas pernas de uma abelha especifica (veja o item
3.6., sobre o comportemento dos visitantes)., contudo, estava

receptiva a paritir das 06:30h.



As flores de Arnemopasgma chambkeriaynii eram asg gque
abriam mals cedo, por volta das 05:00h, e as de Arrabidsea
samypdoldes as mals tardias, abrindo em torno das 07:30h. As
demais espécies abriam suas flores entre 06:00 e 7:00h.

Cerca de 15 a 30 minutos apds a antese, observava—-se,
nas flores de todas as espéoles., a deilscéncia longitudinal
das anteras. Também neste periodo os lobos estigmdticos se
tornavam receptivos. Das dez espécies, somente trés
mantiveram seus estigmas receptivos até o dia seguinte &
antese (Amphilopkium vauthieri era receptiva até Z6 horas
apdés a abertura, Pithecoctenium crucigerum e Lundia obligua
até 28 horas). As demals espécies apresentaram receptividade
estigméatica somente no dia da antese, durante um periodo de
dez a 12 horas.

A producdo do néctar era inilciada no final do dia
anterior, em botbes em pré-antese, em nove das espécies
estudadsas, com excecd30 de Lundia obligua.

Com excecBo das flores de Amphilophium vauthieri e
FPithecoctenium crucigerum, que apresentavam néctar, em
pequena guantidade, na manhd3 do segundo dia apdés a antese,
as demals sete espécies cessavam & producio de néctar no
final do dia da antese. Dados das nove espécies restantes,
sobre a guentidade de néctar e sua concentrac8o de agicares,
no horédric de abertura da flor. estl3o indicados na Tabela 3.

Todas as flores emitiram odores, no inicio da antese e
durante o periodo em que permaneciam abertas. A grande

maloria., o©ito espécies, possula odor agradidvel, que podia
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ser adocicado (nas duas espécles de Adenocalymma. A.
bracteatum e A. marginatum, em Amphilophium vauthieri, e em
duas espécies de Arrabidaea, A. samydoides e A. selloi),
citrico (em Arrabidaea triplinervia e ILundia obligua), ou
balsémico (como em Stizophyllum perforatum). Duas espécies
rossuiam odores desagraddveis, levemente amargo, oomoc em
FPithecoctenium crucigerum, ou semelhante a suor humano, como
em Anemopasgma chamberiaynii. A emiss8o dos odores era
fraca. em todas as espécies, sendo que, em ILundia obligua
era guase impercepbtivel.

Dependendo da espécie a duracBo das flores variou. O
processo de sensscéneia floral terminava com a queda das
corolas. A flor de menor durac8o foi a de Arrabidaea
triplinervia {(ca. de dez horas}, cuja coreola caia sem
chegar a murchar.

As flores de Arrabidaea samydoides duravam ca. de 24
horas. Arrabidasa sellei apresentou flores com um padr8c de
longevidade semelhante ao de 4. samydoides, pois, apesar das
corolas cairem somente no final do segundo dia, seus dois
lobos supericres ficavam murchos e dobrados para frente apds
24 horas da antese, cobrindo a abertura da flor.

As flores de Adenocalymma marginatum e as de A.
bracteatum comegavam a murchar no segundo dia e permaneciam
na planta, em média, trés a quatro dias. A queda da corola
das flores de Anemopaegma chamberlaynii ocorria no terceiro
dia apsés a antese e, a das de Stizophyllum perforatum, no

final do segundo dia.
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TABELA 3 - Produgio de néctar wmelas flores das nove espécies
nectariferas de Bignonlaceae. Guantidade {em ul) e
concentracio de achcares (em %) no hordrio de antese (X * dp
= média * desvio padri3o). Os resultados da andlise de
varidncia est8o indicados no rodapé. Para cada c©oluna
{guantlidade e concentracdo), os valores seguldos da mesma
letra ndo diferem estatisticamente, & nivel de 5%, pelo
Teste de Comparacdes Maltiplas de Tukey-Kramer.

Néctar

Espécie Flor Quantidade {(ul1)* Concentrac8o (%)=
(n) ¥ + dp ¥ * dp

Adenocalymma

bracteatum 20 10,B £ 1,496 a 30,6 * 3,133 &
A. marginatum 10 14,8 £+ 1,478 b 29,8 + 1,548 a
Amphilophium

vauthieri 13 16,8.+ 1,235 ¢ 33,8 2,127 b
Anemppaegma

chamberlaynii 20 10,0 £ 1,257 af 14,5 £ 3,300 ¢
Arrabldaea

samydoldes 20 4,0 = 0,843 d 16,1 £ 3,007 e
A. sellod 20 0.7 = 0,230 e g.56 + 1,192 4
A. triplinervia 21 B,8 + 1,236 £ 21,7 £ 3,425 e
FPithecoctenium

eruclgerum 23 26,3 £ 2,033 g 35,1 + 2,468 b
Stizophylium

perforatum 20 6,1 £ 1,461 h 26,3 * 2,852 F
1 F = 6841,8 ; p<0,05 ;: G.L. = 8,158,
2 F = 206,1 ; p<0,05 ; G.L. = 8,156.
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Em Lundia obligua, as flores iniciavam a murcha no
final do segundo dia e permaneciam na planta, até ca. de 12
dias, guando ent8o caiam, sécas e murchas.

As corolas de Amphilophium vauthlieri e FPithecoctenium
crucigerum alteravam Buas coloraces no Processo de
senescéncia, mudando de plrpura para creme (4. vauthileri) e
de creme pars amavelsada (P. crucigerum), a partir do ssgundo
dia apbs a antese, e calilam no terceiro ou guartce dia.

3.4.1. ColoracB8o das flores em luz wvisivel e luz
ultravioleta.

As coloracBes das flores das espécies estudadas,
anotadas no momento da antese, em luz wvisivel e
ultravioleta, estio indicadas nas Tabelas 4 e 5,
respectivamente. Sob luz visivel, as fleores das bignonidceas
se destacavam da folhagem e apresentavam colorac8o de
varios tons (Tab. 4). Guiass de néctar foram encontrados am
Stizophyllum perforatum, em TIundia obligua e nas trés
espécles de Arrabidaea.

Sob Iluz ultravioleta (UV), a maloria das especiles
apresentou flores com baixo contraste em relacBo & folhagem
{Tab. 5). Para as dez espécies foram debterminados seis
diferentes padrdes de cor, classificados de acordo com a
absorcdo e reflexBo de UV em diferentes partes da flor (ver
Tab. 5). Dentre os seis padrBes, gquatro apresentaram baixa

reflexdo, um apresentou reflexfo média e o outro alta.



Os ramos e }folhas de todas as dez espécles, também
fotografados sob UV, absorviam totalmente esta Juz.
Portanto, o contraste flor/folhagem foi determinado pela
intensidade de reflex8c dos lobos da corola. Para melhor
compreensdo dos seis padrdes determinados, cada um deles
estd exemplificado nas Figs. 19, 20 e 21. A espécie cuja
flor apresentou maior reflex8c de UV e, consequentemente,
maior «contraste com a folhagem, foi ILundia obligua,
classificada como padr@io 8, pouco diferindo do seu aspecto
sem filtro (compare Fig. 21 C-D). O interior do tubo da
corola na flor de Pithecoctenium crucigerum, de cor creme,
sem gulas de néctar visiveils, arresentou esses gulias sob UV,
com maior e menor inteneldade de reflexdo nas fendas do tubo
(Fig. 20 (C-D}. OQutro tipo de guia de néctar em UV foi
encontrado nas flores de Stizorhyllum perforatum e de
Arrabidaea samydolides, que apresentaram &dreas de absorcio e
reflex8o alternadas, nas fendas do tubo da corola (como
exemplo, veja a flor da Fig. 20 A-B).

Os resultados dos demais testes de UV, para detectar
absorg8o, com cloreto de ferro, e reflex8c através de

fluorescéneia, estlo na Tabela 8.
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TABEIA 4 - Cores das flores
Hignoniaceas, sob luz visivel
alaranjado. cr=creme. puSpurpura.

ropzrosa-pidlido.

das dez egpécies de

{(ve=verde.

am=smarelo.
li=1lilas. cazcastanho).

aml=amarelo

ro=rosa.

Cores e m 1 vz v isgivel
Espécie Corocla
Cialice
lobos tubo

Adenocalynmna

bracteatum ve aml aml
A. marginatum ve aml aml
Amphilophium

vauthieri vetor T
Anemopacgma

chamberlaynii ve cr am
Arrabidaea

samydoides ve goih puter
A. selloi ve ro cr+ro
A. triplinervia ve li+cor 1i
Lundia obliigua ca rop ro+pu
Pithecoctenium

crucigerum ve cr cr
Stizophyllum

perforatum ve rator yaiby
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TABELA 5 -~ Classificacdo das flores das dez espécies de
Bignoniaceae em padrdes de reflex83o e absorgdo de luz
ultravicleta. As categorias estdoc organizadas segundo unma
escala de cinza, onde A (Absorc8o) é preto e R (Reflex3o)
representa tonalidades de cinza a branco (Rb: Reflex8o
baixa. Rm: Reflex80c média. Ra: Reflex8o alta). Ant. &
antera. Bst. & estigma. As classes de padr8o da flor (1 a 8)
estdo exemplificadas nas Figuras 19 (padrfes 1 e 2), 20
(padrdes 3 e 4) e 21 (padrBes B e B6).

Cores em ILuz Ultravioleta

Contraste
Egpécie Corola Fadrio entre
Ant. Est. da flor e
lobos tubo flor folhagem

Adenocalymma

bracteatum Em - A A Em 5 medio
A. marginatum Rm A A REm 5 médio
Amphilophium

vauthieri Rb A A 4 baixo
Anemopacgma

chamberlaynii Rb A/R¥x Ra Ra 1 baixo
Arrabidaesa

gamydoides Rb A/Rb Eb Rt 3 baixo
A, sellod Rb A/R¥ Ra Ra 1 baixo
A. triplinervia Eb A Rb Eb 2 baixo
ILundia obligua Ra A Ra Bm g alto
Pithecoctenium

crucigerum Eb Eb,/Rm A A 4 baixo
Stizophyllum

perforatum Eb A/Rb REb Eb 3 baixo

* 0 tubo absorve e os tricomas, no seu interior, refletem.
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FIGURA 19 - Padrdes de reflex8Bo e absorcio de luz
ultraviocoleta pelas flores de Bignoniaceae (veja Tabelsa 4).
Fotos sSem filtro & esguerda (A,C) e com filtro
(ultravioleta} & direita (B,D).

A-B -~ Anemopasegma chamberlaynii, padrio 1, a sesta indica
parte de uma antera.

C-1y - Arrabidaes triplinervia, padr8o 2.
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FIGURA 20 —~ Padrdes de reflexio e absorgBo de luz
ultravioleta pelas flores de Bignoniaceae (veja Tabela 4).
Fotos sem filtro A esquerda {A,C) e com filtro

(ultravioleta) a direita (B,D).
A-B —~ Arrabidaea samydoides, padrio 3.
C-D — Pithecoctenium crucigerum, padrido 4.
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FIGURA 21 — Padrdes de reflexBo e absorcdo de luz
ultravioleta pelas flores de Bignoniaceae (veja Tabela 4).
Fotos sem filtro 3 esquerda (A,C) e com filtro
(ultravioleta) & direita (B,D).

A-B — Adenocalymma marginatum, padr&o 5.

C-D - Lundia obliqua, padr8o 6.



TABELA 6 - Absorc8o (A) e Fluorescéncia (F) de Ultravioleta
(UV), através de testes com cloreto de ferro e camara de gv,
nas flores das dez espécies de Bignoniaceae.

Testes de Absorcio e Fluorescéncia em UV

Espécie Corola
Anteras Estigma
lobos tubo

Adenocalymma

bracteatum - A A F
A. marginatum - A A -
Amphilophium

vauthieri - A -
Anemopaegma

chamberlaynii - A F K
Arrabidaea

samydoides A - A A
A, sellol A A F B
A. triplinervia - A - A
Lundia obligua ¥ A F F
FPithecoctenium

crucigerum A - A A
Stizophylium

rerforatum - A - -




3.5. Sistema de reprocducio.
3.5.1. Grios de polen e 6vulos.

O Ipélen de Lundia obligua foi o que apresentou
viabilidade mais baixa, Bl¥ em média. As demais espécies
apresentaram viabilidade alta, em torno de 95 a 98%. Das 10
flores de Arrabidaea triplinervia examinadas, quatro
apresentaram grdos de pdélen no estaminddico, em uma antera
rudimentar. Esses gri3ocs também eram vidveils, na mesma
rroporgdo dos demais, porém eram em nimero reduzido
{(variavam de 562 a 683 gr3cs por estaminédio) gquando
comparado com o© das outras anteras (em torno de 4.000
Erios).

Em Anemopaegma chamberlaynii, todos os individuos
examinados apresentaram, esporadicamente, algumas das flores
com anteras vazlas, totalmente sem pélen, enguanto outras
possuiam gr8os de pélen aglutinado (esses exemplares n8o
foram utilizados para cruzamentos, nem para andlises de
viabilidade ou de relac8o pdlen/évulo).

A Tabela 7 apresenta & quantidade de 6vulos e de grios
de pbdlen por flor, de cada uma das dez espécies de
Bignoniacese. A Figura 22 mostra que o nUmero de 6vulos vs.
o total de grBos de pdlen por flor, para cada espécie, nSo
s80 relacionados (r®=0,02; F=1,288; p=0,260; equaclo da
reta: ¥Y=10.587,01+26,78X).

A Tabela B mostra a razio pélen/évulo.
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TABELA 7 - Nameros de 6vulos e gr8os de pélen das flores das
dez espéclies de Bignoniaceae (X % dp = média * desvio
padrdo}. 0 resultados da andlise de variéncia estdo
indicados no rodapé. Para cada coluna (évulos e gr3os de
pélen), os wvalores seguldos da mesma letra nBo diferem
estatisticamente, & nivel de 5%, pelo Teste de Comparacdes
Mialtiplas de Tukev-Kramer.

Espécie Flor Ovulos + Gré8os de pblen 2
(n) (X = dp) (X * dp)

Adenocalymma

bracteatum 10 64,1 = 4,1 a 28.8680,4 + 2.274,8 a
A. marginatum 1 63,0 19.6578,0
Amphilophium

vauthieri 3 225,3 + 24.5 b 14.214,0 £ 1.896,1 be
Anemopaesgma

chamberlaynii 10 81,0 * 3,2 a 11.284,7 + 6.883,8 b
Arrabidaea

samydoides 10 52,0 3,8 ¢ 4.813,1 % 720,7 ©
A. selloi 10 74,7T + 6,4 d 871,8 * 251,4 d
A. triplinervia 10 74,6 =+ 4.8 d 9.221,6 £ 1.027,4 b*
Lundia obligua 10 58,9 * 3,2 ac 9.321,0 + 1.824.3 b

Pithecoctenium

crucigerum 10 137,2 £ 12,4 e 18.187.,2 % 465,3 e
Stizophyllum
perforatum 10 44,1 =+ 7,5 £ 17.148.8B * 3.596,4 e

185,4 ; p<0,0b
128.3 : p<0.05
20 est8c incluidos o

8,74 {exceto A. marginatum).
8,74 (exceto A. marginatum).
Er83os de pdlen dos estaminulos.
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FIGURA 22 - Regress8o linear: numerc de &vulos por flor vs.

numerc total de gr8ocs de pélen, para as dez espécies de
Bignoniaceas (¥Y=10.587,01+28,78X). Cada ponto representa
medidas de uma flor. Observe gue somente Amphilophium
vauthieri e Pithecoctenium crucigerum apresentam muitos
6vulos e uma guantidade média de gr8cos de pdlen., quando
comparadas com as demais espécies.

Legenda : Adenocalymma brocteatum

Adenccalymma marginatum
Amphitophium vouthleri
Anemopoegma chamberlaynii
Arrabidoea somydoides
Arrobidosc seilol
Arrabidasa triplinervia
Lundia obligua
Pithecoctentum crucigarum
StizophyHum perforatum

Q<o avAdDO -
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TABELA 8 - Raz8o pélen/6vulo para as flores das dez espécies
de Bignoniaceae (X * dp = média * desvio padr@o).

Flor —
Espécie {(n) Raz8o pdlensovulo (X % dp)
Adenocalymma
bracteatum 10 454,00 =+ 52,4
A. marginatum 1 311
Amphilophium
vauthieri 3 63,2 7.8
Anemopacgsma
chamberlaynii 10 187,33 £ 119.3
Arrabidaea
samydoides 10 92,9 £ 15,3
A. selloi 10 11,7 % 3,3
A, triplinervia * 10 124,55 + 20,2
Lundia obiigua 10 163,7 £ 31,1
Pithecoctenium
crucigerum 10 133,8 £+ 15,2
Stizophyllum
perforatum 10 38h,7 + 95.8

* n&o estlo incluidos nos cdlcoulos os gr8os de pdlen dos
estaminulos.



Nas contagens de gr3oes de pédlen por flor, observou-se
que ocorriam variacBes na quantidade de gr8os das anteras
anteriores, gquando comparada com a das anteras posteriores,
na mesma flor, sendo gue sempre foram encontrados mais grios
de podlen nas anteriores. Na andlise dessas variagdes,
somente duas espécies, Arrabidaea sellol e Lundia obligua,
apresentam diferencas significativas. As flores de A. sellod
tinham, em média, 486.8 gr#os nas anteras anteriores e 385,2
nas rposteriores (t=3,981; p=0,003). J& as flores de L.
obligua apresentam ca. de 5.387,7 gr8os de pdlen nas anteras
anteriores e 3.923,3 nas posteriores (t=5,37Z; p<0,001). As
guantidades de gr3os de pblen de Arrabidaea triplinervia
ficaram no limite de significincia (t=2,181; p=0,059}), com
4.842.6 griaos nag anteras anteriores e 4.279,2 nas
posteriores.

Na avaliac80c dos dados das guantidades de gr8os de
p6len das anteras anteriores vs. posteriores, entre as
flores das dez espécies, obteve-se uma correlac8io altamente
positiva (Fig. 23. r®*=0,96; F=1.8988,78; p<0.001; equacBo da
reta: Y=637,67+0,95%).

a.5.2. Experimentos de polinizacio.

08 resultados dos experimentos de polinizacBo estio
apresentados na Tabela 9. A andlise dos dados dessa tabela,
mostra gue existem diferencas evidentes entre 0B

tratamentos, para cada espécie.
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FIGURA 23 - Regress®o linear: nuimero de gr8cs de pélen das
anteras posteriores vs. anteras anteriores, para as flores
das dez espécies de Bignoniaceae (Y=637,67+0,95X). Cada
ronto represents uma flor.

Legenda : Adenocolymma bracteatum

Adenocalymma morginatum
Amphilophium vauthieri
Ansmoposgmae chemberlaynil
Arrobldosa samydolides
Arrobidoeo selloi
Arrabldoea ‘iriplinervia
Lundia obliqua
Pithecoctenium crucigerum
Stizophyllum perforatum

QBT TALDLO



TABELA 9 - Resultados dos experimentos de polinizacgdo
realizados nas flores das dez espécies de Bignoniaceae, na
Reserva Municipal de St& Genebra, para avallacBc dos seus
glstemas de reproducio.
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Espécie Tratamento Flor Fruto Sucesso
{n) (n) (%)
Adenocalymma
bracteatum Auvtopolinizacio
esponténea 40 QO O
manual 38 0 0
PolinizsecB0 cruzada 3B 17 44,7
Emasculacio 41 0 0
Condig®es naturais 40 2 5.0
A. marginatum Autopeolinizacio
egponténea 38 O 0
manual 37 O ]
Polinizac3c cruzada 41 19 43,3
Emasculagio 40 0 0
Condicdes naturais 40 3 7,5
Amphilophium
vauthieri Autopolinizacio
egponténea 21 *
manual 18 *®
Polinizagd3oc cruzada 2b *
Emasculacso 20 b3
CondigBes naturais 23 *
Anemopacgma
chamberlaynii AuvtopclinizacHo
esponténea 36 0 Q
manual 35 0 0
Polinizac80 cruzada 35 15 42.8
Emasculacio 38 O 0
CondicgBes naturaie 41 3 7,3
Arrabidaea
samydoides Autopolinizac8o
espontéines 38 O 0
manual 35 2 *¥K
Polinizac8o cruzada 38 13 33,3
Emasculac¢io 40 O 0]
CondigBes naturais 40 3 7.5

(CONTINUA NA PAG. 59)
¥ todas as flores foram predadas.
¥* frutos deformados e abortados.



TABELA 9 - Continuac8o.

Espécie Tratamento Flor Fruto Sucesso
(n) (n) (%)
Arrabidacsa
sellol Autopolinizacio
espontinea 38 0 O
manusl 31 1 *k
Polinizac8oc cruzada 35 i1 31,4
Emasculacio 38 O 0O
Condicgdes naturails 40 2 5,0
Arrabidaea Autorolinizacio
triplinervia espontéines 71 0 0
manual 76 0 0
Polinizac30 cruzada BO 31 38,7
Emasculacio 89 0 0
Condicdes naturais 85 5 5,9
Lundia obligua Avtoprolinizacso
esponténea 87 0 0
manual 98 0 ¥
Polinizac80 cruzada 78 0 0
Emasculacso 85 0 0O
CondicBes naturais g6 Q 0
FPilthecoctenium
crucligerum Autopolinizacgio
espontinea 39 0 0
manual 34 0 0
PolinizacB0 cruzada 38 18 47.4
Emasculacio 41 0 0
Condicdes naturais 43 4 9,3
Stizophyllum
berforatum Autopolinizag8o
esponténea 43 0 0
manual 32 2 K
Polinizacdo cruzada 42 16 35,7
Emasculacido 40 O 0
Condicdes natursais 40 3 7.5

¥¥ frutos deformados e aboritados.

b8
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Agrupando-se somente o8 resultados de polinizaclo
cruzada (com a exclus3o dos de ILundia obligua gque ndo
frutificou sob nenhuma condicBo, e dos de Amphilophium
vauthieri que foram predados), a andlise da Tab. 9 revela
gue n3o existem diferengas estatisticamente significativas
entre as oito espécies restantes quanto & produc8o de frutos
com polinizac8o cruzada (X (7y=4,180; p=0,758). O mesmo
ocorre agrupando-se os resultados das oito espécles para
producio de frutos em condigBes naturais (controle):
A% ¢73y=1,0047; p=0,884.

As andlises de crescimento do tubo polinico foram
realizadas nos gineceus das flores de cinco espécies. Essas
espécies foram as trés que apresentaram frutos deformados e
abortados {no tratamento de autopolinizacio manual:
Arrabidasa samydoides, A. sellopi e Stizophyllum perforatum),
e outras duas espécies (Arrabidaea tripliinervia, gque diferiu
das outras Arrabidaesa spp., por n3o desenvolver frutos por
autopolinizaclio, e Lundia obligua gue ndo desenvolveu frutos
em nenhum dos experimentos).

Todos os gineceus analisados, tanto de autopolinizacgéo
como de polinizacBo cruzada, apresentaram crescimento de
tubos polinicos até ac ovéario. Em Arrabldaea triplinervia,
em 12 horas eles atingiam a regifo do ovério mas, nas demais
espécies esse crescimento sé ocorreu a partir de 24 horas
sptHs &8 polinizacBes. Contudo, nfc foram observados tubos

polinicos penetrando nos Ovulos, em nenhuma das espéciles.
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3.6. Os visitantes.

