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1. INTRODUCXO

A famflia Sterculiaceae compreende cerca de b5 gbneros e

1000 espécies (CRONQUIST, 1981). Habita regifies tropicals de todo
o mundo, principalmente Africa e América (ANGELY, 1970). No Bra-

8il ocorrem oito géneroz nativos (Ayenia, Byttneria, Guazuma, He-

licteres, Melochia, Sterculia, Theobroma e Ualtheria); represen-

tantes dos outros géneros Abroma, Cola, Dombeya, Eriolaena, Her-

rania, Pterospermum e Brachychiton, embora encontrados no pafs,

sd0 exdticosz.

Segundo o Index Kewensis, o género Helicteres estd consti-

tufdo por cerca de 43 espécies distribufdas pelas regifies tropi-
cais do mundo. Para o Brasil foram descritas 28 espdciem, que
ocorrem em quase todo sou territdrio e enm diveragas formacBes ve-

goetais,

A Unica revis3o das espécies brasileiras foi feita por SCHU-
MANN (18B6), para a Flora Bragiliensis de Martius, na qual o au-~
tor relaciona 21 espécies. COSTA (1981) fez uma revisdo das espé-
cies que ocorrem na regi%o Sudeste do Brasil; esta autora congi-
derou sete espécies vilidas para esta regido e sinonimizou H. ma—

cropetala St.Hil. a H. brevispira St. Hil., sen apregentar justi-

ficativas.

1.2. Biologia da PolinizagHo

Para o transporte do gr3o de polen até o estigma receptivo,
exigtem vdérios mecanismos de polinizac3o que s¥o adaptacBes de
cada espécie. Dentro de um grupo taxon8mico, todas as espdcies

possuem a mepma estrutura floral bisica, porém, existem variacBes
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em caracterf{sticas, taig como, tamanho e orientaclo das flores e
dos elementos florais, nuimero de flores por inflorescéncia, nume-
ro de estames e horidrio da deisclncia, que demonstram ter rele-
vincia direts na biclogia da polinizacBo de cada espécle

(TOMLINSON et al., 1979),

Para a famflia Sterculiaceae J& fo! descrita a polinizac¥o

de Sterculia chicha por mosca (TARODA & GIBBS, 1982) e de Helic-

teres ovata Lam. por morcego (SAZIMA 8 SAZIMA, 1988). H4E indica-

¢Bes de polinizacg3o por morcego em espeécies de Chiranthodendron e

Dombeya (Pijl, 1936/37 e Vogel, 19869, apud SAZIMA & SAZIHMA,
1388) .

As pesquisas enm biologia floral té&m procedido, higtoricamen-
te, isoladas Qaquaias de sistemas de reproducfo de plantas, Re-
centemente, t8m-se considerado os efeitos geneticamente importan-
tes da polinizac¥o no estudo do fluxo gbnico de popul aglen
(WYATT, 1983).

Dados do comportamento de forrageamento do polinizador poden
auxiliar na obtenc¥o dag primeiras estimativas da estrutura re-
produt.iva nas popul acen (LEVIN & KERSTER, 1974). A distincia do
v8o do polinizador & representativa da dist8ncia da dispersio do
polen. A eficifnecia do transporte de pdlen e a direcional idade
dos movimentos wsucessivos entre as flores tambénm interferem na
disperelo do pdlen e, consequentemente, no fluxo génico da popu-
lacdo (LEVIN, 1981). O fluxo gbnico depende ainda das caracterf{g-
ticas das plantas, tais como, sistema de cruzamento e arquitetura
da inflorescéncia (WYATT, 1983),

Outra abordagem que se mostra de importancia na interagdo
planta-polinizador e fluxo génico & a energéﬁica da polinizacHo

(HEINRICH & RAVEN, 1972, HEfNR!CH, 1881) que interfere na estra-



tégia de forrageamento dos polinizadores.
1.3 Sistema de Reproducilo

O sistema reprodutivo de uma espédcie & determinado pelos fa-
tores que interferem na contribuic¥o gendtica relativa a prdxima
geracdo (WYATT, 1983).

Para GRANT (19B1), o pistema de reprodug¥o de plantas repre-
senta um dos fatores que controla a quantidade de recombinac¥o
por geragdo e que afeta diretamente o componente de fecundidade
numa populagdo natural,

Segundo BAWUA 8 BEACH (1981),08 sistemas de reprodug¥o envol-
vem ag expresg&ea sexuais (incluindo a3 distribul¢3ec das fun¢Besn
masculinas ¢ femininas das flores no e8pago @ no tempo) @ os gig-
temas de incompatibilidade.

A auto-incompatibilidade em plantas superiores 6 definida
por NETTANCOURT (1977) como a incapacidade de uma planta herma-
frodita produzir zigoto apds a auto-polinizac¥o. Tradicionalmente
sdo distinguidas duas grandes modalidades de mecanismos de auto-
incompatibilidade: homomérfico (multialdlico) e heteromérfico
{(dialélico a heterostilico).

