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RESUMO

Foram estudados a biclogia floral, mecanismos de polinizacdo o sistemas de reprodugdo em
espécies de Bulbophylium, ccomentes em diferentes ambientes, como floresta estacional, campo
rupestre & mata de galeria nos estados de S8c Paulp & Minas (erais, Brasil As sspécies
estudadas s8¢ polinizadas por fémeas de espécies de diferentes famfilias de Diptera, com slevado
grau de especificidade entre as espeécies de Bulbophylium e seus polinizadores. Os mecanismos
de polinizacBo deslas espécies esi@o adaplados av ambiente de suas aresas de ocoménoia,
maximizande a eficidnoia de polinizacBo nestes locais, hipotelizande uma ssglénoia de
adaptacdes morfoldgicas florals, de grupos anteriorments tipicos de matas fechadas, imadiando até
ocuparem oulros ambienies comno areas abertas de campo rupestre. Todas as espécies
apresentam mecanismo de aulo-incompatibilidade homomérfico gametofitico. As espécies que
apresentam sobreposicéo nas épocas de floracdo sdo inter-compativeis, porém existe uma série

de mecanismos que evitam a hibridizacio natural entre espécies.
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ABSTRACT

The floral biology, polingtion mechanisms and breeding sistems in Bulbophyiium species, ooourming
in different vegetation types as in semideciduocus forests, campo rupesire and gallery forest, in 880
Paulo and Minas Gerais states, Brazil, have been studied. These species ars pollinated by femaies
of species belonging fo differents Dipteran families, with a high dsgree of specificity betwesn
Bulbophyviium species and their pollinators. Their poliination mechanisms are adapiaied io the
snvironment of the place where they occuwr, increasing poliination efficiency in those areas. |
hypotherize an adaptive ssquence in floral morfology from groups previously typical of forests o
those groups in open areas such as the “campo rupestre”. All species have homomorphic
gameiophitic self-incompatibility. Species with overiaped flowsring time are inter-compatible,

however there are several mechanisms that prevent hybridization betwaen inter-fertile species.



INTRODUCAC GERAL

A familia Orchidaceae € uma das maiores familias de Angiospermas, possuindo cerca de
25.000 espécies (Dressier, 1981, 1993, Piil & Dodson, 1968). De distribuiglo paniropical, o género
Bulbophylivrm  Thouars conta com aproximadamente 1.000 espécies, constituindo o segunde maior
género em numero de especies na familia (Pabst & Dungs, 1875).

O génerc Bulbophyflum e a sublribo Pleurcthallidinae s80 os principais grupos miicfijos da
familia Orchidaceas (Pijl & Dodson, 1968), caracterizando um dos mais inferessantes casos de
convergéneia morfoldgica adaptados & sislemas similares de polinizacdo {(Dressler, 1981, 1983}
Miidfilas 380 agusias espécies polinizadas por moscas e, segundo estimativas, provavelmenie 15% g
25% de iodas as orguideas exisienies sejam polinizadas por moscas (Pl & Dodson, 1968
Christensen, 1984). Apesar da miiofilia representar & segunda mais representativa sindrome de
polinizagéo dentro da famiiia Orchidaceae, pouca atencdo fem sido dada ao seu estudo, em parte
devido & reputagio dos Diptera de serem poiinizadores ineficientes, irreguiares e nao confidveis,
devido a falta de constancia e ao comportamento casual (Pijl & Dodson, 1966; Faegri & Pijl, 1979;
Chase, 1985; Christensen, 1894; Proctor et al., 1996). No entanto, trabalhos recentes mostram gue
relagdes de especificidade entre orquideas e seus polinizadores séo possivels, inclusive em aspécies
de Bulbophylium de campo rupestre (Borba & Semir, 1998a; Silva et al, 1999), sendo outros
exempios fornecidos por Borba & Semir (2001}

Devide & complexidade, ampla distribuicdc & exirema plasticidade morfoidgica
{Vermeulen, 1991}, ccupando desde matas fechadas até campos abertos, o génerc Bulbophylium
forma um dos mais interessantes grupos para estudos evolutivos, principaimente agqueles
relacionados aos mecanismos de polinizagio associados aos ambientes de ocorréncia das especies.

O mecanismo basico de polinizacdo em Bulbophylium foi descrito por Ridley (1880) em
B. macranthum, uma espécie epifita de florestas tropicais do sudeste asidtico. O labelo desta espécie
apresenta grands mobiiidade, devido & uma fina pelicuia que liga a base do labelo com o pé da
coluna, formando um tipo de dobradica. Quando o polinizador pousa na exiremidade do labelo, seu

peso faz com gue este se desloque para baixo. O pelinizader, entdo, caminha em direg3o a base do



iabele deslocando o ponie de equilibrio, causande o retorno do labelo ao seu posicionamento inicial 8
pressionando a mosca contra & coluna da flor, Ao sair, 2 mosca remove o polindrio da flor, gue fica
aoerido ao dorso de seu {6rax.

Sazima (1978) estudande B. warmingianum, uma espécie tipica de dreas abertas de campo
rupsesire, demonstrou haver um segundo mecanismo de polinizagdo em Buibophyiium, onde uma
corrente de venlo € necessaria para desiocar o labelo da flor, pressionando 2 mosca, que se aliments,
contra @ coluna da fior no local. Este mecanismo de polinizago foi, posteriormente, confirmado por
Borba & Semir {1998a), em estudos envoivendo trés espécies de Bulbophyiium ocorrentes em dreas
abertas de campo rupestra.

Borba & Semir {1998a) sugeriram haver uma especificidade exciusiva entre as espéoies de
Bulbophylium neotropicais e moscas da familia Milichiidae, pois todas as sspécies do género
estudadas no Move Mundo eram, até entdo, polinizadas por elas. Segundo Dressier (1881, 1883),
sistemas similares de polinizacéo tendem a influenciar a morfologia floral como resultado direto de
interacdes entre as planias e seus polinizadores.

Na familia Orchidaceae, barreiras 3 auto-polinizagdo e hibridizagdo entre espécies ocorrem
geralmente, por mecanismos pré-zigoéticos, principalmente ao nivel de polinizagéo (Pijl & Dodson,
1966; Dressler, 1981, 1993), porém, barreiras genéticas tém sido demonstradas para algumas
espécies (Johansen, 1990; Pedersen, 1995; Borba et al, 2001). informagbes sobre auio-
incompatibilidade em orquideas s&oc escassas (Calder et al, 1982 Ackerman & Oliver, 1985
Kielison et al., 1985, Agnew, 1986, Kjelison & Rasmussen, 1987; Clifford, 1988; Borba et al., 2001). A
limitagéo de informagles sobre mecanismos de aulo-incompatibilidade em Orchidaceae se deve,
grincipaimente, ao longo pericdo de dessnvolvimento destes organismos e ap namero limitado de
individuos em colegbes, onde hd necessidade de elevade ndmero de cruzamentos para gerar
conhecimento genético suficiente & compreensac dos mecanismos de auto-incompatibilidade.

A capacidade de cruzamenic entre espécies de orguideas ifem sido mencionada
freqiientemente, como uma medida de relacionamente filogenético (Holttun, 1852; Sanford, 1964,
1867, Wiifret & Kamemoto, 1969}, Hogenboom (1875) postulou uma teoria de incongruidade, onde

barreiras genéticas inter-especificas infragenéricas ocorreriam entre espécies filogengticamente



menos relacionadas, o gue ol fortalecido por varios estudos {Sanford, 1964, 1967 Stort, 1972, 1986
Scacchi et al., 1980).

Alguns autores como Ornduff {1968, 1878) e Sioutamine (1869), reforcam a importancia do
conhecimento sobre os sistemas de reproducio em plantas, como auxilio em decisBes taxondmicas.

As espécies de Bulbophylfurm neotropicais apresentam grande variabilidade morfologica
ocupando desde dreas sbertas de campos rupestrés até matas fechadas. As caracteristicas
morfologicas de diferentes espdcies podem nos dizer muilo sobre a histéra de vida destes
organismos. Segundo Pijl & Dodson {1966) e Faegri & Pijl (1978) tais caracteristicas surgem como
resultade direto de adaplacdes morfologicas a polinizadores especificos. A variabilidade de
caracieristicas morfolégicas, ample distribuicdo e heterogeneidade dos ambientes ocupados pelas
espécies de Bulbophyilum caracterizam este grupo como um dos mais inderessanies para se
investigar as relactes de diferenies grupos morfoidgicos apreseniados por este génerp associados
aos ambientes de ocorréncia, bem como na adaptacdo dos mecanismos de polinizagdo 3 diferentes
espécies de polinizadores.

O presente trabaiho teve por objetivo estudar a biologia fioral, mecanismos de polinizacdo e
sistemas de reproducdo de Bulbophyllum regnelii Rchb. ., B, glutinosum (Barb. Rodr.) Cogn.,
B. plumosum (Barb. Rodr.) Cogn., B. bidentatum (Barb. Rodr.) Cogn., B. epiphyfum Barb. Rodr.,
B. rmicranthum Barb. Rodr., B insectiferurm Barb. Rodr. e B. adiamantinum Brade ocorrentes em
diferentes dreas como: floresta estacional, matas de galeria e campos rupestres brasileiros, tendo
como base a morfologia floral x mecanismos de polinizacio evoluidos em diferentes ambientes, o
relacionamento entre Milichiidae x Bulbophyflum neotropicais e a potencialidade de hibridizacio entre

espécies filogeneticamente proximas.
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CAPITULO 1

Biologia floral e mecanismos de polinizacdo em espécies
de Bulbophylium Thouars (Orchidaceae): morfologia floral

como carater adaptativo a diferentes ambientes.



RESUMO

Foram sstudadas a bioiogia floral e a polinizacio de Buibophviium regnelfi na Reserva Municipal da
Grota Funda, em floresta estacions! semidecidua! moniana no municiplo de Alibaia-SP, B glulinosum
(Barb. Rodr.) Cogn, B plumosum (Barb. Rodr) Cogn., B bidenfatum {(Barb. Rodr) Cogn,
B insectiferum Barb, Rodr e B epiphyfum Barb. Rodr., em cempo rupestre & mala de galeria no
municipic de Carrancas-MG, e B. adiamantinum Brade, em campo rupestre da Serra do Cabral,
municipio de Joaguim Felicio-MG. As espécies estudadas sdo polinizadas exclusivamente por fémeas
de espécies de diferentes familias de Diptera como: Tachinidae, Chioropidae, Milichiidae e Sciaridas
contrariande  suposicbes anteriores que sugeriam haver uma especificidade exclusiva entre
Bulbophyliurm neotropicals e moscas da familia Milichiides, Fol observada uma especificidade
relativamente alis enire as diferentes espécies de Bulbophyllum e seus polinizadores. O3 mecanismos
de polinizacéo das espécies estudadas estdo adaptadoes 85 suas dreas de ocorréncia, maximizando a
eficiéncia de polinizacdo nas areas de ocorréncia das sspécies estudadas. Gradagles evidentes na
morfologia floral, sugerem uma seqléncia de adaptagbes morfologicas florais na transicdo de grupos
anteriormente tipicos de mata fechada, pois & maioria das espécies deste género, ocorrentes na Asia,
Africa e Qceania, sBo demata e apreéentam morfologia semelhante, imadiando até alcangarem outros
ambientes como areas abertas de campo rupestre. A taxa de remogdo de polindrios variou entre as

espécies e a taxa de frutificacao foi baixa, refletindo baixa constancia dos polinizadores.



INTRODUGAD

As orquideas compfem uma das maiores familias de Angiospermas, contando com
aproximadamente 25.000 espécies (Dressier, 1981, 1993, Pil & Dodson, 1966), embora outras
gstimativas existam. De acordo com esses ndmeros, a familia Orchidaceae é a maior entre as
monocotileddneas, representando 7% de todas as Angiospermas existentes (Pijl & Dodson, 18968

O género Bulbophylium Thouars € um dos maiores dentro de Orchidacsas e comia com
aproximadamente 1.000 espécies. O género tem distribuicio pantropical, embora a maicria de seus
rapresentantas estejam no velho mundo, principalmenie na Asia. Cerca de 55 espécies ccorrem no
Brasil {(Pabst & Dungs, 1975}

As espécies de Bulbophylium e a sublribc Pleurcthallidinae s&o os dois principals grupos
miidfiios da familia Orchidaceas {Pijl & Dodscn, 1868) e representam um gdos mais interessanias
casos de convergéncia morfoidgica adaptadas a sistemas similares de polinizacBo na familia
Orchidaceae (Dressler, 1981, 1683). Adaptacbes morfoldgicas especials a polinizadores especificos
para assegurar a polinizagde predominantemenie cruzada s8c considerados os fatores mais
imporiantes no desenvolvimentc € na manulencdc do grande numerc de espécies na familia
QOrchidaceae (Dodson, 18623,

Mesmo sabendo do impressionarte ndmero de espécies polinizadas por moscas enire as
Orchidaceas, pouca atencao tem sido dada ao estudc da miiofilia na familia. Borba & Semir (2001)
sugeriram que & falta de atencdio no estudo da miiofilia pode ser, em parte, conseqléncia da
reputagao dos Diptera como polinizadores ineficientes, irregulares e ndo confidveis, caracterizados
pela falta de consténcia e comportamento casual (Pijl & Dodson, 1966; Faegri & Pijl, 1879; Chase,
1985 Christensen, 1994, Proctor et al., 19886).

Trabalhos recentes mostram que relacfes especificas entre orquideas e seus polinizadores
sdo possiveis, como no casc de Bulbophyllum involutum, B. ipanemense e B. weddellii, que s&o
polinizados exclusivamente por Milichiidae do generc Pholeomyia. Bulbophyflum involulum e
B. weddellii s8o polinizados pelas mesmas duas espécies de Diplera, porém com fregléncia inversa,

ou seja, ¢ principal polinizador de 5. weddelli € secundério para B invoiutum e vice versa,

8



8. ipanemense € polinizade por uma espécie diferente de Pholeomyia (Borba & Semir, 1998a). Tal
especificidade &, provaveimente, conferida por classes de componentes presentes nas esséncias das
especies estudadas, que seguem um padrdo quimico relacionado a0 polinizader. Bulbophvlium
weddelli e B involutum mostram grandes similaridades nos voldtels florais, gue sdo diferenies dos
compostos de B. jpanemense (Borba & Semir, 1898a; Silva et al, 1999} Borba & Sernir (2001)
fornecem outros exemplos de especificidade relacionads & polinizacso de FPlewrothallis fabicharrosii e
F. johannensis, ambas pelinizadas por uma espécie de Tricimba (Chioropidae), P feres ¢ P ochreals
polinizados por especies de Megaselia (Phoridae) e P adamaniinensis, por Hippelates sp.
(Chioropidae). Em todos esses casos hd especificidade entre as espécies de orquideas e seus
polinizadores, & 8583 aespecificidads €, provavelments, conferida quimicaments.

Miidfilas s@0 squelas espécigs vegeisis polinizadas por moscas, incluinde fodss as suss
variagbes como, por exempio, sapromiiofilia, representande a2 segunda grande sindrome de
polinizacdo dentro da familia Orchidaceae. As estimativas sugerem que 15% (Pill & Dodson, 1888) a
25% (Christensen, 1954) de todas as orquideas existentes sejam polinizadas por moscas e gue cerca
de 20 familias de Dipteras sejam polinizadores efetivos de Orchidaceae (Christensen, 1994). As
principais familias de Diptera conhecidos como polinizadores de orquideas séo representantes das
familias Mycetophilidae, Sciaridae, Syrphidae e Drosophilidae (Pijl & Dodson, 1966, Reeves &
Reeves, 1984; Chase, 1985; Dafni & Calder, 1987; Christensen, 1984; Pedersen, 1995; Banzinger,
1996), embora cutras como Milichiidae, Chloropidae o Phoridae também estejam representadas
{Borba & Semir, 1998a, 2001).

Por ser um grupe complexo e com extrema plasticidade morfolégica {Vermeulen, 1991),
ocupando desde matas fechadas até campos aberios, o génerc Bulbophylium representa um
importante grupo para estudos evolutivos, principaimente ne que diz respeito aos mecanismos de
palinizag&o associados aos ambientes de ocorréncia das espécies.

O mecanismo de polinizagdo tido como bésico para Bulbophyilum foi primeiramente descrito
por Ridiey (1890} em B. macranthum, uma espécie epffita de florestas fropicais do sudeste asiatico,

onde a mosca passa do ponto de equilibrio do iabelo, sendo pressionada contra coluna da flor. Este



mesmo mecanismo foi novamente relatads para oulras espécies de Bulbophyilum de interior de matas
tropicais (Pijl & Dodson, 19686; Jones & Gray, 1978, Braga, 1977).

Sazima (1278) demonstrou um segunds mecanismo de polinlzecds em uma espécie de
Buthophyliurm de campo rupestre, . warminglanum, no qual corentes de vento movimentam o labelo
e pressionam o polinizador conira a coluna da fior, Este mecanismo de polinizacéo fol, posteriorments,
confirmado por Borba & Semir (18%8a) em B. weddelli, B. ipanemense e B involutum, sendo todas
estas especies perlencenies a dreas aberlas de campos rupestres brasilsiros.

Sistemas similares de polinizacdo tendem a influenciar a morfologia floral como resultado de
interacdes especificas das plantas e seus polinizadores {Dressler, 1981, 1983). Borba & Semir
(1988a) sugeriram haver uma especificidade entre as espéoies de Bulbophylium neotropicals e
moscas di familia Milichiidas.

Partindo das proposicies acima citadas, foi estudada a biologis floral & g polinizacéo de sste
espécies de Buthophylfum em diferentes areas como: floresta estacional, mata de galeria e campo
rupestre. Bulbophyilum regnelfi Rehb. 1. e B. glutinosum (Barb. Rodr.) Cogn. possuem morfologia fioral
semelhante e ccupam dreas de matas fechadas, assim como B. bidenfaturn {Barb. Rodr.) Cogn. e
B. plumosum (Barb. Rodr.) Cogn. que acupam areas abertas ou parciaimente protegidas de campos
rupestres, 8. insecfiferum Barb. Rodr. e B. adiamantinum Brade que ocupam &reas parciaimente
protegidas de campos rupestres e B. epiphyturn Barb. Rodr., espécie epifita de matas de galeria.

Este trabatho teve por objetive estudar a bivlogia floral & os mecanismos de polinizagdo de
espécies de Bulbophyllum ocorrentes em ambientes variados como: floresta estacional semidecidual
montana, matas de galeria e campo rupestre, tende como base a morfologia x mecanismos de
polinizagéo evoluidos em diferentes ambientes e ¢ relacionamento entre Milichiidae e Buibophyilum

neotropicais.



METODOLOGIA

Areas de estudo

G presente irabaihe fol conduzido em diferentes ambientes, como campe rupestre, mata de
galeria e floresta estacional semidecidual montana, nas regides centro-norte e centro-sul do estado de
Minas Gerais e regi@o leste de S80 Paulo. As populacbes de Bulbophylium insectiferum, B. plumosum,
B. bidentatum, B. giutinosum, B. epiphyturn e B. micranthum estudadas estio localizadas na Pedreira
do Guilnerme e cachoeira da Vargem Grande no municipio de Carrancas, centro-sul do estado de
Minas Gerais. A populacio sstudada de B adiamantinum estd localizads na Serra do Cabral
{contraforie da cadeia do Espinhago) no municipio de Joaguim Felicio, centro-norte de Minas Gerais.
Bulbophyllum regnelii teve uma de suas populacBes estudada, localizada na reserva municipal da
Grota Funda no municipio de Atibaia, leste do estado de S3o Paulo (Fig. 1).

Os municipios de Carrancas e Joaquim Felicic apresentam um tipo de vegetacdo de transicéo
entre campo rupestre e cerrado em mosaico, com predomindncia do primeiro, sendo recortada por
rios e riachos com iargura varidvel enire 5 e 50 metros, com vegetagdo caracteristica de piantas
arbdreas em suas margens © que permite & ocorréncia de espécies epifitas, formando assim, matas
de galeria gue permitem a passagem do vento (Fig. 26} dando origem a corredores de vento. Campos
rupestre € um tipo de vegetagao de aititude (acima de 900m) caracterizado por vegetacéc aberta, com
planias herbaceas crescendo em solos rasos, arenosos e pedregoscs com ervas, subarbustios,
arbustos e, raramente, arvores crescende em ilhas de afloramentos rochosos de
arenito {Fig. 2A, C-F).

A floresta estacional semidecidual morntana (Fig. 2B) representa o tipo predominante de
vegetagdo do municipio de Atibaia. Trata-se de uma transicdo enire mata atléntica e floresta
estacional, que se caracteriza pelo grande porte de suas arvores que formam dossel fechado
perdendo parciaimenie suas folhas duranie a estagio seca, sendo influenciadas pela altitude varidvel

& pelo aparecimentc de areas de afloramentos rochosos formados por matacbes e macicos de granito.



O clima das trés regifes € do tipo mesotérmicc com verdes brandos e estacéo chuvoss
durante o verao, onde a estacfo seca persiste por, aproximadamente, 4 meses e coincide com o
inverno enquanto a estacdo Umida dura cerca de 8 meses, coincidindo com o verdo, caracterizando

um clima do tipo Cwh segundo & classificacdo de Képpen (1948).
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Figura 1 - Mapa com a localizagdo das populagbes estucdadas. Reserva Municipal da Grela Funda,
Municipio de Atibaia-SP (Bulbophylium regenelli), ® Cachoeira Vargem Grande e Pedreira do
Guitherme, Municipio de Carancas-MG (8. glutinosum, B. insecliferum, B.epiphytum, B. plumosum e
8. bidentatum) & @ Serra do Cabral, Municipio de Joaquim Felicie-MG (B, adiamantinum).
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Biologia floral

Dados sobre biologia floral e visitantes florais foram obtidos através de visites esporsdicas a
populacbes naturals das sele espécies estudadas, nas localidades acima citadas duranie os anos de
2000 e 2001 (Tab. 1) Foram feitas observacgbes em uma populagdo de cada espécie sendo:
B. giutinosum dentro de mate de galeria (Fig. 3A), B. regnelii em floresta sstecional (Fig. 3B
B. plumosum (Fig. 3C}, B. bidentaturn (Fig. 3D}, B. insectiferum (Fig. 3E) e B. adiamentinum (Fig. 3F)
em afloramentos rochosos de campo rupestre; e B. epiphytum (Fig. 3G) nas margens de mata de
galeria {Tab, 1}.

As observagbes de campo e atividade de visitantes fiorais foram realizadas, pelo menos &
principio, no intervaic entre as 7:00 e 17:00 horas & quando as visitas ocorriam fora do horéric padrao,
o intervalo foi mudade para adequar-se aos visitantes, como no caso de B GiUtinosum,
B. plumosum, B. epiphyturn, onde as visitas comecavam somente apés as 8:00h, e o horaric de
observagao ficou estabelecido entre 8:00 e 17:00h. No final de cada dia de observacao, as flores do
grupo de observacao (individuo focal) foram marcadas e examinadas no outro dia para verificagéo de
remocao ou deposigiio de polinario fora do periodo de observacéo.