Os visitantes das flores das dez espécies estudadas
estao relacicnados nas tabelas de numero 10 & 18. Os nomes
dos autores das descricBes das espécies de visitantes estio
" listados em um apéndice {(pdg. 188).

Em oito das dez espécies estudadas, encontrou-se a
mesma Tforma de deposicB80 do pdlen no polinizador, do tipo
nototribica, i.é., na regifo dorsal do térax. As unicas
excecbes ocorreram em Stizophyllum perforatum e Lundia

ocbligua.

3.6.1. Adenocalymma bracteatum.

As flores de Adenccalymma hbracteatum foram visitadas
por 15 espécies de vwvisitantes., entre sabelhas. mbscas,
borboletas e beija-flores (Tabela 10). Seus polinizadores,
as abelhas IAnthophoridae, Epicharis rustica (gue foil
abundante), e Apidae, Fulaema sp. (rara), Iiniciavam suse
vigitas &s flores pela manh&, em torno das 08B:00h, & as
encerravam por volta das 16:00h O comportamento de visita
das duass asbelhas fol semelhante. Aproximavam-se da flor e
pousavam na plataforma formada pelo lobo inferior da corola.
A seguir, distendiam & lingua e entravam no tubo da corols,
aparentemente coletando néctar. Ao entrar na corola, as
abelhas contactavam, com a regizo dorsal do térax, os lcbos

egtigmidticos e, em seguida, as anteras gue sgtavam com pdlen



exposto. Apds a tomada de néctar, as abslhas retrocediam,
saindo do tubo da corela, levanteavam vdo e, em seguida,
visltavam outra flor ou se afastavam da planta.

As demals espécies de sbelhass, e as de borboletas e
mbscas {Tab. 10), apresentaram comportamento de pilhagem, do
tiro furto de néctar ou pdlen, visitando as flores em
diferentes horérios, ao longo do dia.

Uma espécie de beija-flor (sp. 1)} era também uma
pilhadora de néctar, <que perfurava a corola na regilo
proxima ac apice do calice. Buas visitas eram iniciasdas pela
manh8, em torno das 06:00h, quando as flores eshtavam
comecando a abrir, e eram observados raramente, ac longo do

dia.
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TABELA 10 - Visitantes dag flores de Adencecalymma
bracteatum, com suas respectivas classes de fregliéncia
(relativas acs periodos de observacglo), resultado da visita
e vrecurso Ifloral utilizade (néctar ou polen). Para as
abelhas também € indicado o comprimento do corpoe {em mm). As
classes de Ireqléncia s8c: A = Abundante {mals de 30%), F =
Fregliente (entre 10 e 30%) & R = Rarc (menos de 10%).
PERICDOS DE OBSERVACAO: maio e dezembro/1990, maic/1891.

Classe
Visitante Compr. de Resultado da visita -
{(mm} Freq. recurso utilizado
IRSETOS
HYMEROPTERA
APIDAE
EUGLOSSINT
Euglossa annectans 12 F Furto - néctar
Fuglossa plecsticta i0 R Furto - néctar
Eulaema sp. 20 R Poclinizacdo - néctar
MELIPONINI
I'rigona spinipes 6 F Furto — pdlen
ANTHOPHORIDAE
CENTRIDINI
Epicharis rustica 18 A Polinizac8o - néctar
HALICTIDAE
AUGOCHLORINI
Augochlora sp. 7 B Furto - pdlen
DIPTERA
espécie nd3co identificada R Furto - pélen
CYCLORRHAPHA
SARCOPHAGIDAE
egpécie ndo ldentificadsa R Furto - pbdlen
ACROCERIDAE
especie nBo identificada F Furto - pbélen
LEPIDOPTERA
HESPERIIDAK
FPerichares philetas adela E Furto - neéctar
FPerichares lIotus R Furtc - néctar
Cobalopsis catocala R Furto - néctar
Vettius diversus R Furtoc - néctar
Cymaenes tripunctata R Furto -~ néctar

PASSAROS

TROCHILIDAE
sp. 1 (n8c identificada) R Roubo l18ric -~ néctar
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a.8.2. Adenccalymma merginatun.

A& Tabela 11 apresenta as trés espécles dos visitantes
que foram observados nas flores de Adenocalymma marginatum.
Sua unica espécie de polinizador, Xylocopa sp.1
(Anthoprhoridae), era fregliente e apresentou comportamento de
pouso e visita, semelhante ao descrito para os polinizadores
de A. bracteatum, visitando as flores das 07:30 as 15:00h.

0 néctar das flores de A. marginatum também era
roubado, da mesma forma gque em A. bracteatum, pelo belja—
flor (sp. 2), aue ocorria raramente (Tab. 11). A abelha
Poeudaugochloropsis of, pandora, furtava pdlen, era
abundante e foi observada visitando as flores somente no
periodo matutino.

Duas espécies de abelhas, Oxaea flavescens (Uxaenidae)
e Xyvlocopa suspecta (Anthophoridae), visitaram as flores de
A. bracteatum e de A. marginatum, pousando na regifBio basal
do tubo da corola, préxima ao dpice do cdlice.

Durante os periodos de observacg8o dos visitantes, essas
duas abelhas, o. flavescens e X. suspecta, foram
registradas, cerca de cinco vezes cada uma, tentando pilhar
as flores dessas duas espécies de Adenccalymma. Elas nBo
est8oc representadas nas Tabs. 10 e 11, por Qque O
comportamento de pilhagem foi impedido, em todas as vezes,
por formigas associadas aoces nectarios extraflorais (NEEs),

dos cdlices, dessas duas plantas.
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TABELA 11 - Visitantes das flores de Adenccal ymma
marginatum, com suas respectivas classes de fregiénecia
{relativas ao periodo de observacio), resultado da visita e
recurso floral utilizado (néctar ou pdlen). Para as abelhas
também & indicado o comprimento do corpo (em mm). As classes
de fregiéncia s8oc: A = Abundante (mais de 30%), F =
Fregiiente (entre 10 e 30%) e R = Raro (mencs des 10%}.

PERIODO DE OBSERVACAO: janeiro/1989.

Classe
Visitante Compr. de Resultado da visita -~
{mm) Freq. recurso utilizado
IHSETOS
HYMEHOPTERA
ARTHOPHORIDAE
XYLOCOPINI
Xyvilocopa sp. z1 F Polinizac8o - néctar
HALICTIDAE
AUGOCHLORINT
Pgeudaugochloropsis
cf. pandora 11 A Furto - pdlen
PABBAROS
TROCHILIDAE
sp. 2 (n3o identificada) R Roubo 14r3ic — néclhar

Durante os periodos de observagdo dos visitantes, as
formigas encontradas nos NEFs de A. bracteatun, foram
Camponotus crassus e (. sericeiventris. Nos NEFs de A.
marginatum, além dessas duas espécies de formigas, occorreram
também FEotatomma quadridens e Pseudomyrmex ep.. Camponotus
sericeiventris foi a que apresentou comportamento mails
agressivo do gque as outras formigas, tendo sido observada
mordendo as pernas das abelhas 0. flavescens e X. suspecta.
As demais espécies de formigas adotavam apenas posturas
defensivas quando essas abelhas pousavam nas flores,

entretanto, nunca foram observadas atacando as abelhas.



3.6.3. fAmphkilcophium vauthieri.

As flores de Amphilophium vauthieri foram as tnicas que
apresentaram somente uma espécie de visitante e polinizador
(Tabela 12), a abelha Centris collaris (Anthorhoridae). Essa
abelha pousava no 4dpice da flor, na parte superior, com a
cabeca voltada em direcdo & base da corola. A seguir,
introduzia as pernsas medianas e posteriores na reentréncia
lateral da corola, forcando-a para baixo. Desta maneira, a
corola se abria, ficando com um aspecto bilabiado. A abelha
entdo recuava do apice da flor., indo em direcBo mo "1ldbio”
inferior da c¢orola. Em seguida, caminhava para frente,
introduzindo a cabegca e o btdérax no interior da corola.
Assim, as pernas empurravam o “ldbio" inferior da corola
para baixo e a cabega e o tdérax empurravam o “ldbio"”
superior para cima, "forgando"” uma maior abertura da corola.
Ac entrar no tubo, Centris collaris tocava os lobos
estigmdticos e, na seqiiéncia, as anteras, recebendo o pdlen
noe dorso.

Como foil wvisto na Fig. 16, &a flor de A. vauthieri
possul uma morfologia (disposicio dos geniculos) que isola a
cdmara nectarifera, mantendo—a fechada. As observacles
mostraram gue quando . collaris abria a flor, e entrava no
tubo da corola, o estilete provavelmente era deslocado para
cima. Com esse deslocamento, aparecia um pequeno espago
entre o estilete, o indumento e os geniculos, possibilitando

a introduc8o da linguna da abelha para coleta de néctar. Apds
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tomar néctar, a abelha recuava, saindo da corola que voltava
a se fechar. A seguir, €. collaris levantava vdo e,
geralmente, visitava outra flor, repetindo a mesma seqiincia
comportamental descrita. Cada visita & uma flor ndo visitada
anteriormente, podia durar de dois a trés minutos. Quando a
vigita era realizada em uma flor cuja soldadura (dos
“ldbios” da corcla) tinha sido rompida, o tempo de visita
diminuia, durando de 30 seg a 1 min. Centris collaris
iniciava suas wvisitas por volta das 07:30h, rareando-as a
partir das 11:00h, n8o sendo mais observada apés 16:30h.
Todas as visitas foram em flores receptivas (até 26 horas
ap6s a antese, com coloracdo parpura). NBo foi observada
visita nas flores gue apresentavam coloracio modificada (cor
creme, Fig. D), a partir do final do segundo dia apdés a

antese.

TABELA 12 - Vigitante das flores de Amphilophium Vauthieri;
indicande © tamanho do seu corpo (em mm), resultado da

visita e recurso floral utilizado (néctar ou pdélen).
PERIODOE DE OBSERVACAEQ: dezembro/1888 e janeiro/189851.

Visitante Compr. Resultado da visita -~
{mm) recurso utilizado
HYMENOPTERA
ANTHOPHORIDAE
CENTRIDINI

Centris collaris 22 Polinizacao - néctar




Uxaea flavescens e varias espécies de Xylocopa., foram
observadas sobrevoando asg flores de A. vauthierl,
rrincipalmente no periocdo matutino. Algumas vezes foram
encontradas pousadas socbre a regifo superior do calice,
préxima aos lobos reflexos, aparentemente vistoriando a
flor. Contudo, apesar de algumas peguenas clcatrizes
encontradas nos tecidos florais nessa regi8io do calice,
nunca fol observada a ocorréncia de danos nos teclidos
florais provocados por pilhadores de néctar ou pélen. Os
UGnicos danos encontrados nas flores de 4. vauthieri foram

provocados por outros insetos, herbivoros (Veja o item

3.7.).
3.8.4. Anemopaegma chamberlaynii.

As flores de Anemopaegma chamberlaynii foram visitadas
por oilto espécies de abelhas e uma de beija-flor (Tabela
13). Os polinizadores foram Fulaema nigrita (Apidae),
Centris mocsary e C. discolor (Anthophoridae), que iﬁiciavam
suas visitas em torno das 08:30h. No periodo da tarde as
suas visitas eram menos fregiientes sendo & mais tardia
registrada as 17:00h. O bheija-flor, Melanotrochilus fuscus,

visitou as flores somente pela manhi, por volta das 068:00h.
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TABELA 13 - Visitantes das flores de Anemopaegma
chamberlaynii, com suas respectivas classes de fregiiéncia
(relativas aos periocdos de observac8o), resultado da visita
e recurso floral utilizado (néctar ou pélen). Para as

-

abelhas tambhém é indicado o comprimento do corpo (em mm). As

classes de freqliéncia s3o: A = Abundante (mais de 30%), F =
Fregllente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).
PERIODOS DE OBSERVAGAO: dezembro/19889 e fevereiro/90.
Classe :
Visitante Compr. de Resultado da visita -
(mm) Freq. recurso utilizado
INSETOS
HYMEROPTERA
APIDAE
EUGLOSSINI
Euglossa annectans 12 F Furto - néctar
Fulaema nigrita 21 E Polinizac®s - néctar
ANTHOPHORIDAE
CENTRIDINI
Centris mocsary 18 F Polinizacl8o - nécotar
Centris bicolor 17 R Furto - néctar
Centris discolor 25 R Folinizac8o - néctar
XYLOCOPINI
Xylocopa suspecta 20 R Foubo lérie pu Z&Erie -
néctar
Xylocopa brasilianorum 25 R Roubo 18¥io oy Z4rio o
nectar
OXAEIDAER
Oxaea flavescens 21 A Roubo 1l&rie - néctar
PASGAROS
TROCHILIDAE
Melanotrochilus fuscus R Roubo 1&8ric - néctar

O beija-flor e as abelhas Oxaea flavescens, Xylocopa
suspecta e X. brasilianorum, realizavam roubo primirio de

néctar, perfurando a corola, em regides préximas aoc calice.
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Oxsea flavescens foi a espécie gue visitou as flores por
longo periocdo, das 07:10 &s 17:00h. As duas espécies de
sylocopa, nas suas visitas., pousavam sobre a reglilio basal da
corola, com a cabeca voltada para o célice, e vistoriavam-
na. A seguir, perfuravam a corola, ou utilizavam furos
feitos anteriormente, onde introduziam a lingua na regliio da
cAmara nectarifera, pilhandc © néctar. Seus hordrios de
visitas foram das 07:30 as 11:00h, e das 14:00 as 15:30h.

Os nectdrios extraflorais (NEFs) do cdlice das flores
de A. chamberlaynii apresentaram somente uma espécie de
formiga, Fheidole sp. (Myrmicinae). Essas formigas sempre
foram observadas visitande os NEFs, mesmo na presenga de
pilhadores, ndo apresentandc comportamento agressivo.

As abelhas que realizavam furto de néctar, Fuglossa
annectans e (Centris bicolor, visitavam ac longe do dia e,
devido ao seu pequeno porte, n#o contactavam o estigma ao
entrarem no tubo da corola, podendo, no entanto, receber

pdlen na regido dorsal.
3.6.5. Arrabidaca samydoides.

A oito espécies de viasitantes, selis de abelhas e duas
de  borboletas, observadas nas flores de Arrabidaea
samydoides, est8c indicadas na Tabela 14. Seus polinizadores
foram as  abelhas Centris similis e C. bicolor
{Anthophoridae), gque recebiam pélen no dorso, iniciando suas

visitas por volta das 07:00h e encerrando-asg &s 16:30h.
. .
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Contudo, €. similis fol responsidvel por 37% das visitas,
enquanto que as de (. bicolor representaram apenas 13% do

total de visitas.

TABELA 14 -~ Visitantes das flores de Arrabidaea samydoides,
com suas respectivas classes de freqiiéneis (relativas saso
reriodo de observacio), resultado da visita e recurso floral
utilizado (néctar ou pélen). Para as abelhas também &
indicado o comprimento do corpo (em mm). As classes de
freqliéncia s8o: A = Abundante (mails de 30%), F = Fregiiente
(entre 10 e 30%) € R = Raro (menos de 10%). PERIOCDO DE
OBSERVAGCAO: Janeiroc e fevereiro/1891.

Clasge
Visitante Compr. de Resultado da visita -
{mm } Frea. recurso utilizado
HYMEROPTERA
ANTHOPHORIDAE
CENTRIDINI
Centris bicolor 17 ¥ Polinizacl8o - néctar
Centris similis i8 A Polinizac80 - néctar
XYLOCOPINI
Ky locopa suspecta 20 R Roubo l#&rilo - néctar
EXOMALOPSINI
Paratetrapedia sp.1 9 R Furto - néctar
Paratetrapedia sp.2 7 R Furto - néctar
OXAEIDAE
Oxaea flavesoens 21 A Roubo l1léaric . néctar
LEPIDOPTERA
HESPERIIDAE
Cymaenes gisca R Furto - néctar
PIERIDAE

Ascia monuste F Furto - néctar
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¢  principal pilhador das flores de  Arrabidaea
samydoides fol Oxaea flavescens, gque realizou suas visitas
nos  mMEesmnos hordrios registrados para as flores de
Anemopaegma chamberlaynii (em torno das 07:00 até As
17:00h}. O comportamento de pilhagem também fol semelhante,
com perfuragtes na regido basal da corola, o mesmo
acontecendo com Xylocopa suspecta, gque ocorreu raramente,
tendo sido observada somente dez vezes. As duas espéciles de
borboletas, Cymaenes gisca e Ascia monuste, reslizaram suas
vigltas, furtando néctar, tanto pela manh8, como & tarde,

das 08:00 ag 15:30h.
3.6.6. Arrabidaeca selloi.

A Tabela 15 apresenta as quatro espécies de visitantes
das flores de Arrabidaea selloi. A abelha  Bombus
brasiliensis (Apidae) foi é Gnica visitante gue polinizou as
flores, recebendo pélen no dorso, inicilando suas visitas
pela manh8, em torno das 07:00h, rareando-as das 11:30 &s
13:45h, e retornande com maior fregUéncia no periodo
vespertine, das 13:50 as 186:00h.

Em cada pericdo de visita, B. brasiliensis visitava ca.
de 80% das flores. As demais espécies de abelhas visitantes
das flores de A. sellci eram pilhadoras de pélen. A
borboleta, Temenis lasthoe meridionalis, furtou néctar,

freglUentemente, visitando as flores ao longo do dia.
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TABELLA 15 ~ Visitantes das flores de Arrabidaca selloi, com
guas resgpectivas olasseg de freqliéncia (relativas aos
periodos de observacio), resultade da visita e recurso
floral utilizado (néctar ou pdélen). Para as abelhas também é
indicado o comprimento do corpo (em mm). Aes classes de
freqliéncia sBo: A = Abundante {(mais de 30%), ¥ = Fregliente
{entre 10 e 30%) e R = ERaroc (menos de 10%). PERICDOS DE
OBSERVACAO: fevereiro/1888 e marco/1880.

Classe
Visitante Compr. de Resultado da visita -
{mm) Freq. recurse utilizado
HYMENOPTERA
APIDAE
MELIPONINI
Paratrigona 1ineata 4 R Furto - pdlen
Nannotrigona
testacelicornis 4 R Furto - pdlen
BOMBINI
Bombus brasiliensis 16 A Polinizac8o - néctar
LEPIDOPTERA
NYMPHALIDAE
Temenis laothoe
meridionalis R Furto -~ néctar

3.6.7. Arrabidaea triplinervia.

As flores de Arrabidaea triplinervia foram wvisitadas
somente por 18 espécies de abelhas e trés de borboletas
{Tabela 16). Das 18 espécles, somente as abelhas FRhathymus
cf. unicolor, Epicharis flava e E. analis {(Anthophoridae),
apresentaram comportamento e freqgiiéncia de wvisita, bem como
tamanho adequado para receberem polen no dorso e serem

consideradas polinizadoras efetivas.



TARELA 16 - Visitantes das flores de Arrabldaea
triplinervia, com suas respectivaes classes de freqliéneila
{relativas so0s periocdos de observacio), resultado da visita
e recurso fTloral utilizado (néctar ou pélen). Para as
abelhas também é indicado o comprimento do corpo (em mm). As
classes de freqliéncia s8c: A = Abundante (mais de 30%), F =
Fregliente (entre 10 e 30%) e R = Raro {(menos de
10%) .PERIODOS DE QBSERVACAO: marco e abril/1891.

Classe
Vigitante Compr. de Resultado da vislita -
{mm) Freg. recurso utilizado

HYMEROPTERA
ARTHOPHCRIDAE
CENTRIDINI
Epicharis flava 25 F Polinizac8c — néctar X
Epicharis analis i9 F Polinizagdo — néctar
Epicharils

of. grandior ib R Furto — néctar
XYLOCOPINI -
Xviocopa brasilionorum 25 i) Roubo 18rico — néctar
Xylocopa suspecta 21 F Roubo 1iérie - néctar
Xylocopa frontalis 31 ¥ Roubo l&rio - néctar
Xylocopa sp. R Roubo 18ric - néctar
RATHYMINI
Fathymus

cf. unicolor 20 F PolinizacBo - néctar
APIDAE
EUGLOSSINI
Fulaema nigrita 21 R Polinizac80 -~ néctar
Fugleossa annectans 1z R Furto -~ néctar
Buglossa pleosticta 10 R Furto - néctar
Fuglossa cordata 12 R Furto — néctar
Euplusia auriceps 19 R Polinizac8o — néctar
Exasrete smaragdina 17 R Furtoc - néctar
MELIPONINI
Paratrigona op. 3 R Furtoc - pdlen
OXAEIDAE
Oxaea flavescens 21 F Roubo laric — néctar
LEPIDOPTERA
LYCAENIDAKE
Strymon sp. R Furto - néctar
HESPERIIDAE
Cymaenes glsca R Furto — néctar
Urbanus viterboana alva R Roubo 24rio - néctar

14

¥ também realizava, raramente, roubo de néctar (vide texto).
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As demails abelhas polihizadoras, Eulaema nigrita e Euplusia
auriceps (Apidae), ocorreram raramente. Fhathymus of.
unicolor, HEpicharis flava e E. analis, visltaram as flores
ao longo do dia. Suas viesltas eram iniciadas por veolta das
07:00h, atingindo alta freqiiéncia em torno das 08:00h. Nos
horarios das 11:00 &s 13:30h as visitas eram reduzidas. No
pariodo das 14:00 aes 17:00h as viesitas se intensificavam,
cessando no crepusculo, em btorno das 17:50h, guando as
tltimas flores ainda ndo haviam caido. O tempo individual de
visita foi semelhante para espas trég espécies de
polinizadores, sendo em torno de sete segundos em cada flor.

Scomente EHpicharis flava apresentou dois tipos de
comportamento de wvisita, sendo um deles como polinizadora,
gue era freqiiente, & o outro como pilhadora de néctar (roubo
primario ou secundario), o malils raro. A duracdo da visita de
pilhagem sempre fol menor (ca. de 2 a 3 seg) gquando
comparada com a de polinizac8o. 0 comportamento de pilhagem
de K. flava foli observade somente no final do pericdo
vespertino, gquando o numero de flores funcionais era baixo.
Nestas ocasiBes ers comum observar duas ou trés abelhas, de
diferentes espécies, tentarem pousar na mesma flor.

A abelha FEulaema nigrita apresentou comportamento de
visita semelhante a0 das polinizadoras sascima descrito,
diferindo na aproximac8io & flor, guando essa abelha mantinha
a lingua distendida.

Muitos individuoe, tanto das espécies de polinizadores

como das de pilhadores, noe final da tarde, caiam ac solo
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Juntamente com a corola da flor que estavam visitando. A
rartir das 18:30h era comum observar a abelha Apis mellifera
{Apidae), pousada nos calices de A. triplinervia, lambendo
goticulas de néctar gue permaneciam no séu interior apds a
queda das corolas.

Todas as espécies pilhadoras que realizavam roubo
primdrio de néctar, Oxaea Iflavescens, JZXylocopa sp., X.
suspecta, X, frontalis, X. brasilionorum (Tab. 163},

visitavam as flores ao longo do dia, desde o© inicioc da

antese, até & queda da corola. Entre estas sabelhas
pilhadoras foram observados, freqglientemente, encontros
agonisticos.