Todas as espécies de Sterculiaceae, cujo sistema de reprodu-
¢¥o foi estudado atd ent¥o, apresentam mecanismos de auto-incom-
patibi}idade. Em trés espécies de diferentes géneros, Theobroma

cacao L. (KNIGHT & ROGERS, 1955 ;COPE, 19%62), Cola nitida (Vent.)

Schott. ® End]l. (JACOB, 1973) & Sterculia chicha L. {TARODA &

GIBBS, 1982), foi detectado que a reagdo de incompatibilidade
ocorre a nivel do ovdrio. No género Melochia, esta rea¢¥o ocorre

a nfvel de estigma ou estilete. BAWA (1974) constatou auto-incom-
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patibilidade em Guazuma tomentosa H.B.K., porém n3o determincu a

que nfvel ocorre a reag3o.

Vérios trabalhos mostram que em certos taxons o sistema re-
produtivo pode wvariar de forma a ocorrerem, dentro de um mesmo
género, espécies autdgamas e xendégamas. Estes estudos proporcio-
nam exemplos de relac3o biossistemitica o de variac3o no sistema
de reproduc¥o (JAIN, 197&6).

A descoberta da grande variacdo nos limites dos mecanismos
de xenogamia e autogamia em diversos taxons das angiospermas foi
© que levou ao conceito de "sistema de reproducg¥o balanceada” em
plantas (STEBBINS, 1950 & GRANT, 1975). Segundo este conceito, o
sistema de recombinac3o induz a diferentes pontos de balanco onm
diferentes populacBes e espeécies. S5%o0 conhecidos trés modelos en-
tre o= limites.da madxima @ mfnima recombinac3o: abertos, resgtri-
tos e fechados, Estes modelos podem ser exemplificados por xeno-
gamia, predominantemente autdgama e agamospermia, respectivamen-
te. De acordo com esses autores, a autogamia, em termos da adap-
tag¥o ao ambiente imediato, proporcionada peloe aumento da homozi-
gose, 6 vantajosa sobre a xenogamia, que retém a variabilidade
genetica e possui a flexibilidade para a adaptacg®o em ambientos
mutdveis em um longo perfodo de tempo.

Estudos da evolucg3o da autogamia presumem a possibilidade de
mudan¢gas no sistema de reproduc¥o dos taxons e sugerem o papel
dos polinizadores como forca seletiva em tais mudangas. BAWA &
BEACH (19B1) consideram que o gistema de reproducio das egpécieg
est¥o fundamentalmente ligados a biologia da polinizac¥o das
plantas o em muitos casos sdé podem ser entendidos no contexto de
sistema de poliniza¢do, Esges autores sugerem, ainda, que congi-

deracBes tedricas sobre a natureza adaptativa do sistema de re-
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produgdo de uma espécie devam relevar em mais detalhes a ecologia
reprodutiva das plantasg.

A mudancga evolutiva de ®enogamia para autogamia tem sido me-
diada atravédg da diminuic¢¥%o do tamanho das flores e alteracBes na
morfelogia floral que reduzem o custo de¢ energia por flor e fa -
cilitam a auto-polinizaclo {Ordnuff, 1969 apud CRUDEN, 1977).

Segundo CRUDEN (1977) eppécies autdgamas possuem tambdém um
menor numero de gr¥os de pdlen em relagdo ao numero de Svulos do
que as xendgamas. Para este autor, a raz3do pdlen/dvulo reflete a
eficiénecia da transfer8Bncia de gr3os de péSlen para o estigma, re-
gultando numa méxima produc¥o de sementes. Ou seja, quanto malg
eficiente a transfer8ncia do pdlen, menor deve ser a raz3o poé-
len/dvulo,

A express3o sexual em plantasg, tradicionalmente, tem =8sido
clagsificada de maneira Qualitativa de acordo com a variag¢do mor-
foldgica das flores entre og indivfduos. Desde que o agpecto da
import8ncia da express¥o sexual para estudos evolutivos envolva
contribuigBes gendticas reais feitas por diferentes indivfiduos,
ar slmpleas categortas morfoldglcas frequentemente no a¥o puf -
cienter para refletir a s#ituagdo real, Plantas que aparentemente
#d0 hermafroditas podem estar funcionando como magculinas ou fe-
mininas (WYATT, 1983).

Muitas espécies comumente produzem um nimerc muito maior de
flores do que de frutosg maduros. Estas espscies regularmente
abortam flores e frutos imaturos (STEPHENSON, 1981). Algumas hi-
poteses foram feitay para explicar a produ¢¥o deste grande ndmero
de flores. Muitas dessas flores podem ser congideradas apenas co-

mo doadoras de polen e como atrativos para polinizadores.