Simuitaneamente as observacdes dos visitanies florais em campo, foram realizadas medidas
de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento como parametros comparativos com os
mecanismas de polinizagdo ocorrentes em dreas abertas (campo rupestre), intermedisrias (mata de
galeria) e fechadas (floresta estacional) e avaliacdo do efeito desses fatores ambientais sobre o
comportamento dos visitantes, As medidas de temperatura e umidade relativa foram obtidas por meio
de termdmetro e higrémetro com fio sintético TFA e a velocidade do vento com o auxilic de um
anemdmetro de palheta, Veb Anemometerbau, Dresden, com precisdo de 0,5 mis.

As medidas de vento, temperatura e umidade relativa do ar foram tomadas a cada meia hora,
o mais préximo possivel dos individuos acompanhados. Juntamente com as medidas do vento foram
feitas observagbes de modificagdes (movimenio) nas flores das espécies estudadas de acordo com 2
velocidade do vento, possibilitando, dessa maneira, distinguir modificacdes florais causadas pelo

venio & pelos visitantes florais.
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Para as espécies que ocorrem em argas abertas de campo rupestre (B. bidentatum,
8. adiamantinum, B. insectiferum e B. plumosum), as medidas de temperatura, umidade relativa do ar
g velocidade do vento foram tomadas somente no iocal de observacio. Para aquelas gue ocorrem em
dreas fechadas de floresia estacional (8. regnelif}, dentro de matas de galeria (B. glufinosum) ou
areas intermediarias como corredores de mata de galeria (8. epiphytum) cue formam corredores de
vento, as medidas foram feitas dentro e fora da mata para efeito comparative (Fig. 2A-C, G).

A taxa de frutificacdo foi obtida por meio de contagem de cicatrizes florais e de frutos em
desenvolvimento de cada inflorescéncia, em cada individuo encontrade em campo. A taxa de
individuos florescendo foi obtida de maneira visual, sendo considerados todos os individuos presentes
nos mesmos locais onde foram feilas observacdes dos polinizadores.

A taxa de remogBo s deposicBo de polindrics %ol obtide por meio de flores fenescidas
coletadas em campo, guando ainda estavam inseridas na rague, fixadas em FAA 50% e levadas ao
lzboratdrio para contagem do namero de fiores gue tiveram o polindric removido, com o auxilic de
estereomicroscopio. Tal estimativa sé foi possivel porque as flores de quase todas as espécies
estudadas, excetc B. bidentatum, habitualmente retém tanto a antera como o polindric apés o
fenescimento.

Todos os visitantes florais foram coletados e armazenados por via seca {montagem em
triangule de papel em alfinete entomolégico) e fotografados, sendo enviados para identificacc por
especialistas. O material coletado se encontra em colegdo particular do autor e serd depositado no

Museu de Histdria Natural da UNICAMP (ZUEC).
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Tabela 1 - Localizacho geogréfica, nlimero de horas de observacho, datas de cbservacdo e populagbes
sstudadas de 8 glulinosum, B regnelll, B, bidentalum, B. plumgsum. 8. nsecliferum,
5, gdiamantinum & B, spiphylum,

Espédie Populagio Localizacan Horas de Data de Material
observagdo  observagac testemunho
8. glutinosum Camancas - MG 2i°5028"s- 72 25-28, 30- T F Verala, £ L.
A473B'00"W 34/03/2001 & 1~ Borba &1 Semir
o naioaioont P (UIBC 122331
B. regnellii Atibaiz - 5P 22°30'S-44740W 120 58,8, 10, C. F Verla, £. L.
1AIO00 Borba & .0 Semir
23,5 7 s (UBC 122.330)
12-14/03/2001

8. bidentatum Carrancas - MG 217302878 50 48104720014 O F Veroln F. L
4473800 Borba & 7. Semir

s (UEC 1223285

B plumosum Carrancas - MG 21°30°287%- 72 25-28, C F Verola, E. L
44°38°00"W 30-31/03/2001  Borba &J. Semir

513 s.a (UBC 122329}

4104/2001
B insectiferum  Camancas - MG 21°30'2878- a0 18-21/00 & (. F Verola, E. L.
44°3ETOW 144310000 Borba &J Semirsa
(UELC 122.334)

B. adiamantinum  Joaquim Falicio - MG 17°43'8- 0 6-15/09/2000 €. F Verola, E. L.
44°17TW Borba & J. Sewir

s (UEC 1223323

B. epiphytum Carrancas - MG 21030287 81 8-10, 1418, C F Versla £ L.
A4° 38 00NY 20.29/12000  Borba &J. Semir

s (UEC 122,327
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Figura 3- Flores das espécies estudadas, B. glutinosum (A), B. regnellii (B), B. piumosum (C},
B. bidentatum {D), B. adiamantinum (E), B. insectiferum (F) e B. epiphytum (G).
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RESULTADOCS

BIOLOGIA FLORAL

Morfologia vegetativa e floral

Buibophyilum giutinosum Barb. Rodr. (Fig. 4)

Ervas exclusivamente epifiias. Inflorescénciz lateral, em racemo, pedincule 16-23 cm comp.,
0.7-0,8 mm didm., ereto, rigido, verde, com 5-8 bracieas esiéreis na base do pedinculo, 8-10 mm
comp., verdes, tornando-se, posteriormente paledceas, apice agudo; racemo 7-9 om comp., 3-8 flores,
rigida, raque verde-avermeihado, genuflexo. Bracieas florais 6,5-7.3x4.5-5 mm, largamente
triangulares, persistentes, verdes fornando-se paledcesas na antese, apice agudo. Pedicelo + ovario
2.5-2.8 mm comp. Flores ressupinadas pelo curvamento do rague; sépalas carnosas, cordadas,
obliguamente caudadas, concavas, face dorsal verde, face ventral verde com pontuagbes purpuras;
sépala dorsal 6-6,5x5-5,5 mm, ereta, verde com pontuagbes e manchas purpuras; sépalas laterais 10-
10,3x4,5-5 mm, patenies, roxo-purpuras com manchas e pontuagdes verdes, épice acuminade,
margem lisa; pétalas 0,4-1 mm, levemente carnosas, truncadas, eretas, roxas com pontuacbes verdes
e cremes, apice truncado, margem papilosa. Labelo §,4-58x2,4-2,5 mm, carmnoso, ereto, genuflexo,
erm &ngulo de 45° com a coluna, articulade com o pé de coluna, parte proximai com dois dentes
longos e faicados; lobos laterais eretos, revolutos, falcados, atro-purplreos com pontuagdes verdes;
iobo medianc purplreo, apice obtuso a arredondado, margens revolutas, levemente papilosas; calo
roxo-pUrpura, oblongo, longitudinalmente sulcado. Coluna 6,5-6,8 mm comp., verde com pontuacdes
rGseas o roxas, com duas estelideas, dois dentes longos e faicados na face veniral, antera, rosea,

papilosa, dois pares de polinias. Fruto capsula, com sulcos longitudinais delimitando os carpelos.
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Buibophviium regneliii Reichb. | (Fig. )

Ervas exclusivamente epifitas. Inflorescéncia lateral, em racemo, pedincuio 5,5-10 ¢m comp.,
0,2-0,5 mm digm., curvado, laxa, verde, com 5-7 bracieas esiéreis na base do escapo, 4,5-8.5 mm
comp., verde-transiicidas, posteriormente paledceas, apice obiusc a agudo: racemo 13,5-35 mm
comp., 1-5 flores, laxa, verde, curvada em diregdo vertical. Bracieas fiorais 3,5-4,5x2-2.5 mm, ovadas,
persistentes, verde-transiicidas, tomande-se paledceas na aniese, apice mucronado. Pedicelo +
ovaric 1,823 mm comp. Flores ressupinadas pele cwvamenic do  rague;  sépalas
sub-membranaceas, cbncavas, face dorsal branco-transiicida, face ventral branco-transiUcida com
listras iongitudinais variando de roseas a lilases; sépala dorsal 4,5-5,5x3,7-4,2 mm, ereta, cordads:
sépalas iaterais 6,5-7x5-8 mm, ereto-patentes, obliouaments ovadas, eretas, branco-dransitcidas com
listras roseas a lilases, dpice obiuse, margem papiiosa; pétalas 1x0,85 mm, membraniceas, shiiguas,
eretas, brancas com listras longitudinais lilases, dpice obtuso, margem lisa. Labelo 4,5-5 822 5 mm,
carmoso, erelo, genuflexo, em anguic de 15° com a coluna, articulado com ¢ pé da coluna; iobos
laterais serefos, levemente auriculares, levemente papiloses, brancos: lobo medianc lstrade
iongitudinalmente de rosa, levemente convexc, base truncada, épice emarginado, margens laterais
involutas, lisas; caio discretamente concavo, branco-rosaceo. Coluna 5,5-58 mm comp.,
branco-esverdeada, com duas estelideas curtas e discretas, dois denies falcados e curtos na face
ventral, antera branco-amarelads, papilosa, dois pares de polinias. Frutc capsula com estrias

lengitudinais delimitando os carpelos.

Buibophyilum plumosum (Barb. Rodr.) Cogn. (Fig. 6)

Ervas epifitas, ocasionalmente rupicoias. Infiorescéncia lateral em racemo, pedincuis 5,5 -17
em comp., 0.5-1 mm didm., curvado, rigido, verde-avermelhado, com 4-8 bracieas estéreis na base,
3-10 mm comp., verde-avermelhadas, tornando-se, posteriormente paledceas, apice obtuso, racemo
1,5-7.8 cm comp., 2-10 flores, laxe, raque pUrpura-esverdeada, curvada em diregdo vertical. Bracteas
florais 5,2-7,6x1,6-2 mm, ovadas, persistentes, verde-avermelhadas tornando-se paledceas apds o
fenescimenio floral, dpice agudo. Pediceio + ovério 2-28 mm comp. Flores ressupinadas pelo

curvamento da raque, sépalas carnosas, obliquas, oblongas, fundidas, naviculadas, agudas, face
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dorsal verde, face veniral verde, levemente arroxeada; sépale dorsal 14-18,5x1.6-1,8 mm, erela;
sépalas laterais 14-16,5x1,8-1,8 mm; reflexas; pétalas 54-6,1x1,3-21 mm, membrandceas,
obliquamente ovadas, eretas, cremes com manchas atro-plrpuras, apice agude a obtuso, piloso,
margem citiada. Labelo 13-16,2x1,6-2,3 mm, regidc proximal carnosa, distal membrandcea, patente-
péndulo em angulo de 80° com a coluna, arficuiado com o pé da coluna; lobos laterais eretos,
auriculado-membranaceos, ciliados, purplrecwvindosos, lobe medianc purplrec-avermsihado,
convexo, base cordada a tuncada calo vindcso-arroxeado, oblongo, longitudinaimente sulcado-
septado; coluna 3,5-4 mm comp., creme-esverdeada com pontuacdes purpuras, com duas estelidias
sinuosas, longas, dois dentes jongos e levemente falcados na face ventral, antera papilosa,

esverdeada, dois pares de polinias. Fruto cépsula com sulcos longitudinais.

Bulbophylium bidenfafum (Barb. Rodr.) Cogn. (Fig. 7)

Ervas exclusivamente rupicolas. Inflorescéneia iateral, em racemo, peddnculo 3,8-7,8 om
comp., 0,5-0,8 mm didm., erete, rigido, castanho-plrpura, com 3-5 bracteas estéreis na base do
peduncuio, 3,5-7 mm comp., purpuras, tornando-se paledceas posteriormente, épice acuminado.
Pedicelo + ovario 1,4-2 mm comp. Flores ressupinadas pela torgéo do pedicelo; sépalas carnosas,
oblongas, cOncavas, naviculadas, agudas, face dorsal ocre com listras longitudinais
vinaceo-avermelhadas, face ventral esverdeado-avermelhada; sépala dorsal 4,3-7x1,3-1.8 mm, ereia;
sépalas laterais 4,3-7x1,3-1,8 mm, unidas, eretas, obliquas, pétalas 1,7-2,3x1,3-1,8 mm,
membranaceas, obliquamente lanceoladas, eretas, creme com lisiras longitudinais vinaceo-
avermeihadas, apice obtusc, margem densamente ciliada e levemente papliosa. Labelio 4,5-5x0,7-0,8
mm, camoso, ereto-péndulo em angulo de aproximadamente 35° com a coluna, articulado com o pé
da coluna; lobcs laterais eretos, auriculados, papilosos, ciliados na regido distal, plrpura-
avermelhados; lobo medianc papiloso, plrpura, convexo, base emarginada, épice arredondado;
calo purpura, oblongo, longitudinaimente suicado. Coluna 1,28-1,5 mm comp., arroxeado-plrpura
clara, com duas estelidias bidenteadas na extremidade, dois dentes falcados na face ventral, antera

verde-vinacea, papilosa, dois pares de polinias. Fruto capsula, sulcade longitudinalmente, delimitando

os carpelos.
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Bulbophyllum insectiferum Barb. Rodr. {Fig. 8)

Ervas nupicolas ou epifitas. inflorescéncia lateral em racemo, peduncuio 12-17 om comp.,
0.6-08 mm didm., erelo, rigido, purpurs-avermethade, com 3-8 brécieas estéreis na base,
3,5-14,6 mm comp., roxe-avermslhadas, iomando-se paleacsas posieriorments, apice obiuso; racemo
15-85 mm comp., 5-36 flores, laxa, raque purpura, curvada em direcdo vertical. Bréciess florais
2,4-42x1,75-2,3 mm, deltdides, persistentes, purpurs-avermelhadas, fomando-se paiedceas
posteriormente, &pice agudo. Pedicelo + ovario 1,5-1,8 mm comp. Flores ressupinadas peio
curvamento da rague; sépalas coridceas, triangulares, cdncavas, agudas, face ventral plrpura-
arroxeada com manchas e poniuacbes verdes, face dorsal plrpura; sépala dorsal 5-5.8x2-2.2 mm,
ergia; sépalas istergis 5-6x3-3.4 mm, palentes 2 reflexas, cobilguas; péiaiss 42-50 mm,
membranaceas, cordado-ovalada, mivels, plrpwras com manchas creme, apice agudo, levemante
papilosc. Labelo 2-2,3x1,4-1,8 mm, carnoso, ereto, em angulo de 15° com a coluna, articulado, pouco
mével com © pé da coluna; iobos laterais eretos, auriculares, papilosos, roxos; lobo mediano plrpura-
arroxeado, convexo, base refusa, apice emarginado, margens laterais revoiutas, papilosas; calo
vinaceo, metade proximal sulcada e distal com leves sulcos transversais. Coluna + ovérie 2,5-2,8 mm
comp., verde-limac, com duas longas estelidias em forma de asa; antera amarela, papiiosa, dois

pares de polinias. Frutc cépsula, com sulcos longitudinais.

Bulbophyllum adiamantinum Brade (Fig. 8)

Ervas rupicolas ou epifitas. inflorescéncia iateral em racemo, escapo 9-30 cm comp.,
0,5-1 mm diém., ereto, rigido, verde com pontuacdes purpuras, com 4-6 bracteas estéreis na base do
escapo, 7-13 mm comp., translicidas, tornande-se paledceas posteriormente, apice acuminado;
racermno 35-120 mm comp., 6-30 flores, laxo, raque verde com pontuagdes purpuras, curvada em
dgirecBo vertical. Bracteas florais 3,5-4x1-1,8 mm, ovadas, persistenies, purpuras tormnando-se
paleaceas apds a antese, apice acuminado. Pedicelo + ovaric 2-2,3 mm comp. Flores ressupinadas
pelo curvamento da rague; sépalas coridceas, ovado-lancecladas, concavas, acuminadas, face dorsal

parpura-arroxeada com pontuagbes mais escuras, face ventral plrpura com pontuactes e manchas
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verdes e vinaceas; sépala dorsal 3.8-4x1,6-1,8 mm, ereta; sépalas laterais 3.8-4x2-2.2 mm,
membranaceas, lanceoladas, eretas, pUrpuras com manchas vinaceas e pontos esverdeados, apice
agudo, margem lisa; pelalas 2x0.47 mm, membrandceas, oblanceoladas, ersias, plrpuras com
poniuagdes verdes e cramsas, apice acuminado, margem levements papilosa. Labelo 1,7-2x1-1,1 mm,
carnosos, ereto em angulo de 15° com a coluna, isvemenie auricular, papiioso, plrpura-vindcso: lobo
mediance purpuro, discreto, convexo, base retusa, dpice emarginado, margens lalersis revolutas,
papiioss; calc purpura-avermelhado, oblonge, metade proximal sulcada, distal levements sulcada.
Coluna 1,2-1,4 mm comp., branco-esverdeada, com duas estelideas curitas e dois dentes faicados &
sinuosos na face ventral, antera amarelo-clara, papilosa, dois pares de polinias. Fruto cépsula,

sulcado longitudinaiments, dslimitando os carpeios.

Bulbophylium spiphytum Barb. Rodr. {Fig. 10

Ervas exclusivamente epifitas. Inflorescéncia lateral em racemo, pedinculo 5-12 om comp.,
0,51 mm didm., pendenie, levemente rigida, verde, com 3-6 bracteas esiéreis na base,
7-9,% mm comp., oblongas, transiUcidas, tormando-se paledceas posteriormente, apice obtuso: racemo
2-7.5 cm comp., 860 flores, laxc, raque verde, curvada em direcdo verlical. Bracteas florais
1,8-2x0,8-1 mm, lanceoladas, persisientes, branco-raniticidas, tornando-se paleaceas na antess,
apice acuminado. Pedicelo + ovario 0,8-1 mm comp. Flores ressupinadas pelo curvamento da rague;
sépaias levemente coridceas, oblongas a sub-trianguiares, céneavas, agudas, brancas com listras
résec-acobreadas; sépala dorsal 3,8-4x0,8-0,7 mm, ereia; sépalas laterais 3,5-4-1,6-1,7 mm, eretas
levemente patentes, parciaimente fundidas, brancas com listras longitudinais réseas, obliquas; pétalas
2.7-2,90,6-0,7 mm, membranaceas, oblongas, eretas, brancas com listras roseas, épice obiuso,
margem lisa. Labelo 2,2-2,5x0,8-1 mm, carnoso, ereto, iobo terminal patente, em angulo de 15° com a
coluna, articulado com o pé da coluna; lobos laterais eretos margens revolutas, auricuiado-faiciformes,
papilosos, esbranquicados; lobo medianc amarelo-iimdc, convexo, base caniculada, apice
arredondado, margens laterais levemente revolutas, papiicsas, caic amarelo, oblongo,

longitudinalmente sulcadc na metade proximal. Colunz 0,4-05 mm comp., branca, com duas



estelidias curtas e discretas, asas ventrals curtas; antera amareio-pélido-esverdeada, papilosa, dois

pares de polinias. Fruto cépsuia, sulcado iongitudinalmente delimitando os carpeics.
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8.5 om

Figura 4- Bulbophyllum glutinosum. A-nabito, B-morfologia floral. 1-sépaia dorsal; 2-
pétala, 3-sépalas laterals; 4-labelo (vista fronial), S-coluna {vista veniral), S-coluna
{vista dorsal); T-anlera, 7-polingrio;, S-posicdo normal do labslo em relagdo 2
colung S-labelo (visia superior).



Figura §- Bulbophylium regnsili. A-hébito, B-morfologia floral. 1-sépala dorsal
Z-pétaia; 3-sépalas laterals; 4-labelo {vista frontal}; 5-coluna {vista ventral}); 8-coluna
{vista dorsal), 7-antera; 8-posigdo normal do labsio em relacdo a colung; 9-abslo
{visls supsriork.
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Figura 8- Buibophylium plumosum. A-habito, B-morfologia floral. 1-sépala dorsal
2-pétale; 3-sépalas laterais; 4-labelo {vista frontal), 5-coluna {vista veniraly, S-coluna
{vista dorsal), 7-antera; B-posico normal do labelo em relacdio a coluna; §-posiclo
do lgbsio durante uma corrente de vento; S-labelo (vista superion.
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0.8 cm

Figura 7- Bulbophyilum bidentatum. A-hébito, B-morfologia fioral. 1-sépalg dorsal;
2-pétala; 3-sépalas latersis; 4-labsio (vista frontal); S-coluna {vista ventral), 8-coluna
{vista dorsal}, 7-antera; S-posicio normal do labelo em relacdo & colung, 8-posicio
do labelo duranis uma corrente de vento, S-labelo (vista superior),
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Figura 8- Bulbophylium insecliferum. A-hébito, B-morfologia floral, 1-sépala dorsal;
Z-péiala; 3-sédpalas iaterais; 4-labelo (vists frontall;, B-coluna (visie ventral), B-coluna
{vista dorsal}, 7-antera; Bposicdo normal do labelo em relacdo & colina.
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L8 cm

Figura 8 Bulbophyllum  adismanfinum.  A-hébito, B-morfologia  floral,
1-sépale dorsal, Z-pélala; 3-sépaias lalerals, 4-labelo (vista frontal), S-coluna
{vista veniral), G-coluna (vista dorsal); 7-antera; 8-posiclo normal do labelo em
relacio 4 colung, B-labelo (vista superior).
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Figura 10-  Bufbophylium  epiphytum.  A-hébito, B-morfoiogis  fioral,
1-sepala dorsal, Z-pélala; 3-sépalas lsterais; 4-labsic (vista frontal), S-coluna
{vista ventrall G-coluna (vista dorsal);, 7-anterz; 8-posicBo normsl do isbsio em
relacio & coluna; B-labsalo (visia superior:.
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Yelocidade do ar, temperatura e umidade relativa

As medidas de velocidade do vento obtidas nas dreas de ocorréncia das espécies sstudadas
mostraram um padrao de ventos distribuidos de forma discreta, de acordo com o fipo de vegetacdo
iocal, variando enire campo rupestre, com as maiores medizs de velocidads registradas, & floresta
estacional, com as menores médias. Na floresta estacional e dreas internas de mata de galeria, onde
ocorre 8. glutinosum e B. regneilii, respectivamente, as médias de velocidade do vents foram iguais
ou inferiores & 0,5 m/s (Fig. 11A e Fig. 11B). Em dreas intermediarias, como matas de galeria
(corredores) onde ocorrem as populagdes de B. epiphytum, a velocidade média do vento oscilou em
torno de 1,5 mis (Fig. 11G). Em dreas abertas de campo rupestre com afloramentos rochosos, onde
ocorrem as popuiacbes de B plumosum, B. bidentatum, B. adiamantinum e B. insectiferum foram
registradas as maiores meédias de velocidade do vento, entre 15 e 25 mis (Fig. 11C-F,
respectivamente),

Nas Zreas de ocorréncia das sete populagdes estudadas, ocomeu um aumentc de
temperatura com variagbes nas medias ao longo do dia. As maiores temperaturas ocorreram nas
areas abertas de campo rupestre, principaimente nas areas de ocorréncia de B. plumosum {Fig. 12C),
B. bidentaturn {Fig. 12D), B. adiamantinum (Fig. 12 E) e B. insectiferum {Fig. 12F), sendo as maiores
temperaturas registradas para drea de ocorréncia de B. bidentatum (Fig. 12D} que cresce sobre rocha
nua a pleno sol, com médias oscilando entre 25 e 35 °C, respectivaments,

As temperaturas mais amenas ocorrem em areas fechadas (floresta estacional), onde ocorre
B. regnelli (Fig. 12B} e em areas intermedidrias (no interior e nos corredores de matas de galeria)}
onde estdo as populagbes de B. glutinosum {Fig. 12A) e B. epiphylum (Fig. 12G). Medidas de
umidade relativa do ar para iodas as dreas estudadas, mostraram-se inversamente proparcionais 2
temperatura do ambiente, decrescendo ao iongo do dia e aumentando com o entardecer (Fig. 12A-C e

12D-G).
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Fenologia de flora¢éo, emisséo de odores e néctar

Buthophvilum olufinosum (Barb. Rodr ) Cogn.