As demalis espécies de abelhas visitantes ocorreram
raramente e furtavam pdlen ou néctar, realizando suas
visitas nos hordrios das espécies fregliientes. As duas
espécies de borboletas que furtavam néctar, Cymaenes gisca
(Hesperiidae) e Strymon sp. (Lycaenidae), iniciévam suas
visitas pela manhi, a partir das 0B:00h e, mesmo raramente,
continuavam a visitar as flores até as 17:00h. A borboleta
Urbanus viterboana alva (Hesperiidae), viesitava as flores
somente no periocdo vespertine, a partir das 13:00h, e era a
tinica borboleta que realizava roubo secunddrio de néctar,
pousando na corola e introduzindo a probéscide em um dos

furos feitos pelas abelhas pilhadoras {roubo primaric).



3.6.8. Lundia obliqua.

A Tabela 17 apresenta os visitantes das flores de
Lundia obliqua. Esta espécie foi a tnica, entre as
estudadas, onde n8o foi observado polinizador. Suas flores
receberam somente visitantes que possivelmente furtavam
pSlen.

Os visitantes das flores de ILundia obligua, quatro
espécies de dipteros, uma de coledptero e ocutra de homéptero
(Tab. 17), eram muito peguencs e sempre foram observados
Juntos, sobrevoando a regi8io da abertura da flor. Por vérias
vezes pousavam nos filetes e anteras, ali permanecendo por
alguns segundos e até minutos. Contudo, devido ao tamanho
desses insetos e ao denéo indumento gque recobre as anteras,
nado foil possivel diferencid-los e tampouco observar se
ocorria coleta de pSlen.

Nas observacles sobre os visitantes das flores de UI.
obligua, além das espécies citadas na Tab. 17, foram
registradas duas abelhas, Apis mellifera (Apidae) e uma
espécie n3o identificada (Halictidae), gque pousaram na
regiso externa da corola, em uma Unica ocasifo, levantando

vBo em seguida, sem contsctarem anteras ou estigma.
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TABELA 17 - Viesitantes das flores de TLundia obligua,
indicando comprimento do corpo (em mm), classes de
fregliéncia (relativas aog periodos de observacBo), resultado
da wvisita e recurso floral utilizado. As classes de
fregiiénela s8o: A = Abundante (mais de 30%), F = Freqgliente
{entre 10 & 30%) e R = Raro (menos de 10%).

PERIOCDOS DE OBSERVAGQAQ: margo e abril/1989, abril/1990 e
fevereiro/1881.

Classe
Vislitante Compr. de Resultado da visita -
{(mm) Freq. recursg utilizado
DIPTERA
CYCLORRHATPHA
CHLOROPIDAER
egpécie fi. ident. +1 A Furto - pdlen ?
LAUXANIIDAKE
espécie fi. ident. +1 F Furto - pélen 7
CHAMAEMYIIDAR
espécie fi. ident. 1 R Farto - pélen ?
NEMATOCERA
CECYDOMIIDAR
egpécie fi. ident. <1 R Furto - pbdlen 7
COLECPTERA
CURCULIONIDAE
espécie fi. ident. +1 R Furto -~ pélen 7
HOMOPTERA .
APHIDIDAE
egpécie fi. ident. <1 R Furto - pdlen 7

3.8.9. Pithecoctenium crucigerum.

Os visitantes das flores de Pithecoctenium crucigerum,
trés espécies de abelhas Anthophoridae, est&c0 indicados na
Tabela 18. Estas abelhas apresentaram comportamento de
vigita semelhante. Centris mocsary, C. discolor e Epicharis

flava, aproximavam—se das inflorescdncias vistoriando as
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flores. A seguir pousavam na regifio da fauce da corols,
caminhavam em diregd3c ao interior da flor e, com a regifo
dorsal do térax, tocavam o estigma e, em seguida, as
anteras, recebendo pdHlen.

A flor de Pithecoctenium crucigerun, apresenta
estruturas (geniculos) que isclam a c¢émara nectarifera,
mantendo-a fechada (veja Fig. 17), similares &8s encontradas
em Amphilophium vauthieri. Quando a abelha se encontrava no
interior do tubo da corola, com a cabeca sob o estilete, e
préoximo & regifo de inserc8o dos estames, ao se movimentar,
provavelmente a abelha deslotava ¢ estilete para cima. Em
manipulacdes das flores, realizadas pela autora, cbeservou-se
que somente apbés esse deslocamento forma-se um  pegqueno
espago sob o0 estilete, gue possibilitaria a introducHo da
lingua da abelha para coleta de néctar. Evidéncias indiretas
de que as abelhas deslocam o estilete durante as visitas
foram encontradas em todaé as flores, ao final da tarde,
ap6s muitas visitas. Essas evidéncias eram: a regifo
inferior do estilete apresentava-se escarificada, o
indumento que recobre o estamindédic apresentava aspecto
amassado, a regifo inferior do tubo da corcla (onde as
rernas da abelha ficavam alojadas) também apresentava-ze
escarificada. Todas essas evidénciae foram comparadas com
flores n&o visitadas (ensacadas), da mesma idade, e foi
observado que elas nao apresentavam oS "desgastes”

{amassados e escarificacgdes) acima citados.
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TABELA 18 -~ Visitantes das flores de Pithecoctenium
crucigerum, indicando comprimento do corpo (em mm), classes
de freaqiiéncia (relativas aos periodos de observacio),
resultado da visita e recurso floral utilizado (néctar ou
pr6len). As classes de fregiiéncis s3c: A = Abundante (mais de
30%), F = Fregqgliente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de
10%).

PERIODOS DE OBSERVACEO: Jjaneiro/1880-1891.

Clasgse
Visitante Compr. de Resultado da vigita -
(mm ) Freq. recurso utilizado
HYMEHOPTERA
ANTHOPHORIDAE
CENTRIDINI
Centris mocsary 19 F PolinizagBo0 - néctar
Centris discolor 25 A Polinizacdo -~ néctar
Epicharis flava 25 F Polinizac80 - néctar

Os horérios de visitas das abelhas &s flores de P.
crucigerum (Tab. 18), foram praticamente os mesmos entre si.
Todas iniciavam suas visitas por volta das 0B:00h e n8o eram
mais observadas apds As 17:40h. No periodo das 11:00 Aas
13:00h as visitas rareavam. As flores de P. crucigerum que,
no segundo dia apdés a antese, apresentavam colorac8o
amarelada, nfoc eram visitadas.

As flores de P. crucigerum, assim como as de

Amphilophium vauthieri, n8o foram visitadas por pilhadores.



3.8.10. Stizophyllum perforatum.

A Tabela 18 mostra as espécies de visitantes das flores
de Stizophyllum perforatum. Esta espécie foil a ftnica das
estudadas gue apresentou borboletas como polinizadoras.
Papilio astyalus e Hattus prolydamas {Papilionidae)
realizavam suas visitas a partir das O0B:00h apresentando
comportamento de visita semelhante.

Apbe se aproximarem da flor, estas borboletas pousavanm
na plataforma da corola, e alli permaneciam, batendo as asas,
a4 semelhanga de um adejamento. A seguir, distendiam a
probdscide introduzindo-a no interior da corols, utilizando
a fenda central (guisa de 1lingua). A probéscide das
borboletas tocava primelro o estigma e, em seguida, as
anteras. A coleta de néctar ocorria em visitas gue duravanm
de b a 32 seg, por flor. Suas viesitas rareavam das 12:00 &s
14:00h,jéuando ent8o voltavam a Tficar freglientes, até ca.
das 17:00h, e rareavam novamente, n#o sendo mais observadas
apds as 1B:00h.

As deméis espécies de borboletas, Temenis Iaothoe
meridionalis {(Nymphalidae) e Urbanus procne (Hesperiidae),
eram menores, Ifurtavam néctar (Tab. 19) e apresentaram
comportamento de visita diferente. Apb6s pousarem na
plataforma, fechavam as asas e giravam o corpo em 80°,
ficando com a cabega voltada para um dos lobos laterais da
corola. Em seguida, distendiam a probéscide e introduziam no

interior da corcola, utilizando um dos compartimentos
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laterais (gque ladeilam a fenda central formada pelas dobras
da corola - Fig. 18-C). Desta maneira, a probéscide nunca
tocava o estigma ou as anteras.

As abelhas pilhadoras, Oxaea flavescens e Xylocopa
suspecta (Tab. 18), apresentaram o comportamento de roubo de
néctar descrito para suas visitas as flores de Anemopasgma

chamberiayvnil.

TABELA 19 -~ Vigitantes das flores de Stizophyllum
perforatum, com suas respectivas c¢lasses de freqiéncia
(relativas aos periodos de observagdo), resultado da visita
g recurso floral wutilizado (néctar ou pbdHlen). Para as
abelhas também é indicado o comprimento do corpo (em mm). As
classes de freqiiéncia s8o: A = Abundante (mais de 30%), F =
Freqliente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).
PERIODOS DE QBSERVAGCBRO: novembro/1888-1880 e fevereiro/91.

Classe
Visitante Compr. de Resultado da vislta -
{mm) Freq. recurso utilizado
HYMENOPTERA
OXAEIDAR
Oxaea flavescens 21 A Roubo 1&5ric -~ néctar
ANTHOPHORIDAE
XYLOCOPINI
Xylocopa suspecta 21 R Roubeo 1&rio . néctar
LEPIDOPTERA
PAPILIONIDAE
Papilio astyvalus F Polinizac8o — néctar
Battus polydamas F PolinjzacBo - néctar
egpécie n8o identifiecada R Furto - néctar
NYMPHALIDAE
Temenis laothoe
meridionalis F Furto - néctar
HESPERIIDAE

Urbanus procne R Furto - néctar
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3.6.11. Polinizadores.

A Tabela 20 apresenta as espécies de polinizadores
observadas e citadas (Tabs. 10 a 18), indicando que as
abelhas foram as polinizadoras da grande maloria das
bignonidceas (oito espécies), sendo que apenas Stizophyllum
perforatum fol polinizada por borboletas. Em Lundia obligua

ndo foi observado polinizador.



TABELA 20 -

Polinizadores de nove

das dez espécies

Bignonizsceae estudadas (citsdos nas Tabelsas 10 a 19).

de

Polinizador

Bignoniaceae
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HYMENOPTERA

ANTHOPHORIDAE
XYTLOCOPINI
Xylocopa sp.
RATHYMINI
Fhathymus cf.
CENTRIDINI
Epicharis flava

unicolor

Epicharis znalis
Epicharis rustica
Centris bicolor

Centris discolor
Centris mocsary

Centris collaris

Centris sirilis
APIDAE
BOMBINI

FHombus brasiliensis
EUGLOSSINI

Fulaema nigrita

FEulaema sp.

Fuplusia auriceps

LEPIDOPTERA

PAPILIONIDAE
Fapilio astyalus

Battus polydamas

Adencocalymma marginatum
Arrabidaca triplinervia

Arrabidaea triplinervia e
FPithecoctenium crucigerum

Arrabidaca triplinervia
Adenocalymma bracteatiuun
Arrabildaesa samydoides

Anemopaegma chambesrlaynii
Pithecoctenium crucigerum

Anemopaegma chambeprlaynii
Pithecoctenium crucigerum

Amphilophium vauthieri

Arrabidaea samydoides

Arrabidaeca selloi

Anemopaegma chamberlaynii
Arrabidaea triplinervia

Adenocalymma bracteatum

Arrabidaca triplinervia

Stizophyllum perforatum

Stizophyllum perforatum

e

e




3.7. Interacgtes entre as flores, pilhadores de néctar e
herbivoros.

3.7.1. As flores e os pilhadores de néctar.

As Figuras 24-A e 24-B mostram que os dados sobre as
guantidades de néctar e suae concentracdes de aglhcares s&o
rositivamente relacionados com a soma das espessuras minimas
de cédlice e da corola, através de andlise de regressio
linear, para as dez espécies de Bignoniaceae. A espessura
minima (cdlice+corola) versus a quantidade de néctar
revelaram-se altamente correlacionados (Fig. 24-A. r*=0,79:
F=633,35; p<0,001; equac8o da reta: Y=0,959+0,011X). A
regressio entre a mesma espessura vs. concentracic de
agucares (Fig. 24-B) também foi significativa (r*=0,58:
F=228.,01; p<0,001; equaclo da reta: Y=13,613+0,011X).

Analisando-ge a espegssura minima do cédlice,
isoladamente. com a guantidade de néctar & a concentracio de
aglcares, comc varidveis explanatérias, observa-se que o
cédlice estd mais fortemente correlacionado com a gquantidade
de néctar (r*=0,74; F=512,66; p<0,001), do que com sua
concentrac8o (r®=0,39; F=118,73; p<0,001). Com a espessura
minima da corcla ocorre o contréric. A corola estd maisz
correlacionada com a concentragBo de agtcares do néctar
(r*=0,566; F=229,84; p<0,001), do que com sua guantidade

(r*=0,37; F=108,19; p<0,001).
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FIGURA 24 - Regressfc linear: espessura minima do cdlice e
da corola, em um, ve. quantidade de néctar, em ul. {(A) e vs.
concentragdoc de agucares do néchtar, em %, (B), para as
flores das dez espécies de Bignoniacease. As eguacdes dasg
retas sdo Y=0,859+0,011X para A e Y=13,813+0,011X para B,
Cada ponto repregenta medidas de uma flor.

Legenda : Adanocalymmo bractegtum

Adangcolymmo morginatum
Amphilophium vouthlerl
Anemopaoegma chombearlaynii
Arrobldoss somydoldes
Arrabidasa saliol
Arrabiddsa triplinervia
Lundio obliqua
Pithecoctenium crucigerum
Stizophyilum parforatum

Qoo vAdDPO =
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As observactes sobre a pilhagem das flores mostraram
gque todos os pilhadores que efetuavam roubo primario de
néctar {abelhas e beija~flores), perfuravam a flor na base
da corola, préximo 4 reglilo superior do cilice.

A Tabela 21 apresenta uma listagem das Bignoniaceae
nectariferas e seus pilhadores de néctar. A Filgura 25 mostra
o ntmero de espécies desses pillhadores, em relacdo A&
espessura minima das corolas que eles precisavam perfurar
para terem acesso ao néctar. A andlise destes dados revela
que a flor de corola mais fina, Arrabidaea selloi, néo
apresentou nenhum pilhador de néctar e gque, dentre as quatro
espécies de corolas mais espessas (Adenocalymma bracteatum,
A. marginatum, Amphilophium vauthieri e FPithecoctenium
érucigerum), somenﬁe A. bracteatum e A. marginatum foram
perfuradas, por uma espécie de pilhador. As demais espécies
de Bignoniacese apresentaram de duas a seis espécies de
pilhadores. As flores de Arrabidaea triplinervia, que tém
suas corolas de espessura intermedidria, apresgentaram o
maior ntmero de espécies pillhadoras (Fig. 25).

Comparando-se os dados das Figs. 24-A, 24-B e 25, com
os da Tab. 21, nota~se que Arrabidaea selloi foi a espécie
que apresentou corola mails fina, menos quantidade de néctar
e em menor concentracBo. As flores de corcla mals espessa,
acima citadas, apresentaram grande quantidade e alta
concentrac8o de néctar, sendo gue seus TUnicos pilhadores
foram beija-flores (em Adenocalymma bracteatum e A.

marginatum).



TABELA 21 -~ As nove espécilies nectariferas de Bignoniaceae e

seus regpectivos pilhadores,

abelhas e beija-flores,

realizavam roubo primdrio de néctar (citados nas Tabs.

19).

que
10 a

Bignonlaceae

Pilhador de néctar
{roubo l&rio)

Adenocalymma bracteatum
Adenocalymma marginatum
Amphilophium vauthierd

Anemopaegma chamberlaynii

Arrabidaesa samydoides

Arrabidaesa selloi

Arrabidasa triplinervia

Pithecoctenium crucigerum

Stizophyllum perforatum

beija-flor {(sp.l) ¥

belja-flor (sp.2) ¥

Oxaea flavescens
Xylocopa suspecta
Xylocopa brasilionorum
beija-flor (sp.3) ¥

Oxaca flavescens
Xylocopa suspecta

Oxaea flavescens
Xylocopa suspecta
Xyvlocopa frontallils

Xy locopa brasilionorum
Xylocopa sp.

Epicharis flava

Oxaea flavescens
Aylocopa suspecta
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¥ gp.l e sp.2 ndo foram identificadas.
sp. 3 &€ Melanotrochilus fuscus.
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FIGURA 25 - Numero de espécies de pilhadores que efetuavam
roubo primdrioc de néctar, em relaclo & espessura minima das
corolas. nas flores das nove espécies nectariferas de
Bignoniaceae. Cada ponto representa a média rara as flores
de uma mesma espécie.

Legenda : Adenocalymma bractegium

Adenocolymma margingtum
Amphliophium vauthier]
Anemopoegma chamberlaynli
Arrabidasa somydoides
Arrabldosa saliol
Arrabidost triplinervie
Lundia obiiqua
Pithecoctenium crucigerum
Stizophylium perforatum
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3.7.2. As flores e os herbivoros.

As flores de quatro das dez bignonidceas estudadas,
Adenocalymma bracteatum, Amphilophium vauthieri,
Pithecoctenium crucigerum e Iundia obligua, foram atacadas
por herbivoros gque comprometeram ¢ investimento reprodutivo
dessas espécies, em maior ou menor intensidade. Estes
herbivoros, com excecio dos de L. obligua, ficavam alojados
na céamara nectarifera, onde se alimentavam do néctar, do
ovario, 6§ulos e parte do estilete. Lundia obligua foli a
tnica espécie que apresentou galhas, formadas em botles
florais na fase inicial de desenvolvimento. A Tabela 22
apresenta 68 dados de Therbivoria, para essas guatro
espécies.

As sete flores de Adenocalymma bracteatum atacadas
pelés larvas de Diptera (Tab. 22), estavam completamente
danificadas, com dezenas de larvas nas suas cémaras
nectariferas. Devido a baixa incidéncia do ataque, n8o foil
possivel determinar se esgsas larvas penetravam na corola
prerfurando-a, ou se utilizavam os furos feitos pelo beija-
flor, ou se os ovos eram colocados no interior da flor.

Em Amphilophium vauthieri, os colebpteros das duas
espécies de Nitidulidae (Tab. 22) foram observados comendo
parte da corola e entrando na flor, onde permaneciam e se
alimentavam do ovario, ©6évulos, e parte do gineceu, no

interior da cémara nectarifera. O atagque desses besouros fol
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em 62% das flores observadas {Tab. 223, chegando a

" comprometer seriamente a reproduclo de A. vauthieri.

TABELA 22 - Espécies de Bignoniaceae atacadas por
herbivoros, mostrando o ntmerc total de botBes florais
avaliadoa por espécie (n) e os que foram atacados (n e %),
com seus regpectivos herbivoros.

botbes Ataque
florais
Bignoniaceae (nn) n % - Herbivoro
Adenccalymma
bracteatum 367 7* 2 Piptera 3
Amphilophium
vauthieri 242 150* 62 Coleoptera 2
Pithecoctenium
cruclgerum 121 16** 13 Lepidoptera =2
Lundia obliqua 910 446%* 49 Coleoptera 4
e Dipterma ©
* -~ flores,
** o botBes florais.
1 - larvas n8oc identificadas.
Z - adultos de duas espécies n#o identificedas, da Familia
Nitidulidae.
2 -~ larvasse ndo ldentificadas.
4 -~ Curculionldae (galhas).

& - Cecydomiildase (galhas).

Todas as flores utilizadas nos experimentos de
polinizac8o em A. vauthieri foram inutilizadas por esses
coledpteros. Além dessa herbivoria, foram encontradas vdrias
cicatrizes e pequenos pedagos arrancados dos céliées de

algumas flores de A. vauthieri (veja na Fig. 5, o calice da



flor indicada com uma seta). Esses danos n8o foram
quantificados e tampouco seus causadores identificados.
Entretanto, todos os cdlicee encontrados com esse tipo de
dano ndo apresentaram comprometimento funcional da flor.

0 ataque de herbivoria das larvas de Lepidoptera nos
botOes florais de Pithecoctenium crucigerum, era facilmente
identificdvel pela mudanca da colorac8o dos botdes, de creme
para amarelada, principalmente na fase de pré-antese. Todos
os 16 botdes atacados (Tab. 22) apresentavam peguenas
rerfuragdes na corola, contudo nfc foli observado se foram as
larvas que as fizeram. Tal como os herbivoros citados. esses
também permaneciam no interior da cémara nectarifera e se
alimentavam de néctar e dos tecidos do gineceu.

Os herbivoros galhadores encontrados em Lundia obligua
(Tab. 22), atacavam botdes florais Jjovens, no inicio do
desenvolvimento, e os deformavam totalmente. Das 446 galhas
registradas, foram coletadas 250 para exame. Os dipteros
Cecydomiidae foram os agentes galhadores mails abundantes,
responsdveis por ca. de 99% das galhas. Os colebépteros
Curculionidae foram encontrados somente em cinco das 250
galhas, sendo gue em quatro delas ocorriam duas clmaras, uma
com esse coledptero e a outra com o Cecydomiidae. Também
foram encontrados himendépteros parasitéides, em 20 das 250
galhas examinadas.

A Figura 26-A mostra o ntmeroc de espécies de herbivoros
de vida livre, em relacBio ao ntmero médioc de 6vulos das

flores. Nesta Figura pode-se observar que a maior incidéncia
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de herbivoros ocorreu nas duas espécies gue apresentaram
maior nameroc de dvulos (Amphilophium vauthieri e
Pithecoctenium crucigerum). Avaliando-se estes dados através
de uma andlise de correlac3oc obtem-se wum coeficiente de
0,677 (Correlag8o de Spearman; 0,05 < p < 0,10 n.s.)j.

A Figura Z26-B mostra o nimerc de espécies desses mesmos
herbivoros em relacdo & média da espessura minima da corola.
A andlise desses dados indica gque esses herbivoros ccorreram
nas flores de corolas mais espéssas que, através do
coeficiente de correlacBo de Spearman (0,727: P < 0,058), s8o
relscionados.

As flores de Adenocalymma marginatum, Aremopaegma
chamberlaynii e Stizophyllum perforatum também apresentaram,
esporadicamente, algumas larvas de Diptera nas suas camaras
nectariferas. Contudo, esses herbivoros foram raros e
ccorreram em baixa densidade por flor (no méximo trés
larvas), n#c tendo sido observados causande danocs nos
tecidos florais como os citados. Nas flores de Arrabidaea
samydoides, A. selloci e A. triplinervia, ndo  foram
encontradas essas larvas nas clmaras nectariferas.

& tUnica herbivoria observada nas trés eepécies de
Arrabidaea fol provocada por coleépteros, de ocorréncia
rara. que comlam peguenos pedacgos das pétalas, sem contudo
comprometerem a funcionalidade das flores. Esseeg colebpteros

também ocorreram em Adenocalymma marginatum.
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4. DISCUSSAO.
4.1. Fenologia.

Todas as dez espécies floresceram nos pericdos anuais
imidos e super Umidos, de setembro a Jjunho. Sendo que
somente duas delas, Anemopaecgma chamberlaynii e Adenoccalymma
bracteatum, também floresceram no periodo seco, entre Julho
e agosto. Entretanto, nove das dez espécles spresentarsam
seus plcos de floracsdo exclusivamente no periocdo anual de
maior precirvitacio pluviométrica, de Jjaneiro & abril.