1.4 Objetivon

Este trabalho tem como objetivo estudar diversos aspector da

biologia da reproduc3o em tras espeécies do género Helicteres. Pa-

ra tanto, fizemos uma andlime das caracter{sticas morfoldégicas
florais relacionadas & sindrome da polinizac®o de cada espdcie ao
Beu polinizador, destacando a importi3ncia dessas caracter({sticas
na eficibneia do mecanismo de pelinizac¥9o. Verificamos a concen-
tragc%o de acucar e o volume do néctar da flor de cada eapdéciea,
lIdentificamos algumas egpecies de polinizador de H. brevigpira
H. =sagarolha e discutimog seus padr8es de forrageamento e a im-
portlncia destes no sistema reprodutivo da espécie. Apresentamos,
ainda, a taxa de compatibilidade, taxa de aborto e raz3o pd-

len/dvulo, o observamos o crggcimento do tubo polfnico no inte-

rior do gineceu.



2. MATERIAIS E M£TODOS

2.1 Caracterizacio da Area.

Us trabalhos de campo foram real izados durante o perfodo de

setembro de 1985 a margo de 1988, para H. brevispira e H. ovata,

¢ de Jjaneiro de 1986 a marco de 1988, para H. Bacaroclha. Estes

trabalhos foram desenvolvidos nos seguintes locaisg:

H. ovata - Reserva Municipal de Santa Genebra, Munic{pio de Cam-

pinas, 5.P,
H. brevisgpira - EstagHo Ecoldgica do Municfpio de Mogi-Guagi,

.P.

S
H. sacaroclha —-Rsserva Bioldgica do Municfpio de Mogi-Guagy, 5.P,

A Reserva Municipal Santa Genebra, 6 de um trecho de mata
perenifolia latifoliolada bastante alterada, que ocorre dentro da
Fazenda Santa Genebra no Municfipio de Campinas (22#49' 8,
4720670, o atualmente, & quase que totalmente cercada por cultu-
ra de cana de agicar. A populac¥o estudada de H. ovata ocorre s
margens de uma drea que se encontra em estddio intermedidric de
sucesso gecunddria.

A Estac¥o Ecoldgica do Hunic{pio de Mogi-Guacy & parte de um
trecho de mata ciliar do rio Mogi-Guagd e um trecho de cerrado
bastante alterado que cresce sob uma plantag¥o de eucalipto aban-
donada. Esta drea pertence a uma Fazenda Experimental do Institu-
to Florestal de S3¥o Paulo (Fazenda Campininha)(22=218°5, 47¢13°0),
Alguns individuos da populag¥o estudada de H. brevigpira ocorrem

na beira da mata ciliar e outros sob © sucaliptal.
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A Resmerva Bioldgica do Municf{pio de Mogi-Guagd é uma drea de
cerrado pertencente ac Instituto de Bot8nica de S¥o Paulo. Loca-
liza-se, também, dentro da Fazenda Campininha, o a popula¢io de
H. sacarolha estudada ocorre numa drea de cerrado aberto.

Estas tr8s dreas estd¥o sob o mesmo regime climdtico, ou se-
Ja, Cwa de KOEPPEN (1948), que mignifica clima tropical com in-
verno seco e verdio quente e chuvoso,

Os dados meteoroldgicos das normais de chuvas e temperatu-
ras, utilizados na elaboracio do climatograma da drea da Estacg3o
Ecoldgica e da Reserva Bioldgica de Mogi~-Guagd, foram obtidos na
estagdo metworoldgica da Fazenda Experimental do Instituto Flo-
restal de 590 Paulo em Mogi-Guacd. Para a Reserva municipal de
Santa Genebra, os dados foram obtidos na Estac¥o Heotoeorolidgica da
Secdo de Climaiologia Agricola do Instituto Agron®mico de Campi-

nas.
2.2 Fenologia

Fizemos estudos fenoldgicos durante os mesgeos de margo de
1987 a fevereiro de 1988, através de observacBes quinzenais de
31, 22 e 26 individuos, respectivamente, das populagBes de H.
brevispira, H. ovata e H. gacarolha. Uti{lizamos © método quanti-
tativo de FOURNIER (1974), que estima a intensidade de cada feno-

fage durante o ano, e que consiste basicamente da seguinte esca-

la:

O......ausbnecia da caracterfstica

l1......presenca da caracterfstica com limites de 1 - 20%
2......presen¢a da caracterfstica com limites de 21 - 40%

3......presenca da caracterfstica com limites de 41 - 60%



4......presenca da caracterfstica com limites de 61 -~ BO%

5......presenca da caracterfastica com limites de B1 -100%

As porcentagens de ocorré&ncia de todas as fenofases para ca-

da individuo das tr8s espdcies foranm obt idas através de estimati-

vas viguaig,

Ap fenofases acompanhadas foram asg seguintesg:

~ brotamento: aparecimento dos primérdios foliares.