Os individuos desta espécie iniciam a abertura das primeiras flores do infcio para a metade de
fevereiro e o pico de florag@o ocorre no inicio de abril, com a floracdo se estendendo até o inicio de
malo. Apesar de nfo ter side efetuads nenhuma medida, aparentemente metade da populacio
acompanhada florssceu.

Cada individuo apresenta, geraimente, uma inflorescéncia, cada uma contendo de irés a nove
flores, sende mais frequente o nuimerc de seis flores por inflorescéncia. O tempo de maiuracdo dos
frutos desta espécie ndo foi scompanhado.

A aniese ocome entre 8:00 e 13:00h, podendo levar alé 3h para a abertura total da flor, A
inflorescéncia é um raceme, com antese seglencial da base para o épice, abrindo uma fior por dia em
cada inflorescéncia, que fica disponivel, na maioria das vezes, por um ou, no maximo, dois dias.

O processo de antese ¢ iniciado com o aumento da fenda entre a sépals dorsal e as laterais.
As sepalas laterais sofrem uma torg8o para trés e suas extremidades se curvam guase iotaimente.
Durante o processo, 2 sépala dorsal cresce ligeiramente em comprimentc e largura até tomar o seu
tamanho definitivo e as sépalas laterais se distendem em diregdo oposta & coluna da flor. Durante 2
distens@o das sépalas laterais, a fenda enire eias aumenta de tamanho o que permite a projecio do
labelo para frente quando toma o posicionamento pendente definitivo.

Nesta espécie hd producdo de odor levemente desagradave!, lembrando cheiro de matéria
vegetal em decomposicado, que se inicia logo apds a antese e perdura por quase todo o dia. O néctar
& produzido loge apds a antese e duranie todo o dia, acumulando-se na base do labelo. Nao foi

possivel mensurar a quantidade de néctar produzide devido ao seu volume reduzido.

Buibgphylium regnelli Rehb. f.
Os individuos desta espécie apreseniam um desenvolvimento lento das inflorescéncias,
comegam a emitir os escapos florais em agosto, mas a antese das primeiras flores ocorre apenas em

meados de margo & comego de abril do ano seguinte. O pice de floracdo ocorre em meados do més
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de abril, Aparentemenie 75% da populacio floresce ao ano, embora isso ndc tenha sido medido
efetivamente.

Cada individuo pode apresentar entre uma e 12 inflorescéncias, cada uma contendo de uma a
cinco flores, sende mais freglente o ndmero de irés flores por inflorescéncia. O desenvolvimento
completo dos fruies leva cerca de 4.5 meses,

A antese ocorre predominantemente entre 7:30 e 11:30h e, eventuaiments, durante a tards,
podendo durar até 3,5h para se completar. A antese das flores € seqlencial, ficando disponiveis por
quatro ou cinco dias, abrindo-se uma flor por dia em cada infiorescéncia.

O processo de antese se inicia com o aumento da fenda entre a sépala dorsal e as laterais,
quando as laterais sofrem um curvamento para trds e suas sxiremidades se viram quase iotaimente.
Durante este processo, g sépala dorsal cresce em comprimento e largura st tomar o seu tamanho
definitivo e as sépalas laterais se distendem em direcdo oposia a coluns da flor. Durante a distensdo
das sepalas lalerais, a fenda entre elas aumenta o que permite a projecéio do labelo para frente
guandc toma o posicionamento pendente definitivo.

Nesta espécie ha produc@o de um leve odor de canela, com pico de liberagdo ocorrendo no
mesmo horario de produgdo do néctar. O pico de produgdo do néctar ocorre entre 10:00 e 14:00 h,
geraimente logo apds a antese floral, & ele se acumula na base do labelc em uma fenda formada
entre a uniao das sépalas laterais e a insergéo do labelo. No final do dia, por volta das 18:30h, ocorre
um aumento na concentrac&o do néctar que se torna mais viscoso. N&o foi possivel mensurar a

guantidade de néctar produzido devido ac seu volume reduzido.

Buibophyllum plumosum (Barb. Rodr.) Cogn.

Os individuos comecam a desenvolver suas inflorescéncias no inicio de dezembro e a
floragéo se estende até meados de maio. O pico de floragdo ocorre durante o finat de margo e inicio
de abril. Apesar de ndo ter sido medida, aparentemente 75% da populacio acompanhada floresceu.

Cada individuo pode apresentar entre um e trés inflorescéncias, cada uma contendo de trés a
dez flores, sendo o numerc mais comum cinco flores por inflorescéncia. Os frutos tém um periode de

desenvolvimenio de aproximadamente 4,5 meses.
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A antese ocorre principalmente entre as 9:00 e 12:30h, porém & comum flores abrirem mais
cedo ou mais tarde. A antese das fiores de um mesme individuo é simultadnea e as flores abrem no
mesmo diz & ficam disponiveis por aproximadamente sele dias. Pode ocorrer, eventualmente, 3
abertura das flores inseridas no final da rague no dia seguinie,

O processc de antese se inicla com a expansio da fenda formada entre 3 sépala dorsal e as
margens superiores das sépalas lalerais, & que as sépalas inferiores sdo fundidas dando inicio ao
processo de distens@o entre as sépalas laterais e a dorsal, expondo lentamente ¢ labelo gue ainda
nac apreserta mobilidade. Quando as sépalas atingem um angulc de aproximadamente 90° enfre si a
antese & completada. Nesia fase, o labelo se solta da sépala dorsal e toma a posigio pendular tipica
apresentando mobilidade sob agio do vento. As flores estdo dispostas disticaments naraque e com a
abertura vollada para baixo,

Néo foi percebida a emisséo de odores nem a producio de néctar por flores desta espécie,

Buibophvilum bidentatum (Barb. Rodr.) Cogn.

Os individuos comegam a emitir inflorescéncias no inicio de novembro e a fioracgo se estende
até meados de janeiro ou inicio de fevereiro.  pico de floracdo ocorre durante o final de dezembro e
inicio de janeiro. Apesar de nZo ter sido efetuada nenhuma medida, aproximadamente metade dos
individuos da popuiacdo acompanhada floresceu.

Cada individuo pode apresentar entre um e trés inflorescéncias, cada qual contendo de trés a
oltc flores, sendoc mais comum © numerc de seis flores por inflorescéncia. Os frutos levam
aproximadamente 2,5 meses para completar seu desenvolvimento.

A antese ocorre principaimente no periodo da manha, entre 7:00 e 10:00h, podendo durar até
2,5h, mesmo sendo verificadas anteses esporadicas no periode da tarde. A antese de todas as flores
de uma inflorescéncia ocorre simultaneamente, e as flores ficam disponiveis por aproximadamente
oito dias.

C processo de antese se inicia com a expans&o das fendas de unido entre a sépala dorsal e
as margens superiores das sépalas inferiores, ja que as sépalas inferiores s&o fundidas, dando inicio

a0 processe de distensao entre as sépalas ventrais e a dorsal, expondo lentamente o labelo que ainda
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nao apresenta mobilidade. Guando as sépalas atingem um anguio de aproximadamente 75° entre si a
antese & completada e o labele pendente apresenta mobilidade sob acdo do vento. As flores estéo
dispostas disticamente na raqus e sempre com 2 abertura voliada pars balxe.

Naco fol percebida 2 emissfo de odores & nem a produco de néciar pelas flores desta

aspécie.

Buihophviium inssectiferum Barb. Rodr,

A floracdo inicia-se em agosio, estendendo-se até meados de novembrs, com pico de floragdo
no final do més de saetembro. Mesmo ndo tendo side efetuadas medidas, aproximadamente metade da
sopulacdo scompanhada florescey,

Cada individuo pode apresentar enfre uma ¢ sals inflorescéncias, cada uma contendo de dez
2 30 flores. O3 frutos 1@m um periodo de desenvolvimenio de aproximadaments 6,5 meses.

A antese ocorre principalmente no periode da manhs, enire 8:00 e 12:00h, podends durar de
3.5 a 4 h, mesmo sendo verificadas aniteses esporadicas 3 tarde. Cada inflorescéncia pode apreseniar
artese de duas a trés flores por dia. Cada inflorescéncia pode apresentar enire seis ¢ 12 flores
disponiveis a cada dia, sendo que cada fior fica disponivel por um periodo de aproximadamente cinco
dias entre a antese até o fenescimento.

As flores iniciam a antese expandindc as fendas de unio entre as sepalas, dando inicio ao
processe de distensdo das sépalas gque sofrem um curvamento em direg&o & raque, expondo as
pétalas que ainda ndo apresentam mobilidade. Durante a aberiura das sépalas laterais e dorsal, o
labelo antes recolhido, aos poucos é projetade para frente tomando seu posicionamento definitivo.
Apbs este processo, as pétalas ja estdo livres o suficiente para se moverem sob ac&o do vento,

Nesta espécie ha emisséo de odor levemente desagradavel e acido, lembrande matéria
vegetal em decomposicdo, poucs perceptivel ao olfatc humano, principalmente nas flores mais jovens
e logo apds a antese. As flores produzem uma pequena guantidade de néctar logo apts a antese que

se acumula na base do Iabelo na forma de uma pelicula cristalizada.
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Bulbcohvilum adiamantinum Brade

Os individuos comegam a emitir as inflorescéncias no final de julho e a floraggo se estende
ate meados de oulubro, com ¢ pico de floracdo ccorrendo no més de setembro. Aparentements
metade da populacis acompanhadsa forescsy, embora ndo tenham sido feitas medidas.

Cada individuo pode apresentar entre uma e irés inflorescéncias, cads qual contendo de seis
g 38 flores. O tempo de desenvolvimento dos frutos & de cerca de 8,5 meses,

A antese ocorre, principaimente, no periodo da manha, entre 8:00 & 12:00h, ou & tarde, entre
13:00 e 13:00h, e leva de 25 2 3 h, podendo ocorrer de duas a irés anteses por dia por
infiorescéncia. Cada inflorescéncia pode apresentar entre cinco & oito fiores disponiveis 2 cada dia
{mais comumente cinco), sendo que cada flor fica disponivel por um periodo de cinco a seis dias entre
a antese e o fenesctimento,

As flores iniciam a antese expandindo as fendas de unifo entre as sépalas, dando inicio ao
processo de distens&o das sepalas laterais que sofrem um curvamento em direcae & rague, o gue ndo
ocorre com & sépala dorsal que sofre um leve curvamento do épice em direcBo a raque. As pétalas
ndo sofrem nenhuma alterag@o e ficam na mesma posigéo do inicic ao final da antese. Durante a
abertura das sépalas laterais, ¢ labelo, antes recolhido, aos poucos é projetado para frente tomando
seu posicionamento definitivo, quando forma um angulo ca. 80 ° enire sua base ¢ a raque.

Nesta espécie hé emissdo de odor adocicado e levemente acido, pouco perceptivel,
ocorrendo principalmente por volia das ©:00h e persistindo por toda tarde. Ha uma pequena produgéo
de néctar na base do labelo, o qual se acumula na forma de uma fina pelicula cristalizada sobre a

base do |abelo.

Bulbophyilium epiphvium Barb. Rodr.

Os individuos comegam a emitir inflorescéncias em setembro e o pico de floragdo ocorre
durante tode o més de novembro. De todas as espécies estudadas, esta foi a nica que teve estimado
o numero de individuos da populagéo florescendo, com um resultade de aproximadamente 72,8%.

Cada individuo pode apresentar entre um e nove inflorescéncias, contendo de seis a 80 flores.

O tempo de desenvolvimento dos frutos é de cerca de 4,5 meses.
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A antese ocorre, principalmente, no periodo da manha, entre 8:30 e 11:30h, podendo levar até
4h, sendo verificadas algumas anteses esporadicas & tarde. A antese de todas flores na inflorescéncia
geralmente ocorre simultaneamente e, eventualmente, algumas fiores se abrem no dia seguinte. Cada
flor fica disponivel de sele a nove dies desde 2 antese aié o fenescimento.

As flores iniciam a antese expandindo as fendas de unidc entre as sépalas laterais e, depois
disso, ocorre um aumento das fendas entre as sépala dorsal e as laterais. As sépalas laterais se
distendem ligeiramente am direcBo 2 coluna, e o labelo, aos poucos, € projetado para baixo até tomar
sua posicdo pendente definitiva,

Nesta espécie ha emissdo de odores duranie o dia tode, gue se assemetham ao odor doce e
cifrico de flores de laranja, com ¢ pico de producdo ocorrendo nas horas mais guentes do dia
{entre 11:00 e 15:00 h}, iniciando logo apbs 2 antese floral e persistindo até o fenescimento. Ha
producdo e acumulo de néctar na base do labeic logo apds a antese, porém o ssu volume reduzido

impossibilitou a8 sua medicéo.
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Visitantes florais

Todas as sspécies gue tiveram a biclogia fioral estudada 580 polinizadas exclusivaments por
moscas, e a polinizagdo occorre somente durante o dia. Cada espécie de Bulbophylium investigada
neste trabalho € polinizada exciusivamente por fémeas de moscas de uma Unica familia, exceto B,
epiphvtum e B. insecliferumn, nas quals machos podem chegar a sfetuar a polinizagio. Vérias famiiias
de Diptera esto envolvidas na polinizagdo de diferentes espécies de Bulbophyiium estudadas, como:

Tachinidae, Chicropidae, Milichiidae e Sciaridas,

Euthophviium olulinosum

dNa populacio estudada, os visitantes florais foram exclusivaments fémeas de uma espécie de
Diptera da familia Tachinidae (Fig. 13A}, sem contudo haver tentativas de oviposicéo.

As visitas ocorreram durante o dia todo, intensificando-se entre 11:00 e 16:00nh (Fig. 14A). Foi
verificada uma Unica remogéo de polinério, as 15:02h e nenhuma remogéo ou depésito de polindrio
ocorreu fora de horério de observacéo {(entre 17:00 e 8:00h).

Durante as observacles, foi constatado que esta espécie € a mais visitada entre todas as
estudadas, sendo o numero de visitas, em relage ao pouse dos visitantes, o maior enire {odas as
espécies (Fig. 14A). No entanio, ao contrério do esperado, foi observada somente uma remocéo de
polinario durante as 72h de observagio.

Os visitantes se aproximam das fiores por meio de vdos de reconhecimento, gue quase
sempre terminam em pousc em gualquer parte da planta, principalmente sépala dorsal ou rague da
inflorescéncia.

O inseto percorre, geraimente, toda a inflorescéncia que, na maioria das verzes, apresenia
somente uma flor disponivel, fazendo visitas legitimas inserindo parcialmente o corpo no interior da
flor, sem, no entanto, tocar as paries reprodutivas.

Estas moscas entram na flor & procurs do néctar produzido e armazenado na base de labelo
onde se detém libando por até 15 segundos. iniciam a visita subindo na parte distal de labelo, que se

desioca (Fig. 19A-B). Ao subir pelo labelo & caminhar em direcéo 4 sua base, o insglo passa do ponto
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de equilibric do labeio que voita repentinamente, ao posicionamento inicial, jogando o inseto contra a
coluna da flor (Fig. 15C). Na maioria das vezes, o inseto é jogado conira coluna com pressdo
insuficiente para que este figue preso no rosielo da fior que & viscoso. Para que 2 remogdo ocorra, &
mosca tem gue sair da flor andando para tras (Fig. 150). Tal comporiamento & raramente visto, e
guase Sempre a MosCa $e vira para a regifo exiema da flor antes de abandonéd-ia. O polindrio fica,
entdo, aderido 20 térax do inseto (Fig. 15D, que visita flores das inflorescéncias vizinhas, 2 mesms

irflorescéncia ou 2 masma flor novaments,

Bulbophyllum regnelli

Durante as 50 horas de observacio no ano de 2000 (Tabela 1), ndo houve nenhuma visita
legitima de Diptera. As dnicas visitas legitimas as flores foram feitas por uma espécie de Halictidas
{Hymenoptera} que, ao entrarem nas flores & procura de néctar, forcavam o labelo para baixo, sem
contudo encostarem nas partes reprodutivas das flores. Os visitantes mais freglentes foram formigas
que forrageavam as flores durante os picos de produg&o de néctar, guando entravam na flor sem tocar
nas partes reprodutivas, nfo sendo observada nenhuma remoco de polinario por elas. Muitas vezes
as visitas das formigas eram feitas de modo legitimo e apds vérias visitas passavam a pithar o néctar
pela parie abaxial da flor entre a insercdo do labeio e as sépalas laterais. Ndo houve remacao de

polinarios fora do horério de observagéo.

No ano de 2001 foram feitas mais 70 horas de cbservaco, totalizando 120h {entre 2000 &
2001-Tabela 1). Durante as Gltimas observacfes, moscas da familia Syrphidae e Tachinidae fizeram
véos de reconhecimento nas flores desta espécie, sem contudo efetivarem pousos ou visitas nas
flores. Por outre lado, visitas legitimas de uma espécie de Halictidae (Hymenoptera) foram freqlentes,

com O mesmoe comportamento descrito acima, sem contudo removerem o polinario.

Bulbophyillum plumosum
Durante 81 horas de observagdo focal, foram vistas somente fémeas de uma espécie de

Chioropidae do género Gaurax sp. (Chloropidae) (Fig. 13C), visitando e forrageando flores desta
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espécie. N&o foi constatade nenhum comportamento destes insetos, que indicasse tentativa de
oviposiCEo.

As visitas ccorrem principalmente entre 1130 e 15:00h, intensificando-se enfre 1100 2
13:00h, sendo que fodas as remogdes de polindrio ocorreram enire 9:00 e 13:00h (Fig. 14B). Nenhum
polingric fol depositado ou removido fora do hordrio de observacdo. As visitas sempre ocorreram com
maior freqiencia aié a temperatura alcangar 30°C (Fig. 12C) e com ventos de 1.5 mfs (Fig. 11C) em
média. A ccorréncia de venios muito fortes pode afelar a polinizacdo, 8 que os polinizadores acessam
as flores voando e s6 pousam nelas quando 2 velocidade do vento estéd em tormno de 1.0 8 1.5 mis
(comparar Fig. 14B e 11C), acima dessa velocidade a inflorescéncia balanga impedindo o pouso dos
visitantes.

Foram observadas dez visitas legitimas com remogdo de polindrio, sendo comum o pouso
destas moscas sem visitas legitimas na flor. Os visitantes aproximam-se das flores por meio de vbos
erraticos, pousande quase sempre na sépala dorsal, raque ou diretamente na parte distal do labelo
{Fig. 15E). ApOs o pouso, @ mosca comeca a se deslocar lentamente, sobe pelio labeio até atingir o
calo Jabelar onde fica por cerca de 5-15 minutos libando (Fig. 15F), apesar desta espécie n3o produzir
néctar e nem odoras perceptiveis. Durante este perjodo, ventos abaixo de 1,0 m/fs e acima de 1,5 m/s
séo incapazes de mover o labelo/inflorescéncia de maneira correta, o gue espanta a mosca.

Ventos entre 1,0 e 1,5 m/s s80 necessério para mover o labelo de forma eficiente (Fig. 15F) e
jogar a mosca contra a coluna e prendé-la na cola rostelar (Fig. 15G). Depois de presa, a mosca fica
se debatendo por até 25 minutos e tentande agamar as laterais do labelo, que voltou a0 seu
posicicnamente original depois de prendé-la. Ac conseguir se segurar nas laterais do caio, a mosca se
desprende da cola rostelar, quando um vento suficientemente forte para desestabilisar o labelc ocorre
novamente (Fig. 15G). O polinizador sai da flor com o polinario aderido ac dorso do térax (Fig. 15H),
podendo permanecer no labelo por vérios minutos ou retornar a mesma flor ou inflorescéncia apds a

remogdo do polinaric, © que facilita a geitonogamia e a autopolinizagéo.
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Bubophvilum bidentaium

Durante 50 horas de observacdo focal, foram observadas moscas da familia Sciaridae e

Chicoropidae voando prdximo ac grupo de cobservacdo, sem se aoroximarem das flores & nem

aftuarem pousos nas flores ou inflorescéncias.

Esta espécie possul um labelo extremamente movel, longo e carmoso (Fig. 7B). Outra
adaptacdo ao venio & a inflorescéncia voltada para baixo com flores inseridas disticamente na rague
{Fig. 7A), para facilitar a2 polinizacio independentemente da diregde do vento. Somente correntes de
1.5 mis s&o capazes de deslocar o labelo com eficiéncia e, por consegiédncia, a base do labelo contra
a coluna da flor (Fig. 7B). A incidéncia de ventos com velocidade superior & 1,5 mfs movimenia
demais g inflorescéncia o que, possivelmentes, espaniaria os visilantes. Os ventos inferiorss 2 1,5 mfs
s&o capazes de promover o balango répido do labelo, sem, contude, deslocé-lo o suficiente para
promover uma aproximacao entre a coluna e a base do labelo ¢ que é necessério para a polinizacéo.

Nao houve remoeio de polindrios fora do hordric de observacdo, em nerhum dos individuos

acompanhados em campo.

Bulbophyilum insectiferum

Na popuiacgéo estudada os visitantes florais foram duas espécies de Diptera, uma da familia
Milichiidae (Pholeomyia sp.) (Fig. 13B) e uma outra de Chicropidae {Apafiates sp.) sende todos os
visitantes, fémeas.