As mudancas sazonais de precipitaclBo pluviométricsa,
segundo Alvim (18960), parecem ser um dos fatores
determinantes dos periocdos de floracBo na maloria das
espécies, tanto nas regifes temperadas qQuanto nas tropicais.
Nos neotrépicos, eé geral, a taxa anual de precipitacBo esta
estreitamente correlacionada comha duracBo e a severidade da
estacdo seca (Gentry 1982, 1988; Peixoto & Gentry 1890). Em
um estudo sobre a fenclogia de lianas, inclusive a das
espécles agul estudadas, na mesma &rea do presente trabsalho,
Morellato (1991) citou gque a estagBc seca parece ser um
reriodo desfavoréavel & atividade reprodutiva das plantas,
especlalmente & floracBo, tanto na Mata de Santa Genebra
como, em geral, nas florestas semideciduas do sudeste do
Brasil.

Ao estudar a fenologia das Bignoniaceae, Morellato

{1981} encontrou duas espécies arborescentes e 22 lianas.
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Dentre as 22 1llanas nenhuma floresceu exclusivamente no
reriodo seco, sendo gue gsomente sete destas espécies
apresentaram flores também durante esse periodo. Os periodos
de floragdo encontrados para as espécies aqul estudadas
coincidiram, em geral, com o8 observados por Morellato
{1981). No +trabalho de Yanaglzawa (18983), em uma xﬁata
semidecidua, em Botucatu, SP., J4drrabidaea samydoides e A.
triplinervia foram observadas florescendo somente no periodo
surer tmido, nos mesmos meses aqui registrados.

Para as Bignoniaceae aqui estudadas foi possivel
caracterizar dois padrdes fenolégicos de floragBo, entre os
descritos por Gentry (1974a.b). Un padr8c do tipo
"cornucdpia” (Gentry 1974a), para seis das espécies que
floresceram somente em um UGnico periode do ano, €& outro
padric, do tlpo Testaciocondrioc modifilcado” (Gentry 1874b),
para Flthecoctenium crucigerum, gue também Tfloresceu uma
Gnica vez ao ano, € para as trés espécies gue floresceram
duag ou meis vezes 1830 ano {Stizophyllum perforatum,
Anemopacgma chamberlaynii e Adenocalymma bracteatum).

0 padr8o de floragBo ‘cornucédpia” caracteriza as
prlantas gque produzem um grande nimero de flores, com alto
sincronismo entre os individucos, em uma Ynica estacBo do
ano. A producdo de flores ocorre durante muitas semanas, até
alguns meses, atraindo um amplo espectro de polinizadores
potenciais, principalmente abelhas (Gentry 1880). 0 tipo

"ecornucdpia” é reconhecidamente a estratégia de floracio
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mais comum entre as Bignoniaceae, sendo também encontrada em
muitas plantas de regifes temperadas (Gentry 1874b).

A marcante sazonalidade observada nos florescimentos do
tipo "cornucdpia’”, gue no presente estudeo esteve associada &
estaclo chuvosa, também foi registrada por outros
presquisadores no Brasil. Por exenplo, Arrabidaea
triplinervia e A. samydoides, foram observadas por Genbry
(1978a) em Manaus, AM., e ror Yanaglzawa (1983} em Botucatu,
SP. Esse padrao foil também registrado por Morellato (18813,
para Arrabidaea triplinervia, A. samydoides, Adenccalymma
marginatum e Amphilophium vauthieri.

Na pesqguisa de Morellato (1881), o padrB8oc aqui citado
como “cornucdpia” egtd descrito Como "pazonal’. Sua
classificac8o ndo coincide com a do presente trabalho, em
relac8o ac padr8o de florac8o de Arrabldaea selloi, aque
apresentou marcante sazonalidade no periodo de
florescim&nto,t além de outros atributos de "cornucdpia’.
Morellato (1881) classificou o padrdoco dessa espécie com
dovida, como florac8o "explosiva?” (interrogac8o da autora).

A sazonalidade no florescimento das espécies de
"cornucdpias” é considerada como um mecanismo, mulito bem
conhecido, de lisolamento reprodutivo, gue torna possivel o
aumento da diveresidade intra-comunitaria (Gentry 1874b).
Nesse aspecto, Gentry (1876,1880) mencionou gque todas as
espécies simpdtricas de Bignoniaceae, do tipo "cornucdpia”,
geralmente apresentam seus picos de floragic em diferentes

meses.
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Entretanto, neste estudo observou-se gque ocorreram
sobreposicdes parciais dos picos de florac8o das espécies de
"cornucdHpla’, nos meses de Janeiro (Amphilophium vauthierl e
Adenocalymma marginatum) e marco {Lundia obligua, Arrabidaea
triplinervia, A. selloi, A. samydbid@s). Apesar disto, no
inicio ou no fim do periodo de florac8o., a sobreposig8o foi
minima ou n8o existiu.

Estudos sobre as sobreposicBes dos periodos de floracio
em espécies simpdtricas tém revelado algumas controvérsias
sobre o papel da competicBo0 por polinizadores (Waser 1978,
1883; DBrown & Kodric-Brown 1879; Poole & Rathcke 1879;
Rabinowitz et al. 18981; Gchemske 1981). Para Waser (1883),
existem fortes indicativos de que espécies com floreé
semelhantes e sincronia no florescimento, competem por
polinizadores. No presente trabalho asg flores eram
aparentemente semelhantes, na maloria das espécies, contudo
a sincronia no florescimento, quando existiu, foli minima.
Além disso, existem indicios que espécies simpdtricas de
Bignoniaceae, com floraglBes simulténeas, minimizam =&
competicio por polinizadores exibindo diferencas
morfolégicas e funcionais nas suas flores (Gentry 1976).

Un aspecto importante na evolucBo dos padrdes
fenolégieos de florac&o refere-se & estratégia da planta em
expor uma grande quantidade de floree simultaneamente, como
no padr&o “cornucbpia”, aguili encontradoc na maioria das
espécies, e as implicagdes na atrac8o do visitante adequado

e na selec3o dos frutos que serfo desenvolvidos (Zimmerman
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1880). Um exemplo desta estratégia foi observado por
Steprhenson (1979). em Catalpa specliosa (Bignoniaceae),
indicando que a surer producBo de flores era importante na
atragdo dos visitantes e na reproduc8oc, em periodos que
apresentavam condicBes édversas, gquando existiam poucos
polinizadores disponiveis.

0 padr&@o "estaciondrio modificado" refere-se a plantas
que praticamente ndo apresentam sazonalidade ncos periodos de
florag8o. Possuem baixo sincronismo de florescimento entre
os individuos e poucas inflorescéncias/individuo, com poucas
flores por dia, em intervalos esporadicos e curtos, através
de semanas ou de longos periodos, usualmente meses (Gentry
1874b).

O padr@o "estaciondrio modificado” foi encontrado por
Gentry (1874b), no Panamid e Equador, em virias espécies dos
géneros Anemopaegma, Adenocalymma, Stizophyllum e
FPithecoctenium. A grande maioria_das observacdes sobre os
padrbes fenolégicos de floracio das espécies do presente
trabalho coincidem com os encontrados por Gentry (1974a,b),
para outras espécies destes géneros. A Gnica excec&é refere-
se & Amphilophium sppr. (4. paniculatum (L.) H.B.K. e A.
rannosum (DC.) Bur. & Schum.), que nas avaliacBes de Gentry
(1974b) s8o clasgsificadas como "estaciondrias modificadas”.
Agqul o padrdo de florac8c de Amphilophium vauthieri foi &
semelhanca de "cornucépia’”. Contudo, esta espécie produziu
menos inflorescénecias, e consequentemente menos flores, do

gue as demais espécies desse padri8oc. Assim, & possivel que

a8



em condicgfes de regime pluviométrico t8o determinado, como
na regi&o sudeste do Brasil, esta espécle reduza seus
reriocdos de florag8o e comporte-se aparentemente como
"cornucdpia”. Entretanto, observando-se detalhadamente os
dados de Centry (1874a,b; 1976, 18890), nota-se que algumas
espécies de um mesmo género, podem apresentar diferentes
padrdes de floraclo.

Segundo Gentry (1974a,b), as floracBes "estacionédrias”
e "estaciondrias modificadas” 880 estrategicamente
vantajosas para as espécies que utilizam polinizadores com
pradrbes de forrageamento designados como “trap-liners" por
Janzen (1871), que tendo "aprendido" a localizacBo de uma
certa planta em flor, passam a visita-la todo dia, como
parté de uma seqléneia, ou rota de coleta. Além desse
aspecto, as plantas com florescimento "estaciondrio” gastam
menos energia do que as "cornucépias’”, para produzir suas
flores (Gentry 1874b), o qué seria favorecido pela selegio
de conservagdo da energia para a reproduc8o (cf. Heinrich &
Raven 197Z).

Estudos sobre a fenologia do florescimento sugerem gue
os diferentes padrdes tém evoluido como resposta & varias
prressdes seletivas, tais como competicdo por polinizadores,
interespecifica (Levin & Anderson 1870, Mosquin 1971, Gentry
1974a, Pleasants 1880, Campbell & Motten 1885) e
intraespecifica (Zimmerman 1980, 1884), entre outras.
Contudo, além dos padrBes de florac8o, diversas estratégias

adaptativas, tais como as caracteristicas morfolégicas e
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funcionais da flor, determinam como se did a interac8o flor-

polinizador.
4.2. Morfologia floral.

As flores das Bignoniaceae estudadas sapresentaram
grande varliagdo na espessura e forma dos seus calices. Nas
dez espécies foram encontrados desde calices finos, como os
de Stizophyllum perforatum (ndo Justaposto & corola, do tipo
inflado) e Arrabidaea selloil (justaposto & corola, do tipo
campanulado), até cédlices grosscos, come os de Amphilophium
vauthieri (justaposto & corola, com “"colarinho"” e lacinios
reflexos) e Pithecoctenium crucigerum (gue também &
justaposto & corola. mas & cupular e truncado).

0 @ignificado adaptativo dos célices pode estar
relacionado & protecBo do ovdrico e do néctar contra
pilhadores que, aoc perfurd-los, poderiam ldanificar O
gineceu, além de utilizsrem a recompensa floral destinada
aos polinizadores. Assim, cidlices espessos como os de
Amphilophium vauthieri e Pithecoctenium crucigerum (espécies
que apresentaram malor nimerc de 6vulos e néctar em maior
quantidade e concentrac#o), ndo favoreceram o acessc dos
rilhadores e eventuals danos ao ovario. 0 calice de
Stizophyllum perforatum apresentou outra estratégia de
protecio. Embora seja fino e possa ser facilmente perfurado,
& do tipo inflado, formando um amplo espaco entre ele e a

corecla, evitando que diversos pilhadores tivessem acesso a0



nectar. Desta forma, essa estratégia funcionou como uma
"barreira” para os pilhadores que, aparentemente, fol t3o
eficiente quanto um cdlice espésso.

Em Bignoniaceae a morfologia dos cdlices apresenta
grande diversidade de formas e é considerada como importante
cardter taxonbmico (Sandwith & Hunt 1974, Gentry 1980).
Sendo gque alguns dos seus tipos morfolégicos de célices
conferem grande protec8o contra a pilhagem de néctar (Gentry
1974b, 1890), o gue Jjid é bem conhecido também para as florés
de muitas outras familias (Pijl 1854, 1860).

A morfologia bésica das flores das dez espécies
estudadas, pode ser classificada como do tipo ‘“goela"
(Faegri & Pijl 1980), com algumas modificacBes, agui
sugeridas, no caso das flores de Amphilophium vauthieri
("goela fechada"), Lundia obligua ("goela ressupinada') e
Stizophyllum perforatum ("goela plissada"). Na classificacBo

dos tipos morfoldgicos descritos por Gentry (1874b). existem
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oito tipos florais em Bignoniaceae, sendo cada um deles

agsociado & uma determinada sindrome de polinizac8o e um
padrio de floracédo.

Desses tiros, quatro foram os gue mais se aproximaram
da morfologia das flores estudadas, seus padrBes de florac8o
e respectivas sindromes de polinizacéo, prara oito das
espécles: tipo "Anemopacgma " (para Anemopaegma

chamberlaynili, Adenocalymma bracteatum, A, marginatum,

Arrabidaea triplinervia e A. selloi); tipo “Amphilophium"

(em Amphilophium vauthieri, com wuma modificac8o); tipo
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“"Cvdista” {parsa Hrrabidéea samydoides) e tipo
"Pithecoctenium'" (em Plithecoctenium crucigerum).

Assim, para descricioc das outras duas espécies, propde-
se a criacdo de dois tipos: 1 - tipo "Stizophyllum®, como
uma modificag8o do tipo "Cydista” de Gentry (1974b), para
caracterizacBo das flores de Stizophyllum perforatum,
incluindo as borboletas na descricBo da sua sindrome de
polinizacBo e caracterizando, na parte morfolégica, as
prrofundas invaginac®es das fendas da corola, gue formam um
tubo flcral que aqul é denominado de "goela plissada”. 2 -
tipo "Lundia”, para caracterizac8o de suas flores, baseando-
se principalmente na sauséncia de nectdrio e na sua
ressupinacfo, o gue ndo € descrito em nenhum dos tipos de
Gentry (1874b).

Além da criag8o desses dois tipos, propde-se uma
modificac8oc na descrig8o do tipo “Amphilophium® contribuindo
Para a céracterizac&o morfolégica da sua flor, de “pseudo-
cleistogémica"” (Gentry 1974b) para ‘“"goela fechada", que
parece ser mals adequado para descrevé-la.

Na relac8o entre os tipos morfolégicos e fenoldgicos,
os dados do presente trabalho coincidem totalmente com os de
Gentry (1974b) para as espécies de Anemopaegma, Adenocalymma
e Arrabidaea.

Yanagizawa (1983), que estudou a biologia floral de
Arrabldaea samydoides e A. triplinervia, classificou essas
duas espécies como "Anemopacgma’, argumentandoc que esse tipo

possul “corcla de textura membrandcea e delicada, com a



104

entrada do tubo aberta e anteras inclusas, caracteristicas
egstas que refletem adaptagbes a melitofilia”. Tais
comentarios s8o perfeitamente aceitos para as flores de A4,
triplinervia. Contudo, para A. samydoides eles  sBo
discordantes, porgue as flores dessa espécie nBo possuem &
entrada do tubo aberta como em A. triplinervia. 0 tirpo
“"Cydista"”, squi utilizado pars classificar A. samydoides,
apresgenta as mesmas caracteristicas do tipo “Anemopasgma’™ e
acrescenta gque o tubo da corola é comprimido dorsalmente.
Esta compressio pode ser observada na Fig. 20 A-B (pag. 49).
Compare também com a abertura do tubo de A. triplinervia na
Fig., 19 C~-D (pdg. 48).

As dobras longitudinais na regiBio inferior das corolas
em nove eppécies (com exceclo de Lundia obligua), assim como
o estreitamento gradual do tubo, parecem ser caracteristicas
morfolégicas que favorecem ou promovem uma certa pressio das
anteras e estigma contra & regido dorsal dos visitaﬁtes,
rromovendo a polinizacfo nototribica (Yanaglzawa 1983).

Além desses aspectos de compressB8oc da corola e
localizac8o das dobras longitudinais, outros, tais como a
distribuigio espacial dos estames e do é&neceu, conferem Aas
flores estudadas uma marcante simetria bilateral. A
modificac80o de um estame em estaminédio, nesta familia,
também é reconhecida como uma das caracteristicas que
contribuiram para evoluc8ioc da =zigomorfia nas suas flores
(Jain & Singh 1879). Nas Bignoniaceae estudadas, a simetria

zigomorfa, a «corola tubular e a plataforma de pouso
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encontrada na maloria das espécies, foram atributos florais
que orientaram como os visitantes teriam acesso legitimo ao
néctar. Essas caracteristicas florais também foram
encontradas em Arrabidaes spp. e Jacaranda epp. {(Yanaglzawa
1983) e em dJacaranda caroba (Vieira et al., no prelo).
Segundo Stebbins (1970) e Leppik (1874), as flores gue
apresentam estes atributos morfolégicos possuem um mecanismo
de polinizac8o altameﬂte especializado.

Outro tipo de orientacl3o para o acessc ao néctar pelos
visitantes & encontrade nos guias florais, que podem ser
olfativos, wvisuais ou estruturais (Ke?an 1878). No presente
trabalho foil observado que a fenda central da regifo
inferior da corola, resultante das dobras longitudinais,
apresenta as caracteristicas de um guia do tipo estrutural,
servindo como "guia de lingua" para as abelhas e borboletas.
Esse gula de  lingua é muito evidente em Stizophyllum
perforatum. Guias desse tipo também foram encontrados em

espécies de Arrabidaea e Jacaranda (Yanagizawa 1983).
4.3. Bioiogia floral.

De um modo geral, os atributos florais de zigomorfia,
rresenca de odor, cores diversas, plataforma de pouso,
antese diurna, guias de néctar e néctar abrigado na base do
tubo da corola, estio associados & sindrome de melitofilia

(Faegri & Pijl 1980).
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Com  exrcegio de Lundia obligua e Stizophylium
perforatum, as flores das demais espécies estudadas
apresentaram todos estes atributos, podendo ser
caracterizadas como melitédéfilas. A flor de Stizophyilium
perforatum apresentou a corola praticamente dividida em trés
compartimentos, com um canal central estreito e longo, &
semelhanca de um tubo caracteristico de flores psicéfilas
(veja Faegri & Pijl 1880). Todavia, segundo Wyatt (1983}, as
flores psilcdfilas s8o eretas e geralmente actinomorfas, ao
passo gue as de 5. perforatum 830 pendenﬁes e zigomorfas.
Assim, estas flores n3o de adequam totalmente aos atributos
das sindromes de melitofilia e psicofilia. A flor de Lundia
obligua que n8o apresentou néctar, tampouco gulias de néctar
evidentes, também nZo se enguadra bem em nenhuma das
sindromes descritas.

Segundo Gentry (1880), as espécies de Stizophyllum e
Lundia est8c adaptadas para ﬁélitofilia, na sua maioria,
sendo citada apenas uma espécle ornitédéfila em Lundia.

" 8. Vogel (comunicac3oc pessoal, 1981), em estudos na
restiga de Marica, RJ., observou gque Lundia ¢ord&ta P. DC.
apresentava flores vermelhas e néctar, com estames exertos,
‘como uma flor tipicamente ornitéfila. Na Mata de Santa
Genebra, Morellato (1991) encontrou Lundia nitidula DC., uma
espécie de ocorréncia rara gque floresceu em fevereiro, gue
produzié néctar e apresentava abelhas como polinizadoras.
Neste mesmo trabalho, Morellato (1881) cita que observou

abelhas polinizando Lundia cobligqua gue oferecia néctar como



recurso. Em uma discuss3o posterior, L. P. Morellato
(comunicagcdo pessosal, 1981) esclareceu que tal informacio
deve ter sido um erro na redaglo de seu trabalho.

Faegri & Pijl (1980) ressaltam gue todas as sindromes
de polinizag8o devem ser avaliadas como hipéteses gque
necessitam averiguacbes, sendo que as excecles s8o
numerosas.

Quanto &s excegfes, muitas controvérsias tém sido
registradas na literatura, tals como as observacdes de Chase
& Raven (1875), de wvisltas de maripésas as flores de
Aguilegia formosa (Ranunculaceae), gue s8o0 vermelhas e
haviam sido descritas como exclusivamente ornitéfilas. Um
degees casos ocorre com Catalpa speciosa (Bignoniacese), que
Gentry {1980 cita Ccomo tiplicamente adaptadas para
melitofilia, apesar de Stephenson & Thomas (18977) terem
observado gue suas flores s8o polinizadas tanto por abeihas
(de dia), cﬁmo por maripbsas (& nolte).

Segundo Gentry (1974b), as Bignoniaceae polinizadas por
abelhas pertencem a cinco categorias de sindromes de
polinizac8o gue sBo estreitamente correlscionadas com os
tipos morfoldgicos e -fencldgicos. Desta formé, oito das
espécles aqul estudadas pertenceriam &s seguintes categorias
de melitofilia de Gentry (1974h):

1- "Flores para abelhas, com fauce aberta” ("Open-
mouthed, bee flowers™) - para os tipos “Anemopaegma’,
"cornucépia” ou "estaciondrio modificada" gue correspondem a

Anemopaegma chamberlaynii, Adenocalymma bracteatum, A,
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marginatum, Arrabidaea triplinervia e A. sellol do presente
estudo.

2- "Flores para abelhas, comprimidas dorsalmente"”
("Dorsally compressed bee flowers") - para o tipo "Cydista’,
podendo apresentar diferentes padr8es de floracBo, que é
aguil proposto com modificacdes para Arrabidaea samydolides,
como “cornucépia’.

3~ "Flores para Xildcopas” ("Xvlocopid flowers™) - para
os tipos "FPithecoctenium'" e "estaciondrioc modificada", que
agqul ocorreu em FPithecoctenium crucigerum.

4~ "Flores pseudeocleistoglmicas” ("Pseudoclelistogamous
flowers"”) - para os tipos “dmphileophium” e Testacionédrio
nodificada”, gue no presente trabalho se refere a
Amphilophium vauthieri, com padrio seme lhante a
“cérnucépia“, sendo também proposto “goela fechada" para
essa espécie.

As duas espécies, Stizephyllum perforatum e Lundia
obligua, n8o se enguadram nestas sindromes de melitofilia de
Gentry (1974b). As flores de 5. perforatum, que Lforam
polinizadas por borboletas, também n8o se adequam totalmente
a 58 categoria de melitofilia de Gentry (1874b), "flores
para abelhas e borboletas” (“"bee/butterfly flowers™), em
relacdc ao pegueno tamanho das flores dessa sindrome (como
em Tynanthus sp.). Segundo as demais categorias de sindromes
de polinizac8o de Gentry (1874b), n8o hd uma exclusiva para
psicofilia em Bignoniaceae. Observando-se a estrutura floral

de S5. perforatum, no presente +trabalho., nota-se que &
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possivel a sua polinizagd3o por abelhas de pequeno porte e
lingua longa, como Euglossini, contudo n&c foram observadas
visitas por nenhum tipo de abelha As suas flores.

A classificac8o das flores de Lundia obligua em uma das
sindromes é mais complexa. Sua corola com colorac8o parpura
no interior e rosa externamente, lhe confere tons
avermelhados, 808 olhos humanos. Além disso, esta espécie
apresentou um tubo longo e estreito, com emiss8o de odor
gquase Iimperceptivel. Esses atributos, além da =zigomorfia,
poderiam caracterizsi-la como uma flor ornitéfila (Feegri &
Pijl 1880), exceto pela posic8o das anteras e auséncia de
néctar.

Em Bignoniaceae existem varios relatos de flores
miméticas (Gentry 1874a, 1976; Opler et al. 1976: Frankie et
al. 1883), onde uma determinada espécie, geralmente arbbérea

e abundante, floresce com um dos padrdes que exibe muitas
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flores, e na segqliéncia ou simulténeamente, outra espécie,‘

geralmente trepadeira e rars, floresce com poucas flores que
s80 extremamente parecidas com as anteriores e apresentam a
mesma sindrome de polinizacBo, mas geralmente n8So produzem
néctar. Desta forma, ¢é possivel qgque alguns visitantes
inexperientes visitem essas flores sem néctar por engano e
85 polinizem.