- folhas desenvolvidas: aquelas com tamanho e colorac3o caracte-
risticas da espécis.
- florag¥o dividida em duas gub-fageas;
.bot¥%o: do infcioc de seu desenvolvimento atéd a véspera de sua

abertura.

.flor em antese: flores receptivas & polinizacHo.

2.3. Biologia da Polinizac3o.

Para as trés espécies em estudo observamos os horédrios e se-
quéncias da abertura floral e as caracterf(sticas das flores du-
rante a antese, tais como, disposig¢lo dos elementos f!orais, cor,
odor e as variacBeos desgas caracterfsticas durante a antese ¢ 3
genescéneia da Mlor.

Medimos também o volume e concentra¢¥o de acicar do néctar
de 20 flores de 10 indivfiduos (duas flores por indivfduo) de cada
ezpécie. A coleta do néctar procedeu em flores previamente ensa-
cadas, que eram utilizadas nos testes de polinizag%o controlada.
Estas medidas foram tomadas durante a manh¥ (entre 0800 e 1100h)

para H. brevispira » H. sacarolha o bem cedo da manh¥ (entre 0500
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& 0700h) para H. ovata. O volume foi medido com uma microssringa

(50 p1) "Hamilton” @ a concentragdo de agucar foi medida com um
refratOmetro de bolso "Atago” tipo "N1" (0-32%).

Para H. brevispira e H. Bacarolha, registramos osg tipos de

animaisg vlsitanteé, seus comportamentos de vigita o forrageamen-—

to, e na medida do pomsfvel, suas adaptabilidades para a polini-

zacHo.,

2.4. Sistema de Reproduc¥o.
Teste de Polinizag3o Controlada.

Realizamog os experimentos de polinizago coniralada direta-
mente no campo & utilizamos 31, 22 e 4% indivfduos, regpectiva-
mente, das populacgBes de H. brevispira, H. ovata e H. sacarolha.
Empregamos bot¥es que se abririam no dia seguinte. Estes foram
cobertos individualmente com saco de papel impermedvel, flcando,
desta forma, protegidos contra vigitantes. No dia seguinte ao en-

sacamento dos bot8es, realizamos osn seguintes tipos de poliniza-

GHo:

a) Auto-polinizagHo - grdos de pdlen de uma mesma flor foram
transferidos para o seu estigma;

b} Poliniza¢¥o cruzada - gr¥os de pdélen de uma flor foram
transferidos para o estigma da flor de outro indiv{-

duc;

c) Controle - bot#es foran ensacados sem polinizac%o manual.
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Taxa de Aborto.

A taxa de aborto, para ag trés espacies, foi obtida através
doé resultados dos testes de polinizac¥%o controlada. Para an tr8g
espécies obtivemos as taxas do infcio da frutifica¢¥o até a matu-

rag¢8o dos frutos,

Razdo Polen/dvulo,

Estimamos o mimero de gr3or de pdlen e contamos oz dvulop de
trés flores de cinco individuos de cada espécie estudada, totali-
zando 15 flores por espécie.

A razZo pdlens/dvulo foi determinada dividindo o ndmero de
gr¥3os de pdlen estimado por flor pmslo numero de Svulos contados
por flor. 0O numeroc de gr¥oe de pélen foi estimado utilizando a
c3mara de "Neubauer”. Os grdor de pdlen foram suspengos em 1 ml
de uma solugHo de 4cido ldtico e glicerina (3:1), utilizada por
LLOYD (1972), e que oferece uma suapensdo bem homogeneizada. Duag
amostras foram coletadas na l8mina para contagem. Contamos o mn-
mero de gr3os de pdlen nos dez sub-campos existentes da 18mina o

através dos cdlculos apropriados (MAEDA, 1985) estimamos o nimero

de gr3¥os de pdlen por flor.

Contamos o nidmero de évulos nos ovirios dasg mesmas floreg

usadas para a contagem dos grdos de pdélen,



3. RESULTADUS E DISCUSSBES

3.1 Descrig¥o do G&nero Helicteres L., Sp. Pl.: 9863, 1753
(apud COSTA, 1981).

Hébito arbustivo a arbdéreo. Folhas simples, pecioladas e pi-
logas. Inflorescéncia em dicésio terminal, axilar ou ambowm. Flo-
res hermafroditas, pediceladas, zigomorfas ou actinomorfas; c#éli-
ce tubuloso, reto ou geniculado na base, 5-laciniado, raro 2-4,
bilabiado ou n¥%o. Pétalam 5, unguiculadas, {guais ou deasiguals,
unha alada. Androgindforo longo, reto ou encurvado. Estames 6, 8,
10 ou mais; filetes conados aosg pares na base; estaminddioz 5,
petaldides, alternos acs estames férteis. Ovirio 5-locular, mui-
tos dvulos por ldculo, 5 oertiletes livres ou unidom, retos ou