As visitas ocorreram principaimente entre 9:30 e 17:00 h, porém se intensificavam entre as
12:00 e 15:00 h, e todas as remogdes de polindric ocorreram entre 14:00 & 17:00 h (Fig. 14C). As
visitas 580 mais freqlentes iogo apds chuvas répidas ou no dia seguinte & chuva & com =z incidéncia
do so! diretamente sobre as flores. Correntes de ar, dependendc da intensidade, podem afetar a
visitagdo, pois as moscas 36 pousam nas inflorescéncias guando had ventos de 1,0 m/s causando a
movimentagdoc das pétalas florais. As visitas deixam de ocorrer guando o vento ultrapassa a
velocidade age 1,0 m/s e a inflorescéncia movimenta-se muito, impossibilitando o pousc dos visitanies.

Nenhum polinario fot remaovido fora do horério de observagio (entre 19:30 & 07:00 h do dia seguinte),



Duranie as observagbes, duas espécies de Milichiidae visitaram as flores, uma maior
{Pholeomyia sp.1) {Fig. 138}, uma menor (Pholeomyia sp.2) e uma espécie de Chioropidae {Apallates
sp.). Porém, somente Pholeomyia sp.1 foi capaz de remover e depositar o polindrio com eficiéncia.
Foram observadas sete visitas legitimas com remocao de polindric das flores, sendo comuns visitas
Hegitimas nas gquais o visitanis apenas iibz 3 face asbaxial do labelo. Os visitantes aproximam-se das
flores por meio de vios erraficos, pousands diretamanie na parte distal da rague ou, gigumas vezes,
no meio da raque entre duas flores, sendo poucas vezes vistos pousos diretos sobre a flor (Fig. 15J).
A mosca percorre vérias flores da mesma inflorescéncia, sende comum enirar parcialmente na flor
sem focar nas partes reprodutivas. O comportaments mais comum desies insetos &€ percorrer as fiores
da inflorescéncia libando a parte abaxial do labelo, onde se detdém por cerca de trés minuios. Ao enfrar
na flor, o inseto procura por alimento, uma pequena guartidade de néctar produzido na base do labsio
e que, muitas vezes, se apresents coristalizado & pouco perceptivel 2 plho nu. Procurando néctar, ©
inseto enira na flor gue se estreita por causa das calosidades laterais do labelo e projegdes
{estelideas} em forma de asa na coluna (Fig. 8B). A mosca forga a entrada na flor empurrando o
labeio para baixo. Ao chegar no final da cavidade floral 2 mosca perde ¢ apoio devido & morfologia do
labelo, que volta ao seu posicionamento inicial & acaba pressionando a mosca contra a coluna (Fig.
15K). O inselo forga a saida da fior retrocedendo, tocando o dorso do térax no rostelo da coiuna e fica
preso por cerca de 30 minutos debatendo-se para sair. Ao sair g mosca remove o polindrio (Fig. 15L),
sem remover a antera que fica retida na coluna. Apds a remocgdo do polinério, o inseto sai da flor
andandc e imediatamente entra na flor mais préxima, no sentido das flores recentemente aberias,
depositando o polingric removido e recomegando o processe, repetindo 0 mesmo compariamento de

visita por até trés vezes, indo embora em seguida.

Bulbophvilum adiamantinum

Em toda a populacino estudada ocorreram somente pousos de Diptera nas extremidades das
inflorescéncias, por moscas semelhantes a Milichiidae, porém nioc fol cbservada nenhuma visita

jegitima nas flores desta espécie. Mesmo os pousos foram ocasionais e esporadicos (13 pousos em
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90 horas de observago) & ocorreram principaimente entre 13:00 e 16:30 h. Nenhum polinério foi

removide de flores marcadas fora do horério de observagio.

Bulbophviium epiphvium

Durante as 81 horas de cbservacdo (Tab. 1), foram observadas exclusivamente visitas de
moscas da familia Sciaridae, realizadas por guatro espécies do género Bradisia. Trés dessas
espécies, Bradisia sp.1, Bradisis sp.2 e Bradisia sp.3, foram representadas soments por fémeas,
enguanto Bradisia sp.4 foi representada somente por machos. As visitas ocorreram principalmente
entre 8:00 e 18:00h, intensificando-se entre 11:00 e 13:00 h, e todas as remogdes de polindrio
ocorreram entre as 9:00 ¢ 12:00 h (Fig. 14D). As visitas occorrem principalmente nos hordrios emaue a
temperatura esté se tornando mais quente e a umidade mais baixa (comparar com Fig. 12G). N&o foi
constatada nenhuma remocéc de polindrio fora do hordric de observacio.

Bradisia sp.1 (Fig. 13D2) é menor que Bradisiz sp.2 e de coloragdc creme-amarelads com
listras transversais negras; Bradisia sp.2 (Fig. 13D1) é maior e de coloragdo castanho-escura com
iistras transversais negras. As duas morfoespécies foram capazes de remover o polindric de B
epiphytum, havendo variagtes na sficiéncia de remog&o.

Os individuos de Bradisia sp.1, devido ac menor tamanho, geralmente nédo tocam as partes
reprodutivas da flor e ndo removem o polindrio quando entram sm flores recém abertas. Esies
individuos se mostram eficientes em remover polindrios de flores menores ou mais velhas que j&
estdo em fenescimenio. A remocéo de polinario, neste caso, s6 € possive! devido ao recolhimento do
iabelo durante o fenescimento quando o tubo floral se torna ainda mais estreito e a distancia entre a
base do labeio & a coluna fica menor. Nesias condigGes, Bradisia sp.1 consegue remover polindrios s,
geralmente, n&o fica na mesma inflorescéncia ¢ sai voande em direcdo a inflorescéncias mais
proximas.

A cola rostelar torna-se ainda mais viscosa e pegajosa com o fenescimento da flor, © que,
muitas vezes, acapa retendo ¢ visitante fioral por mais tempo dentro da flor, geralmente Bradisia sp.1,

& muitas vezes chega a causar sua morte no interior da flor.,

48



Individucs de Bradisia sp.2 mostraram-se mais eficientes na remocéc de polindrios. Esta
espécie pousa dirstaments na rague da inflorescéneia e fica posicionada entre duas flores na
inflorescéncia, e imediatamente comecam a forragear as flores pela parte abaxial. Guando percebem
que hé néctar disponivel, passam para parte adaxial do labelo (Fig. 15N) e entram nas fiores com a
cabeca para frente, forcando a entrada pelo estreito tubo floral (Fig. 3G) e ficam presos na cola
rostelar (Fig. 150). Ao tentar sair, se debatem no interior da flor, forgam a saida retrocedendo e
acabam removende o polinario que fica aderido g0 dorse do orax (Fig. 15P).

Na maioria das vezes, apds a remocio do polingrio, o inseto voa imediatamente da flor e 32
dirige para inflorescéncias de cutros individuos, embora possa voltar @ mesma flor ou inflorescéncia
logo em seguida, Por duas vezes foi possivel observa-ios chegando com ¢ polindrio aderido ao térax,
nas inflorescéncias que estavam sendo observadas em campo, bem come sua imediata entrada na
flor & deposicéo do polindrio no estigma.

Bradisia sp.3, apesar de visitar as flores de B. epiphytum, ndo removeu polindrios devido ao
seu tamanho reduzido, insuficiente para remaover polindrios mesmo de fiores em fenescimento. Visitas
de Bradisia sp.4 foram inconstantes e representadas somente por machos, que visitavam as flores de

modo legitimo, porém sem remover polindrios das flores.
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Figura 13 - Polinizadores das espécies estudadas de Bulbophylium. (A) Tachinidae — polinizador de
B. glutinosum, (B) Milichidae (Pholeomyia sp.) polinizador de B. insectiferum,
{C) Chioropidae (Gaurax sp.) polinizador de B plumosum, {(D1) Sciaridae (Bradisia spZ) e
(D2) (Bradisia sp 1) polinizadores de B. epiphyium. Barras de escala = 0,5 mm.
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Figura 15- Mecanismo de  polinizagdo  em Bulbophyllum  glutinosum  (A-D);
B. plumosum {E-H); B. insectiferum (I-L) & B. epiphytum (M-P). Notar, setas curtas indicando o

polinério aderido 2o dorso do trax do polinizador.
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Taxa de frutificacio e remocao de polinarics

O resumo dos dados de frutificacas, fioracio e remocio de polindrios das espédies estudadas
enconiram-se na Tabela 2. A populacs de B, plumosum apresentou a maior texa de frutificacéo
(14,43%), seguido por B. epiphyfum (52%), 8. adiamantinum (27%), B. insectiferum (23%) ¢ as
menores taxas apresentadss por 8. bidentatum (0,7%), B. glutinosum (0%) & B. regnalli (0%). O
nimerc de inflorescéncias com frutos variou muito entre as espécies estudadas, seguindo,
aparentemente, um padréc relacionado as espécies com caracleristicas morfologicas florais
semelhantes e ¢ tipo de ambiente ocupado como; B insectiferum (25%) & B. adiamantinum {24,2%),
B. regnellii (0%) e B. gidinosum {0%). Porém, excecbes a essa lendéncia ccorreram no grupo
morfolégico formado por B, plumosum (40%) ¢ B bidenlatum (3.3%) 8 em B epiphyium (53.5%). O
numers maxime de frutos por inflorescéncia ocoorreu em B epiphyium (1,4 e 2,5%) sendo os menores
numerns apresentados por B, giufinosum e B regnelli {ambos com 0%). O nimero de polindrios
removidos variou muito entre as espécies, sendo o méximo detectado em B. insectiferum {408%) e o

minimo, em B. regnelii (0%).
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DISCUSSAD

Polinizacgo

A miicfilia em Orchidsceae estd Jigada principalmente as familias Mycelophilidas,
Sciaridae, Syrphidae, Chioropidae e Drosophilidae {Pill & Dodson, 1968; Ackerman & Mesler, 1979,
Reeves & Resves, 1384; Chase, 18885, Damni & Calder, 1887, Christensen, 1994; Pedersen, 1985,
Banziger, 1996; Singer & Cocucci, 1999, Borba & Semir, 2001), raramenie a oulras familias
{Palt ot al., 1989, Borba & Semir, 1998a).

Em estudos anteriores de polinizacio em Bulbophviium, polinizadores de vérias familias de
moscas foram relatadas, como Tephritidae em B pafens King, uma espécie asidtica
{Tan & Nishida, 2000), Lonchaeidae em 8. fongifiorum Thouars (Jones & Gray, 1978), Tephritidae
am B baileyi . Muell (Smythe, 1969) e Calliphoridae em B. weinfhali R. 8. Rogers, sendo todas
essas itrés Gitimas, espécies australianas. Estudos envolvendo Bulbophyllum neotropicais
relaiavam somenie moscas da familia Milichiidae como polinizadores, como em B. correae Pabst,
uma espécie amazdnica {Braga, 1977), B. warmingisnum Cogn. {Sazima, 1978),
B. involutum Borba, Semir & F. Barros, B. weeddelii Hoehne e B. ijpanemense Hoehne, que sac
espécies de campo rupesire (Borba & Semir, 1998za). Apesar de escassos, 0s sstudos envoivendo
Buthophyflum neciropicais, at€ o momento, mostravam uma relacdo esireila com moscas da
familia Milichiidae, © que levou & sugest@o de uma relacdo especifica de moscas da familia
Milichiidae & os Bulbophyilum nectropicais (Braga, 1877; Sazima, 1978; Borba & Semir, 1898a).
Apesar disso, os resuitados deste trabalho apontam uma inesperada variag&o nos mecanismos, na
biologia da polinizagdo e nos grupos de moscas envolvidas na polinizacdc de especies de
Bufbophyllum neotropicais: B. glufinosum, polinizado por fémeas de Tachinidae; B. plumosum, por
fémeas de Chioropidae; B. epiphytum por fémeas de Sclaridae e apenas B. insectiferum, por

fémeas de Milichiidae.
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Segundo Christensen {18584}, plantas polinizadas pelc mesmo tipo de animal tendem a
apresentar caracieristicas similares como resultade direto do comporiamento e forma dos
polinizadores, sugerindo convergéncia nesta relacio (Borba & Semir, 1998a; Borba et al., 2001).
Us dados de polinizacdo para as espécies deste estudo devem ser limitados a inferéncias de
possiveis relacbes entre polinizadores e convergéneia de caracteres morfoldgicos associados aos
mecanismos de polinizacdo.

Bulbophylium glufinosum & o Gnico caso de polinizac@o por moscas de familia Tachinidas
consiatado, sté o momenio, no génerc Bubophvium. Moscas desia familia foram reiaiadas
polinizando Orchis ustulata L., uma sspécie dos alpes sustriacos (Vith, 1984), Lisiera ovata L.,
uma espécie da Suécia (Darwin, 1877), Trchocerss antennifera (HBXK) em um caso de
pseudocopuiacde por machos do género Faragymnomma sp. (Dodson, 1982 a, 1862 b,
Steifilabium sp. em mais um case de pseudocopulacis (Dressler, 1981) e Epidendrum fimbriatum
H.B.K uma espécie dos Andes squatorianos (Dodson, 1962a). Essas s30 as dnicas espécies
conhecidas sendo polinizadas por Tachinidae na familia Orchidaceae, até o momente, embora
sejam muito distantes filogeneticamente de Bulbophylium (Cameron et al., 1999). O mecanismo de
polinizag&o de Buibophyiium glutinosum é tido como basico em Bufbophylium e foi descrito por
Ridley {1830) para B. macranthum L., uma espécie tipica de interior de matas do sudeste asiatico.
Apesar da maioria das especies de Bufbophylium ser polinizada por fémeas de moscas, torna-se
importante ressaliar que em nenhum dos casos 1ol observado comportamento de oviposicio.

A polinizagdo de Bulbophyilum piumosum & feita por fémeas do género Gaurax
(Chiorapidae). A polinizacgo de espécies de Bulbophylfum por moscas da familia Chioropidae
minca havia sido descrita no género, porém € citada como um importante taxon envolvido na
polinizacdo de Orchidaceae, inclusive em trés espécies de Pleurcthallis {P. fabobarrosii,
P johannensis e F.  adamantinensis), ocorrentes em campos rupesires brasiieiros
{Borba & Semir, 2001). O mecanismo de polinizagéic descrito para B. plumosum, é semelhante ao
de outras espécies de Bulbophyllum de campe rupesire {ex. B. involuium, B. ipanemense e
E. weddellii), como descriio por Borba & Semir (1988), sendo 8. plumosum semelhante, guante &

morfoiogia do labelo, a B. weddedli



Buibophviium insecliferum € mais um caso de SBubophyiium neoiropical polinizado por
moscas da familia Milichiidae; espécies dessa familia j@ foram observadas poilinizando ouiras
espécies de Bulbophylium comol B, correse (Braga, 1977), B involutum, B. ipanemense e
& weddelli (Borba, 1597, Borba & Semir, 1898a). O mecanismo de polinizacdo descrito para
B. insectiferum & comum na familia Orchidaceae, e ocorre principaimente em espécies do género
Fleyrcthaliiz mas ainda ndo havia sido desento para o género Bulbophyvilum, gus apresenta dois
tipos principais de mecanismo. o do desiccamento do isbeio pelo peso do polinizador, 2 o do
desiocamenio do labels com ¢ auxilio do venio,

O mecanisme de polinizacdo descriic para B epiphyium, apesar de comum em
Orohidaceas ¢ denominade por Dressler {(1981) como mecanismoe bésico para flores do tipo
“gullet”, onde o polinizador entra totalmente em flores que formam um tube estrelto, ndo havia sido
descrito em espécies do génere Bulbophyllum, Além disso, vale a pena salientar que € a primairs
ocorréncia de Sciaridee como polinizador entre todas as espécies de Bufbophyllum cuia
polinizagdc € conhecida.

A familia Sciaridae constitui um dos mais importantes grupos de polinizadores em
Orchidaceae (Piit & Dodson, 1966; Reeves & Reeves, 1884; Chase, 1985, Dafni & Calder, 1987,
Christensen, 1994; Pedersen, 1998, Banzinger, 1996) estando envolvide na polinizacéo de
Acianthus caudatus R Br. (Jones, 1974), Safyrium bicallfosum Thunb, (Garside, 1823), Lisfera
cordate (L) R. Br. {Ackerman & Mesler, 1979, Mesler et al, 1980}, Pleurcthaliis monocardia
Reichb. T. (Dodson, 1962 a, b, 18965} e Sfelis aemula Schitr. {Pijl & Dodson, 1968},

Fragrancias florais variadas s&o interpretadas como resultado de uma evolucdo funcional a
diferentes faunas de abelhas em subespécies de Cypripedium calceolys L. na Eurasia e America
do Norie (Bergstrom et al.,, 1992}, Os odores florais das orguideas s2o muito diversos e refletem,
iguaimente, a diversidade de sindromes de polinizag@o na familia (Kaiser, 1993). Pouco se sabe
sobre interacdes especificas conferidas por odores florais entre moscas e orguideas, porém, os
odores vém sendo citados como primordiais para atracdo e especificidade de visitantes florais
(Pijl & Dodson, 1966, Jones & Gray, 1976; Proctor et al., 1996, Borba & Semir, 1998a; 2001;

Silva et al,, 1892, Tan & Nishida, 2000}
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A presenca de apéndices mdveis esia ligada, de forma estreita, com a polinizaco por
moscas, devide ao instinto de agregacdo destes insetos, que tendem a ser atraidos visuaimente
(Christensen, 1884, Meve & Liede, 1994). As espécies estudadas aparentemente tém estratégias
diferentes para alrair o8 polinizadores. Bubophyilum glulinosum & B, epiphylum alraem os
polinizadores primariamente por odores e 03 mantém na flor oferecendo néclar.
Buibophyiiurm insecliferum, possiveimente, atral os polinizadores tanio pelo odor como peio instinto
de agregacao das moscas devido &s pélalas modveis, que fazem com que 0 conjunio de flores se
assemelhe a um grupo de moscas pousadas em um ramo movimentando as asas, e as mantém
nas flores por oferecer néctar. Em B. plumosum & atraggo primaria possivelments € daca pelo
instinto de agregacac €, aparentements, ndo hd ulilizacio de odores para atralr polinizadores, ou
ertén os odores 380 imperceptivels ao offaio humano, caracterizande um sistema bassado no
engano, j& que a aspécie ndo ofersce nectar.

Gradagbes na morfologia floral das espécies sestudadas, sugerem uma seqléncia de
adaptagbes na transiglo de grupos anteriormente tipicos de mata fechada irradiando até
alcangarem outros ambientes, como areas abertas de campos rupestres. Espécies tipicas de
interior de mata, tanto em regides neotropicais, como as aquelas localizadas na Asia, Africa e
Oceania, onde estdo a grande maiorias das espécies de Buibophyllum existentes, em gerai,
apresentam morfologia e mecanismos de polinizagéo semelhantes, possiveimente moldados pela
auséncia de ventos que inviabilizaria g polinizagdo com ¢ auxilic de correntes de vente, como no
caso de 8. glutinosum. Partindo desta previsibilidade morfoldgica adaptativa a estes ambientss,
pode-se supor que o mecanismo do desiocamento do labelo pelo peso do polinizador, ocorra em
outras especies de Bulbophyllurnm neotropicals tais como, B regneli Rchb.
B. napelii Barb. Rodr., B. mirandaianum Hoehne, B. sturmhoefeldii Hoehne, B. micropetaliforme
J. E. Leite & B cribblanum Toscano, entre outros, por apresentarem morfologia floral,
principalmente do labelo, caracteristica de plantas com mecanismo de polinizag@e do tipo
desequiiibrio do labelo e, também, por serem espécies encontradas no interior de matas fechadas.

Utilizande & mesma previsibilidade de mecanismos adaptativos a dreas de baixa incidéncia

de ventos e, locais de incidéncia incerta de vento, como dreas parciaimente abertas de campo



rupestre, indicam gue a morfologia fioral das espécies ocorrentes nessas areas, pode estar
associadg 2 mecanismos aus sumentem a eficiéncia de polinizacdo nestes locais, como o
mecanismo da perda de equilibric do polinizador associada a baixa mobilidade do labelo, como é o
caso de B, insectiferum e, provavelmente, de B. adiamantinum.

C mecanismo de polinizacdo tipico pare Bulbophylium de campo rupesire (Sazima, 1978
Borba & Semir, 1288a), no qual uma comrente de venio moderads, em tomo de 1,0-1,5 mis &
suficiente para deslocar o labelo e jogar o inseto contra & coluna da flor, ocorre em vérias espécies
de campo rupestre, como B. involutum, B. ipanemense, B. weddellii (Borba & Semir, 19982} assim
comc observade em B plumosum neste trabalho e, provavelmente, em 8 bidentatum,
B. fripetatm Hoehne, B. chicropterum Barb. Rodr., 8. longipetalum Bark. Rodr. e B pemorosum
Barb. Rodr., entre outros. Este grupo de espécies, apresentando morfsiogia floral aparentements
adaptada 20 mecanismo de polinizagdo com auxilio do vento, formam o conjunio mais
heterogéneo entre os morfogrupos caracteristicos de Bulbophyflum brasileiros, sugerindo uma
convergéncia morfoldgica de diferentes grupcs ac mesmo mecanismo de polinizacio associado &
grupos especificos de moscas.

Areas de matas adjacentes, como é o caso de bordas de mata de galeria onde ocorre
8. epiphytumn, formam corredores de passagem ac vento. Estes corredores apresentam incidéncia
de ventos inconstantes e imprevisiveis, devido a barreiras parciais & sua passagem, como € 0 ¢aso
das vegetagac arbbrea das laterais dos cursos de rios e riachos. Como resultado disso, eram de se
esperar adaptacbes morfologicas adaptativas especificas, o gue realmente foi visto. Em
B. epiphytum, ¢ mecanismo de polinizagdo é bem diferente das outras espécies investigadas no
género, pois, o polinizador € forgado a passar por um tubo floral estreito para obter o néctar e fica
preso ao rostelo da flor. Esse mecanismo de polinizaco & um dos mais comuns em Orchidacese,
principaimente em espécies que apresentam flores do tipo “gullet” (Pijl & Dodson, 1966). A partir
das caracieristicas morfologicas apreseniadas por 8 epiphyfum, pode-se prever que um
mecanismo  semeihante de polinizaggo ocorra em  ouiras  espécies  afins, como

B. micranthum Barb. Rodr., B. punclatum Barb. Rodr. e B. rupicolum Barb. Rodr.
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Na familia Orchidaceae as variagbes dentro de sindromes sé&o grandes, impossibilitando

delimitacbes refinadas de carater previsivo (Piji & Dodson, 1966; Sazima, 1478; Borba & Semir,
1998a). Presenca de néctar, coloraglo clara do perianto variando de branco & verde e amarelo,
fiores mals ou menos actinomorfas devido ao conjunto floral, simples, pequenas, ComM Presentea de
guias de nectdrios, odores adocicados e fiores aberias, s8c caracieristices tipicas de fores
vistadas por moscas. Miicfilia freglentemente & subdividida em simples miiofilia, na gqual as
moscas sao atraidas primariamente por alimento, principalmente néclar, € sapromiicfilia, onde os
visitantes s80 enganados por mecanismos de engodo {odores dgsagradaveis e auséncia de
néctar). Vérios autores vém propondo o uSC de diferentes terminologias baseadas no
comportamento dos vigitanies € formas fiorais como, milomelitofiliz ou melitomiiofilia, que s8¢ flores
que lembram, por um CoMuUNto de caracteristicas morfoldgicas e de coloragdo, aquelas polinizadas
por abelhas (Vogel, 1854, 1859 Whitehead et al., 1987) como é o caso ds B regnelli e,
rinornilofilia, que séc flores com caracteristicas tipicas de espécies polinizadas por Lepidopiera,
embora sejam polinizadas por moscas (Rebelo et al, 1885), entre outros.