Em discuss8es com S. Vogel (comunicac8o pessoal, 1891),
questinou-se se as flores de L. obligua n8oc seriam um caso
de mimetismo de uma flor melitéfila, ou até ornitéfila. Se

mimetismo floral & o caso de L. obligua, alguns aspectos



ainda devem ser esclarecidos. O seu padrfo de floraciBo nio &
semelhante ao descrito por Gentry (1974a, 1976) para
mimicos. Essa trepadeira era frequente na Mata de Sta.
Genebra (Morellato 1991), produziu muitas flores/individuo
("cornucépia’) e, caso a espécle modelo seja abundante e
produza ainda mais flores, parece que ela n8o estava
presente na Mata. Nas observacbes das espécies qgque
floresceram anterior e simultaneamente & Lundia obligua, n8o
foram encontradas flores semelhantes. A asuséncia do modelo
acarreta também um problema adicional: como o polinizador
visitaria essas flores sem néctar nfo tendo tido contato com
as flores do modelo para "aprender”. Além desses aspectos, a
Mata de Banta Genebra é um fragmento florestal, .coux uma
longa histdoria de pertubag8o, o gue pode descaracterizar
relagfes modelo/mimico. O caso de Lundia obligua parece
revelar os efeitos deésa fragmentac8o. Existem indicios de
gque, em areas florestais desse tipo, pequenas e isocladas, a
baixa heterogeneidade de habitats n8oc suporta muitas
populacdbes de polinizadores ao longo do ano (veje Bawa
1880). Entfetanto, L. obligua necesgsita ainda mais estudos
para fornecer dados conclusivos.

Nas dez espéciles estudadas, a disposicéo das
inflorescénciae, expostas, apresentando flores eretas ou
pendentes, & considerads carater importante para o8
visitantes, facilitando o acesso &s flores. Além disso, as
cores creme ou amarelas, ou ainda de diferentes matizes de

purpura ou magenta, encontradas nas flores destas espécies,
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s&@o0 reconhecidamente atraentes para abelhas (Proctor & Yeo
1975; Kevan 19789; Faegri & Pijl 1880), atuando como
sinalizac8io & longa disténcia (Faegri & Pijl 1980:; Kevan
1883). A cor purpura, como das Tflores de Stizophyllum
perforatum, também & citada como atrasente para borboletas
{(Faegri & Pijl 1880; Richards 1888).

As flores de Lundila obligua, gque em alguns individuos
ficavam emaranhadas com as de Arrabidaesa triplinervia,
formavam grandes "manchas"” atrativas. Entretanto, nenhum dos
visitantes de A. ¢riplinervia foi observado visitando as
flores de L. obligua.

Os odores agradavels e adocicados, como os encontrados
nas flores de Adenocalymma bracteatum, Adencocal ymma
marginatum, Amphilophium vauthieri, Arrabidaea samydoides e
Arrabidasa selloi, e o© odor suave € citrico das flores de
Arrabidaea triplinervia e Lundia obligua, ©podem ser
considerados aﬁributos de melitofilia (Faegri & Pijl 19B0;
Wyatt 1983). Enguanto a fragénecis balsémica de Stizophyllum
perforatum coincide c¢com o odor encontrado em flores
psicdfilas (Faegri & Pijl 18980).

As flores de PFPithecoctenium crucigerum e Anemopaegma
chamberlaynii, apresentaram odores desagradaveis, levemente
amargo € semelhante 4 suor humano, respectivamente, gue n#o
pertencem & epsas duas categoriss de sindromes. Entretanto,
Williams (1883) e Richards (1886) ressaltaram gue a
identificacio dams fragénecias florais tem sido reallizada

pegundo o olfato humano e que, apesar dos estudos recentes



que utilizam técnicas sofisticadas de cromatcgrafia gasosa,
muito pouco ainda € conhecido sobre a gquimica dos odores e
sua relacdc com os 6rglos sensoriais dos visitantes florais.
Desta forma, talvez a intensidade dos odores emitidos pelas
flores de Pithecoctenium crucigerum e Anemopaegma
chamberlaynil seja desagraddvel para o olfato humano, mas
n8o para os receptores das suas abelhas polinizadoras.

oegunde Williams (1983) existem vdrios casos de
compostos repelentes e/cu blogueadores dos receptores dos
insetos que, quando prresentes na fragéncia floral,
dificultam ou mesmo eliminam a atratividade da flor. Assim,
o odor emitido pelas flores de L. obkligua talvez deva ser
analisado guimicamente, para averiguiacBes sobre compostos
repelentes. Tal aspecto & ressaltado porque, nas observacgBes
dos visitantes, era comum ver que diferentes abelhas (Apis
mellifera, Centris spp., Bombus spp.), “"evitavam”™ as flores
de L. opbligua. Ou seja, & alguns centimetros da flor, as
abelhas mudavam o sentido do vdo e se afastavam da planta.
Esse comportamentoe também fol observado para os visitantes
das flores de Arrabidases triplinervia, que "evitavam" as
flores de L. obligua guando as inflorescéncias dessas duas
espécies ocorriam entremeadas.

Além das cores e cmiss8o de odores, outro atributo
floral importante na determinacdo das sindromes de
melitofilia e psicofilia & a quantidade de néctar (Faegri &

Pijl 1880).
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A quantidade de néctar produzida por oito das espécies
estudadas (Adenocalymma bracteatum, Adenocalymma marginatum,
Amphilophium vauthieri, Anemopaegma chamberlaynii,
Arrabidaea samydeoides, Arrabidaea triplinervia,
Fithecoctenium crucigerum e Stizophyllum perforatum), pode
ser considerada proxima & encontrada por Opler (1883), de
89,75 * 18,96 pl, em 19 espécies melité6filas na Costa Rica,
cujas flores eram adaptadas para polinizac8c por abelhas
grandes. Em relacBo & gquantidade de néctar, as flores de
Arrabidaea sellol indicam adaptacBes para abelhas peguenas e
vespas (veja Opler 1883).

As flores de Stizophyllum perforatum, que no presente
estudo foram polinizadas por borboletas, apresentaram volume
de néctar (6,1 ul) multo superior ao das flores psicoéfilas
(0,83 * 0,86) obaervadas por Opler (1883).

Yanagizawa (1883), quando estudou a biologia floral de
Arrabidaea samydoides e A. triplinervia, quantificou a
produc8o de néctar dessas espécies indicando que era
abundante em A. samydoides e pouco abundante a abundante em
A. triplinervia, ressaltando que nas duas espécles a mailor
quantidade de néctar encontrada foi em flores recém-abertas.
Esses dados dificultam comparacSes precisas, entretanto, no
rresente trabalho, Arrabidaea triplinervia apresentou néctar
mais abundante (8.8 ul) do que‘Arrabidaea pamydoides (4,0
ul). Esses dados indicam que, como Jja& é conhecido, a
gquantidade de néctar produzida pelas flores pode wvariar

significantemente entre flores de um mesmo individuo (Cruden
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1876; Opler 1983; Veogel 1983), de individucs diferentes
(Heinrich 1975; Vogel 1883), e scob diferentes condicdes
ambientais (Faegri & Pijl 1980; Opler 1983).

A concentrac8o de acgicares do néctar das flores das
nove espécies nectariferas variou de 9,5 a 35,.1%, préxima da
faizxa de 10 a 7T5¥ qgue, segundo Kevan & DBaker (1883),
caracteriza flores zigomorfas gue s8c polinizadas por
abelhas de lingua longa.

A concentracdo do néctar de 21,7%, em Arrabidaea
triplinervia, no presente trabalho, foi similar a encontrada
por Yanagizawa (1883), de 19 a 20%. Entretanto, as flores de
A. samydoides observadas por Yanagizawa (1983) apresentaram
concentracfes mais altas (19 a 21%) do gue as estudadas na
Mété de Santa Genebra (16,1%).

Da mesma forma gue a guantidade de néctar, a
concentrac8o de agicares pode variar entre o mesmo e
diferentes individuos, como taﬁbém ao longo dia (Faegri &
Pijl 1880;: Eevan & Baker 189B8B3). ’

Ap Bignonlaceae nectariferas estudadas apresentaram, na
parte basal da corcla., uma constrice8o pouco acima do
nectario, delimltando a "cémara nectarifera”. Segundo Corbet
(1878), este tipo de morfologia floral reduz os efeltos de
insolacgdo e/ou umidade, que poderiam afetar
significativamente a gquantidade e a concentracdo de agtcares
do néctar durante a vida da flor. Além disso, o célice
espéseo, da maloria das espéecies estudadas, pode ter

contribuido para essa protecio.
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Além desses aspectos morfolégicos, essas flores, com
excegdo de Amphilophium vauthieri e Pithecoctenium
crucigerumn, apresentaram néétar disponivel pars o5
visitantes somente no dia da antese. Essa estratégia de
apresentagdo de néctar por um tempo relativamente pequeno
(24 horas) também foli encontrada em Campsis radicans
(Bignoniaceae) por Bertin (1982a), e pode estar relacionada
4 protecd@o contra pilhagem. Tal relac8o parece se acentuar
com o0 fato de que Jjustamente as flores gue investiram maior
protecdo ao néctar, com corolas e cdlices malis espéssos
(Amphilophium véutbieri e Fithecoctenium crucigerum), foram
as tnicas gue continuaram a produzi-lo apds 2Z4h. da antese.
Maiores detalhes sobre as interacdes entre flores e
prilhadores de néctar serdo discutidos no itéﬁ 4.6.

As flores de A. vauthieri e P. crucigerum foram as
unicas das dez espéclies gque alteraram suas coloracgBes
visivelmente, no processo de senescéncia, a partir do
segundo dia, quando a produc8Bo de néctar foli reduzida.
Nesses dols casos n3o foram observadas visitas as flores
ap6s 24h. da antese.

Muitos estudos tém sido realizados para determinar as
causas das mudangas de coloracB8o nas flores, tals como os de
Gottsberger (1971), Barrows (1976, 1977}, Kevan (1978) e
Casper & La Pine (1884). Entre elee, o de Gottsberger (1871)
avaliou as alteracBes dos pigmentos florais em Malvaviscus
arboreus Cav., cuja corola apresentava variacles de

intensidade de vermelho durante & wvida da flor. Nesse estudo
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Gottsberger (1971) concluiu que dois compostos de
antocianinas desapareciam das pétalaé dessa Malvaceae guando
suas floree iniciavam a produclo de néctar.

Para os casos das Bignoniaceae Amphilophium vauthieri e
FPithecoctenium crucigerum, 80 necessdrias avaliacBes sobre
quals s8c os compostos dos seus plgmentos florais e como
eles variam durante a vida da flor. Entretanto, & possivel
que a mudanca de coloracdo agul encontrada, ao contrario do
gue foi registrado por Gottsberger (1871) para Malvaviscus
arboreus, seja um indicativo do fim da preducfo de néctar.

Em Pachyptera hymenacsa (DC.) A. Gentry, Bignoniaceae,
as flores permanecem abertas por trés dias apds a antese e,
a partir do segundo dia alteram sua coloracdo de "lavanda®
ascura para clara, ndo apresentando mais pélen & oom pouco
néctar (Barrows 1877). Segundo J. Semir (comunicacdo
ressoal, 1892), também ocorrem alteracdes na coloracgdo do
manacsd Ebvnfélsié sp. (Solasnaceae), e do manacd da serra,
Tibouchina mutabilis (Melastomataceae), guando as flores n#o
apresentam males recursos disponiveis. Mudancase de cor ao
ionge da vida da flor, em diversas familias (Boraginaceae,
Malvaceae, Polemoniaceae, Convolvulaceas, Onagraceae,
Scrophulariaceae, Fabaceae e outras), €& um fendmeno bem
conhecido (Kevan 1883).

Apesar de terem poucos registros sobre as mudancas de
colorag8o das flores de Bignoniaceae, é possivel que no caso
de Amphilophium vauthieri e Fithecoctenium crucigerum ocorra

um processo onde, segundo Vogel (1883), as alteracles das



cores das corclas sinalizam o fim da antese aos visitantes
(indicando, no caso das bignonidceas, o término da producdo
de néctar) e, apesar das flores assim marcadas n8o serem
mals visitadas, sua permanéncia na planta contribui, durante
algum tempo, com a atratividade da inflorescéncia e da
prlanta como um todo.

0 processo de alteracdo das cores das corolas, apds o
término da receptividade do estigma em Amphilophium
vauthieri e Fithecoctenium cfucigerum, indica gque essa
mudangca floral pode ter side induzida pela perda da
viabilidade da flor que, segundo Gori (1883), caracteriza um
dos trés padrbdes temporais de mudangas florais, ou seja,
"mudanga nfo induzida por polinizador”. Na descricic desse
" padrio, Gori (1883) relata que as mudancas flofais oCoOYITem
em um determinado pericdo fixo, apbs a antese, que
geralmente corresponde ao fim da viabilidade floral
(viabilidade do pb6len ou receptividade do estigma) sendo
que, apdés essas mudasncas, as flores s8Ho mantidas na planta
até a senescéncia.

Todas as caracteristicas desse padr8o coilncidem com as
encontradas durante a vida das flores de Amphilophium
vauthieri e Fithecoctenium crucigerum. As flores das demals
espécies de Bignoniaceae, segundo as descricee de Gori
(1983), apresentam ¢ padrdo de "senescéncia simples"”.

O significado adaptativo da ocorréncia de mudancas
florais n8o induzidas pelo polinizador, como no caso das

flores de Amphilophium vauthieri e Fithecoctenium
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crucigerum, parece estar relacionado a processos seletivos e
poderia ser explicado através de duas hipbteses de Gori
(18831: eficiénecia no forrageamento do polinizador e
eficiénecia da polinizac8o. A primeira hipdtese considera que
as mudancas florais gue sinalizam as flores sem recompensa
{(néctar, no caso)} estariam maximizando o tempo que o
prolinizador permaneceria na planta visitando as flores com
recompensa, resultando em uma alta taxa de recursos
adguiridos pelo polinizador. Na segunda hipdtese, devido ao
reconhecimento da sinalizac8o floral pelo polinizador, as
vigitas seriam realizadas somente em flores vidveis e
receptivas, evitando o desperdicio de pélen em flores
inviadveis ou, até mesmo, Jja& polinizadas. Desta forma, nos
dois casos ocorreria asumento na aptidio ("fitness™) da
planta.

0O mesmo autor sugeriu uma série de experimentos para
testar as  hipbteses acima, que nio s8o mutuamente
exclusivas. Apesar de n3oc terem sido realizados tais
experimentos no presente trabalho, existem evidénclas
circunstanciales de que essas hipdteses possam ser aplicadas
rara 08 dois casos de mudancas florails encontrados. Tanto
nas flores de Amphilophium vauthieri COomo nag de
Fithecoctenium crucigerum, nenhuma visita fol observada apés
as mudancas de colorac8o das corolas. Portanto, & provével
gue as suas abelhas polinizadoras reccnhegcam essa

sinalizac8&o floral e, por isso, visitem somente as flores
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com néctar e, por sua vez, n3o desperdicariam pélen em
flores nd3o receptivas.

No presente trabalho, além do registro dos guias—de-
nectar "visiveis”, fol realizado um estudo sobre as flores
em ultravicleta (UV), gue & "invisivel"” aos olheos humanos e
perceptivel para a vis8o dos insetos (Kevan 1978, 1983). Um
aspecto interessante das flores nectariferas polinizadas por
insetos & a orientacBo & curta disténcia promovida pelos
gulas-de-néctar visuais, que auxiliam os visitantes na
localizagdo desse recurso (Kevan 1978, 1983). Segundo Kevan
(1978) esses guias podem ser observados e classificados
tanto no espectro visivel & vis8c humana, como no espectro
da visfo do inseto.

No espectro visivel para os humanos, as flofes das trés
espécies de Arrabidaea foram as que apresentaram guias-de-
néctar mals evidentes e as de Stizophyllum perforatum e
Lundia obligua os menos evidentes. Sob UV as flores das dez
espécies apresentaram seis diferentes padrSes (Tab. 5, pag.
47) e alguns guias-de-néctar para vis80 humana n#o foram
mais observados, enguanto outros surgiram, como por exemplo
og das flores de Anemopaegma chamberlaynii e Pithecoctenium
crucigerum.

Bm Arrabidaea selloi, padrio 1, oz gulas visiveis foram
substitulidos por alta reflex3o de UV nos tricomas (gque eram
transparentes e "invisiveis” aos olhos humanos), anteras e

estigma. Esse mesmo padrio foi encontrado em Anemopaegma
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chamberlaynii (veda Fig. 19-A-B, pag 51, como exemplo do
padrio 1).

Un padrdo semelhante, com reflex&o nos tricomas, tal
como em Arrabidaea sellol e Anemopacssma Qbamberlaynii,
também foi encontrado nas flores de Limnanthes spp.
(Limnanthaceae) por Parker (1980, apud Kevan 1883). Estigmas
e anteras refletinde UV também foram observados em diversas
espécies de outras familiss (Silberglied 1879), assim como
existem relatos de reflex8Bo de UV pelo pélen e pelo néctar
{Kevan 1976).

Arrabidaea triplinervia, padr8o 2, foi a vnica espécie
do género cuwja corola apresentou somente absorglo de UV no
interior do tubo da corola, o que camuflon os gulas visivels
para a visdo humana (Figs. 19-C-D, pdg. 48). Em estudos com
orguideas. Thein (1871, apud Kevan 1878) também observou que
em algumas flores, oB guias-de—néctar viegiveils
"desaparecliam” sob luz ultravioleta. 6

Amphilophium vauthieri, padrdio 4, ndo aspresentou guilas-
de-néctar tanto em luz visivel como em UV. Sua flor do tipo
“goela fechsads” apresentou o mesmo ﬁadr&o de UV encontrado
externamente no tubo da corola de Pithecoctenium crucigerum.
Entretanto, internamente, a corols de P. orucigerum
apresentou faixas de reflex8So de diferentes intensidades,
caracterizando um tipo de guia-de-néctar (Fig. 20-C-D, pag.
49). ©Segundo Silberglied (1879), os guias que alternam
refex8o-absorc8c ou diferentes intensidades de reflexfo de

UV {(como o8 padrfes 3 e 4 agui citados), s8o os mails



comumente encontrados nas flores polinizadas por insetos.
Guias—de—-néctar vigiveis somente em uv, COmo em
Pithecoctenium crucigerum, também foram observados, somente
apds andlise fotografica, em vérias espécies de outras
familias (Kevan 1978).

As flores de Adenocalymma bracteatum e A. marginatum
apresentaram o mesmo padrio em UV, n® 5 (como exemplo, Fig.
21-A-B, pdg. 50), sem guias de néctar aparentes, tanto em
UV, como em luz visivel.

Em Lundia obligqua ocorreu o mals alto padrdo de
reflex8o de UV (i.e., o maior contraste entre a flor e a
folhagem), n® 6, das dez Bignoniaceae (Fig. 21-C-D, pi3sg.
50). Beus guias-de-néctar permaneceram, com pouca svidéncia,
& semelhanca dos observados em luz visivel.

Tanto nas flores de Adenocalymma bracteatum e A.
marginatum {(padr8o 5), como nas de Ifundia obligua (padrio
6), os lobos da corola refletiram UV, enguanto o interior do
tubo absorveu esse comprimento de onda. Tais padrBes, com o
centro da flor absorvendo UV (escurc) e as bordas com
reflexdes médias e altas {claro), apasar de ndo
caracterizarem gulias-de-néctar, s8oc considerados padtées de
UV tipicos, tanto gue, para as flores da Europa Central, de
diversas familias, Rosen & Barthlott (18891) citaram esse
padric como o modelo mais comumente encontrado entre as 832
espécies estudadas.

Todas as andlises com cloreto de ferro coincidiram com

as fotogradficas quando ocorria somente absorcic de UV em uma
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dada 4area de tecido floral. As regides das floree que
apresentaram absorcio foram as mesmas. porém a técnicas nio
foi suficientemente refinada. As Adreas florais aque,
fotograficamente, apresentaram balxa reflexBo ou alternaram
reflex3oc e absorcdo (i.e., guias-de-néctar em UV), ficaram
camufladas pela reacloc guimica, apresentando absorcio
generalizada ou ndoc corando (o que deveria indicar gue n8o
absorve UV).

Green & Bohart (1975) também tiveram problemas gquando
utilizaram cloreto de ferro na determinacio de padr8es de UV
nas flores de Astragalus utahensis (Torr.) Torr.& Gray e A.
cibarius Sheld. (Leguminosae). Egses autores concluiram gue
s80 necessdrios equipamentos refinados, tais como os
utilizados em video e andlise foﬁogréfica, para indlcagdo de
guias-de-néctar em UV.

No presente trabalho, as andlises de fluorescéncia, em
cdmara de UV, tambéﬁ ndo ocoincidiram totalmente com as
fotogrdficas (compare as Tabelas 5 e 6, pégs. 47 e B1,
respectivamente ). Entretanto, as diferencas foram menores do
que a8 encontradas com cloreto de ferpo e g6 ocorreram na
determinac8o da intensidade da reflex8o de UV. Adenocalymma
bracteatum e A. marginatum, n8o fluoresceram nos lobos da
corola (e haviam apresentado reflexBo média nas fotos).
Também n8o houve fluorescéncia na grande maioria das outras
estruturas florsis, tanto em A. marginatum como nas demails
espécies que, fotecgraficamente, apresentaram reflexBo média

ou baixsa.



Segundo Eisner et al. (1873), essa técnica fol testada
em flores herborizadas, gue mantiveram os padrles de
fluorescénecia de guando eram vivas, fluorescendo em locais
que refletiam UV e ficando escuras onde absorviam esse
comprimento de onda. Entretanto, esses autores n3o fazem
nenhum comentédrio sobre a intensidade da reflexBo em relacdo
a4 fluorescéncia.

No presente trabalho a cémara de UV utilizada revelou-
se funcional somente para indicar Areas florais que
spresentam alta reflexlBo =ob essa luz., Silberglied (1978)
comentou que o fenbmeno de fluorescéncia pode ser usado para
“traduzir” UV em luz visivel, e gue isso ocorre quando os
compostos fluorescentes de uma determinada estrutura recebem
uma radiagdo de alta energia (UV) e emitem radiagdo de baixa
energia (nesse caso, luz viesivel). Entretanto, somente com a
interferéncia de lentes ©Opticas adeguadas €& possivel
observar a intensidade da reflexdo egue foi convertida em
fluorescéneia (Kodak 1872; Silberglied 1978).

Na literatura especializada muito tem side discutido
sobre a visH8o dos insetos, og8 padries de reflex8o e abeorclo
de UV encontrados nas flores (Horovitz & Cohen 1872; Jones &
Buchmann 1874; Frohlich 1876; Kevan 1878, 1983; Silberglied
1979; Kevan & Baker 1883; Douglas 1883; Vogel 1883:; Rosen &
Barthlott 1881) e, especialmente, aeg dificuldades de
interpretacido do material fotografado em UV (Kevan et al.

1873, Kevan 1979; McCrea & Levy 1983).
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No presente trabalho, por uma série de dificuldades

técnicas, n8o foi possivel a inclus3o de uma escala de cinza
calibrada, a ser fotografada simultaneamente com as flores,
conforme sugest8o de Kevan (1978, 1979). Para minimizar os
possiveis problemas de interpretacfio, principalmente quanto
a reflex8o de UV, utilizou-se uma unica fonte de luz, com a
mesma intensidade (lux), e o8 negativos foram avaliados
segundo sua densidade (Silberglied 19768). Segundo Vogel
{(comunicag8o pessocal, 1881), que analisou a maioria das
fotos aqui apresentadas, nao ha dividas socbre as
interpretacdes dos seus padrSes de reflex8o e absorcio.