torcidos; estigmas agudos ou truncados, Frutos secos torcidos,

raro retosa,

2.2 Helicteres brevispira St. Hil.

A populac¥o em estudo, com cerca de 60 indiv{duos adultoes
distribufdos de fornma agrupada na comunidade, ocorre na Estagdo
Ecoldgica de Mogi-Guagy, na beira de uma mata ciliar perturbada,
no sub-bosque de um @ucaliptal abandonado. Em sreas n3o perturba-
das, esta espdcie ocorre em beira de mata ciliar transi¢¥o para

o0 cerrado.

2.2.1. CaracterizacHo da planta

Arbustos ou arvoretas com 1 a 5 m, geralmente ca. 4 m de al-

tura; com folhas simples, pécioladas, ovadag, elfpticas ou circu-
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lares, & com pelos estrelados densamente dispostos na face infeo-
rior @ esparsamente dispostos na face superior. As inflorescén-
cias s3o compostas por 2-5 dicdsios, modificados & abreviados com
duag flores cada, formando sub-fasciculos axilareg, distribufdos
ao longo de quase todo o ramo, qus devido a caducifolia, gimulanm
um cacho de fascfculo terminal. As flores (Fig. 1a) wvariam e
comprimento de 8,5 a 9,0cm, sio zigomorfas, pediceladas e p&ndu-
las; com dois nectdrios extra~florais na bage. 0 cdlice & tubulo-
80 campanulado e geniculado na base, epverdeado, com tricomas
estrel ados na face externa e, na base da face interna presenca de
tricomas capitados densamente dispostos, formando o nectério flo-
ral. As pétalas s¥o amarelas com mancha vermelha proxima a fauce
da corola e reflexas na antese, tdrnando—ae gradualmente total-
mente vermelhar & voltadag para a frente a medida que progride a
senescéncia (ver capftulo 3.2.3.2), s%o unguiculadar, com alas
franjadas na extremidade distal das unhas {(Fig. 1lc). O androgind-
fore @ longo, reto ou ligsiramente curvo, com ¢erca de 7,0 a 7,5
cm de comprimento; no seu dpice estio dez estames, com conectivosm
alargados e anteras transversas contendo pélen brance e pouco pe-
gajoso (em relag¥o aog das outras duag egpecies em estudo), e um
ovadrio de 5 carpelos ventralmente coerentes, com ca. de 16-23
ovulos por léculo., Os cinco estiletes s3o unidos e genicul ados,
O estigmas s¥%o 5-lobadosg quando receptivos, tornando-me post.e-

riormente punctados. Us frutos s¥%o torcidos e pubérulos.



Fig. 1) Flor de H. bravispira; 1a) Aspecto da flor em antess; 1b) Corte lon
tudinal da regi%o baral da flor; 1c) Pétalas
franjadas, sendo A, B o C as patalas inferioras,

gi-~
unguiculadas com alam
e D o E as superiores.



Coment.d4rios:
A zigomorfia dar flores se deve a certas caracterfgticas do

androgindforo e dasm pétalas. 0O andrnginéforo‘é reto ou ligeira-—
mente curvo na sua porg¢3o distal (Fig. 1a); na por¢3o proximal,
ainda neo interior do tubo, esle esti deslocado para o lado infe-
rior do cdlice, raindo ma2is préximo dasg trés pétalas inferioren
(Fig. 1b). As duas pdtalas superiores s¥o mais largas e possuem

alas maiorer que as pétalas inferijiores (Fig. 1c>.

3.2.2 Fenologia

H. brevigpira apresentou uma alta produgfo de botfes de mar-
¢o a setembro de 1987, diminuindo bruscamente em outubro e perma-
necendo baixa atéd feversiro de 1988, (Fig. 2c3,

Em 1987, a maioria dos botSes desta espdcie foi produ=ida
entre of meses de mar¢o a2 maio e entes permaneceram em dormé&ncia
durante o invernoc até o m8s de setombro quando ocorreu a antese
{(Fig. 2d). Desta forma, os meses de alta produc¥o de bot®es coin-
cidiram com og meses em que a populacg¥o apresentou um alto numero
de folhar (Fig. 2b), & opr meses de dorméncia e de antesme coinci-
diram com a alta queda de folhas (Fig. 2c e 2b). ¢ possivel que
enta grande producfo de bot8es, meses antes do perfodo de ante-
59, BMja devida ao aproveitamento da presenca de uma grande quan-
t.idade de folhas nos individuos e das condicBes climidticas favo-
raveis que,presumivelmente, s¥o fatores importantes para a produ-
¢d0 de recursos para a reprodugdo das plantas,

0 perfodo de anteme das flores ccorraed nos meses de setembro
& outubro, conm um pico alto em setembro (Fig. 2d), quando as

plantas apresentaram flores em quase todos os meus ramosg, poucas
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folhag velhas e algumas ainda jovens na bame das infloresc8ncias.
No infcio deste perfodo, podemos encontrar em um ramo, inflores-

cBneia em diferentes fasen de desenvolvimento @, em uma inflores-

céncia, flores em vérios estidios.