Caracteristicas muito variadas nas espécies estudadas neste trabalho, nos impossibiiitam
de enquadra-las dentro de uma sindrome especifica e mais refinada. Desta forma nos limitaremos

a caracterizé-las como espécies genericamente miidfilas.

Morfologia floral e mecanismos de polinizacao

O mecanismo de polinizagdo tido como basico em Bulbophylium foi descriic pela primeira
vez por Ridiey (1820), em B. macranthum L., uma espécie epifita de florestas fropicais do sudeste
asiatico. O polinizador de B. macranthum, ac pousar no labelo, faz com que este se desiogque para
baixe e, ao movimentar-se pela extens&o do labeio, ultrapassa o ponto de equilibrio entre a base
do conectivo & o labelo, permitinde que este volte ao posicionamenio inicial pressionando a mosca
contra a coluna da flor. Este mesmo mecanismo de polinizagéo foi observado em oulras espécies

de Buibophylium de interior de matas, sendo B. correae uma espécie epifita da Amazdnia e as
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outras todas epifitas de florestas fropicais da Asia, Africa e Oceania (Pljl & Dodson, 1968, Jones &
Gray, 1976; Braga, 1877).

O mecanismo acime descrito para B meacranthum ocorre em uma das especies do
presente trabalho: B. glutinosum {Fig. 15A-D). Pode-se supor que ocorra também em B. regnelli
com base na sameihanca morfoidgica de suas flores com as de B. glutinosum (comparar Fig. 4 &
53, que apresentam o labelo mdvel, mas ndc o suficiente para ser deslocado por uma corrente de
venic que, em &reas fechadas (ambiente ccupado por estas duas espécies), ndo ultrapassa 0,5
m/s. Qutro fato que confirma esta inferéncia é que o deslocamento do labelo, por correntes criadas
artificialmente, s6 foi possivel com correntes superiores a 4 mfs, velocidade incomum nas areas de
maia fechada {ver Fig 11A & Bl Quiro fato que impossibilita a ocorréneia de mecanismos
associados ac venio para que a polinizacio destas duas espécies € ¢ escapo floral longo e
flexivel, que ao serem expostas a correntes de vento acima de 1,5 m/s balangam demasiadamente
impedindo o pouso de visitantes nas fiores, pois, acessam as flores em vdo.

0 segundc mecanismo de polinizagdo descritc para Buibophyfum &, apareniements, ©
Unico em plantas onde um agente bidtico e um abidtico sdo necessérios, concomitantemente, para
promover a polinizagéc. Neste mecanismo, correntes de vento de 1,0-1,5 m/s séo necessarias para
desiocar o labelo em diregc & coluna da flor, pressionando a mosca que fica presa ao rostelo s,
ac sair, remove o polinario e, foi descrito pela primeira vez em 8. warmingianum {Sazima, 1978).
Mecanismo de polinizagdo semelhante foi observado para outras espécies de Buibophylium
neotropicais ocorrentes exclusivamente em campos rupestres como B. weddeili, B. involutum e B
ipanemense (Borba & Semir, 1998a).

O mecanismo de poiinizagdo descrito acima ocorre em B. plumosum {Fig. 15E-H} e,
provavelmente, em B. bidentatum. Apesar dos locais de ocorréncia das duas espécies
(B. plumosum — epifita de &reas parcialmente protegidas de campo rupesire e 8. bidentatum -
rupicola de éreas abertas de campo rupestre) serem um pouco diferentes, quando se compara a
morfologia floral (comparar Fig. 6 e 7) com os dados de incidéncia de vento nos locais (ver Fig.
11C e Fig. 11E), pode-se verificar uma clara adaptagdo morfoldgica especifica as medias de

incidéncia de venios das dreas de ocorréncia das duas espécies. Bulbophyllum plumosum possul
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um labeic em forma de péndule, longe, modvel, membranaces e com uma superficie de contato ao
vento mais desenvolvida e sensivel que em B. bidentatum, que possul um labeic em forma de
pénduio, mais estreito, carnosc e de mobilidade menor. As variagdes morfoldgicas parecem estar
adaptadas &s dreas de ocorréncia das duas espécies, podendo ser explicadas pelas médias de
velocidads do vento, que em dreas parcialmente abertas, onde ocorre 8B plumosum, variam entre
1,0 1,5 mis 2 em dreas abertas, onde ccorre B, bidentatum, variam entre 1.5 e 2.5 mifs.

Adaptacfes morfocldgicas do iabelo, disposico oposta das flores em escapos florais
arqueados € a insergdo floral pendular ajudam a maximizar o aproveilamento das correntes de
vento, independentements da direcdo de incidéncia. Certamente a velocidade das correntes de
vento variz de acordo com &s dreas de ocorréncia das espécies, devido ao grau de protecdo
oferecida palo tipo de vegelacio dos ambientes onde ccorrem B. plumosum e B. bidentstum, e que
adaptaram de ceria forma até a mobilidade dos escapos florais destas espécies bemn como a forma
& mobilidade do labelo. Em dreas com incidéncia de venios mais fortes, como em locais onde
vivem as populacfes de B. bidenfatumn, os escapos florais s8o mais rigicos e menos mobveis, ao
contrario de B. plumosum que tem suas populacBes mais protegidas e com escapos florais mais
laxos & méveis.

Os pedunculos florais mais rigidos de B. bidentatum, permitem o deslocamento do labelc e
a manutencao de um mecanismo de polinizacdo promovido pelo venio em dreas de incidéncia de
vento com velocidade elevads, sem afelar na estabilidade da inflorescéncia como um todo. Como
os visitantes acessam as flores em vdo, inflorescéncias muito moveis dificultariam seu pouso.

As especies do velho mundo sdo encontradas tipicamente em interior de floresta e o

-

mecanismo bésico de polinizacic é o do deslocamento do labelo pelo peso do polinizador
(Vermeulen, 1891). Dessa forma, € importante ressaltar que o mecanismo de polinizagdo
dependente do vento, aparentemente, ocorre apenas em espécies de Bulbophylium neotropicais,
de campo rupestre (Sazima, 1978; Borba & Semir, 1898a), sugerindo 2 evolucao do mecanismo
associado a areas abertas cu pouco proiegidas, onde barreiras contra o vento inexistem ou sdo

pouce representativas, sendo favorecido em locais com correntes de vento moderadas entre 1.5 e

2,5 mfs durante a maior parte do horario de visitagdo dos polinizadores.
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{ terceirc mecanismo de polinizacéo, o da perda <de apoio pelo polinizador, fol observado
em B. insectiferum (Fig. 15i-L), sendo descrito neste trabalho e inédito no génerc. O labelo de
B. insectiferum apresentz mobilidade reduzida, ¢ que dificullaria a polinizacdo mediada pelo venio,
sendo necessarias correntes de venio de 8mi/s para promover o deslocamenio suficienis para &
ocorréneia de polinizac8o. Correnies de vento de 8 mis s8c rares nos iocais onde vivem as
populactes de B. insecliferum, e mesmo gue fossem freqlientes, a posicdo e a insiabilidade das
inflorescéncias desta aspecie ndo serlam adsguados para um mecanisma de polinizacdo auxiliade
por correntes de venio.

{ mecanismo que envolve a perda de apoio do polinizador durante a visita, provaveimente,
asiém de B. insecliferum, também ocorra em B adiamantinurn, Essa suposiclo, bassis-se na
semaelhanca da morfologia floral, habilc e ambientes onde vivem B insecliferum e
B. adiamantinum.

Comparando dados morfoidgicos do grupo formado por B, insecliferum e 8. adiamantinum,
com aguele formado por B. plumosum e B. bidentatum, pode-se supor gue as condigdes locais,
como a esiruiura da vegetagdo (aberia ou fechada) e tipo de afloramento rochoso, permitiram
maior ou menor exposicdo as comrentes de venio, selecionando estruiuras morfoldgicas florais
adaptadas como forma de maximizar a eficiéncia dos mecanismos de polinizagio destas espécies.

O mecanismao de polinizagéo descrito para Bulbophyilum epiphyturn (Fig. 15M-P) é comum
em Orchidaceae e relatado para varias especies que apresentam flores do tipo “guilet”
(Piji & Dodson, 1968). Bulbophyllum epiphytum ocorre na borda interior de matas de galeria, que
funcionam como corredores de vento. Desta maneira, o mecanismo de polinizacdo esta de acordo
com as caracteristicas do habiiat da espécie, onde ocorrem ventos de, no maxime, 2,5 m/s,
insuficientes para deslocar o labele da flor, que necessitaria de ventos superiores a 6 mfs para que
o mecanismoe do deslocamentc do labelo fosse eficiente para a espécie. No entanto, maior ou
menor grau de exposicdo ac vento nesta espécie ndc inviabiliza seu mecanismo de polinizacc,

podende ocorrer independente do vente em qualger tipo de vegetacéo.
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Eficiéncia dos polinizadores

Os visitantes & polinizadores das espécies estudadas neste irabalho foram variados,
mostrando a heterogeneidads de polinizadores em Bulbophyilum neciropicals, confrariamente a0
oue fol indicade por Borba & Semir (1998a), gue consideravam as espécies do género, como
sendo polinizadas unicamente por Milichiidae. Apesar disso a relacdo de especificidade é
surpresndenie.

Diptera freqlientemante t&m sido considerados como polinizadores ineficientes devido ac
comportamento casual e inespecifico (Pijl & Dodson, 1968, Faegri & Pijl, 1879; Bierzichudek, 1981,
Chase, 1885, Christensen, 1894). Por outro lade, Tremblay {1892) ressalte a necessidade de
polinizadores especificos, principalmente em orquideas onde fods a carga de pdlen esta
concenirada em poucos “pacotes”, as polinias. Desta forma, espécies que airaiam polinizadores
ineficientes e inespscificos, sofrerdo uma selegdo confraria pela perda considerdvel de seu
sUCesso reprodutivo.

O numero de polindrios removidos foi muito varidvel entre as espécies. As espécies mais
visitadas, B. epiphyfum e B. giutinosum, apresentaram uma das mencres {axas de remogso de
polinarios (18,6% e 0,8%, respectivamente), superando apenas taxas de remogac de polinario de
B. regnelii & B. bidentatum, as duas espécies em gue n&o foram observadas visitas. Por outro
lado, B. insectiferum, B. plumosum e B. adiamantinum foram as espécies gue apresentaram as
maiores taxas de remogdo de polindrio (40%, 32,76% e 25,5%, respectivamente). 1sso pede estar
refletindo a alta eficiéncia do polinizador em remové-ios para compensar ¢ seu comportamento de
visitar flores da mesma inflorescéncia, o que resultaria em mais polinizagbes geitonogamicas do
gue alogémicas. A baixa eficiéncia do polinizador de B. epiphyiurm em remover polinégrios pode
estar sendc compensada por seu comportamento de sair da flor apos a remogéo de polinarios e ir
para outras inflorescéncias de individuos diferentes, aumentando, dessa forma, o numerc de
polinizagbes cruzadas dentro da populag@o e, conseqlentemente, a taxa de frutificacéo (5,2%).

Os vaicres de frutificacdo encontrados s&o muito baixos (exceic para 8. plumosum) e

devem ser analisados com cautela, uma vez que foi estudada uma populagdo de cada espécie e
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em um Unico anoc. Valores baixos de frutificagdo sdo observados, com freqiéncia, em Orchidaceas
cujos polinizadores s&o atraides por engodo, inclusive emn espécies sapromiidfilas {Dafni & Calder,
1987 Montalvo & Ackerman, 1987, Ackerman, 1889, Zimmerman & Aide, 1988, Chrigtensen, 1982;
Pedersen, 1995, Banzinger, 1886, Borba, 1897, Borba & Semir, 19%8a, 2001}, o que &, no minimo
intrigante, pois nem todas as espécies agqul sstudadas parecem se enquadrar nestas sindromes de
polinizacdo.

Sistemas de polinizacdo baseados am recompensa alimentar, normalments apresentam
taxas de frutificacio mais elevadas (Thien & Utech, 1870; Patt et al., 1888, Rodrigues-Robles et al.,
1992, Pleasants & Moe, 1883; Ackerman et al., 1894), assim como ocorre em B. epiphvium que
apresentou & maior taxa de frutificacdo dentre as espécies aqui estudadas. No entanto, a taxa de
frutificacho de B glutinosum s B. regnefli contradiz a afirmacio pois sstas espécies produzem
néclar e, no entanto, apresentaram as menores taxas de frutificaco entre as espécies estudadas.
Mesmo assim, & laxa de frutificacgo de B. epiphyium estd muilo abaixe do esperado, sendo
semelhante & de espécies cujas flores néc oferecem recompensas aos polinizadores (Dafmi &
Calder, 1987, Montalve & Ackerman, 1987 Ackerman, 1889; Zimmerman & Aide, 1988). Em B.
plumosum, que ndo oferece recompensa ao polinizador, ocorreu justamente ac contrério: a taxa de
frutificacdo foi alta (14.43%), o que pode estar refletindo a aita eficiéncia da flor em atrair o
polinizador sem, contudo, investir na produc&o de néctar.

Grande producdo de fruios em uma sestacdo pode interferir no crescimento vegetativo,
reproducdo sexual fulura ou na sobrevivéncia a Jongo prazo, pois, em muitos casos as vantagens a
curto praze da alla produgéc de frutos sdo duvidosas, principaimente guandoe se trata de espécies
aue estdo expostas & limitagdo de recursos (Schemske, 1980; Montaivo & Ackerman, 1987,
Zimmerman & Alde, 1988}, como no caso de B. bidentatum gue cresce diretamente sobre rochas,
assim como em B. insecfiferum e B. adiamantinum que tém suas popuiagbes distribuidas como
epifitas ou rupicolas.

Baixa parcela da populacio florescendo a cada estag8o e floracéo infreqiiente, podem
indicar que as espeécies estdo enfrentande limitacdo de recursos (Montalvo & Ackerman, 1987,

Ackerman, 1989, Zimmerman & Alde, 198%), ¢ que ¢ esperado para plantas que crescem
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diretamerite sobre rochas, como B. insectiferumn, B. bidentatum & B. adiamantinum e, até mesmo
nas ouiras espécies deste frabalho, que tém aproximadamente 50% dos individuos da populaco
fiorescendo 80 ano.

O “fitness’ real das plantas, neste caso, pode esiar sendo maximizade peila frutificacic
baixa ou moderads, resuilante de baixos niveis de polinizagdo (Montalve & Ackerman, 1987,
Calvo, 1880, Proctor &t &, 1986}, A baixa taxa de frutificacdo pode ser parlicularments adaptative
em plantas gue se reproduzem vegelgtivamente, come a5 espécies estudadas, excelo
B. epiphvium que parece se reproduzir sexuadaments. Nesles casos, os clones, podem,
teoricamente, viver por centenas de anos ¢ a reprodugdo sexual pode ser somente a garantia de
sobrevivéncia g longo prazo ou em eventos de colonizacdo de novas arsas (Pl & Dodson, 1968,
Proctor ef al, 1988). Em casos como este, enido, raros evenios de reproducho sexusds
representariam uma sstratégia mais eficiente do que uma fTrulificacde massiva em uma unica
estacdo (Schemske, 1980, Montalvo & Ackerman, 1887, Zimerman & Aide, 1885;
Borba & 3Semir, 1898a). isso pode ser verdade, principalmente em Orchidaceae, em gus 2

sobrevivéncia da espécie pode ser garantida por um dnico fruto que, na maioria das vezes, contém

milhares de semenies {(Dressler, 1881, 1993).

84



REEFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bckerman, J. D. 1983, Specificlly and mutual dependency of the orohid suglossine bee interaciion. Biol. J. Linn. See. 20
301-314.

Ackerman, J. . 1989. Limitations %o sewual reproduction in Encyclia rugid (Orchidacesae). Syst, Bot. 14: 101-108,

Ackerman, J. D. & Mesier M. B, 1673, Pollination biology of Lisfers cordads {Orchidaceze). Am. J. Bot. 77 §20-824.

Ackerman, J. 1, Rodriguez-Robles, J. A. & Meléndez, E. J. 1894, A meager nectar offering by an epiphyiic orchid is betler
than nothing, Biotropics 26 44-49,

Banziger, M. 189€. The mesmerizing warl: the pallination strategy of epiphylic lady siipper orchid Faphiopedium villosum
{Lindl.; Stein {Orchidaceae). Bot. 4. Linn. Soc. 121: 58-80,

Blerzychudek, P. 1981, Pollinator limitation of plant reproductive effori. &m. Nat. 117: 838-840.

Borba, E. L. 1897, Estudes biossisterndticos em trés espécies de Bulbophyfum Thouars {Orchidacese) ocorrentes
Bos campos rubssirés brasileiros. Tese de Mesirado, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Borba, £ L. & Semir, J. 1998a. Wind-assisted fiy pollination in three Bubophylium spedies {Orchidacsas} occuring in the
Brazifian ‘campos rupestrés’. Lindleyana 13: 203-218.

Borba, E. L. & Semir, J. 1989. Temporal variation in poliinarium size after its removal in species of Buibophyiium: 3 different
mechanism preventing seif-poliination in Orchidaceae. Pi. Syst, Evel 217: 187-204.

Borba, E. L. & Semir, J. 2001, Pollinator specificity and convergence in fiy-pollinated Fleurcthallis {Orchidaceae) species: a
multiple population approach. Ann. Bot. 88: 75-87.

Borba, E. L.; Shepherd, G. J. & Semir, J. 1999, Reproductive system and crossing potential In three species of Bulbophylium
{Orchidaceae} occurring in Brazilian ‘campo rupestre’ vegetation. PL Syst. Evol. 217: 205-214.

Braga, P. L 8. 1977. Aspectos ecoldgicos das Orchidaceae de uma campina na Amazdnia Central, Acta Armnazonice 9
{suplemnento 2} 1-81.

Calve, R. N.1980. inflorescence size and fruit distribultion among individuals in three orchid species. Amer. .l Bot. 77: 1378-
1381.

Chase, M. W. 1585, Pollination of Pleurcthallis endotrachys. Amer. Orchid Scc. Bull. 54: 431434,

Christensen, D. E. 1982, Notes on the reproductive biclogy of Stelis argeniata Lindl. {Orchidaceas: Pleurcthallidinae) in
eastern Ecuador. Lindieyana 7: 28-33.

Christensen, D. £, 1994, Fly pollination in the Orchidaceae. /n J. Arditt, ed. Orchid biology: reviews and perspectives Vi,
pp 415-454. John Wiley & Sons, New York.

Dafni, A, & Caider, D. M. 1987, Pollination by decelt and foral mimesis in Thelymitra antennifera {Orchidaceae). Pl Syst.

Evol. 158 11-22.

Darwin, C. 1877. The varicus contrivances by which orchids are fertilised by insects (2™ ed,, reeditado 1984). Univ. of

Chicago Press, Chicage.

85



Dodson, ©. M. 1962 a . The importance of pollination in the evoiulion of the orchids in tropical Americs. Amer, Crohid Soo.

Buil. 31: 525-534.

Dodson, C. M. 1982 &, The importance of poliination in the svolution of the orchids in tropical America. Amer. Orchid Soc.
Bull. 31:841.848,

Dodson, G. H, 1965, Agentes de polinizacion v su influenciz sobrs Ia svolucion en I familia .thidaceae. Univ. Nac.
Amazonia Peruana, Lima.

Dresster, R. L. 1888, Observalions on orchids and Buglossinae bees in Panama and Coste Rica, Rev, Biol Trop.15: 143-183,

Dresster, R. L. 1981, The orchids: natural history and classification. Harvard University Press, Cambridge.

Dressier, R, L. 1893, Phylogeny and classification of the orchid family. Cambridge University Press, Cambridge.

Faegri, K. & Pil, L. van der. 1975, The principles of pollination ecology, 3 ed. Pergemon Press, Oxford.

Gargide, 8. 1823, The poliinization of Safyrium bicaliosum Thumb, Ann. Bolus Herb, 3: 147-154.

Jones, £, L. 1974, The polination of Acjanthus vaudatus R. Br. Victorian Nat, 91: 272-274.

Jones, D, L. & Gray, B. 1976, The pollination of S8ubophyviium longiforum Thousrs. Amer, Orchid Soc, Bull, 45:15-17,

Koppen, W. 1948, Climatologia com un estudic de los climas de s Tisrra México. Fondo de Cultura Beonomics, Cidade
do Mésxdeo.

Lioyd, D. G. 1880, Sexual strategies in plants. |. An hypothesis of serial adjustment of matemal vestment during one
reproductive session, New Phytol, 86: 68-79,

Mesler, M. R.; Ackerman, J. D. & Ly, K. K. 1980. The effectivensss of fungus gnats as pollinators. Amer. J. Bot. §7; 564-
567.

Meve, U. & Liede, 5. 1884, Fioral biclogy and poilination in stapeliads - new results and =z fterature review. Pl Syst. Evol.
192: 85-116.

Montalvo, A. M. & Ackerman, J. D. 1987, Uimitations to fruit production in ionopsis uiricularicides (Crehidaceas). Bictropica
19: 24-31,

Pabst, . F. J. & Dungs, F. 1975. Orchidaceae Brasiliensis, Vol 1. Kurt Schmersow, Hildesheim,

Patt, J. M. Merchent, M. W.; Wiliams, D. R. E. & Meeuse, B. J. D. 1989. Polination biclogy of Platsnthera siricta
(Orchidaceae) in Olympic National Park, Washington. Amer. J. Bot, 76: 1097-1108.

Pedersen, H. A. 1895, Anthecological observations on Dendrochilum longibracteatum - a species pollinated by facultatively
anthophilous insecis. Lindlevana 10; 18-28.

Pijl, L. van der & Dodson, C. H. 1966. Orchid flowers: their poliination and evolution. University of Miami Press, Coral
Gables.

Fleasants, J. M. & Moe, 8. 1992. Fioral display size and pofiination of the western prairie finged orchid, Platanthers
praeciara {Qrchidaceae). Lindlevana &: 32.38.

Proctor, M., Yeo, P. & Lack, A. 1996. The natural history of poliination. Harper Collins, London,

Rebelo, A . 3. Sigiried, W. R. & E. §. H. 1985, Pollination syndromes of £rica species in southwest Cape. S, Af. J. Bot.
51, 270-280.