Entre todos os aspectos discutidos sobre UV, em varias
publicagBes, os mais interessantes referem-se & importancia
inicial que fol dada aos padrSes de reflex8o-absorcBo,
principalmente nas primeiras décadas do século (Silberglied
1976, 1879), e ao fato dé que esgses padrdes, agora bem
conhecidos, s8o apenas mais-um atribute floral, tais como
odor ou néctar, e que n#o atuam isoladamente na atrac8o dos
visitantes. Inclusive Kevan (1883) ressaltou que a ftnica
coisa de especial gue UV tem, é que & invisivel para os
humanos. |

Dessa forma, devido &s propriedades da visSo dos
insetos (Jones & Buchmann 19874; Kevan 1878, 1983; Kevan &
Baker 1883), as flores de Arrabidaea selloi, Arrabidaea
samydeides, Stizophyllum perforatum e Lundia obligua,

provavelmente apresentaram uma “dupla"” sinalizacdo, com



guias-de-néctar tantoc em UV comc em outros comprimentos de
onda visiveis (para os insetos e para os humanos).
Un dos aspectos interessantes dos seis padrBes agui

estabelecidos foi a uniformidade encontrada nas folhas e
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ramos das dez espécies que, sob UV, apresentaram absorco

(ou seja, preto na escala de cinza). Desta forma, a
intensidade de reflex8Bo dos lobos da corola determinou o
contraste entre a flor e a folhagem. Sabe-se gue, em
situacles onde a vegetac8oc também reflete UV, os padrBes de
reflexdo das flores ficam minimizados e até camuflados,
dificultando sua localizagdo pelos insetos (Gausman et al.
1875; Frohlich 1978).

Nesse aspecto, um fato intrigante refere-se a0 mais
alto pradr@oc de contraste, encontrado nas flores de Lundia
obligqua. Apesar dessa atracl8o visual, suas flores nio foram
observadas sendo visitadas por agentes polinizadores. Tal
fato vem reforcar as observacBes de gue nenhum atributo
floral atua isoladamente na atraglo do wvisitante (Kevan

1983).

4_4. Sistema de reproducgdo.

4.4.1. Gr8os de pdlen e 6vulos.

Arrabidaea triplinervia fol a ftGnica espécie que

apresentou, em algumas flores, uma antera reduzida no

estaminulo, com polen vidvel. Devido a4 posiclo do
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estaminulo, na base da corola, ¢€é possivel gue algumas
abelhas tocassem essa antera com o rostro, durante a tomada
de néctar, recebendoe uma peguena carga extra de pbdlen.
Entretanto, devido & posicdo do estilete e o tamanho das
abelhas rolinizadoras, dificilmente o8 seus rogstros
contactariam os estigmas de outras flores. Além disso, =s8o
necessarios dados sobre a proporcio dessas flores em relacdo
As demais, bem como andlises sBobre a eficiéneia da
germinacio e desenvolvimento de +tubos polinicos, para o
conhecimento sobre a efetiva contribuici3o desses grios de
rélen na reproducdo de 4. triplinervia.

Na andlise dos resultados apresentados na Tabela 7 e
Figura 22 (pags. 53 e 54, respectivamente), observa-se que
ocorreu greande variacd3o entre as quantidades de grios de
polen e ovulos nas dez espécies. Entretanto eatas
quantidades n8o foram estatisticamente relacionadas (Fig.
22, pég. 54). Desta forma, um asﬁécto evidente foi de que
flores menores, com cdlices e corcoclas mals finos,
apresentaram o menor ntmero de 6vulos (como em Stizophyllum
perforatum) ou de pbélen (Arrabidaessa wsellol), e as flores
majores, com cdlices e corolas mais espéssos, tinham também
grandes quantidades de podlen e muitos O&vulos (como em
Amphilophium vauthieri e Pilthecoctenium crucigerum), ou
muito pélen (como em Adenoccalymma bracteatum).

As flores de A. vauthieri e P. crucigerum foram as gue
exigiram, dos seus visitantes, um comportamento mais

sofisticado para polinizacdo. Desta forma, é possivel que



nessas duas espécies o© maior investimento em O6vulos, com
menos pélen, tenha ocorride porgue a polinizac8o somente
serd efetuada por uma certo grupo de abelhas especiéliatas,
garantindo a eficiéneia na transferéncia do pdlen.
Principalmente em A4mphilophium vauthieri, cujo p6len fica
protegido pela corola fechada.

Na andlise estatistica das guantidades de gr3os de
prblen das anteras anteriores vs. anteras posteriores, foi
obtida uma forte correlacBo entre as dez espécies (Fig. 23,
rag. 57). Esta correlacBo indica que o investimento na
guantidade de pdlen era igual para as anteras anteriores e
posteriores, na maloria das espécies (com excec80 para
Arrabidaea selloil e Lundia obligua, gue apfesentaram mals
pdlen nae anteras anteriores).

A variagd3o dessas quantidades de pdélen entre as
anteras, aliada as observac®es dos visitantes. sugere aue as
abelhas podem receber‘pélen no dorso, tanto de um par de
anteras como de outro, ou ambos. Levando-se em conta que
existem variac¢fes Individuais entre o didmetro toraxico das
abelhas aqui relatadas como polinizadoras (J.F.M. Camargo,
comunicac8o pesscal, 1991), é& possivel que a'disposicﬁo das
anterse e o afunilamente do tubo -da corola, permita a
deposicdo de pélen tanto em abelhas menores (anteras
rosteriores), ¢omo maiores (anteras anteriocres e
posteriores).

Na comparacio entre as razfes pélen/évulo encontradas

para as dez espécies (Tab. 8, pag. 55) e as apresentadas por
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Cruden (1877), como indicativas do sistems de reproducfo,
cbhserva—-se que sete das Bignoniaceae podem ser classificadas
como sutdgamas, facultativas ou obrigatérias. GSegundo =&
tabela de Cruden (1877), somente Adenocalymma bracteatun,
Adenocalymma marginatum e Stizophyllum perforatum, teriam
apresentado valores intermediarios entre autogamia e
xenogamia facultativa. Entretanto, a classificacBo baseada
nessa tabela e o5 resultados dos experimentos de polinizacdo
no presente trabalho s8o discordantes. De acordo com essa
classificagdo existe uma tendéncia entre a5 espécies
vegetais & diminuirem &a proporgdo pdlen/Svulo (P/0) no
sentido de xenogamia para autogamia (Cruden 1977). Nas
aegpécies aqui estudadas, predominantemente xendgamas, a
proporedo P/O0 fol baixa e, pelc menos no que se refere &
Amphilophium vauthieri, é possivel gque a baixa proporc8o
seja devida & eficiénecia da transferéncia de pdlen, e ndo a
uma tendéncia para a autogamia. Parece razodvel gque uma
epgpécile com morfologia floral t8oc especlalizada, oferecendo
alta recompensa a¢ polinizador, tenha investido nessa
egtrutura para promover a xXenogamia. De uma forma
semelhante, essas observacies também s8o pertinentes para as
filores de PFPithecoctenium crucigerum. Além disso, cabe
ressaltar que nas avaliagBes de Cruden (18977), com ca. de 98
espécies, nenhuma Bignoniaceae fol amostrada, dificultando

a5 comparactes.
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4.4. 2. Polinizacio.

A andlise dos resultados dos experimentos de
polinizacio (Tab. 9, pégs. BB e 58) revelou gque oito das dez
espécies estudadas desenvolveram frutos somente nos
tratamentoe de polinizacl8o cruzada e em condicdes naturais
(controle). Dessas oito espécles, Arrabkidasa samydoides, A.
selloi e Stizophylium perforatum, também iniciaram o
desenvolvimento de alguns frutos, em autopolinlzacbes
manuais. Entretanto, todos esses frutos eram deformados e
foram sbortados. Duas espécies, Amphilophium vauthieri e
Lundia obligua, n8o apresentaram desenvolvimento de frutos,
em nenhum dog tratamentos. Com excegdo dessas duas espécies,
os dados sobre o sistema de reproducdo das Bignoniaceaes aqui
estudadas indicam que elas s8o0 auto-incompativeis, aldgamas,
assim como a grande maloria das espécies neotropicais dessa
famiiia {Bawa 1874; Stephenson & Thomas 1877; Stephenson
1879, 1880; Bertin 1982a.b, 1885; Petersen et al. 198Z;
Frankie et al. 1883; Bullock 1385; Gibbs & Barros 13988;
Gentry 1980).

Un aspecto interessante encontrado nos resultados do
prasente trabalho, fol gque a produg8Bo de frutos no grupo das
olto espeécies acima citadas n8o diferiu estatisticamente,
tanto por xenogamia como no grupo controle, quando comparada
por experimento entre espécies. Entretanto, a quantidade de
frutos produzidos em condicdes naturais pode ser conslderada

baixa. A grande maioria das espécies de Bignoniaceae

128



neotropicais & conhecida como produtora de muitas flores por
inflorescéneia desenvolvendo, proporcionalmente, pPOuUCos
frutos (Sterhenson 1879, 1980, 1981; Bertin 1982a, 1886;
Bawa & Webb 1884). Segundo Janzen (1877), as grandes Arvores
tropicals também apresentam uma baixa taxa de produglo de
fruto/flor (ca. 1 fruto por 100 a 500 floreé).

As taxas de frutificag3o encontradas no presente
trabalho, sob condigdes naturais (controle), que variaram de
5.0 a 9,3%¥ nas oito espécies citadas, foram préximas as
encontradas para Arrabidaea samydoides e Jacaranda oxyrphylla
Cham. (3%) por Yanagizawa {(1983); para Catalpa speciocsa (3,7
a 14,8%) por Stephenson (1873) e para Campsis radicans (4 e
11%, em dois anos consecutivos), por Bertin (1882a).
Entretanto, para Arrabjidaesa triplinervia e A. brachypoda,
Yanagizawa (1983) n8o obteve nenhum fruto nos experimentos
controles.

Além das implicagﬁes de ocorréncia de polinizadores
adequados, a baixa produc3o de frutos em condicBes naturais
em espécies auto-incompativeis, deve ser analisada sob
varlos aspectos. Begundo Btephenson (1978) e Petersen et al.
(1982), existe, em diferentes espécies de Bignoniaceae, a
poegibilidade de gue o temanho da inflorescénclia (i.e.
guantidade de flores) tenha sido =selecionado por outros
fatores, slém da capacidade de cada uma das flores produzir
um fruto viavel. Assim, &80 apresentsar multas flores, a
planta poderia selecionar a "gqualidade™ dos frutes a serem

desenvolvidos, eliminando, por exemplo, flores polinizadas
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com pdlen inadequado ou com pouco pélen em relagdo z0o nimero
de &vulos.

Apesar dos fatores que limitam as tamas de produgio de
frutos em condicdes naturais, em espécies de Bignonlaceae
auto-incompativeis ainda nd8o estarem bem definidos, o fato
de gque em polinizacdBes manuals geralmente obtem-se maior
frutifica@éo j& & bem conhecido, principalmente devido a
eficiéneia na transferéncia de pbdlen (Sterhenson 1881;
Petersen et al. 1882).

Desta forma, para discuasﬁes conclusivas sobre a bailxa
producdo de frutos em condigdes naturais, em relacBo A
quantidade de flores, nas olto egpécies do presente
trabalho, as hipdteses formuladas por Stephenson (1979)
sobre a selecd3o guantitativa e qualitativa de flores
polinizadas (por inflorescéncia) que deéenvolverao frutos,
poderiam ser testadas.

Segundo Arroyo (1876), nas angiospermas tropicals que
apresentam, simultaneamente, uma grande quantidade de flores
receptivas, & provavel gque ocorram diferentes mecanismos de
auto-incompatibilidade para svitar a producdc de Irutos em
cruzamentos por geitonogamia.

0 desenvolvimento de frutos por auvtopolinizagdo manual,
abortadosg no inicioc do desenvolvimento, como ocorrsu em
Arrabidaca samydoides, A. sellol e Stizophylium perforatum,
parece lindicar um mecanismo do tipo "auto-incompatibilidade
de a¢ao tardia’ (sensu Beavey & Bawa 1988), onde o

reconhecimento entre flores polinizadas com seu proprio
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pélen. ou pbélen de outros individuos, ocorre somente apds os
tubos polinicos terem atingido o ovéario. Os casos de auto-
incompatibilidade de aglo tardia apdés a fertilizac8o, como
os aqgqul encontrados, s8o enigmdticos, e os detalhes sobre a
forma de rejeicBc e de controle genético s8o ainda
desconhecidos (Gibbs 1990a, b). As pesguisas nessa drea, com
Bignoniaceae, s8o relativamente recentes. Até & publicacdo
dé trabalhts de Seavey & Bawa (1988) somente uma espécie
dessa familia, Campsis radicans., havia sido citada como uma
das gque provavelmente apresentava um mecanismo de auto-
incompatibilidade tardia. Mais recentemente esse mecanismo
também foi encontrado em ZTabebuia ochracea e T. caraiba
(Gibbs & Barros 1989) e em Jacaranda carcoba (Vieira et al.,
no prelo). Em estudos scbre wuma comunidade vegetal de
Cerrado, Oliveira & Gibbs (1880) encontraram auto-
incompatibilidade na maioria das espécies lenhosas
analisadas e, entre 7elas, muitas apresentavam auto—
incompatibilidade tardia gque, segundo esses autpres, & um
mecanismo fregquente também em plantas florestais.

Todasg ag 108 flores de Amphilophium vauthieri
utilizadas nos experimentos de polinizac8c foram predadas
por colebpteros. 0O staque desses herbivoros florais (que
serda discutido no item 4.6.2.) impediu que o sistema de
reproducBo dessa bignonidcea fosse determinado, sendo gue
também nd3c foram encontrados frutos em nenhum dos

individuos, mesmo em flores n3o marcadas.
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0 fato de Lundia obliqua nZo ter apresentado frutos no
grupo controle pode ser Justificado pela ausénecia de
visitantes polinizadores. Entretanto, quanto &s demais
flores dessa espécie, que nos diferentes tratamentos de
polinizac8c também n3o desenvolveram frutos, pouco se pdde
concluir e véarios aspectos ainda dsvem ser pesquisados. Um
desses aspectos refere-se & total auséneis de frutos deesa
egpécie, em centenas de flores obgervadas, nos 15 individuos
acessiveis que ocorriam na Mata de Santa Genebra. O caso de
Lundia obliqua parece revelar os efeitos da fragmentacdo
dessa Mata, como JA& discutido anteriormente {veja Bawa
1890).

Morellato (1981) mostrou, na figura 11 de seu trabalho,
que Lundia obligua frutificou no periodo de julho a setembro
nessa mesma Mata. Em uma discussfo posterior, Morellato
(comunicag8o pessoal, 1981) esclarecsu que esse resultado
provavelmente refere-se & dados de hérbério de outras
localidades e gque, por engano, nfo ficou clarc na redagBo de
seu trabalho. H. F. Leitdo Filho (comunicac8o pessoal,
1991), assim como nas observacBes do presente trabalho,
também ndo encontrou frutos de L. obligua nessa Mata, em
varios anos de observacdes.

Em uma outra mata proxima, a cerca de 17 EKm da &rea
desse trabalho, localizada na Fazenda S3c Vicente, municipio
de Campinas, L. C. Bernacci (comunicac8c pessoal., 1891)

também ndo encontrou frutos em L. obligua.
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Uma possivel explicacg8o pars a abundéncia de L. eobligus
na Mata de Santa Genebra, pode ser a ocorréncia de
rropagacido vegetativa. Apesar dessa propagac8o nfo ter sido
pesquisada no presente trabalho, s8o relatados muitos casos
em lianaas, especialmente na familia Bignoniaceae. em que a
propagacgdo vegetativa ocorre, inclusive & partir de tocos
dos caules que foram cortados por poda (Gentry 1878a:; Putz
18843}, Assim, & possivei que devido as constantes podas das
trepadeiras na borda da mata, L. obligua esteja sendo
beneficiada.

Nas andlises de crescimento dos tubos polinicos de L.
obligua, no presente trabalho, tanto em autopolinizacio como
em polinizagdc cruzada, foram encontrados feixes de tubos
atingindo o ovaric. Inclusive, em dois gineceus, apds 24
horas da polinizac8o cruzada, podia-se observar & olho nu,
um entumescimento do ovario. Entretanto, esse entumescimento
ndo ocorreu nos demais gineceus (oito}, coletados apsds 48
horas da polinizécﬁo crugada.

Tanto na andlise dos tubos polinicos de L. obligua (com
autopolinizacso e polinizagd3c cruzada), como dog  de
Stizophyllum perforatum e das trés espécies de Arrabidses
{scmente autopolinizacdo), esses tubos ndc foram cobservados
penetrando nos 6vulos, apesar de crescerem até seus
arredores. HEsta andlise revela que; relo mencos a nivel do
estigma e do estilete, ndo ocorre auto-incompatibilidade

nessas cinco espécies. Esgse fato reforca a hipdtese da
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ocerréncia de auto-incompatibilidade de ac8o tardia {(sensu

Seavey & Bawa 1888).
4.5. Os visitantes.

A polinizsac8o por abelhas ocorreu em oito das espécies
estudadas. Dentre essas abelhas (14 espécies), 10 'eram
Anthophoridae e guatro Apidae. A grande maioria delas, 12
espécies, distribuidas entre os gé&neros Xylocopa. Epicharis,
Centris, Bombus e Fulaema, spresentaram algumas semelhancas
morfoldégicas entre si, tais como portes médios ou grandes
(@sensu Frankie et al. 1883) e linguas compridas (Zucchi et
al. 1969; Michener 1878), além de um padridc comportamental
similar durante a visita, recebendo pdlen no dorso. Somente
duas das espécies de sabelhas polinizadoras possuiam lingua
curta (FRhathymus cf. unicolor e EFuplusia auriceps que
visitaram exclusivamente Arrabidaea triplinervia), e foram
as gque penetravam mais no interior do tubo da corola para
tomada de néctar,

A grande maioria das espécies de Bignoniaceae
neotropicais, em especial as da tribo Bignoniese, s#o
polinizadas por abelhas médias e grandes., principalmente
Anthorhoridee (Gentry 1974b, 1880). Em estudos nas florestas
tropicals da Costa Rica, COpler et al. (1880} e Frankie et
al. (1883), concluiram gque a polinizagdo por abelhas médias
e grandes estd frequentemente associada & Arvores e

trepadeiras, sendo raramente encontrada em ervas e epifitas.



Conforme discutido no item 4.2., a morfologia floral
das espécles de Bignoniacease foli importante para orientacgfo
na visita legitima e, devido aoc tamanho das flores, somente
as abelhas de porte adeguado poderiam realizar a polinizacdo
a0 coletarem néctar.

As EBignoniasceae nectariferas estudadas spresentam um

13

tipo de polinizag8o considerado ndo promiscuc” (veja
Percival 1985), porgque selecionam seus visitantes legitimos
devido a dificuldade de acesso & recompensa floral. Essas
condicBes também foram encontradas por Yanagizawa (1883),
que relatou polinizacd3o ndc promiscua em Arrabidaea
triplinervia, A. samydoides, A. brachyvpoda, Jacaranda
decurrens e J. oxyphylla.

0 acesso ao néctar em flores tubulares, tais como as
das Bignoniaceae estudadas, sugere uma estreita co-adaptacio
entre essas flores e abelhas de lingua comprida. ao longo de
suas histdérias evolutivas (Percival 1965; Zucchi et al.
1869; Proctor & Yeo 1875; Faegri & Pijl 1980). Bendo que,
inclusive, existe uma forte correlac8o positiva entre o
comprimento da lingua e o tamanho corporal, na grande
maioria das abelhas (Morse 1978).

Além das espécies do presente trabalho, a polinizac8o
nototribica também foi encontrada em véarias espécies de
Bignoniaceae (Gentry 1874b, 1890; Stephanasn & Thomas 1977
Yanagizawa & Gottsberger 1879; Bertin 1982a; Yanagizawa
1883; Ramirez 1889; Vieira et al., no prelo), sendo gue &

sua alta fregléncia na familia deve-se a&s interacBes
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morfolégicas flor-visitante (Gentry 1990). OQutro aspecto
dessas interacBes refere-se & deposicBc de pélen nos
estigmas das flores dessa familia. Devido a localizacio
anterior do estigma a sua drea fértil pode ser contactada
pelo polinizador e, consequentemente receber o podlen,
somente no comeco da visita. Esse mecanismo de polinizacio
também € bem conhecido entre as Bignoniaceae (Gentry 1874b).

Dentre as nove espécies nectariferas, uma delas,
Amphilophium vauthieri, exigiu um comportamento diverso do
seu uUnico polinizador exclusivo, Centris collaris, para
abertura e visita da flor. Segunde Gentry (1974b). os
rolinizadores de A. vauthieri devem eser, por necessidade,
abelhas grandes e robustas, sende gue foram observadas
Megachile sp., duas espécies n8o identificadas de grandes
Anthophoridae (Centris?) e outras, provavelmente Xyvlocopini,
com forea fisica suficiente pars separarem os dois lébios da
corola fechada para entrarem na flor. Aiém disso, no
presente trabalho +também foi observado que o acesso a0
néctar em Amphilophium vauthieri, somente ocorre através de
um peguenc espago, formado pelo deslocamento da base do
estilete, no inicio da c¢émara nectarifera (conforme
explicado no item 3.6.3., pag. 68), & semelhanca do
encontrado nas flores de Fithecoctenium crucigerum.

A maneira como as flores de Amphiiopbium vauthieri e
FPithecoctenium crucigerum permitiram o acesso ao néctar
sugsere que, nessas duas espéries, esteja ocorrendo

convergéncia na morfologia das estruturas florais (compare
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Figs. 16 e 17, pags. 36 e 37, respectivamente)} que protegem
esse recurso. Além disso, a restricBo para o acesso legitimo
ao néctar, & semelhante nas duas espécies. Essas evidéncias
de convergéncia também s8c apoiadas pela descrigcdo dos
tipos morfolégices florais de Gentry (1974b), onde o tipo
“"Amphilophium" foi originadeo a partir de modificac8es do
tipo "Pithecootenium", com alteracdes somente na formacdo de
uma corola fechada. Alem disso, n8o ocorreu furto de néctar
nessas duas espécies indicando gue, possivelmsnte, abelhas
de porte médic ou pegqueno ({(gue usualmente pilharam desea
forma as demaies bignonisdceas) ndo teriam tamanho adeguado
para empurrar & deslocar o estilete para obtengdco do néctar,
e tampoucce forga para abrir a corola em Ampbilophium
vauthieri. Um aspecto curiosc foi gue Xyliocopa spp., apesar
de apresentarem tamanho e forca suficientes para abrir a
flor, como foli registrado ﬁcr Gentry (1974b), n8o mostraram
essa habllidade no presente trabalho, pois nunca foram
obgservadas visltandc as flores de 4Lmphilophium vauthieri,
tanto legitima como ilegitimamente.

Dentre as olto espécies de Bignoniaceae polinizadas por
abglhas, a grande mailoria apresentou pelo menos uma espécie
de polinizador exclusivo (Tab. 20, pég. 84). As excecdes
foram encontradas em Anemopaegma chamberlaynii e
Fithecoectenium crucigerum.