0 infcio da florac3o em setembro coincidiu com a chegada dan
primeiras chuvas da primavera (Fig. 3), com o aumento de tempera-

tura mfnima e média (Fig. 4) e do fotoperfodo (Tabela 1), o que
sugere que todos ou algum destes fatores podem ser conzideradosg
como indutores da antese.

ALVIN (1964) o LONGMANN & JENIK (1974) acreditam que a flo-
rac3o e o brotamento n¥o acontecem Juntos, para a maioria das es-
pécies arbdreas das regiBes tropicaie. lgto porque a formacio de
botBes, a antese e a produglo do folhas novas exigem um grande
gasto de energia, nutrientes e hormbnios. Comparando as figuras
2a,2¢ e 2d, podemos observar que a produgido de brotos 6 paquena
de margo a setembro, quando a produg¥o ou a presenca de botSes
nas plantas é grande, e no més de outubro o numero de brotos co-
megé a aumentar, Justamente quando a produc¢¥o de botBes e flores
diminui.

Nos meses de abril a maio, ocorreu pequeno ndimero de flores

em antese, devido, provavelmente, as condicgles climdticas dessen

meses que sHo semelhantes a3 de setembro. ¢ posafvel, que enta
antese extempor@inea n3%o tenha sido t3o intensa como 2 de setembro
devido a presenca de folhas nos ramos ®/0u a falta de um perfodo
anterior de estresse hfdrico. Segundo JANZEN (1967}, um per {odo

de meca seguido das primeiras chuvas & um fator importante na in-

dug¥o da florac3c de muitas ARpSCcies.
GENTRY (1974), com base na fenologia de florac¥o das Bigno~-

niaceae do Panamd e Costa Rica, agrupou as sgpécies em cinco
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Fig. 4) Temperatura mensais médiag, miximas o mfnimas, durante o perfodo de

Janeiro de 1987 a fevereiro de 1988. Fonte: Estac¥o Meteorolégica da
Fazenda Campininha, Instituto Florestal, Mogi-Guagy, SP.

precipitac3o
avapotranspirac¥o potencial
evapotranspira¢¥o real

deficifncia hidrica

axcedente hidrico e/ou repogicio de Agua
no solo

mm

200+

100-

J F
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de janmira de 1987 a faveriro de 1988,



Tabela I - Comprimento do dia para a regido de Campinas e Mogi~

Guagd (OMETTOD, 1981).

meses comprimento do dia (horas)
Janeiro 13,35
fevereiro 13,04
margo : 12,22
abril | 10,38
maio 10,58
Junho 10,36
Julho 11,44
agosﬁo 11,17
setembro 11,56
outubro 12,42
novembro 13,19

dezenbro 13,40



padrBes de florac3o. 0O padr¥o de florag3o de H. brevispira se

assemelha ac tipo "cornupia”, pois produz um grande numero de
flores somente durante algumas semanas. Segundo GENTRY (op.cit},
este tipo de flora¢3o pode atrair virios tipos de polinizadores

entre abelhas, borboletas, mariposas e beija-flores.
3.2.3. Biologia da PolinizacHo.

As flores de H. brevispira, como as de outras espdcies de

Helicteres estudadas neste trabalho, sdHo ef8meras, durando apenag

um ou raramente dois diag.

Us DbotBes comecam a abrir entre 1500 e 1600h e terminam o
processo de aberturé durante a noite, porém a abertura das ante-
ras e a produgdo do néctar sé ocorrem no infcio da manh¥. A se-
quéncia da abertura da flor & a seguinte:

1) Um bot¥o que vai iniciar seu processo de abertura entre
1500 ou 1600h J3 tem nas primeiras horas da manh3 a extremidade
distal do célice rompido. Nesta fase o androgindforo apresenta-ge
muite curto {ca. de 2,0 cm) e asp pétalas fortemente imbricadas e
torcidas.

2) Durante toda a manhi e algumas horas da tarde (ca. de
0800 as 1500h), o androgindforo aumenta gradualmente em compri-
mento (até ca. de 2,5 cm) e as pétalas vdo se desenrolando e se
expandindo.