88



Reeves, L. M. & Reeves, T, 1884, Life history and reproduction of Malaxis paludoss in Minnssota. Am. Orchid Soc. Buil,
53 1280-1291.

Ridiey, H. N. 1880. On the method of fertilization in Bulbophsyilum macranthum and allied orchids. Ann, Bot, 4:327-2386,

Redrigusz-Robles, J. A Meléndez, E. A. & Ackerman, J. A, 1992, Effects of display size, flowerng phenslegy, and nestar
availabiiity on effective visitation fraquency in Cornparatiiz falcats (Orohidaceas). Amer, J. Bot, 79 1008-10%7.

Sazima, M. 1973, PolinizagBo por moscas em Bulbophylium warmingianum Cogn. (Orohidaceas), na Serra do

Cips, Minas Gerals, Brazil Rev. bras. Boi. 1:133-138.
Sohamske, D, W, 1980, Evolution of foral display in the orchid Brassavola nodoss. Evolution 34; 480-493

Silva, U. F.; Borba, E. L.; Semir, J. & Marsaioll, A. J. 1895, A simpie solid injection device for the analyses of

Bulbophylium {Orehidaceae) volatiles. Phytochemistry 50: 31-24,

Singer, R. B. & Cocuccl, A. A, 1999, Poliination mechanism in four sympatric southern Brasifian Epidendroideae

orchids. Lindieyana 14: 47-58,
Smythe, R. 1982, An observalion on the population of Buibophyfium haileyi. Grohadian 3 (8): 81,

Stoutamire, W, F. 1989, Pollination in temperaie American orchids. In: Proceedings on the sixth Word Orchid

Conference, pp. 233-243. Halstead Press. Sydney.

Tan, K. & Nishida, R. 2000. Mutual reproductive benefits between 2 wild orchid, Bulbophylium patens, and Bactrocera fruit
flies via a floral syndrome. J. Chem. Ecol, 26: 533-548,
Thien, L. B. & Utech, F. 1970, The mode of poflination in Habenaria obtusats (Orchidaceas). Amer. J. Bot. 57 1031-1035,

Tremblay, R. L. 1892, Trends in the polination ecology of the Orchidaceae: evohution and systematics. Can. J. Bot, 70: 642-
850.

Yermeulen, J. J. 1991, Orchids of Bomeo. Viol, 2-Bulbophyllum. Royal Botanic Gardens, Kew.

Vogel, . 1954, BlutenbiologischeTypen als Elemente der Sippengliederung dargestelit anhand der Flora
Shdafrikas. Bot. Stud. 1:1-338.

Vogel, 8. 1859, Organografie der Bliten Kaplandischer Ophrydeen, Teit | Disinae und Satyrinse. Akad. Mains.
8:270-401.

Veth, W, 1984, Echynormyia magnicornis Zett. Bestalber von Orchis ustulats L. Die Orchidee 35 185-152.

Whitehead, V. B. Giliomee, J. H. & Rebelo, A. G. 1387. insect pollination in the cape fiora. . Afr. Nat. Sci. Prog.
Rep. 141:52:82,

Williams, N. H. & Dodson, . H. 1872. Selective attraction of Male Euglossinae Bees in orchid floral fragrances and

its importance in jong distance pollen flow. Evolution 26:84-85.

Zimmerman, J. K. & Aide, T. M. 1989, Patterns of fruit production in a neofropical orchid: pollinater vs. resource limitation.

Amer, J. Bol. 78: 87-73,

&7



CAPITULO 2

Sistemas de reproducdo em espécies de Bulbophyilum
Thouars {Orchidaceae) ocorrentes em floresta estacional,

mata de galeria e campos rupestres do Brasil.
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RESUMO

Foram reglizadas, experimerntalments em casa de vegelacho, suio-polinizaghes, polinizaghes onuzadas intra-especificas o polinizacBes oruzdss
infer-sspecificas em sete espécies de Bulbaphyliurs. B. regneliil, B. plumosum, B. bidentatum, 8. lnsectiferumn, B. adismantinum, B. epiphviume B
micrardhurn. Todas as espécies mosiraram-se aulpdncompativels e necessiam de velores pam gue & polinizacBic osora A auloe
incompatibilidade € determinada, sparentements, por mecanisme de ncompatibilidade gametofitica, Em crumamenios infra-sspecificos coore
slevada koe de sborlo de fulos e formacio de semenies sem embidic. Em cruzsmentos inter-especificos, as texas de abortos de fastos foram
mais vandveis do gue ein onEamentos inlte-sspecificos. Em oruzemenios envolvends 8. sdismenfnum x B, inseciirum, espéoias
mefologicamente mullc semethantes, & & de fulificacdo e produglo de sementes vidvels ol alta, indicando a auséncia de mesanismos de
inter-incompatibliidade. Cruzamentos envolvende &, epivhyfum x B. micranthum apresentzram aiias texas de frudificacso, porém a2 formagae de
samentes vidvels somente ocorreu unidirecionalments, quendo B. epiphytum foi o doador de pdien. Em cruzamentos envolvends 8. megnalii x
B. plumesum, espécies morfologicamente ndo refacionadas, & taxe de TulificapBo Toi eleveds, porém 2 tom de produgio de semertes vidvels fol
reduzids. O sxame dos ubos poliniens ¢ de fdos sborldos sugere haver um conjurds de falorss que deferminem oS Sbomlos & o NOMERD
reduzido de semenias vidvels, dependendo, principaimente, das espécies consideradas ¢ do lpe de cnzamenic efetuado. Os resultados obtidos
sonoordam parciaimente com feorias onde 2 polerwiplidede de onzamenios inter-sspecificos poderia refietr a provimidade Siogenética entre as

egpécies envolvidas.
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INTRODUGAD

Nz familia Orchidacese, bameiras & autopolinizaclo e & hibridizagBo entre espécies do mesmo péners gemlmente ocomem por
mecarismos pré-zighlises, ou sefa, a0 nivel da polinizaclo (PR & Dodson, 1988; Dressler, 1981, 1888). Contude, exvesdes = ooz afirnaglo
ooorrer, @ barreiras genslicas 18m sido demonsirades pars algumas espédies (iohansen, 1990 Padarsen, 1985, Borba et o, 2607,

Informagtes scbre aulo-ncompatibifidade e orguidess sfo sscassas e imiadas (Calder et al, 1882, Ackerman & Giver, 198%
Kielson et al, 1985 Agnew, 1888 Kelson & Rasmussen, 1887, Cifford, 1988 Joharmsen, 1280; Borba ef al, 2001} sendo 3 expressfic de
sistervas de incompatibiideds em orquideas somente iralade brevemente por Kirchner (1922) ¢ Ciifford {1888). © conhecimento imiiado sobre
sistemas de incompatibilidacde em Orchidaceae 4 atribulde, geraimente, a dois fatores principais: ongo lempo das geragdes, geralments de 7 a 10
snos pare o crescimenio e floragho dos individuos (dificultande desta maneira o estudo das progénies) & ¢ numero limitade de individues em
colegbes em relegBo 2 quantidade de cnuzamenios necessdrios para gerar conhecimento gendlice suficiente sobre o5 sislemas de

incormpatiblidade,

Espécies siogdmicss nomalinere lendem & axp dap endogémica se autopoiinizadas, devido ao aclmuin de alslos
recessivos letais, © gue nommalimente nlo store em plantas que se reproduzern por autogamia (Tremblay, 1984, Husband & Schemske, 1985,
Shieids, 1382; Lande & Schemske, 1985; Charleswort & Charleswort, 1887, Barret & Charleswort, 1991}

Varos eshudos mosiram gque barreires gendticas inter-especificas niragengncas em Orchidaceae ocorrem, principalments, ente
wspécies fiogeneticamente menos relacienadas (Sanford, 1864, 1867, Stort, 1972, 1888, Seacchi ef al, 1980}, ¢ que estd de acords com a teorla
da incongruidade de Hogenboom (1975). De acorde com esse autor, quande um cruzamente nfio resulta em frulificagio, isso se deve mais 20
grau de divergéncia evolutiva entre as espécies envohvidas, do que a reagbes tipicas de incompatibiidade.

Omduff (1968, 1978) e Stoutarnire (1962), ¥m reforgade que o conhecimento dos sistemas de reprodugdo pode ser de grande awdlic
em decisfes taxondmicas. Capacidade de cruzmmento entre espécies diferentes de orquideas iem sido utiizada como uma medida de
“relacionements” (Holttum, 1852, Sanford, 1964, 1967; Wifre! & Kamemoto, 188%), porém fa} capacidade pode diferir dependende de quais
espécies s@o cruzadas (Johansen, 1980).

0 género Bulbophylium & muito varivel guanto 4 morfologia e 20 hébite, bem como acs ambientes que ocupa. Eventos fenoldgicos
sineronizados favorstem a coorféncia de hibridizacio entre espécies priximas, porém o isolamento reprodutivo entre elas pode ser obiido de
outras formes como: separaclo espacial, polinizadores especificos e bareas mecdnicas oy, 3% mesmo, gendticas. Bameiras 2 hibridizacie
enite espéoies em Orchidaceae, onde espécies proximas sdc potenciaimente interfértels, ccorrem principaimente ac nivel de polinizagso,
(Dodson, 1862; Pijl & Dodson, 1966, Dressler, 1968, 1981, 1993; Borba & Semir, 1999; Borba et al, 2001}

Foram estudades os sistemas de reproduglo de uma popuiagio de cada espécie, em individuss coletades em populagdes naltrais de:
B. ragneilii Rehb. 1., B. plumosum (Barb. Rodr), 8. inseciiferum Barb. Rodr., B. adiamantinum Brade, B. epiphytum Barb. Rodr, e B, micranthum
Barb. Redr.

C presente trabatho objeliveu medir & frulificacio e produgio de sementes em polinizagdes autog@micas e alogamicas e =
potencialidade de hibridzaglc enbre as espécies estudadas, principalmente nas espécies morfologicamente semelhantes e com eventos

fenologicos sobrepesios (Ver Capltuio 1}
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METODOLOGIA

Foram coletados, em populagies naturals, 40 individues de Bulbophyiium ragneliif Rehb T, 38 de B. plumosum {Barb. Rodr} Sogn., 40
de 8 bidentatum (Barb. Rodr} Cogn, 20 de B. insectferum Barh, Rodr, 44 de B. adiamentinum Brade, 70 de B. spiphytum Barb. Hodr. & 7 de
&. micranthury Barb. Rodr, o quals foram cultivados em oasa ds vegslaghs do Departamento de (Gendtice & Evoluglo da Univergidade Esladus)
de Campinas-UNICAMP, Campinas-SP (22°40°$47°08'W, ca. 700m alt). Os indhiduos das espécies eshudadas foram coleindos, na malcria das
vezes, ceroas de rés meses anles 4o Inkio dos experimentos.

Foram {emades o8 devides cuidados para colstar individucs de dfersntes clones, pois estes espédies reproduzem-se vegetativaments.
Outre cuidade consistiv em coletar semente parte dos individuos, pols 25 populagBes, muitas vezes, sfo pequenas e restrites a poucas dreas,
minimizando, dessa forma, danos as populagies naturais.

A populechc de B. regnsllii fol coletada re reserve munisipal da Grota Funda, municipie de Atibaia-SP, a5 populaghes de B, plumosum,
B bidentsturn, B. Inssciiferum e B. mimanthum, na Pedrsira do Cuitherme ¢ 8. spiphyvium, na cachoein Vargem Grande, dreas boalizadas no
municipie de Camances-MG; & B adiamantinum ol coletado pe Sere do Cabral, municlpio de Joaguim Felicie-MG. O dima dos boals de coleta
das espécies estudadas & do lipo Swb segundo 2 classificagio de Kdeppen (1984), sends semsinante 3o ciims da cidade de Campinas-SP, onde
as plantas foram mantidas sob cultive. As espédies apresertam épotas de Tloracio diferentes, com sobreposivdo de floracdo entre B. plumosum 2
B. regnelii, B. epiphytum e B. micranthum, bem come B. insecfiferum e 8, adiamentinum. Para a caracterizacho dos looais de ocordncis das
espécies, ver Capliie 1.

Foram realizadas polinizagdes experimentais, manuais, em todas as espécies, tom irés fipos de tratemento para cada espédie como
receptora de pelinias: autopelinizagde, pofinizagio cruzads inra-especifica & polinizagho cfuzada inter-especifica em espécies que apresentaram
sobreposiciio na fenclogia floral, Polinizagbes adicionals foram reafizadas em campo pera espécies com floragie reduzida em casa de vegetagao.
O rumero de polinizagSes variou enire os iratamentos e as espécies, dependends da disponibilidade de flores. Para o5 experimentos de
repreduclo foram utilizadas fores em primelro dia de antese, sendo a ordem de polinizagho, em cada inflorescéncia, aleatdria, Algumas flores ndo
emasculadas ¢ ndo polinizadas foram ensacades para verfficagio de eventos de agamospermia elou autopofinzagdes espontaneas, O inicio & ¢
tempo de desenvobvimentc des frutes fol acompanhado por visitas regulares em casa de vegetaglic, onde foram obtides os tempos médics de
desenvolvimento dos frutos efou abortos, apds os tratamenios,

Para cada frute madure coletade fof examinada uma amosira de cerca de 300 sementes sob microscopia convencionsl, &m Bminas
montadas na hora da observagdic ¢ cakulado o percentual de sementes vidvels, a partir de suas caracieristicas morfoldgicas. Sementes com
embride rudimentar e sem embriac foram consideradas invidveis e sementes com embrifo bem deservolvido foram consideradas vidveis (Fig 1A).

Frutos abortados, frutos madures ¢ flores polinizadas fenescidas foram fixados em soluglo de FAA 80% por 48 horas e wransferidos
para dicoal 50%. Posteriorments, o material coletedo foi lavado ¢ince vezes com égua destifada, em banhos de 30 minutos cada e merguihade em
vidros de peniciling contendo solughe de NaOH 10N, retirados da estufz, depols levado para estufa a 80 °C por 1:00 b (faitos) ou 25 min. (fores).
Apts este tratamento, o material foi imediatamente lavado com &gua destilada por seis vezes, com banhos de 30min cada pama remoglic do

NaQH. Em seguida, 0 malerial fratade fol merguthade em solugic de azul de aniine por cerce de 12 horas £ examinads em microscdpic de
flucrescdncia para observagio do crescimento de tubos polinicos e fertilizagtio de dvilos (meétode modificade de Martin, 1958},

Reduzide nimero de cruzamentos em algumas das espécies & o elevade nimers de abortos espontdnecs néic permitimm ansfise
estatistics adequada dos dados coletados e, desta forma, este rabaho se limiard 2 uma andlise descritiva dos padnies observados.

© material testemunho das espécies foi depositado no herbare UEC {Bulbophylium regnellii - C.F. Verola, et al. an. (UEC 122,330 &
plumosuem - C.F. Veroia, et al s (UEC 122328); & bidentatum - C.F. Verols, et al. 50, (UEQ 122.328);, B. insectiferum - C.F. Verol, et al. s.n.
{UEC 122334y B. adismantinum - C.F. Verdla, et al. s.n. {UEC 122.332); B. epiphvium - C.F. Verolg, st al. sn. (UES 122327 8. micranthum -
C.F Verol, etal sn. (UEC 122.333).



RESULTADROS

Taxa de frutificacio

Cruzamanios intra-aspecificns

Memhume das sele sspédies dessnvolveu fruos espontanesmente ou por apombde, sends oS polinizadores ndispensdveis coms
vetores de polen pass 2 formaclo de fnstes.

O materiz disponivel pare experimentache, permitiy que fossem reaslbados 409 cruzamenios sxperimentis, sende 340 e
especiiicos ¢ 68 inter-especificos, parz a verficecBo dos sistemas de reprodugiio das espécies. Flores auto-polinizadas que ndo iniciaram o
desenvoiviments dos s, murcharam e feneceram entre seis ¢ 11 dias apés a polinizagie. O tempo de maturage dos fnuios formados am
polinizacdes cruzadas inira-especificas, & de cerss de seis meses em B, inssciiforum e B, sdiamantinum, 45 meses em B. regnelfi &
8. plumosum, 3.8 meses em 5. epiphylum, & 28 meses em B. bideniatum. N&o foram reslizades polinizagSes cnzadss intra-especificas em
B. micrapthum. 08 resufiados des polinizegdes menusle efeluadas parm as sele eepdoies de Bulbophyiium estio resumidas na Tabelz 1.

Todas ss espécies eshudadas sfo auchcompaiivels. Em nenhuma espécie houve Tfifcacfo em suio-poinizagdo, excelo am
8, ragnelfi, onde a taxa de fuificaghio foi de 154%. Em polinizagBes cruzadas infra-sspecificas, o texe de Indificacio variou de 50% {B. regnelfi
a 71.5% (B plurmosurd). Em B. epiphyfum, apesar do grande nimers de polinizagbes cruzadas reslizadas (n=60), a taxe de futficacso o baixa
{20%). Quande excluides os dois pares de individucs de & epiphivium com bebm tma de frutificassio em polinizagdes cruzadss, 2 taxa de
frutificaglo se eleva para 50% (n=20}. Em polinizagfes cruzadas intra-especificas, houve ume texa de aborles espontinecs de aproxdmadaments

50% em iodas as espécies.

Cramentos iler-especificos

A taxa de Futificacio em cnuzamenios inter-especificos variou entre os diferentes pares de espécies, £ algumas vezes superou tas
de frutificacBc de cnuzementos infra-especificos (Tabela 1) Fiores que recebermm cruzamentos inter-especificos e ndo iniciaram o
deservolvimente dos frutos, murcharam e fenesceram enire sefe e 15 dias apés 2 polinizacdo, O periodo de maturacio dos frutos formados em
polinizaghes cruzadas inter-especificas, & de cerca de seis meses entre 8. nsectiferurn e B adiamantinum, 45 meses entre B. ragneliii e
B. plumosum, e 2,5 meses entre B. epiphylum e 8. micranthum, como doadores ou receptores de polinias.

Em cruzmmenies bidirecionais emvolvendo espécies morfulogicamente semelhantes, como B. jnsecfferum x B. adiamantnum ¢
8. epiphytum x B. micranthum, & taxa de frutificaciic variou de 25% a 80%, respectivamente, No entanto, cruzamentos bidirecionais envolvendc
espécies marfologicemente distintas, come B, regneili x B. plumosum, 2 tm@ de fndificecio foi do 80 %, aproximadamente. Cruzamertos
pidirecionals entre 8. epiphytum x B. micranthurn e B. regnellii x 8. plumosum 2 @@ de iificagio foi semelhante nas duss diresdes (cerea de
80%), mas entre 8. insectferum x B. adiamantinum a taxa de frutificagio foi diferente dependendo da direglo do cruzamenio (cerca de 25% e
50%;}, porém os valores amostrais foram babos para uma andfise conclusiva,

A taxa de abortos espontéinecs em polinizagbes inter-especificas. variou de acordo com os pares de espécies consideradas, sendo de
aproximadamente 50% em cruzamentes envolvendo 8. adiemantinum x B. insectiferum, 25% entre 8. epiphytum x B. micranthum, e de 20% entre

8. plumosum x 8. regneflif, em gualguer das direcbes dos cruzamentos, come doadores ou receptores de polen.
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Yiabilidade de sementes

Polinizaches cruzedas inira-especificas

Foram analisados 79 fulos enre todos os iratamenios reglizados (0 de orizamentos intaespecificss ¢ 38 de crumamentos
inter-especificos), omizande 20563 sementes. Os Tuos formados em cruzamentos intre-especificos, apresentaram affo perceniugl de sementes
vigvais, variando de 71,8 a 87.5%. exselo em B, epiphyfum, que apreseniou 50,8% de semenies vidvels. A (nice espésie que desanvolveu fulcs
em autc-polinizagbes fol 8. regrellii, pordm 2 visbilidade de sementes fol de 0%, estando elas, nesie caso, sem embrilis [Tabels 2).

Frios oblidos de polinizaches onizadas inimm-sspecificas, om todas ss espéoies estudadas i(excelo B. epiphyvium), apresentaam 2
maior parte de semenies vidvels ¢ bem deservobddas; sendo gue 3 meioria das sementes consideradas invidveis estavam sem embrigo, com

ambrides rudimerttares ou mal formades (Fig. 14).

Polinizaches cruzadas nfer-especiiicas

Frutps oblides de polinizagdes bidireciunais inter-sspecificas, epresentaram variaglo no parceriual de sementes widvels, de 0%

(B, micranthurn x B. spiphylumy a TT.5% (B. eplphyfum x B, micranthur). Grizamenios bidirecionzis nierespecificos snvobvendo B mgneili ¢
8, plumosum, apreseniaram as menores Bxas de viabilidade de sementes. Por oulrs fade, cruzamenios inter-sspecificos bidiresionais envolvende
B, inssctiferum & 5. adiamanfinum, apresentaram W elevads de sementes vidvais, sendo similarss 3 e de visbiidade de ssmentes oblidas

am cruzamentos inta-especiiicos (Tabela Z: Em frules oblidos de polinizagdes cruzadas inter-especificas, as semsentes considerades invidveis,

na ragiona das veres, ndo apresentavam embrige,
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Morfologia dos tubos polinicos

Foi analisado do orescimento de fubos potinicos em sele das espéoies estudadas gue serBo desorfios de georde com 3 similanidade
morolégica apresentada, independentemente to cruzamento em gue ooomeram:

Tipo 1- (rBcs de polen de poucas Biades germinaram, crescende pouso, ficands os tubos polinicos resiritos & cavidade estigmatica
oy inlein do canal estiar, enovelados ¢ oom grende depdsiio de calose. As Wirades de pdlen que n@o germinaram, apresentaram as bordas ¢
comomos Tuorescentes (Fig. 18) Prhmdrdios de placents visivel Morfologie freglente em flores fensscidas sulo-polinizadas de B regreilil,
& bidentatum, 8. insectferum e 8. ediemaniinum & am fiores fenescidas e polinzagfes oruzedss intre-sspecificas de 8. nseciiforum ¢
&. adismantintin,

Tipo 2- Gracs de pdlen de poucas tetrades genminaram, os fubos polinicos crescerarm alé o inicio ou meio do canal estlar, tomados de
calose, com Apice dilatado ¢ estourande (Fig. 1C). Alguns wibos polinicas cresceram mulo & alkangaram 2 placenta na regido do ovaro, onde se
woraram iraguiares, dilaizdos, com grande deposicho de calose, dpice diatade e, sigumas vezes, estourande (Fig. 1D). Primdrdics de placenis
visivels. Marfologia apresentada exclushamente em flores fenescidas de polinizspbes cnuzadas Inle-especificas em B, bidentafm,

Tipo 3- A maiods dos grios de pdlen das Birades geminou, os wubcs polinices flearam resirifos 2 covidade esligmétion, oresoeendo
pouco & ireguiares, oom grande deposivde de celoss {Fig. 1K), dpice dilatade e algumas vezes eslourando (Fig. 1F). Primbrdios de placenia
visivels. Fregliente om flores fenescides de pofinizagic cruzmds intra-especifica de 8. regrefli, flores fenescidas de poiinzegles cruzadas
bidirecionais inter-especificas enire B, regnelii 2 B plumosum, B. insectiferum e B. adiamantinum, polinizagio cruzada nter-especifica de
8. spiphytum x B. micramthum, & em fiotes fenestidas aule-polinizadas de 8. plumosum, B. micranthurn e 8, epiphytum,

Tipo 4- A maioria dos graes de pdlen germinou, os whos pelinices cresceram até a melade do canal estiier, quando se fomaram
tomados de calose (Fig. 1G), com épice dilstado e estourantc. Alguns tubos polinicos cresceram zt8 o ovarie, onde se tomaram fomados de
calose, com apice dilatade e estourande. Primérdios de placentz visivel Merfologia encontrada exclusivamente em flores fenescidas de
polinzagbes cruzadas intra-especificas de B, plumosurn.