No trabalho de Yanasglizawa (1883} também foram
encontrados resultados semelhantes, em Arrabidaea samydoides

e A. triplinervia, com pelc menos uma espécie de abelha
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polinizadora exclusiva (Clentris pectoralis em Arrabidaea
samydoides, C. collaris é C. xanthoenemis em Arrabidaea
triplinervia). Esses dados e 0s do presente trabalho
confirmam as afirmagdes de Percival (1985), em relagdc A
polinizacdo nio promiscua, e sugerem gque algumas das
espécies de abelhas "exclusivas”, gue foram abundantes ou
freclientes, tenham se comportado dentre dos padrﬁés de
"fidelidade” <c¢itados ror Grant (18B0), Linsley (1858)
Feegri & Pijl (1880). Apesar desse padrio ser bem conhecido
rara Apis mellifera (Grant 1850), a fidelidade ou consténcia
floral tem sido considerads uma caracteristica
comportamental de multas abelhas sccilais (4Apis. Bombus,
Melipona). semi-socials e solitédrias (Linsley 1858; Linsley
& MacBwain 1958). Entretanto, a consténcia tempordria também
pode ser Justificada pela abundidncia do recursoe (Heinrich
18768, 1878: Pvke 1878). Nesse saspecto. o padrio de floracgdo
do tipc Tcornucdpla” parece ter sido uma estratégia bem
sucedida, pois as espécies que apresentaram essge padréo
ofereciam muitoc néctar (devido & guantidade de Iflores},
durante um tempo extenso (alterndncia das espécies com esse
padrio).

As espécies que apresentaram florac8o “estacionaris
modificada”, por sua vez, teriam favorecido as abelhas que
visitam flores em uma rota de coleta ("trap-line”, Janzen
1871). E €& possivel cgue as abelhas Epicharis flava, Centris
discolor, . mocsary. Fulasma nigrita e HAulaema 8pP..

rolinizadoras das egpécies com pradrio de floracio
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“estaciondrio modificada’, tenham apresentado comportamento
do tipo “trap-line” nas espécies de Bignoniaceae qgque
visitaram (veja Janzen 1871 e Frankie et al. 1983). Segundo
Gentry (1974a,b), o padrdo “estaciondrio modificada”,
associado ao forrageamento em rota de coleta, tem promovido
& polinizac8o cruzada nas Bignoniaceae que assim florescem,
beneficiando a grande maioria das espécies auto-
incompativelis.

As flores de Anemopaegma chamberlaynii (polinizadas por
Centris mocsary. (C discolor e Eulaema nigrita), partilharam
C. mocsary e C. discolor com Pithecoctenium crucigerum, e FE.
nigrita com Arrabidasca triplinervia. Em Pithecoctenium
crucigerum {também Com trés egpécies polinizadoras),
Epicharis flava polinizou suas flores e as de Arrabidaea
triplinervia. Tais resultados (Tab. 20, pidg. B4) sugerem
que, pelo menos em uma parte dos periodos de florac8o dessas
trés bignonidceas, :tenha ocorrido competicio por
rolinizador.

Observando-se a Fig. 2 (pdg. 22) nocta-se gue existiram
periodos de floracgic onde Anemopaegma chamberlaynii e
Pithecoctenium crucigerum nic floresceram Jjuntamente com
Arrabidaea triplinervia, enquanto é evidente a sobreposicio
da florac8o de Pithecoctenium crucigerum com vparte do
periodo de Ansmopaegma chamberlaynii. Assim, aparentemente,
as abelhas polinizadoras teanto de Arrabidaea triplinervia
como de Anemopaegma chamberlaynii (Fulaema nigrita) e

Fithecoctenium crucigerum (Epicharis flava), teriam a
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competicéo minimizada, enauanto as que polinizavam
simultaneamente A. chamberlaynii e FP. crucigerum (Centris
mocsary e C. discolor) teriam a competic8o maximizada no
reriodo de scbreposic3o das floracdes. Analisando-se os
dados das Tabs. 13 e 18 (pdgs. €69 e 80, respectivamente)
observa-se gue (Centris mocsary foi freqiiente nas duas
bignonidceas, porém, . discolor fol rara em Anemopasgma
chamberlayvnii e abundante em Pithecoctenium crucigerum.
Entretanto, conforme discutido anteriormente (no item 4.1.
Fenoleogia)}, as evidéncias da competic8o somente poderiam ser
confirmadas com avallacBes da aptid8c de cada uma dsssas
rlantas,. na auséneia das oubtras (Howe & Westley 1986).

Na avaliagdo dos visitantes das oito espécies
rolinizadas por abelhas. cbserva-se gque algumas delas podem
ser consideradas polinizadoras ocasionais, pois, apesar de
terem apresentado comportamento e tamanho adeguados,
ocorreram raramente. Essas abelhas foram: Fulasems sp.. eﬁ
Adénaealym&a bracteatum: Centris discelor. em Anemopasgma
chamberlaynii: Centris bicolor, em Arrabidaea samyvdoldes: e
Eulaema nigrits e Euplusia auriceps £1m Arrabidaca
triplinervia.

Umna das interactes morfolégicas flor-abelha encontradas
no presente trabalho, refere-se ao pequeno porte de Centris
bicolor gue fol adeguado para polinizar a flor comprimida
dorsoventralmente de Adrrabidaeca samydoides, e inadequado em
Anemopaegma chamberlaynii, onde essa abelha nfo atingia a

regigc estigmética e furtava néctar. As demais espécies de
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Centris, entretanto, spresentarasm portes médlos e grandes e
formaram um dos grupes de abelhas polinizadoras mais
abundantes, em gquatro das espécies de Bignoniaceae. A
ocorréncia de abelhas Anthorhoridae polinizando a grande
maioria das espécies estudadas, parece Lambém estar
relacionada a8 grande guantidade de flores disponiveis (veja
Bawa 18980).

Além das Dbignonidceas polinizadas por abelhas, no
rresente estudo fol observada a polinizacio por borboletas,
em Stigophyillum perforatum (Tab. 20, pidg. 84). Conforme
discutido anteriormente, 88 Tlores dessa espacie
apresentaram caracteristicas intermediarias entre
melitofilia ¢ psicofilia. Apesar de Gentry (188B0) citar que
085 polinizadores das espécies ds Stizophyllium 830
exclusivamente abelhas médias e grandes, no presente
trabalho foram mostradas algumas evidéncias de que essas
abelhas., em 5. perforatum, dificilmente teriam acesso aow
néctar devido ao extremo afunilamento e estreitamento da
fenda central (Fig. 18, pég. 38). Entretanto, & possivel
que, nas relacles de tamanho, slgumas abslhsas EBEuglossini
possam realizar a peolinizacio.

0 comportamento de vigita das borboletas aue
polinizaram S. perforatum, Battus polydamas e Fapilio
astyalus (Papilionidae), de ficar pairando em frente & flor,
&4 semslhanca de um adejamenio, maes com as pernas apoiadas na
pequena plataforma da corcla, & conhecido como uma

egtratégia que reduz a carga de sustenteac8o das asas & o
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custo metabdlico do voo, &im maripbsas Srhingidae
(Bartholomew & Casey 1978; Heinrich 1983). As demais
borboletas (Nymphalidae e Hesperiidae) gque visitaram S.
perforatum, apresentavam envergadura bem menor e, a0
Pousarem na peguena plataforma, podiam ali ficar para tomada
de néctar, através das fendas laterais do tubo da corols,
come furto. Desta forma, devido & disposicBo das anteras e
do estigma, isolados na fenda central da corola., parece que
somente as borboletas com envergadura grande, como Battus
polydamas e Fapllio astyalus, estariam aptas para polinizar
as fleores de Stizophyllum perforatum.

Como pode ser observado nas tabelas sobre os visitantes
{Tabs. 0 a 18), muitas abelhas e borboletas nio
apresentaram comportamento e/ou tamanho adeguado para serem
conslideradas polinizadorass efetivas e, apesar de terem
realizado visitas legitimas, somente furtaram pdlen ou
néciar.

0 furto de pdlen ocorreu somente em Adenocalymma
bracteatum, Arrabidaca selloi e Arrabidaea triplinervia,
tendo sido raro nessas duas Arrabidaea. Entretanto, em
Lundia obligua existiu wuma suspeita de furto de pélen
realizado por seis espécies de pequenos insetos (Tab. 17,
rag. 78}, seus Unicos visitantes florais, gque foram
encontrados formando uma “nuvem” sobre as anteras.
Adenccalymma bracteatum foi a bignonidcea que apresentou
maior quantidade de pdlen e de espécies furtando pélen (duas

abelhas e trés dipteros). As abelhas que efetuaram esse tipo
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de pilhagemn, Augochlora sp. e Irigona spinipes (em
Adenocalymma bracteatum). Paratrigona lineata e Nannotrigona
testaceicornis (em Arrabidaea sellol), e Paratrigona sp. (em
Arrabidaea triplinervia), esBo de porte muito pequenoc A&
minGsculo e tém sido registradas como ladras de podlen em
flores de Bignonlaceae (Gentry 18974b; Barrows  1977;
Yanagizawa 1983; Vieira et al., no prelo) e de -  outras
familias (Sazima & Sazima 1989; Amaral & Piedade, noc prelo).
Entretanto., existem possibilidades de gue, eventualmente,
essas abelhas contactem o estigma das flores, ao caminhsrem
sobre ele, e promovam a polinizacBo0. Apesar desse tipo de
polinizac8o n8o ter sido observado no presente trabalho,
Yanagizawa (1983} e Vielra et al. (no prelo) citaram essa
possibilidade em Arrabidaea spp. & Jacaranda spp.

0 furto de néctar ocorrseu em sete das nove espécies
nectariferas, e foi efetuado por abelhas e borboletas.
Dentre as abelhas, o furto ocorreu devido ao S‘eu pequeuho
rorte em relacBo aoc tamanho da flor. Entre as borboletas,
gue ocorreram em Adenocalymma bracteatum, Arrabidasa selloi,
Arrabidaea triplinervia e Stizophyllium perforatum, além do
tamanho inadeguado para efetuar a polinizacio, o
comportamento na tomada de néctar, geralmente girando o
corpo, impediu gualauer possibilidade de contacto com ©
estigma.

Az abelhas gque furtaram néctar foram principalmente
espécies de Rugleossa (K. annectans, E. pleosticta e E.

cordata), em Adenocalymma bracteatum, Anemopaegma
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chamberlaynii e Arrabidaea triplinervia. As relacdes de
tamanho flores-Fuglossa spp. tém se reveladoc muite varidveis
em Bignoniaceae, especialmente em Arrabidaea EPP. No estudo
de Yanagizawa (1883), Fuglossa sp. e E. cordata,
praticamente n8oc contactaram os 6rgfos sexuais de Arrabidaea
triélin@rvia e A. samydoides, respectivamente, tendo sido
consideradas polinizadoras pouco eficientes. Nas observacBes
de Gentry (1874b), ZFuglossa variabilis e F. viridissima
foram registradas polinizando Arrabidaea patellifera e, em
A. chica. as abelhas polinizadoras incluiam trés espécies de
Fuglossa. Entretanto, no rpresente estudo. & probabilidade
dessas abelhas terem atuado como polinizadoras foi muito
baixa., principalmente se observarmos a intensidade des
visitas de outras abelhas, polinizadoras efetivas, e a
raridade com que FAuglossa spp. Iforam observadas em 4.
triplinervia (Tab. 16, pag. 74).

Os visitantes de A. triplinervia foram, em geral, os
gue apresentaram comportamentos mais agressiveos (abelhas) e
oportunistas (as abelhas Epicharis flava e Apis mellifera, e
a borboleta Urbanus viterboana alva).

Encontros agonisticos inter e intra-especificos tém
side relatados em abelhas tropicais e geralmente est3o
associados & defesa dos sitios alimentares (Inouye 1983;
Sazima & Sazima 1888).

0 registro de uma determinada espécie de sabelha
alterando seu comportamento de polinizadora para pilhadora,

durante um determinado periodo de visita, comoc foi observado
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em ZFEricharis flava, parece ser um aspecteo muitoc pouco
conhecido. Apesar do seu aparelho bucal n3o apresentar
estruturas adaptadas para fazer furos nas corolas de
Arrabidaea triplinervia, Epicharis flava causava danos nos
tecidos florais ao introduzir .a lingua em ©peguenas
rerfuracbes feitas pelas cutras ahelhas, aumentando a area
danificada. Entretanto, nf8o foi encontrada referéncia na
literatura sébre esse tipo de pilhagem em espécies de
Epicharis. Analisando-se o comportamento de K. flava,
conclui-se gue & possivel gue essa abelha tenha obtido,
temporariamente, mais beneficios ao pilhar, devido & alta
compaeticio intra e inter-especifica relo néctar de
Arrabidasa triplinsrvia no final da térde. Nesse caso, o
beneficioc foi evidente em relacBo ao tempo de visita, gque
era menor na pilhagem {deis a trés seg.) do que na visita
legitima (sate seg.). Inouye (1883) comentou gque roubar
néctér &, potencialmente, mals eficiente do que realizar uma
vigita legitima e gue esse aspecto havia sido sugerido no
século passado, por Darwin, ao citar gue o motivo que impele
uma abelha & furar uma corola parece ser economia de tempo,
pois entrar e sair de uma flor é muito mais demorado.

Em relac8o ao comportamento oportunista da borboleta
Urkbanus viterboana alva, aque tomava néctar em Arrabldasa
triplinervia utilizande as perfuracdes feitas pelas abelhas
na corocla, existem somente alguns registros, em.borboletas
da Costa Rica, dos géneros Rurema e FPhoebus (Inouye 18833. A

abelha Apis mellifera, aguardava a gueda da corola de
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Arrabidaea triplinervia, no final da tarde e ent3c entrava
no interior do cdlice e lambia o pouco néctar que havia
sobrado. Embora Apis mellifera sejas freguentemente citada
com ladra secunddria de néctar (Inouve 1883), ela n3o foi
observada stuando dessa forma, possivelmente devido & grande
guantidade de abelhas grandes e agressivas gue visitavam as
flores de A. triplinervia.

Além de [Epicharis flava em Arrabidasa triplinervia,
outras abelhas e alguns beija~flores pilharam néctar das
flores das Bignoniacesne, realizando roubo primirio (Tab. 21,
rég. 88). Dentre essas asbelhas., Owaea Fflavescens foi a mais
abundante e Xylocopa sp. a8 mals rara e a malor de todas as
abelhas {cerca de 40mm), ocorrendo exclusivamsente em
Arrabidasea triplinervia, nas flores que ficavam acima de
trés metros. As demals espécies de Xyvliccopa (XK. suspecta, X.
Frontalis e X.  brasilioncrum) foram freguentes em 4.
triplinervia e varas ou ausentes nas demais bignoniéceas.

Segundo Camsrgo et al. (1984, Oxasa flavescens
apresenta estruturas bucais adaptadas para roubo de néctar
obrigatérioc em flores tubulosas e & uma espécie
multivoltina, ativa durante todo o ano. Além desses
atributos,. gue promovem essa espécle & categoria de uma das
mais eficientes abelhas pilhadoras nas regides onde ocorre,
rrincipalmente no sudeste brasileiro, Camargo et al. (1884)
obeservaram gue o8 machos degsa espécie exibem uma clara
prsferéncia relas flores de Bignoniaceae, em especial

FPyrostegia venusta. Pilhagem de néctar por Oxaea flavescens
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também foi relatada em muitas outras bignonidceas: Jacaranda
spp. (Yanagizawa 1983; Camarge et al. 19B4; Vieira et al.,
no prelo), Arrabidaea spp. (Yanagizawa 198B3; Camargo et al.
1984), Tecoma stans (Camargoe et al. 1984), Memora peregrina
e Tabebuia spp. (Camargo et al. 1884), Tabebuia ochracea
(Oliveira 18891) e Fridericia speciosa (observacio pesesoal).

As abelhas do género Xylocopa, apesar de apresentaren
Srg8os bucals bem desgenvolvidos, gue permitem explorar o©
néctar das flores tubulares (como as do presente estudo),
através de roubo, n#o s3o pilhadoras exclusivas e, em muitas
flores elas atuam como polinizadoras legitimas (veja Pijl
1954; Camargo et al. 1984). No presente trabalho, zzse foil o
caso de uma das espécies de Xylocopa, nBo identificada,
prolinizadora exclusiva de Adenocalymma marginatum (Tab. 11,
pédg. 65). Entretanto, tanto noe presente trsbalho como em
muitos outrosg, a grande maioria das espécies de Xylocopa tém
sido registradas como ativas pilhadoras, tanto em flores de
Bignoniaceae como de outras familias (Pijl 18954: Gentry
1974a,b; Barrows 1978, 1877, 180; Faegri & Pijl 1880;
Inouye 18B0, 1883; Yanagizawa 1983: Oliveira 18981).

Alguns aspectos morfoldgicos e estruturais das flores
das Bignoniaceas, tais c¢como nectériocs extraflorais e
espessuras do calice e da corola, gue envolvem interacdes
com abelhas e beija-flores gue roubam néctar, além da
importéncia dessa pilhagem na polinizag8o, serio discutidos

no proximo item.,
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4.6. Interactes entre as flores, pilhadores de néctar e
herbivoros.

4.6.1. As flores e os pilhadores de néctar.

Na andlise dos resuliados phde-se observar gque todas as
espécies de bignonidceas nectariferas investiram mais em
espessura do cdlice & da corola, na proporgico em que a
producgo do nectar e sua concentracBc de agtcares eram
maiores (Figs. Z24-A-B. Pdg. B8B6). Esta andlise moetrou gue &a
guantidade e & qualidade da recompensa floral, representsads
relo néctar, s8oc fortemente correlacionadas com a protecio
fornecida pelo cédlice e corola. Entretanto, cabe ressaltar
gue essas correlacdes podem ser espirias, se analisadas
geparadamente, porque Ilores maiores apresentaram cémaras
nectariferas meiores e mais néctar, =ao passo gque flores
menores apresentaram também cémaras nectariferas menores e
consegquentemante menos nectar. Além disso nas bignonidceas
nectariferas estudadas, az flores maiores apresentaram
também sépalas e pétalas mais espéssas e néctar mals
concentrado.

Neste estudo observou-se gue apenas a corola ndo foi
suficiente para sevitar os pilhadores gue efetuavam roubo
rrimario de néctar: wois as Ilores de seisg das nove szpécies
nectariferas foram perfuradas Justamente na regido da

corola. Nas flores de todas essas espécies ndo  foram



encontradas perfurac¢des nos cdlices para roubo primirio de
neéctar.

Yanagizawa (1983), a0 estudar as flores de Arrabidsea
samydoides, A. triplinervia e A. brachypoda, comentou que a
forma e a consisténcia do cédlice dessas espécies parece ser
importante na relag8o pilhador/flor. Ao contririo dos dados
do presente trabalho, Yanagizawa (1983) encontrou pilhagem
de néctar com rerfuracio do cédlics &in Arrabidaes
triplinervia. Entretanto, em Arrabidaea samydoides e A.
brachypoda a pilhagem ocorreu somente com perfurac8es das
corolas. De acordc com aguela autora a espécie mals pilhada
foi A. samydoides, seguida por A. brachypoda e A.
triplinervia, © que lhe sugeriu que a abunddncia dos
rilhadores, em cada uma das trés espécies foi inversamente
proporeional 8 espessura dos respectivos cdlices.

Piedade et al. {em prep. ), também observaram
perfuracdes de cdlices para roﬁbo primaric de néctar. nas
flores de Fridericia specicsa (Bignoniaceae) gue possuem
cdlices do tipo alado, recobrindo mais da metade do tubo da
corola. Os danos, porém, somente foram realizados na regifio
onde o célice ficava justaposto e aderido & corola, entre as
alas. Nas nove espécies nectariferas do presente estudo, ndo
ocorreram flores com cdlices aderidos &s corclas.

Muitos trabalhos sobre biologia floral citam pilhagem
de néctar, contudo s3c poucos o8 que descrevem Ccomo A&
pllhagem € realizada (roubo primdrio, secunddrioc ou furto) e

se ocorrem dancs nas estruturas florais. Entre esses poucos
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trabalhos, a grande maioria refere-se a perfuractes somente
na corola, guando as flores s8o gamopétalas (Macior 1986,
1870, 1974; Corbet et al. 1881; Inouye 1983; Sugden 1886),
principalmente em Bignoniaceae (Gentry 1874b., 1878b: Barrows
1877, 1980; Bertin 1982a}.

Considerando o0g resultados do presente trabalho, onde
ocorreram perfuracbes somente nas corolas, para roubo
primdrio de néctar em seis esgpécies, sendo que trés nunca
foram pilhadas (Tab. 21, pdg. 88. Fig. 25, péag. 83), pcde-se
argumentar gue nessas trés espéclies, além da protscio
promovida pelos cdlices, foram encontrados dois atributos
florais gue n&o ocorriam nas demais seis espécies: {1) no
produziam néctar ou sua produclo era muito baixs. {(2) Além
de apresentarem corolas groesas, ocorriam espessamentos nas
bases dos estames (“"geniculeos"), formando uma barreirs
fisica ainda malor entre a corola, & ser perfurada., e =&
cémara nectarifera.

A condic&o 1 fol encontrada em Lundia obligua. gue n8o
rossuila néctar, e em Arrabidaea selloi, que produzia pouco
néctar (0,7 ul no hordrio da antese, o menor volume entre as
nove espécles produtoras de néctar). A condic8o 2 ocorreu
com Amphilophium vauthieri e Flthecoctenium crucigerum.

Segundo Gentry (1974b), as grandes espessuras tanto do
cdlice como da corola, em Amphilophium sppr. e Fithscootenlum
Epp., tais como as agui encontradas em A. vauthieri e P.
crucigerum, tornariam, aparentemente, essas flores imunes &

prilhagem de néctar por beija-flores e espécies de Xvlocopa.



De acordo com Inouye (1983) existem adaptacBeg florais,
morfolbégicas e fisiolégicas, que podem ser interpretadas
como protecdo contra roubo de néctar. Essas adaptagdes s8o:
{13 investimento em tecidos florais, que podem  ser
generalizadamente espfssos, ou com egpessamento somente no
cdlice, ou somente o desenvolvimento de cdlices inflados,
e/ou protecdo por bricteas; (2) producdo de inflorescéncias
compactas, como em algumas Labhiatae, Leguminosas,
Composltae, e outras: (3) produc8o de repelentes quimicos,
como em algumas espéciles tropicals de Apocynaceae e (4), um
aspecto geralmente aceito, apesar de pouco documentado, & o
da protecd8o promovida por formigas associadas & nectirios
extraflorais (nef). Entre essas quatro adaptacles florais
réde-se encontrar duas delas (investimento em tecido floral
e formigas-nef) no gruro das bignonidceas nectariferas do
rresente trabalho.

As floreslde Adenccalymma bracteatum e A. marginatum,
gue arresentaram cidlices e corolas néc tdo espéssos como em
Amphilophium vauthieri e Pithecoctenium crucigerum, ou
tampouce cdlice inflado como em Stizophyillum perforatum,
foram as fGnicas pilhadas exclusivamente por belja-flores
{Tab. 21, Pag. B8). Essas duas Dbignonldceas também
apresentaram nectédrics extraflorais nos seus cdlices. Esses
nefs atrairam diversas formigas gue promoveram protecdo
adicional &s suass flores, afungentando as abelhas pilhadoras
waea favescens & Xylocopa suspecta, sem contudo

interferirem na pilhagem feita pelos beija-flores. Em 4.



chamberlaynii, onde ocorreu pilhagem por essas abelhas, e
por beija-flor, as formigas associadas acs nef eram muito
menores gque aes das Addenccalymma spp. e elas nunca foram
observadas atacandc as abelhas pilhadoras.

Formigas atacando Xylocopa espp. na base da corola de
Thunkbergia grandiflora foram obeservadas por Faegri & Pijl
(1866). Sendo que, segundo esses autores, as flores de T.
grandiflora aue n8oc tinham sucesso na atracBoc de formigss
estavam sujeitas & roubo de néctar por estas abelhas.