3) Entre 1500 ¢ 1600h, a flor comega a abrir. Primeiramente,
as pétalas inferiores se afastam umasg das outras e v30 se tor-
nando patentes. No final de tarde, o comprimento do androgindéforo

J4 ultrapassa o comprimento das pétalas, expondo o estigma e ag

anteras ainda fechadas.
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4) Durante a noite o androgindforo desenvolve-ge completa-
mentente e as pétalas curvam-se para trds. Entre 0700 e 0800h da
manh¥ seguinte, as anteras se abrem e expoem os grios de pdlen e
iniclia-se a produc3o de néctar,

As condigBes climdticas influem no hordrioc de antese dag
flores. Em dias maig curtos, com temperaturas mais baixas, quando
© microclima local apresenta-ge mais imido durante a manh¥ (devi~
do ao orvalho), as anteras abrem-se somente apds cerca de 0830h.
Em dias mais longos, com temperaturas maisg altag, diminuindo a
umidade logo nas primeiras horas da manh¥, as anteras se abrenm
por volta das 0630h. O horirio da abertura das pétalas e o desen-
volvimento do androgindforo também variam conforme a época do ano
& aB condi¢Ber climdticas do dia.

‘Durante a fase atrativa da flor, nas primeiras horas do dia,
as peétalas s¥o de cor amarela, com uma mancha vermelha préxima s
alas e fortemente reflexas (Fig. 5a). Aparentemente durante toda
esta fage, hi produg¥o de néctar, ficando este acumulado na bage
do tubo do cédlice. Qs estigmas lobados est3o tirgidos e recepti-

vos, e pode ser observada uma grande quantidade de gr¥os de pdélen

nags anteras.

3.2.3.1. Mudancas Florais e Senescéncia.

Com o passar do dia, a cor e a poslicg¥o das pétalas das flo-

res de H. brevispira se alteram, A partir do melo dia, ase pétalas

v&c se tornando alaranjadas e menos encurvadas. No final do dia,
elas j3 apresentam um tom alaranjado mais escuro e comegam a se
voltar em direcio a parte distal da flor. Na manhX do dia seguin-

te, elas ge tornam totalmente avermelhadas e est¥o voltadas para
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Fig. 5) Flores de H. brevispira; 53) Flores em fase receptiva, com pétalas
amarelas e reflexas; 5b) Flor apés as mudangas florais, com as pétalas
vermelhas e voltadas para a frente,



a parte distal da flor (Fig. 5b).

As flores na populac¥o de H. brevispira n3o mudam de cor

sincronicamente, algumas comecam a mudar por volta das 1200H, ou-
tras permanecem amarelas até o perfodo da tarde. A maioria das
flores permanece amarela por cerca de cinco a oito horas, e ala-
ranjadas até a madrugada ou a manh3 do dia seguinte. Observamos
que as flores alaranjadas contém pouco ou nenhum néctar, apresen-
tam quantidade muito pequena de grdos de pdlen e os estigmas co-
mecam a perder a turgesc8ncia. As vermelhas, n3o possuem ndéctar e
pdlen, e seus estigmas se encontram murchos e escuros, sugerindo
o término da viabilidade da flor. As pétalas vermelhas permanecem
na flor com uma certa turgecéncia durante 1 ou 2 dias, quando aos
poucos, viHo se‘tornéndo murchas, caindo posteriormente.

Mudangas florais desta natureza ji foram registradas em ou-

tras espécies, tais como, Malvaviscus arboreus (GOTTSBERGER,

1971), Combretum farinosum (SCHEMSKE, 1980), Lantana camara

(Barrows, 1976 apud GORI,1983) e outras.

Segundo GOR! (op.cit.), existem trés padrdes temporais de
mudanga floral (Fig. 6):

1) Senescéncia simples: mudancas em todas as caracterfsticas
ocorrem sincronicamente no final do perfodo da vfda da flor;

2) Induzida por polinizador: mudangas em um numero limitado
de caracterfsticas florale ocorrem rapidamente, seguidas da poli-
nizag3o. O momento da ocorré&ncia deste evento e, portanto, as mu-
dangas subsequentes s3%¥o variivels. Apds as mudangas, as floresg
s¥%0 retidas na planta até ocorrer a senescéncia gimples;

3) NZo induzida pela polinizacZo: mudangas em um numero 1i-
mitado de caracterfsticas ocorrem apdée um perfodo fixo de tempo,

podendo corresponder ao término da viabilidade floral (recepti-
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vidade do eastigma ou viabillidade do pslen). As flores modificadas

8¥0 retidas na planta até mua penescéneia ginmples,

Em H. brevispira n¥o ocorre senesclncia simples, pois suas
flores murcham totalmente momente dois dias apds as mudancas flo-
rais. Dessa forma, as mudancas podem ser induzidas ou pela poli-
nizag¥o ou pelo término da viabilidade floral, ou por ambos.