Tipe 5- A maioria dos gracs de pélen genmincu, s tubos polinicos cresceram até o ovirio, onde sua merfologia tomou-se alterada,
ireguiates, apice dilgtade e, aigumas vezes, estourande (Fig.tH). Piscentz bem desenvolida e mulios dwulos ndc fertiizados. Morlologia
frequente em flores fenescidas de polinizagies cruzadas intra-especificas de B. epiphyfum, fiores fenescidas e fruios formados em polinizagdes
enuzadss inter-especificas de B. micranthum x 8. epiphyium, e em fnstos formados ermn auto-peliinizagio de 8. regnellil

Tipo §- A maicria dos graos de pdlen das téfrades genminou, os iubos polinicos cresceram até o ovarie, formande feixes de tubes
polinicos nonmais, bem definidos e com “plugs” de calose em intervalos constantes (Fig. ). Em partes isoladas do ovaric, alguns tubvs polinicos
apresentaram morfologia alterada, com grande deposiciio de calose nas paredes, dpice dilatado e, algumas vezes, estourande (Fig. 1J). Placenta
bem desenvolvida, grande quantidade de sementes, algumas sem ambriio ou com embrides mal formados ¢ algumas fertilizaches visiveis
{Fig. 1J). Morfolcgia freqlente em fros formados em paolinizagbes cruzadas infra-especificas de B. regnelli, 8. plumosum, B. bidentatum e
8. apiphytum e frutos formados em polinizagfes cnuzadas inter-especificas bidirecionais enveivendo B. regneili e 8. piumosum em gualquer
direcao do cruzamento, como doador ou receplor de polindric.

Tipo 7- A maioria das tétrades de pblen germineu, os ubos cresceram até o ovaro formando feixes normais, bern definidos & com
“plugs” de calose em intervalos aproximadamente regulares (Fig. 1K). Placerta bem desenvolvida, com muftas semenies vidveis e algumas
fertilizagBes visiveis. Morfologia freghente em insos obtidos em polinizagbes cnuadas intra-especificas de B. insectiferum e B. adiamantinum,
frutos oblidos em polinizagbes cruzadas inter-especificas de B. epiphydum x B. micranthum e polinizaches cruzadas inter-especificas bidirecionais

enire B. insectiferum x B. adiamantinum.
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Figura 1 — A- Semente viavel com embrido bem desenvolvido (seta larga curta), inviavel com
embrido mal formado (seta larga longa) e invidvel sem embrido (seta estreita longa). B- Tipo 1;
polinaric na cavidade estigmatica com tétrades de pdlen sem germinar e com hordas
fluorescentes (Bulbophyllum bidentata, autopolinizagao). C, D- Tipo 2; poucas tétrades de polen
germinadas, crescendc pouco e restritas & cavidade estigmatica com apice dilatado e
estourando (seta) (B. bidentata, polinizacéo cruzada — flor fenescida). E, F- Tipo 3; maioria das
tétrades de polen germinadas, restritas & cavidade estigmatica com grande deposicio de
calose, apices dilatados {setas largas) e algumas vezes estourando (seta longa) (B. epiphytum,

autopolinizagao).
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Figura 1 continuagdo —~ G- Tipo 4; feixe de tubos polinicos no inicio do canal estilar, com
grande deposicdo de calose e apices dilatados (seta larga) (Bulbophylium piurnosum,
polinizagdo cruzada — flor fenescida). H- Tipo 5, feixe de tubos polinicos na regiao do ovario,
com grande depésito de calose, apice dilatado (seta larga) e ovulos no fertilizados (seta longa)
(B. epiphytum, polinizacao cruzada — flor fenescida). I- Tipo &; feixe de tubos palinicos normais
na regidc do ovério (seta larga), nimero elevado de sementes viaveis (seta longa) (B.
epiphytum, polinizagao cruzada — frutos). J- Tipo 6; tubos deformados em regides isoladas do
ovario (seta larga) e fertilizagao visivel (seta longa) (B. plumosum x B, regnelfii — fruto). K- feixe
de tubos polinicos normais no ovario (seta larga) e muitas semente com embribes bem
desenvolvidos (setas longas) (B. adiamantinum, polinizagéo cruzada  fruio).
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DISCUSSAC

Cruzamentes infra-gspecticos

Os resultados oblides atrevés das sulo-polinizactes sxperimentals, principaimente pels sndlise da moriologia dos tubos polinicos & 2
susercia de Fuiificaciio, revelz que todas as espécies estudadas apresentam mecanidme de aule-ncompatiblidade homomérfics gametofitico
{De Hettancourt, 1977, Bawe, 1579 Dafni & Calder, 1987, Murfett et al, 1995, Richards, 1897). Apesar ds muriologia tipica de mecanisme de
auto4ncompatibiidade apresentads pelos twbos polinies, as espécies apresentam aigumas varaghes nos siios de reconheciments de tubos
polinioos provenientss de um mesmo material gendtico, Indo desde a cavidade estigmatica ai@ a porglo final do canal estilar,

Bulbophyiium regneilii fol a Gnica aspédie & formar fndes alraves de aute-palinizagbes, porém, esies apresentaram 0% de sementes
vidveis que, na maioria das vezes, estiavam sem embrido ou com embrides mal formades. Mecanismos pds-zighticos, como & presenga de alelos
rocessivos letals, resultam em auséncia ou belxa formagdo de sementes, causande aboro dos frutes (Johansen, 1880; Trembiay, 1994). Estudos
sugerem gque msdaclies lelais tendem 2 ocower sm estagios iniciais do desenvolvimente (Templeton & Read, 1883). Segundo Husband &
Sehemsk (1995}, deprassho endoglmics em uma populacdc natuml & cheenada, geriments. durante a maturagdo da semenie ou nos esfhgios
de crescimento ou reprodugdo, mramente na gemminagio.

Autencompatibilidade raramente ocome em Orchidaceae, sendo autp-compatibiidade = regre geral (P & Dodson, 1968
Dressler, 1981, 1993; Johansen, 1990; Pedersen, 1985; Borva, 1997; Borba et al, 1998), sendo chservads principaiments em espécies mildfilas,
como Dendrochilum longibracteatum Phitze (Pedersen, 1995}, Siefis argentatz Lindl (Christensen, 19892), Plaurothallis spp. (Borba et al., 2001),
embora grupos hio midfilos também apresentem sistemas de auto-incompatibilidade, como em espécies da subfamilia Vandoidsae
{Agnew, 1886) e sigumas espécies do géners Dendrobium (Johansen, 1860), Outras espécies de Buibophyllum estudadas et o momento, sdo
auto-compativeis, como ocorre em B. weddsifii, B. involufum & B. ipanemsnse, nos quais sBo observadas bareiras mecéinicas, e néio geneficas, a
autogarnia (Borba & Semir, 1988a, 1992, Borba et al,, 1988).

Apesar de estudos recentes mostrarem gque 2 auto-incompatibiidade em Orchidacese nfo ser Ho raa como se pensava
{Agnew, 1986; Johansen, 1880; Christensen, 1892; Pedersen, 1895, Borba ef al., 2001), a interpretacho da incompatibiiidade devido & uma vastz
variagao nos ipos de reagho, nos debam polce 4 vontade para tentar explica-las.

Mesmo apresentande mecanismo de auto-ncompatibilidade, B. regnelli apresenta pequena texa de frutificagdo am auto-polinizagdes
experimentais, mas 06 frutes ndc apresentam sementes vidveis. Em condigbes naturals, apesar de ser potencialmente possivel aumentar a
produgio de frulos por aute-polinizmacde, ksse & aparentemente impedido por um tipe de barelra mecénica. Em B. regneilii, o polingric & muko
maior que 2 cavidade estigmética (ver Capitulo 1), sugerinde haver um mecanismo parecido com aquele de B. jpanemenss e 8. involutum, em
gue o polindric tem gque s desidretar ¢ diminuir de tamanho, fomando-se menor que 2 cavidade estigmdtica, para que 2 polinizagio ccorra
(Borba & Sernir, 1998},

Em orguideas midfias, barreiras mecAnicas e mecanismos de aulo-incompatibiidade podem estar associados 20 fato destas espécies
possuirem polinzadores com comportaments de permanecer na flor apbs a remogdo do polindric, visitar cutras flores da mesma irflorescéncia ou
ratomar 2 mesma flor apds 2 remocio do polindsic, o que propiciaria a ocorréncia de aulesolinzaglc, come viste em B. insectiferum (Capitulo 1)
e, em oultas espécies de orquidess polinizadas por moscas {Christensen, 1992; Pedarsen, 1995, Borba & Semir, 1888a, 1888, 2001;
Borba et al, 2001; Singer & Cocucci, 1999), assim como, em outras familizs, come Asclepiadaceas (Meve & Liede, 1984).

Mesmo sendo mais eficiente em avitar 2 autogamis, a aute-incompatibilidade (barreira genética) pode ser pouce vaniajosa & gue
implica em perda de pélen e de flores. Evilar essz perda € especialmente importante em orguideas que disponibilizam fode o pélen de uma fior
£m uma ou poucas unidades, as polinias (Tremblay, 1882).

As texas de fnifficacBo oblidas em polinkzagBes cruzadas intre-especifices foram multo veridvels e, mesmo assim, nz maioia das

sspécies sstudadas (excato 5. spiphylum & 8. regnellil, foram superiores 3¢ taxes de frutificaglo cblidas em cutras espécies de Buibophyiium
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estudadas até © momento (Sazima, 1878 Borba ef al, 1889) Apeser de B. epichyfum e B. regnefli apresertarem mxas de frutificaciio
semeinanites 45 de oulrss espécies de Bulbophyiium anteriormente estudadas (Braga, 13977, Sazime. 1878 Borbe ot al, 1898, guands
cermparames com 28 alas taxas de frulificaglo apresentadas peles oulres sepécies desle estudo, podemos <izer que o numers elevads de
ahortos & & menor axe de fnutiicacls destas duss espécies, podem ser devides a0 cnuemento enire individucs aparentedos, sendo os aborios &
2 reduzida e de fTulificacio causados por depressho endoglmica. A babn i@ de frutificacBo gidbuide 2 cruzamentos enire ndividuos
apareniades em 8. epiphyium pods ser reforgads pele falo de que, quande excluimes os pares de ndividuos com babe fnidificegdo, & taxa ds
frutficasio se eleva de 20% pars 50%. Em B. regnellil, & bake taxa de TnaificacBo podera ser refiexn do ndmers reduzido de cnuzamentos intra-
aspecificos efetuados, que podem fter superestimado sfelios (. depressio endoglmica) que em populaghes naturals seriam rancs.

A axa de abore em fodos os fipos de cruzamento intra-especifics foi alte. © ndmero slevade de sborigs em fodas 28 espéoies, assim
como & baixa taxa de frulificacBio em B, regrelil, podem ter side causades pelo transplanie recente dos individuos utiizados nos experimantes e
por diferengas ambientais enire os locals das populacdes e as condigles de cultive. Aparentemente, & escgssez de recursos € uma condiglo
coraum em espéoies de orquideas de campos rupestres(Borba et ol 1889, 2001). Escassaz de recursos, untements com o esiresse causedo pelo
wpnsplante de plantas coleladas em campo, podem levar ac aumenic ne laxa de sbodos & 3 diminuiglo de tow de fnsificagdo
(Lioyd, 1980; Stephenson, 1981). No ertanto, esiudos de reproduglo envolvende 8. invelufum, tamio em campe sem o tanspiante de individuos
(Sazima, 1878}, como em case de vegelacho apds o ransplanie (Borba st al, 1889), apresenteram e de aborlo e fndificacie semelhantes,
indicando ndo haver correlacio enfre estresse causado peld transplante = variagdes quaniitativas na taxa de aborios e frutificacio.

Experimentos om popuiacfes naturais de orquideas, na maloria das vezes, resuftam erm altas bw@s de aborie ¢ baixes laws de
frutificagio (Mehrioff, 1883, Ackerman & Qliver, 1885 Conzales-Dizs & Ackerman, 1988). Aldm da escassez de recurses, o baixe nimero de
sementes em desenvolvimento constiui um outro fafor gue pode confribuir pare o aborto de frulos (Stephenson, 1981; Bertin, 1920). Baixo
namero de semenies pode ser o resuftado de nlmere reduzido de fubos polinicos se desenvolvendo, devido 4 baixa carga de pdlen e, mesmo, a

problemas com os tubos palinicos {Bertin, 1990, Niesenbaum & Casper, 1994).

Cruzamentos inter-especificos

Os cnizamentos inter-especificos foram os que apresentaram as maiores texas de fsificagio (exceio cruzementos enire
B, insactiferum e B. adiamantinum), indicando a auséncia de mecanismos genéticos de interincompatibilidade.

Alguns estudes mestram haver correlaco entre similadidade morfolfgica e polencialidade de hibrdizagBo entre espécies
(Sanford, 1964, 1967, Scacchi, ef al, 199C; Borba et 2., 1999), embore exsta ums série de bareiras pré-polinizacio que previnem a hibridizacio,
como isolamento geografico, bameiras mecdnicas e especificidade de polinizadores (Lenz & Wimber, 1858; Dodson, 1882, Piil & Dodsan, 1966;
Dressler, 1968, 1981, 1893, Steiner ef al,, 1994; Borba & Semir, 19982, 1999, 2001; Borba et al, 2001}, Segundc Hogenboom (1975), & ndo
frutificacgo em um crzamento interespecifico pode resultar da falta de informagho genética de um individuo sobre algum candter relevante do
outre, devide ao grau de divergéncia evoluliva entre 25 espeécies. A capacidade de cruzamenios entre espécies pede, destz maneira, reflslr o
grau de divergéncia evoluliva, da mesma forma que simitaridade ou Blogenia em orquideas {Sanford, 1964, 1867, Stort, 1972, 1386, Scacchi et al,,
1880).

Bulbophyllum insecliferum e B. sdiamantinum aparentemente sfc espécies filogeneticamente préimas, apresentam fenologia de
floragho scbreposta (ver Capiivic 1) e sdc bidireciomaimente inter-férteis, por apresentarem moderada faxa de frufificaclo e ata e de
viabiidade de sementes quande intercruzadas. No entanto, estas sspéoies apresentam distribuicdo geografica restrila ¢ sBo espaciimerte
diguntzs ndo sende observadas em simpatia. Mesmo sende espécies filogenelicamente provimas e intercompativels, a separacic geegrfica

destas espécies garante o isolamenio reprodutive entre slas, gue poderlam, potenciaimente, hibridizar se snirassem em contalo & apreseniassem

os mesmos polinizadores,
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Da mesma forma, 5. epiphyium ¢ B. micrenthur $B¢, aparentements, espécies fogeneticarmente proximas, apresentam fenologia de
floracio e distribuig@o geografica sohrepostas e, quando inter-cruzadas, apresentam alia axa de frutificacdo. No entanto, quando inter-cruzades
estas duas espécies sumente produZem sementes vidvels quando o doador de polinias & B. micranthum. Desta maneira podemoes dizer que a
hibridizagdo erire 25 duas espécies ¢ evitads em pelo menos 50%, sendo possivel ocorrer naturaimsnte s hibridizacho entre elas apsnas se o
nolirizador de . micranthum for o mesmo de B, epiphyium.

Segundo Lenz & Wimnber (1859), polinias de sspécies com flores pequenas terlam tubos polinicos incapazes de alcangar os dvilos de
sspécies com fiores maiorss. Por oulro lade, Hikdebrand (1883) e Strasburger {1888} awyeditam que 2 n3o produglio de sementss vidvels pode ser
resuftante g incapacidade de um ko polimce provenients de um polen esiranho induzir o desenvolvimento do dvuio. Bulbaphyllurn apipfivium
possy flores malores qus E. micranthurm, porém a5 duas sspécies apresentam oolunas florals de tamanho squivalents. O tamanho reduzido das
fiores de B mvcoranthum slisds & ausénoiz de produgBo de sermentes vidvels em cruzementss inter-sspecHicss oo B epiphviim, que possul
flores maiores, contradiz @ proposta de Lenz & Wimber {1858). A ansiise dos tubos potinicos de cruzamentos enfre B. epiphyturn e B. micranthum,
avidencia que Nd urna coeréncia com a proposta de Hildebrand (1863) e Strasburger {1888) quande B epiphytum foi ¢ doador de polen, pois
apesar de B rmicranthum conssguir manter ¢ desenvolvimento do fruto até & deiscéneia, as sementes oblidas ndo possuiam embrides, o que
svidensia a nao fertilizacso dos dvulos por problemas com os fubos polinicos. Neste caso especifico os tubos polinicos, apesar de crescersm atd
o ovaria, apreserram morfologia slterada, freqlienterments astowranto € nio forlilizands o5 Svules,

Polinizagdes orizadas inter-sspecifices sntre £ regneliil 8 B plumosum, em qualguer diregBe dos cruzarmentos, resulteram am 2izs
taxas oe frndificec3c e babes taxas de visbilidede de sementes. B resgnelfi e B plumosum porecem ser espécies filogensticamente pouco
relacicnadas, apresentam fenciegia de fioragio sobveposia, ¢ apesar de 28 vezss ocorrerern na mesma regie, nuncs foram observadas em
simpatia. Mesmo gue osarressem simpatricamente, o5 polinizadores dessas duas espécies provavelmente sdc distintes, pols apresentam
diferengas nos mecanismos de polinizaglio (ver Capitule 1) B. plumosum ¢ pdlinizado por umz espécie de mosca peguena & o ProTesso de
polinizagic depende do venic para ccorrer, j& em 8. regnelii, mesto ndo tende side observado o polinizador, @ polinizagdo deve ser efetuada por
um grupo de moscas maior, com peso suficiente para deslocar seu labelo, o que inviabilizaria & polinizaglio mesmo que ocorressem visitas pelo
polinizader de B. plumosum que & pequenc e leve. Desta forma, mesmo sendo espécies com alfta taxa de frutificacBe guando inter-cruzadas
artificialments, uma série de barreiras como: babm fertilidade de sementes devide 2 problemas com os tubes polinicos, coupagdc de ambientes
diferentes e especificidade de polinizadores, evitam a hibridizagie natural entre essas espécies.

Os resultados enconirados neste frabaiho estBo de acordo com o models geral proposio para Orchidaceae, no qual espécies proximas
s3e potencialmente intercompativeis e o isclamentc repredulive € mantide prncipalmente por barreirzs pré-polinizaciio (Lenz & Winber, 1958
Dodson, 1962; Piil & Dodson, 1966; Dressier, 1968, 1981, 1993, Steiner, ot al, 1994; Borba & Semir, 18883, 1968, 2001, Borba et al, 2001},
assim como observade para outras espécies de Bulbophylium estudadas (Borba & Semir, 1998a, 1999, Borba et al,, 1998). Porém estas barreiras
s30 rmais Rexivels do que barreiras gendtices, podendo ocorrer, eventuaimente, a formagfo de hibridos (Borba & Semir, 1888b). Esse guadro
concorda, parcialmente, com 2 feoria de Hogenboom {187%), que considera que barreiras gendticas inter-especificas intragenéricas em orquideas

ocorrem principaiments am espécies fogeneticamente menos relacionadas (Sanford, 1964, 1367, Stort, 1872, 1986; Scacchi et st 1880,
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Conclusdo geral

Purante mufos ancs, mesmo sabendo-se do slevado numers de espécies mildfies na famiia Orchidaceae, poucos foram os estudos
que se dedicaram & busc de respostas sobre especificidade de polirizadores em grupes midfios, sendoe este fipo de estude restiie 2 sisternas
de aita sspscificiiades, como em espécies de srquideas polinizadas por abelhas. Grande pane do "preconcelie” guanty 3o ashude de orguideas
miiéfilas, fol gerade pelas afimagdes de alguns autores (P & Dodson, 1968; Faegri & P, 1878 Chase, 1985, Christensen, 1824; Proctor, f al,
1988), que juigavam os Diptere como polinizadores ineficientes, ireguiates e nBo confidvels, devido & fite de contbnoia ¢ compotaments casual.
No entanto, estudos realizados por Borba & Semir (1888a, 1998, 2001) ¢ Borba & & (1999, 2001} am espédes mitfas de Bulbophyium =
Pleurcthaliis, vertamente passamam 2 contradizer @ ¢asualidade s 2 Talla de espedificidade atribuida acs sistemas mibfilos, por revelarem gue se
trata de um sisterna compiexe e ataments especifico, sende, inciusive, assim come em sistermas de polinizacko de orguidess por abeihas ou em
sistemas baseados em pseudochpuis, de grands awdlio na taxonomia de grupos complexos e confusos come Bulbophylium e a8 Pleurcihalidinas
em geral. Os resultados obfidos neste tmbalho, weram a confirmar 2 elevade especificidade entre sspécies midflas e seus polnizedores,
sorgribuinde & incerdivands que esie tipo de estudo seip realizado oo mair fecléncla, resultanty, cortements, &m contribuicSes significathes
pars o entendimente de prosesses eesibgicos 2 evolutivos,

Outre resuftado nleressante deste trabalhc, ol @ constaiacio da grande varedade de mecanismos de polinizacBo "adoiados” por
espécies de Buibophyfium neofropicais, de forma 2 maximizar 2 eficiéncia de polinizaco desims espécies de acordo com os ambienies que
occupam, dexando clare haver uma elevada plasticidade adaptative, com base nestes mecanismes, na ocupacio de ambientes diversos,
sontribuindo para o enfendimenic da evoluglo, manutenclio & especiagio de espécies ho género. Borba & Semir (1998a) sugeriam haver uma
especificidade exclusiva entre Bulbophylium neciropicais e moscas da famliia Miichidae, no entanio partindo-se da extrema variagho dos
caracteres morfoldgicos florals apresentados pelas espécies de Bulbophyilum, chegamos & conciusdo de gue seria importante dedicarmes parte
deste trabatho & investigac@o dessa hipdtese, e nfo Toi supreendente a constatagio das varas familias de moscas envobidas na polinizagio de
Buibophylium, ¢ que, de cena forma, justifica a grande variabllidade morfeibgica floral apresentada por este género,

Durante muiio tempo, acredifou-se que bameiras 3 hibridizagio emire orquideas fessem devidas a mecanismos pré-pofinizacio, come
polinizadores especificos, volateis florals @ bareias mecanicas. Receniemenle, no entanto, uma série de frabalhos, inclusive este, vam mostrande
que tarreiras gendlicas (de auto ou interincompatibilidade), sefam elas fotais ou parciais, sio possivels e estfio envolvidas na manutengho de
espacies de orquideas. Contudo, a dificuidade de oblencio de dados quanis 2o fundonamento das barreiras gendticas, devido a0 longo tempo de
geracko e ao numere reduzido de individuos em cullivo, frenfe a0 ndmero elevade de crZamentos necessérios pare a compreensic desies
mecanismos, em limifade o nimere de trabalhos gue tratam destes assuntos.,

Trabathos envolvendo quimice de woldteis florais também seriam de grande valia para o entendimenio dos processos de isolamenio
entre espécies, e de formago de espécies novas, uma vez gue, aparertemenie, as espécies agui estudadas, assim come outras, enire as quais
espédies de Stanhopes polinizadas por abelhas Eugiossini (Dodson, 19828} e espécies de Bujbophyiium polinizadas por diferentes espécies de
Milichiidae {Silva et al., 1929), atraem os diferentes poiinizadores por odores espacificos.