Em Campsis radicans. Elias & Gelband (1875) encontraram
também protec8o contra roubo de néctar, reazalizada pelas
formigas gue eram atraidas pelos nef localizados no cdlice e
na corola dessa bignonidces. Dades semelhantes foram
registrados por Sazima & Sazima (1988). gue observaranm
comportamento asgressive em formigas gque percorriam as Tolhas
e 08 botdes florais de Passiflora edulis Sims., visitando os
nef, e dificultando o roubo dé néctar dos botdes florails
por JAwvlocopa spp. Varios autores té&m relatado o papel dos
nef nas inters¢Bes mutualisticas plantas-formigas, em
diferentes espécies vegetals., tails como Bentley (1977) e
Oliveirs (18E88).

Assim. o investimento floral, tanto em eestruturas
protetoras espéssas ou infladas, como também em nef, nas
espécies estudadas, parece estar associado & maiocr protecio
do néctar. Entretanto, ainda existem controvérsias sobre o
papel, deletéric ou benéfico, da pilhagem de néctar em

relacdo & polinizacB8o. A grande maioria dosz trabalhos relata
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aspectos deletérios, tals como queda na produgdo de frutoe,
enquanto outros tém citado beneficios, tais como sumento do
fluzo de pbdlen e até de frutos produzidos (e.g. Inouve
1983}). Em Bignonlaceae, Gentry {(1978b), assim como Camargo
et al. (1984), sugeriram gue a pllhagzem pode ser benéfica
rergue aumentaria a intensidade de visitas dos polinizadores
& rprocura de néctar, principalmente nas espéciss que
apresentam muitas flores {(como no tipo “cornucépia”). Do
ronto de wvista do polinizador, & pllhagem altera a
abundéncia e, consegquentemente a distribuicB8c do recurso,
interferindo diretamente noe seu comportamento de
forrageamento (Heinrich & Raven 1872). Assim, para as
Bignoniaceae do presente estudo, gue sko auto-incompativeis,
a rilhagem pcderia ser benéfica, promovendo a xenogsmia nas
egpécies COm estratégis de floracio "estacioniaria
modificada”. Entretanto, o aumento da intensidade dé visitas
legitimas (provocado pela maior procura de néctar, gque
diminui devido & ac8o dos pilhadores) em espécies
"cornucépia”, promoveria também a geitoncogamia, além da
zenogamia. Desta forma, € rpossivel gue essas interacles
flores-pilhadores-polinizadores também tenham sido
responsavels pela carga de frutos {("fruit-sst”). Justamente
uma das hipboteses gue tém sido sugeridas para explicar a
baixa produc8o de frutos em relacdo & quantidade de flores,
refere-se a0 comportamento do rolinizador aque rode

transferir pdlen inadequado (Bawa & Weeb 19B4).
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4.6.2. As Flores e os herbivoros.

As flores de Amphilophium vauthieri, Pithecoctenium
crucigerum e Adenccalymma hracteatum, gue apresentaram as
estruturas florais mals especializadas, tanto para
polinizacio (as duzs primeiras), como para proteclo contra
roubo de néctar fdiscutido no item 4.6.1.), foram as Unicas
atacadas por herbivoros de vida livre gue czussram pegquenos
e grandes danos (vide Tab. 22, rag. 81).

kese fato leva-nos a guestionar alguns aspectos: (1) os
herbivoros de wvida livre, ao atacarem essas flores, foram
favorecidos pela protecdo das cémaras nectariferas? (Z2) as
flores de Amphilophium vauthieri, FPithecoctenium cruecigerum,
Adenocalymma bracteatum e Lundia obligua n8o possuem defesas
quimicas c¢ontra herbivoria, &0 passo gue a2 demais seis
espéclies as possuem? (3) as flores dessas espécies foram as
que apresentaram maior longevidade e, no casp de A,
vauthieri e P. crucigerum, o maior tempo de producfo de
néctar? (4) esses aspectos teriam favorecido a herbivoria?

Em relasc8oco &as0os trés primeiros aspectos, somente o©
primeiro pode ter resposta favordvel. HEA uma correlsacio
roeltivae indicando gue o8 herbivoroe de vida livre ocorreram
nas flores de corclas e cdlices mais espéssos {(veda também
Fig. 26-B, pag. 84). Além disso, embora Amphilophium
vauthieri e Fithecoctenium crucigerum também tenham
apresentado os maliores numeros de o6vulos, na ansdlise de

Correlacdc de Spearman o ntmero de 6évulos vs. nimero de



espécies de herbivoros, n8c foi significative & nivel de
95%, porém foi & nivel de 80% (0.05 < p < 0,10).

Em relac8o &aoz demals aspectos (defesas gquimicas e
longevidade floral) nZc existem informacdes suficientes.
Contudo & intrigante que, em uma familia mundialmente
conhecida como portadora de defesas guimicas contra
herbivoros (Gentry 1874b). tenha cocorrido o nivel de ataaue
encontrado em Lundia obligua. Esses ‘aspeotos devem ser
analisados futuramente, assim como outros: Por qué as flores
de Adenocalymma marginatum também nZo foram predadas? As
formigas asesociadas aos seus nectdariocs extraflorais (nef)
foram mais eficientes contra herbivoros do que as de A.
bracteatum? E a baixa incidéncia do atague &s flores de A.
bracteatum deveu-ge & protecic das formigas?

As asgoclacdes formigas—-nef mostraram que, em
Adenocalymma marginatub ooorreram guatro espécies de
formigas e, em A. bracteatum, duas. As espécles comuns &as
duas Adenoccaliymma foram Camponotus spp.. sendo Jjustamsnie as
gque apresentaram comportamento mais agressivo, mordendo as
rernas dag abelhas pilhadoras. Entretanto, em obssrvacles
recentes foram encontradas, em dois individuos, véarias
intlorescéncias de Adenocalymma bracteatum com todas suas
flores predadas (copolas "ecomidas” em pequenas &areas), sem
formigas e com o038 nefs sendo explorados por dezenas de
abelhas Trigona sp.. Apesar de ocorrerem registros sobre
comportamento agressivo em Trigona spinipes em relacBo &

abelhas pilhadoras bem maiores, como Xyrlocopa spp. (Sazima &
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Sazima 1888), n#o existem evidéncias ou observacdes de que
essas peguenas' abelhas afugentem ou ataguem herbivoros
mastigadores.

Assim sendo, a questdo primordial gque deve direcionar
as futuras investigacBes sobre herbovoria é a de gque a
familia Bignoniaceae €& conhecida como uma das mais
especializadas nas defesas contra herbivoros (Gentry 1874b:
Elias & Gelband 1878; Elias & Prance 1978). Segundo Elias
(1283) ¥0%. ou mals, das espécies conhecidas de Bignoniaceae
possuem nectéarios, gque podem ocorrer em brotos Jovens,
folhas, sépalas, corolas e frutos Jovens. Oliveira &
Oliveira-Filho (1881), em vegetacio de cevrrado., encontraram
em Bignoniaceae uma das maiores incidéncias de nectdrios
extraflorais entre as espécies de 14 familias. A asbundancia
e diversidade de nectédrios, principalmente extraflorais,
parece funcionsr como eficiente atrativo para formigas,
tante gque Genftry (1874b)} comentou -que em Bignonlaceae
ocorrem dois mecaniemos defensivos contra  herbivoros:
"guimico"” e "formigas'.

As defesas quimicas 80 bem conhecidas nas espécies de
Tabebuia, Tecoma e Catalpa, devido & presenca de substéncisas
secundérias tais tomo lapachol e Acido té&nico (Hoehne 1939;
Gentry 1974b). Entretanto, em Tabebuia ochracea, a presencsa
de sete metabdlitos secundarios ndo impediu gune coledpteros
Alticinae e tisanépteros Thripidae se alimentassem de suas

folhas, &além de serem atacadas por fFfitéfagos sugadores

(Ribeiro et al. 1888).
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EBazrrows (18977) encontrou, além de coledptercos
Curculionidae, tisanépteros da familia Thripidee c¢ausando
danos as flores de Pachyptera hymenaea {Bignoniacese). Esses
coledpteros, assim como os Nitidulidae no presente trabalho,
se alimentavam de partes da corola e atacavam 08 ovarios,
destruindo-os totalmente, provocando perdas de 57X (em 150
hotdes e flores examinadas).

Herbivoria f;oral por coledpteros Hitidulidas &
comumente encontrada em flores com sdaptacfes para sindrome
de cantarofilia, tais como as de FProsopanche americana,
Hydnoraceae {(Simpson & Neff 1981), AXyliopia aromatica. Annona
spp. ¢ de cuitras espécies de Annonaceae {Gottsberger 1880).

Observando-se as semelhancas estruturais entre essas
flores e a de Amphilophium vauthieri, nota-se que a cémara
nectarifera dessa bignonidcea (dentro da flor fechada, com
corola e cdlice espéssos), pode funcionar para os bescuros a
semelhanca de uma “cémara de polinizac8o” das Annonacese, no
aspecto de protecBo e alimentac8o. Essas suposicbes., de uma
certa forma, reforcam a idéia inicial de gque as cémaras
nectariferas das flores esp8ssas protegeriam os herbivoros
de vida livre.

No caso doe herbivorces galhadores dos botdes florais de
Lundia obliqua., alguns aspesctos devem ser discutidos.
Segundo Fernandes et al. (1887), o©s estudos scbre insetos
galhadores na reglio neotropical s8o raros, apesar da
sbundénecia e diversidade desses organismos. No Brasil, de

acordo com Fernandes et al. (1888), a msioria dos esitudos
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sobre galhas entomégenas refere-se & descricdes das suas
caracteristicas externas e do cecidégeno e apresentam
identificacBes incompletas das plantas hospedeiras, sem
referéneiass aos insetos.

Sabe-se que uma das peculiaridades da ocorréncia de
galhas em botBes florais e/cu flores epstd relacionada &
sazonalidade do periodo de floracdo, de mpodo gue,
fenologicamente, elas s3o muitc mais restritas do gque as
galhas de estruturas vegetativas (Mani 1864). Tal aspecto
implica em perfeita sincronia do ciclo de vida do agente
cecidégeno com a época da floracio, caracterizande a
assoclacBo cecidbdgeno-planta hospedeira como um dos mais
epspeclializados niveis de "estratégia trofica”
(Ananthakrishnan 1984). Segundo Mani (1884), oz dipteros,
especialmente os da familia Cecydomyiidae, s8oc o8 maicres
responsaveis pela ocorréncia dessas galhas florais (cerca de
40%). em todo o mundo. ‘

Em Bignoniaceae ocorre um dos mais baixos indices
mundiais de galhas (7.,2%) entre as familias de Sympetalae
(Mani 19864). No Brasil s8¢ raros os trabaslhos gue citam
galhas neses familia. Tevares (1908, 1916, 1818, 1825)
mencionocu & ocorréncia de galhss em algumas espécoles de
Jacaranda, Bignonia., Arrabidaca e Lundia, coletadas em
varios Estados brasileiros. Essas galhas de Lundia ep.
ocorreram no limbo foliar, peciolos e no rédgquis primfrio das
inflorescéncias, entretanto, a descricRo da esuperficie

externa glabra nic ceincide com a gue foil encontrads em L.
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obligua (com densa pilosidade). Recentemente, em Minas
Gerals, Fernandes et al. (1988) registraram galhas
entomdgenas no caule e.na gema apical de Tabebula ochracesa.
Em uma &drea de cerrado, no Matec Grosso do Sul, Amaral &
Rinaldi (1986) nZo encontrarsm galhas nas duas egpécies de
Tabsbulia examinadas. Begundo a literatura, o presente estudo
relsta, pela primeira vez. a occorréncis de galhes em botfes
florais de Lundia obligua.

As galhas de L. obligua., no presente estudo, foram
encogtradas nas mesmas plantas em btrés anos consecutivos,
com taxa de infestacg8o crescente. Em 1882, em uma andlise
prévia,. 78B% dos 500 botdes examinados estavam atacados. Alénm
dessas infestacbes, existem evidénciass de gue a maloria dos
individuos de 5. pbligua, na Mata de Santa Genebra, esteja
apresentando deficiénecias: (1) foram encontradas,
recentemente, mals dois tipos de galhas, foliares, também
com alta infestacdo na maioria dos individuos: (2} muitas
das suas folhas, sem galhas, apresentavam-se retorcidas e
manchadas, com sintomss que podiam indicar infecgles por
microrganismos ou deficiéncias nutricionais.

Entretanto,.ndo sé no caso de L. obligua, mas também nas
demais espéclies, s80 necessirios estudes mais refinados enm
outros periodos de floracdo, para avaliascBes mais seguras
sobre 0 impacto da herbivoria na aptid&o degsas

kignonliiceas.
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Segundo Hendrix (1890), sabe-se muito pouco sobre os
efeitos da herbivoria no desenvolvimento e crescimento
futuro das espécies atacadas, com algumas excegdes em
drvores de interesse comercial. Além disso, =e consiliderarmos
gque as populascdes de herbivoros, tanto de wvida livre. como
galhadores, apresentam variacdes temporais e espaciais,
parece fundamental aque o mais importante a ser feito J&
tenha sido dito por Janzen {1877): '"'ndés precisamos muito,
muito mais, de histéria natural das plantas tropicais e de
como elas interagem com os animais, do gque uma miscelénesa de
notas de campo sobre gqual bescuro foi encontrado em qual

+

planta.’
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5. CONCLUSOES.

1 - HA& uma predomindncia de melitofilia na taxocenose
estudada e © néctar ¢ o principal recurso forrageado pelos
vigiltantes florais. As abelhas de porte médio e grande 8sio
os principais componentes da guilda de nectarivoros
(polinizadores e pilhadores).

2 - 0Os principsis fatores gue atuam na selegdo dos
polinizadores efetivos s8o a morfologis floral e a
estratégia de florscio.

3 - 0 investimento em tecidos florais espéssos, nos cdlices,
corolas e base dos estames, favorece a protecdo do néctar
contra pilhagem.

4 - O sistema de reproducgdco encontrado, alogémico, com
algumas espécies apresentando mecanismos de auto-
incompatibilidade de agdoc tardia, deve =er avaliado em
rela¢éo &5 estratégias de floracdo., para elucidar os fatores
enveolvidos na selecfo da proporcio de frutos/flores.

B - 0 egstudo da herbivoria floral & importante para um
me: Lhor conheclimento do impacto dos herbivoroes no
investimento reprodutlivo dessas Blignonliaceas.

6 — A Msats de Sants Ganebra deve ser preservads para estudos
das interagdes plantas-polinizadores, pouco conhecidas em

ambientes florestais fragmentados.



6. RESUMO.

No presente trabalho, realizado na HMata 'de Santa
Genebra, municipico de Campinas, S8o Psulo, no pericdo de
dezembro de 1888 a junho de 1891, foram estudados aspectos
da ecologia floral de dez espéoies de lianas da tribo
Bignonieae, Bignoniacese. Essas espécies foram Adenocalymma
bracteatum {(Cham.)} DC., Adenocalymma marginatum {(Cham.) DC.,
Anemcpacgma chamberlaynii (Sims) Bur. & K.Schum., Arrabidaea
samydolides {(Cham.) Sendw. ., Arrabidasa selloi (Spreng.)
Sandw., Arrakidaea triplinervia H. Balll., Amphilophium
vauthieri P. DC., Lundia obligua Sonder, Fithecoctenium
crucigerum (L.) A. QGentry e Stizophyvlium perforatum (Cham.)
Miers.

As flores da malcoria das espécies apressentaram sindrome
de melitofilis e foram polinizadas por abelhas Anthophoridae
e Apidae, de porte médio ou grande e lingua comprida. As
excecbes foram Stizophyvllium perforatum e Lundia obligua. As
flores de 5. perforatum apressntaram caracteristicas
melitdfilas, entretanto suas flores foram polinizadas
somente por borboletas Papilionidae. As flores de L.
cbligua, sem néctar, apresentaram algumas carscteristicas
melitéfilas e evidéncias de que possam ser ‘'miméticas” de
flores nectariferas, entretanto, ndo foi observado nenhum
polinizador visitando-as. Alguns atributos florais em

Amphilophium vauthisri e FPithecootenium crucigerum

183



gelecionam comportamento de visita especializado para as
abelhas polinizadoras.

As flores das dez espécies sapresentaram reflex8o de
ultravicleta em diferentes intensidades e estruturas
florais, tendo sido classificadas dentro de seis diferentes
padrdes de reflexio-absorcio.

580 discutidas ainda as adaptacles florals das espécies
nectariferas, relacicnadas & protecdo do néctar contra
rilhadores. As flores de Amphilophium vauthieri e
Pithecoctenium crucigerum, gue apresentaram néctar em malor
quantidade e concentragdo de aclcarses entre as espécies
nectariferas, foram as mals bem sucedidas nas defesas contra
pilhadores de néctar {(beija-flores e abelhas Oxaea
flavescens e Xylocopa spp.). As demais espécies nectariferas
foram pilhadas, por pelo menos um desses animais, com
evceClo em Arrabidasa selloi, gue apresentou néctar em menor
quantidade e menos concentrado do que as demalis espécies.
Além de pllhagem de néctar por roubo, na maioria das
espécies também ocorreu pilhagem por furto, tanto de néctar
como de pélen.

As éspécies de ﬁignoniaceae spresentaram auto-
incompatibilidade @ rroduziram frutos somente em
experimentos de ©polinizagldoc cruzada (xenogamia) & em
condieBes naturais {(controle). Entretanto, o sistema de
reproducio de Amphilorhium vauthieri ndo fol determinado (a
grande maioria de suas flores foi predada por coledpterocs).

Lundia obligua nao produziv frutos em nenhum 30s
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experimentos. Em Stizophyllum perforatum, L. obligqua e nas
trés espécies de Arrabidaea, foram encontradoes mecanismos de
auto-incompatibilidade de aclBo tardia.

Além dos aspectos de biologia floral e sistema de
reproducic, todas as espécies foram avaliadas em relagdo &
herbivoria floral. Os herbivoros ocorreram em diferentes
fases de desenvolvimento floral, desde bot8oc (comoc os
dipteros Cecydomiidae galhadores, em Lundia obligua) ateé
flores em antese (como os coledpteros Nitidulidae em
Amphilophium vauthieri) e, em alguns casos, prejudicaram o

investimento reprodutivo dessas Bignonisceae.
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7. ABSTRACT.

Some floral ecology aspects were investigated in ten
lisna species of the tribe Bignonieae, Bignoniaceae. These
species were Adenocalymma bracteatum, Adenocalymma
marginatunm, Amphilophium vauthieri, Anemopaegma
chamberlaynii, Aprrabidzea samydoides, Arrabidaesa sellol,
Arrabid&ea triplinervia, Lundia obligua, Fithecoctenium
cerucigerum e Stizophyllun perforatum.

The flowers of most of those sprecles showed melittofily
syndrome and were pollinated by medium or large-sized bees
of the families Apidae and Anthoprhoridae. The exception were
Stizophylilum perforatum and Lundia obkligua. The flowers of
5. perforatum showed melittofilous characteristics, however
their flowers were pollinated by Papilionidae butterflies.
The flowers of L. obligua, without nectar, showed’ some
melittefilous chafacteristics, and evidences that they can
be "mimetic” of nectarifercus, but no pollinator was seen
visgiting them. Some flower attributes of Amphilophium
vauthieri and Fithecoctenium ecrucigerum selected specialized
vigitor behaviour of the pollinating bees.

The flowers showed ultravioclet reflections of different
intensities in the flowers structures, having been
classified in six patterns of ultraviolet reflection-
sbsgorption.

Flowers adaptations of the nectariferous flowers for

the protection of the nectar against robbers were also

(8]



discussed. The flowers of Amphilophium vauthieri and
Pithecoctenium crucigerum, with a higher concentration of
sugars among the nectariferous species, were also most
successful in their protection against nectar robbers
(hummingbirds and the bees 0Oxaea flavescens and JXylocopa
epp.). The other nectariferous species were robbed by the
least one of these animals with the exception of Arrabidaea
selloi, wich showed the least volume of nectar and the least
concentration of sugars of all species. Besides the robbing,
in most gpecies there was also nectar and pollen theft.

The Bignoniaceae species showed selfincompatibility and
are allecgamous. The reproductive system of Amphilophium
vauthieri wass not determined as most of its flowers were
damaged by Coleoptersa. Lundis oblicgua didn't produce any
fruit during the whole experiment. Late self incompatiblility
was observed in Stizophyllum perforatum, Lundia obligua,
Arrabidacsa selloi, Arrabidaea éamydoides and Arrabidaea
triplinervia. Floral herbivory was investigated in all
species. Herbivory occured in different stages of floral
development., from bud (as galls produced by Diptera
Cecyvdomiidae in Lundia obligua) to mature flowers
{Colecptera HNitidulidase 1in Amphilophium wvauthisri). The
damage of these herbivores in some cases impaired the

reproductive investment of these Bignoniacease.
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9. APENDICE.

Lista das espécies de visitantes e seus respectivos auvtores.

INSETOS

HYMENOPTERA

APIDAE
BOMBINI
Bombus brasiliensis Lepeletier.
EUGLOSSINI
Euglossa annectans Dressler.
Buglossa cordasta {(Linnaeus).
Fuglossa pleosticta Dressler,
Bulaema nigrita (Lepeletier).
Buprlusia auriceps {Friese).
Exgerete smarasgdinag {(Guérin-Méneville).
MELIPONINI
Paratrigona lineata {(Lepeletier).
Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier).
Trigona spinipes (Fabricius).

ANTHOPHORIDAE

CENTRIDINI
Centris (Xanthemisia) bicolor Lepeletier.
Centris (Melanocentris) collaris Lepeletier.
Centris (Melanocentris) dﬁﬁ@ﬂjafmsm3th
Centris (Melanocentris) mccggxy‘Frlase.
Centris similis (Fabricius).
Epicharis {Tr;ep;cbarzs}*aﬁalzs~(Lepeletler)
Epicharis (Epicharis}) flava Friese,
Epicharis (Epicharcides) cf. grandior (Friese).
Epicharis rustica {(Olivier).

RATHYMINI
FRathymus of. unicolor Smith.

XYTOCOPINT
Aylocopa (Neoxylocopa) brasilionorum {Linnaeus).
Aylilocopa (Megaxylocopa) Ffrontalis (Olivier).
Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo.

HALICTIDAE
AUGOCHLORINI
Fseudaugochloropsis cf. pandora (Smith).

CXAEIDAE
Oxzea Flilavescens (Klug).

- .
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LEPIDOPTERA

HESPERIIDAE
Cobalopsis catocala (Herrich-Schaeffer).
Cyvmasnes gisca Bvans.
Cymaenes tripunctata (Latrsille).
Perichares philetas adela DButler.
Perichares lotus Butler.
UUrbanus procne {(Plbte).
{Urbanus viterboana alva Bvans.
Vettius diversus (Herrich-5Schaeffer).

NYMPHALIDAE
Temenis lacothoe meridionalis Ebert.

PAPILIONIDAE
Battus polydamas (Linnaeus).
Papilio astyalus Godart.

PIEEIDAR _
Ascia monuste {(Linnaeus).

PASSARO

APODIFORHES

TROCHILIDAR
Melanotrochilus fuscus (V%e;ilgﬁ}ah?;” .

e
T

.

Formigas associadas a nectiarios extraflorais

FOBMICIDAE
Camponctus crazsus Mayr.
Camponotus sericeiventris (Guérin).
Fotatomma guadridens (Fabricius).