Cs estudos de caso, uliizande uma ou pousas espécies sio freqientes, devido ac longo tempoe requetido para a conclusdo destes
irabalhos, principalmente os casos envolvendo miiofilia, onde, geraimente, os polinzadores apresentam uma baba fregléncia de visitas,
requerendc exbema pacidncia por parte dos pesquisadores que muitas vezes precisam ficar durante horas e aié semanas infeiras observande
plantas em campo &, mesMe assim, muitas vezes o volume de informagiies obtide nfio é suficiente pars chegar a resultados conclusives, £ o
caso, por exempio, de B. regneilii B. adiamantinum e 5. bidenfetum estudadas neste rabalho (Capitule 1). No entante, nfo podemos dizer que
espécies polinizadas por moscas s80 forlemente selecionadas pels baia consténcia de visitas e babws indices de frutificacse, uma ver Que o8

génercs com maior nimere de espécies dentro de Orchidaceae, come Bulbophylium e Fleursthallis, sho mildhios, com ampla distribuigde



geogrifica. Alémn disso, a miicfifa, aperentemente, evoluit varas vezes, independentemente, dentio da familia, o que permie caracterizar a

miiofiia como Jim sisterns plastics, adapiative  muilo bem sucedide na familia Orehidaceae.

Uma guestBc interessante e gue, de algumne forma, ez peorspectivas pars tabathos fulros, ¢ s distibuigho geografiva de
Bulbophyium ¢ Plaurcthallis. Como B mencionado anteromente, Pleuroifalis “sersu a1 € o melor génem em ndmero de espédies dem de
Crohidaceas, seguido por Bulbophylum, no entanto as espdoies de Fleurcthaliis aste distifbuidas exciusivemente nos neolrépicos, enquanto
Bulophylium & pouce representado nos neotrdpicos, ume vez que & maivra de seus representantes estd no Valho Murdo, princibaiments Agia,
Onsaris e Africa. Devide aos sistemas similares de polinizacBo apresenindos por osses 4ol grupas, sens interessante o desenvohimenio de

wzbalhos focades em fogesgrafia, polfinizacdo, competicio, equivaibnea eonibgica & evoluclo desies gripes em ambientes diversos, fornecendo

um panorama geral scbre os fatores que influenciam na sua distribuicls.

86



BIBLIOGRAFIA GERAL

Zokerman, J. D. 1983, Spaciicity and rmidusl depandency of the omhid suglossine bee interaction, Biol, J. Linn, Sos. 20 301-314.

Saherrpan, 4, [, 1920, Limiations to saxval reproduction in Snepefia gl (Srebidecess). Syst Bob 14 104108,

Ackerman

.. . & Mesler M. R 1978, Foliination biology of Listera cordada {(Srehidaceas). Am. 4. Bot. 77: 820-824,

Ackerrnan, J. 5. & Dliver, J. . 1985, Reproductive biviegy of Oncidium varlsgaiuny, moon phoses, poliingtion, and full sot. Amer. Orohid Soc. Bul. 54 395-329.

Aokermean

Agrew, 4.

. J. D Rodriguez-Robies, 1. A, & Meléndez, E. .. 1994, A meager naclar offsting by 20 epiphylic orehid is balter than noihing, Blofroplos 25: 44-45.

. 1888, Self-compatibiliiyincornpatibiiity in some orchid of the subfamily Vandoidess. Piant Breeding 97: 183-185.

Banziger, H. 1998, The mesmerizing wart the pollinetion strategy of epiphyiic Iady slipper orchid Paphiopediiur villosum Lindl) Slein (Orehidacess). Bot. J. Linn. Soo

Bamet, 5.

121 5580,

C.H. & Chedesworth, D. 1991, Efects of 2 change in the level of inbroeding on the genatic ioad. Nalure 352: 522.524.

Bawa, K. S. 1974, Breeding systems of tree spacies of & lowdand tropical community. Evolution 28: 8582,

Sawa, K. 3. 1979, Bresding syslems of ess in a wet forest. New 2ol Jour Bob 17: 524-824.

Bartin, B. 1

. 5580, Effects of pollination intensily in Campsls mdcens. Srmern, 4 Bot 77 478187,

Bigrzychudek, P, 1981, Pollingler limiation of plant reprodusiive efford. Am. Nat. 117, 835840,

Sorba, E.

Borta, E.

Bore, £.

Botba, E.

Borba, E.

Borgs, .

L TERT. Estudos biossistemdtives em i espdcien de Suibophylian Thousrs {Orchidacese) ooomentes 105 SAMBYS rupesires Draslelros. Tese g
Mastrado, Universidade Eeladug) de Campines, Sampinas.

L. & Semir, J. 19982, Wind-assisted fly polfinafion in three Suibophylian species (Orchidacens) occusing in the Srazilian 'campos rupestrss’. Lindievans 13: 208
218,

L. & Sernir, J. 1998b, Bulbophylium xcipoense (Srohidaceas), a new natural hybrid from the Brazilian campos repesires: destrigtion and biology. Lindleyana 13:
113120,

L. & Semir, J. 1888, Temporal veriation in pollinarium size after #s ramoval in species of Bulbophyliunr: 2 different mechanism preventing seff-pollination in
Orehidaceae. Pl Syst, Evol. 217: 197-204.

L. & $emir, J. 2001, Poliinator specificlly and convergence in fiv-pollinated Plsurothaliis {Orchidecese) spacies: @ multiple population approach, Ann, Bot. 88: 75
88,

£, L. Shapherd, G, . & Semir, J. 1999. Reproduciive system and crossing polential In fwee species of Sulbephyiium (Orchidaceas) ocourring in Brazilian ‘sampo

rupastre’ vegetation. PL Syst. Evel. 217 205-214.

L.; Semir, J. & Shepherd, 3. J. 2001, Sel-incompatibility, inbreeding deprassion, and crossing polential in five Bragilian Plewrothalis (Orchidecess) species. Ann.
Bod. 88: BS99,

Braga, P. . 8. 1977, Aspecios ecolfgicos das Orehidacsae do uima camping aa Amazdnia Central. Acta Amazonica. 2 {suplemento 2 181

Caldet, D. M,; Aderns, P. B. & Sialer, A, T. 1982. The floral biclogy and breeding systems of Dendrobitm speciostrn Sm. in: E. G. Williams, R, 8. Knox, J. H. Gilherl, & P.

Bemhardt, ed. Poliination, pp. 82: 184-191. Meulbourne University, Melhoume.

Calvo, R, N, 1880, Infiorescence size and fruit digtribuition ameng individuals in three orchid species. Am. J. Bot. 77: 1375-1381,

Cameron,

M. K; Chase, M. W, Whitlen, W. M. Kobes. P. |: Jerrell, P C. Afbert, V. A Yukawa, T.; Hills, 3, G. & Goldman, £. 1. 1599, A phylogenetic analysis of fw
Oreidacese: avidence from el nucleolide sequences, Am. J. Bot. 86: 208-224.

Charestworth, L. & Charleshwottls, B. 1887, inbresding depression and ia evslutionary conseguences. Ann. Rew. Ecol. Syst. 187372658,

Chase, M

L\, 1585, Pollination of Plovrotheilis encofrachys. Amet. Orchid Soc, Bull, 54; 431-434.

Christensen, D. E. 1992, Notes on the reproductive biology of Stelis argentats Lindl, (Orchidaceas: Pleurcthallidinae) in eastern Ecuader. Lindleyana 7: 28-33.

Christensen, D. E. 1534, Fly poliralion in the Grohidacass, In: J. Ardittl, o8, Orchid biclogy: reviews and berspectives VI, pp. 415-484, Johr Witey £ Sons, Mew York

Clifiord, . ©. 1988, Postpollinglion pheromenz and embeye development in the Ontidinee {Orchidaceae). In: Temth intemational symposium on seaml mprodudtion i

highar plards. Prog and ahstracts: 28. Springer Verlag, Betin.

Dafni, A & Caider, 0. M. 1887, Paliination by decsit and fioral mimesis in Fhelymitra amennifers {Orchideceae). Pl Syst. Bvoi. 168: 11-22,

Daredn, . 1877, The varh conrh by which orchids are fertilised by insects (2™ ed., resditadn 1884). Univ. of Chicage Press, Chisago.

e Nettancourt, D. 1877. incompatibliity In Angiosparms. Springer-Verlag, Beriin,

Dodsen, C. H. 15822, The importancs of poliination in the ewolution of the orchids In tropical America. Am. Orchid Soc. Bull. 31: 525.584.

Dodson, C. H. 19620, The importance of pollination in the svolution of the orchids in tropics; America, Am. Drehid Boc. Bull, 31; 645648,

87



Dogson, ©. H. 1985, Agenites de polinizacion ¥ su infiuencia sobre ia evolucion en iz {amille Orchidacear. Univ. Nec. Amsazonia Peruana, Lima.
Dressler, B. L. 1868, Observations on orchids and Euglossing bees in Panama and Costa Rica. Rev. Biol Troep, 157 143-183.

Drsssier, 7. L. 1881, The orchids: natural Wstery and classification. Marerd Unversity Press, Cambridge.

Drassier, R, L. 1993. Phviogeny and classification of the orehid famiy. Cambridge University Press, Cambridga.

Faegr, K. & Fijl, 1. van dor. 1975, The prindipies of poliination ecclogy. Fed. Pargamon Prass, Oxford.

Garside, 5. 1823, The poitinization of Sabrium bealfostin Thumb. Ann. Bolus Herb, 3; 147-154.

Gonzdles-Dias, B, & Ackerman, L D. 1988, Polination, fult sel, and sesd produdiion in the srmiid, Gaceasiarias # ta. Lindi 3 4804185,
Hidebrand, F, 1885. Dis Fruchtivildung dar Orchideen, ein Bewaits Tir die doppelie Wirkung des Pollen. Bot. Zelt, 21 328-333, 337-345.

viggenbhoom, N. G. 1975, hcompaiibiity and invongruity: two different mechamisms for the son-ungtioning of Intimale partner relstionships. Proc. R Soc. Leond, &,
188361-375.

Hottturn, R, £, 1982, The subdivision of the genus Dendrobium. The Orchid Joumal 1: 183185,

Husband, B. C. & Schemska, D. W. 1895, Magnitude and liming of inbreeding dapression in dipickd popuiation of Epilobium anpustfolum (Onagraceas). Heredity 75:206-
215.

Mugband, B. €. & Schemske, D, W, 1998, Evohuion of the magnitude and timing of inbreeding depression in plants. Evolution 50:54-70,

Jemivez, . & Ramirsz, M. 1980, Bresding syslems in 2 chary

ferest in Venamusia: the imporiance of M form, habilal, and sollinetion specificly. PL Syst
Bvol. 215 25338,

Johansen, B, 1980, incompatibiity in Dendobivm (Omrhidaceas), Bot, J4. Linn, Boc. 103:165-186.

Jones, . L. 1874, The poliination of Acfanthus cavdsius R, Br. Victotian Mat. 94, 272-274.

Jomes, D. L. & Sray, B, 1975, The poltinalion of Eulboohyiom ongiffornrr Thouars. Am. Treihid Sos, Buil, 451517,

Wirchner, ©. Vom. 1922, Zuwr Selbsibestiiubung der Orchidacesn, Ber. 1. Bot, Ges, 48 217-321,

Kjelisson, G. & Resmussen, F. N, 1887, Doas the polfination of Dendrobium unicum Seident. invoive “pseudopolien™? Die Orchities 38:183.187.

Kjgllsson, G.; Rasmussen, F. N. & Dupuy, D. 1985, Pollingtion of Dendrobiumn infundibufurn, Cymbidium insigne (Otchitacess) and Rhododendron 1yF (Ericacess) by
Bombus eximus (Apidee) in Thailand: 2 passible case of Soral mimicry. Trop. Ecol, 1, 285-302.

Képpen, W. 1948, Climatelogia com un estudio de jos cEmas de fa Tiera. Fonde de Cultura Econamica, México.

Lande, R. & Schemske, . W. 1985. The evolution of sefi-fertilization and inbreading depression in plants. |. Genetic modeis. Evolution 39:24-40.

Lenz, L W, & Wimber, D. E. 1958, Hybridization and inheritance in orchids. in: Withner GL, Bd. The orchids, a scientffic survey, pp. 261-314. Krisger, Malabar.

Lioyd, L3, . 1980, Saxual strategies in plants. i. An hypothesis of serial adjusiment of maternal invesiment during ane reproductive session, New Phylol, 86: 69-79,

Iartin, F. W, 1859, Steining and observing pollen lubes in the styie by means of luorescence. Stain Technol 34 125-128.

Mohriof, L A, 1983, Pollination in the genus isotia (Orohidaceas), Amer. J, Bot, 70; 14441453,

Masler, M. R, Ackerman, . 0. & Lu, K. K. 1980, The effectivensss of fungus gnets as pollinalors. Amer. J. Bot 67: 564-587.

Meve, U, & Lisde, 5. 1984, Floral biglogy and pollination in stapeliads - new results and a Iteraturs review. PL Syst. Evol. 182: 89-116.

Moniaho, A. M. & Ackermnan, J. I, 1987, Limitations fo fruit production in lonopsis wiricwlaricides (Orchidaceas), Biotropica 18: 24-31.

Murfett. .. Strabale, T. J.; Zurek. D. M., Mou. B.; Beecher. B & MeCiure. B. A. 1988 & RNase and inferespecific pollen rejection in the genus Micotiana: multiple pofien-
rejection pathways contribuie fo unilateral incompatibility betwaen sell-incomgatible species. Piant Cell 8: 943-958.

fiesanbaum, R, A. & Casper, B. B. 1984, Pollen tube numbers and seleciive fruit meturation in Lindere benzoin. Am. Mat. 144: 184-191.

O, R, 1988, Reproductive Bology in relation to systematics. Taxen 8: 121-133.

Omduff, R. 1978, Reproduciive characlers and taxonomy. Syst, Bot, 3 420-427,

Pabat, &5, F.J. & Dungs, F. 1875, Orchidaceae Brasifiensis, Vob. 1. Kurl Schmersow, Hildeshaim.

Patt, J, M.; Merchart, M, W. Williams, D. R. E. & Meeuse, B. J. D. 7989, Pollination biciogy «f Piatanihers sircle (Orchidaceas) in Clympic National Park, Washingion.
&mer, J. Bot 76: 1087-1106.

Pedersen, M, A, 1885, Arthecological shservations on Dencrochifurm longibracieatum - e species pollinated by facuitatively anthophilous insects, Lindieyana 10: 18-28,

Pijl, L. van der & Dodson, ©. M, 1868, Orehid flowers: thelr pollination and evolution. University of Miami Press, Coral Gables.

Pieasants, J. M, & Moe, S. 1983. Floral display size and poliination of the weslern prairie fringed orchid, Plalanthera pr {Crehi 3 Lindi 8 32-38
Prodor, M., Yoo, P. & Lack, A, 1896, The natural history of pollination. Harper Collins, London,

Rebelo, A . G, Sigiried, W. R. & E. G. H. 1885, Pollination syndromes of Erics species in sculhwest Cape. 5. Afr. J. Bol. 51 270-280.

Reeves, 1. 3. & Reeves, T. 1984, Life hislory and reproduction of Malaxis paludoss in Minnesttz. Am. Qrehid Soc, Bull, 537 12801281,

Richards, £. . Plant bressting systems. 2™ ed. Chaprman & Hall, London,

88



Ridisy, M. N. 1880, On the method of fertilization in Bulbophyilum macranthur ard sliiad orchids. AT, 8o, 4327338,

Bodriguez-Robles, J. A Maléndez, £. A, & Ackerman, J. A 1802, Effects of display size, fiowvering phenvivgy, and nacter aveiabiily on @fsctve visilation 7 i

Cennparatiie faicata (Orohidacsas), Amer, J. Bot 7910081087,
Sardord, W, WY, 1554, Sewual cornpatibility relationship In Oreddium and refeded ganea 1 Amar. Lrchizt Soc. Bull, 33 1035148,
Sanford, W, ¥, 1967, Sexual compatibility relationship in Onoidium and relzied genera i, Amer. Orchi Soc. Bull. 3116522,

Sazima, M. 1875, PolinizasB0o por mosess em Bulbophylium warmingienum Cogn. {Drohidacess). na Serra do Cipd, Minas Gerais, Brazil, Rev, bres. Bot.
1133138,

cagshl, 1., De Angels, . & La . P. 1380, Aliczime vanstion among and within sleven Croiis species fam. Orchidscess), wih spechi reference 0 hybridization
apiited. Genstion 877143150,

Schemske, D, V. 1980, Evolution of florai display in the orehid Brassavola nogose, Evolution 34 488-483.

Schemske, D. W, & Lande, R. 1985, The evolution of sefffertilization and inbreeding depression in plants. 8. Empirical sbservations, Syniution 384152
Shields, W, M. 1982, Phylopatry, Inbreeding, and the evoiution of Sex Stale Univ. New York Press, Albany,

Silvs, Y. F.; Borba, £. L. Semir, J. & Marsaioli, A. J. 1392, A simple solid injection device for the analyses of Bulbophylium {Crehideseas} volatiles.
Phytochemistry 30: 3134,

Zinger, R, B. & Cocucch A, A. 1888, Poliingtion mechaism i four sympalnic southern Breiien Epidendmidess orohids, Lindieyans 14: 47.58.

Smyine, R. 1859, Ma obssrvalion on the population of Bulbophylivm batleyl. Qrohadian E 84,

Sobravilla, 5. & Arreyo, M. T. . 1882, Breeding systems in a moniane iropicat cloud forest In Venezuelz. P1. Syst. Bvol. 140 1937,

Sieiner, ¥, £.: Whitehead, V. B. & Johnson, $. D. 1984, Flora! and pollinator divergence in two semally daceptive South African orchids. Amer. J. Bot 81! 185-194,

Stephenson, A, G. 1881, Flowers ang frult abortion; prodmaie causes and uSmate funstions. Ann. Rev, Ecol, Sysl. 12: 283-278.

Stort, M. N. S. 1972, Estudos em hibridos F1 artificiais em srquidess. Cién. Cult. 24: a47-851,

Stort, M. N. 5, 1986. Fertilidade de cruzamentos & relagio logendtica entre algumes espécies do ganere Cattioya (Orchidaceae). Rev. bras. Bot. 9: 8573

Stentamire, W. B. 1969, Pollinstion in temperate Ametivan archids. In: Proceedings on the sixth Word Qrchid Conference, po. 233-243. Haistead Press. Sydnsy.

Strasburger, E. 1886, Uaber fremdartige Bestdubung. Jahrb. Wiss. Bot. 17: 50-83.

Tan, K. & Nishida, &, 2000. Mulual reproductive berefils betwean a wild orchid, Bulbophyfum petens, and Bacirocers fruit fies via & floral synomene. WJ. Ghem, Ecol 28
£33.545.

Tompiton, A, R. & Read, B. 1883, The elimination of inbreeding depression in o captive heb of Speke's gazelie. Genetics and Consstvation: A feference for manaping
wiid animat and plant poepulations, pp. 241-261, Beniamin/Commings, Loadon.

Thien, L. B. & Utech, F. 1870, The mode of pollination in Hehanarfa cblusata {Orchidacese). Amer. < Bot 57 1031-1085.

“remblay, R, L. 1982, Trends i the polfination ecofogy of the Orchidaceae: evolition and systamatics. Tai. J. Bot, T 542650

Teemblay, R. L. 1894, Frequency and consegquences of muili-parental pellinations of Cypripediunt calceols var, pubascens (Orchidaceas). Lindleyana 9 161167,

Vermedien, & J. 1991 Orchids of Bomed. Vel LBulbophytium, Royal Bolanic Gardans, Kaw.

Vogel, 5. 1954, BlitenbiologischeTypen ais Elemente der Sippengliederung dergestell! anhand der Flora Sidefrikas. Bol. Stud. 1:1-338.
Vogel, §. 1958. Organografie der Biiten Kapléndischer Ophrydeen, reli 1. Disinas und Satyrinae. Akad. Mains. 5:270-401.

Véth, W. 1584, Schynomyia megnicornis Zet. Bestatiber von Orchis ustuiata L. Die Srehides 35: 188192

VWhitohead, V. B.; Giliomee, J, M. & Rebeio, A. &. 1887, Insec! pollination in the cape flora. 8. Afr. Natb. Sci. Prog. Rep. 141:52:82.

Wiens, I Cahin, Ci; Wilson, C. A; Davem, C. 1; Franc, D. & Seavey, S. R. 1887, Reproductive sucess, spontaneoss embryn abortion, and genelic load in fowering
plants. Gecologla 71: 501-508.
Wiltret, . J. & Kamameio, H, 1962, Genome and karyotype retationships in the genus Dendrobium (Orchidaceae). 1. Crossability. Amaer, J, Bot 56; 521-528.

Witliams, N. H. & Dedson, C. M. 1872, Selective attraction of Male Euglossinas Bees in orehid floral fragrances and its importance in fong distance polien
flow. Evolution 26:84-95.

Zimmerman, J. K. & Aide, T. M, 1888, Pattorns of fruit production in a neciropisal orehid: pollinater vs. resource fimitation. Amer, + Bot, 78: 67.73.

£S