Observamos que as flores que s¥o visitadas virias vezes pe-
los polinizadores comecam a alterar sua colorag¥o antes das n3%o
visitadés ou daquelas pouco visitadas. Como Jé foi mencionado,
nesta espécie n¥o hs uma sincronia na ocorréncia de mudangas nas
caracterfgticag florais, mas um perfodo de cinco a oito horag &
necessario para que todas ag flores da populac¥o apresentem mu-
dancas. Aseim, este perfodo pode significar o tempo que os poli-
nizadores levam para visitar virias vezes as flores da populag3o,
polinizando & induzindo as mudancas florais. Pordém, as flores que
ndo s¥o polinizadas efetivamente permanecem amarelas e vidveis
(com pdélen, néctar e estigmas tuirgidos) até a manh% do dia fe-
guinte (Fig. 7), quando iniciam suas mudangas, ou por terem sido
polinizadas, neste sesgundo dia, ou pela perda de sua viabilidade.

Desta forma, em flores do primeiro dia, as mudancas s¥o in-
duzidas pela polinizac¥o e, em flores de segundo dia, as mudangas
podem tanto =mer induzidas pela polinizac%o, como pela perda da
viabilidade floral.

Embora seja possfvel considerar que essas mudancas floraisg
representem, meramente, uma forma pPadrd¥o no processo de senescn-
cia das flores, os estudos feitos com outras espécies que apre-

sentam semelhantes padr8es de mudangas florais sugerem que estas
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Fig. 7) Flores de H. brevispira no segundo dia da abertura floral,
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possam ter considerével significado adaptativo. O principal e
maig perceptfvel fator que demonstra esta adaptacXo & a visita
discriminada dos polinizadores somente as flores que n3o sofre-
ram, ainda, tais mudancas. Este fatobocorre certamente em H. bre-
vispira, pois os beija-flores vigitam preferencialmente as flores

com pétalas amarelas, produzem néctar, e que est¥o vidveis &, pog~

sivelmente, ainda n%o polinizadas; raramente visitam as alaranja-
dag, que ainda possuem um pouco de néctar, mas nunca chegam a vi-
sitar as vermelhas, que j4 n3o possuem néctar e invidvels.

Com 1isto, deve haver unm aumento na eficiéncia de forragea-
mento dos beija-flores, mantendo a const8ncia do polinizador, um
aumento na eficiBncia de polinizacg3o.

GOR! (op.cit.) apresenta tras hipdteases para explicar a avo-
lug¥o da mudanca floral em certas espécies, através de press¥o de
selecio.

1> Interferéncia da polinizac¥o: aumento da produc3o de se-
mentes devido 3 reduco do superfluxo de vigitas dos polinizado—
res. Em certas espécies, visitas adicionais podem deslocar mais
grdos de pélen n3¥o germinados do estigma do que depositar, e mes-
mo, as vezes, substituir o pélen proveniente de outro indivfduo
(poliniza¢¥o cruzada) por pdlen daquela planta que egtd sendo vi-
‘sitada (auto-polinizag¥o), ou causar danos ffsicos 2s estruturas
reprodutivas. Nestes casos, a selec¥o natural favoreceria plantas
que tornam suas flores Jéd polinizadas inconspfcuas, inatrativas,
ou inacessfveis aos visitantes. Muitas espécies de floraes que
exibem mudancgas, possuem delicados mecanismos de polinizac¥o que
podem sger facilmente danificados por visitantes extras, ou meca-
nismos que requerem a colocac¥o precisa do pSlen no estigma onde

visitas adicionais podem desiocar © pdlen n¥%o germinado.
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2) Eficiéncia no forrageamento do polinizador: o aumento na
aptid¥o da planta devido aoc aumento do tempo de permanéncia (nu-
mero de flores vigsitadas) na planta. Esta hipsStese focaliza a mu-
danc¢a floral como um sinal que avisa a localizac¥o de flores com
recompensa &, assim, maximiza o tempo que o polinizador permanece
na planta. Plantas que possuem estes sinais permitem que os poli-
nizadores visitem exclusivamente flores potencialmente com recom-
pensas, resultando em uma alta taxa de recursos adquiridos. Em
plantas sem este sinal, o polinizador perders mais tempo para ob-
ter o mesmo recurso. Como consequéincia, o polinizador tenderd a
visitar com maior frequéncia pPlantas com este sinal, aumentando a

producgio de semente das mesmag, @ a doagc¥o de gr3¥os de pdlen vid-

veia;

3) Eficiéncia da polinizag¥o: aumento na aptid¥o da planta,
devido a restrig3o do polinizador 23s flores vidveis e receptivas,
evita o desperdfcio do pélen novo em flores j4& polinizadas ou n3%o
receptivas e a coleta de polen invidvel pelo polinizador.

Estas tr8&s hipdteses n3¥o s3o mutuamente exclusivas e GORI
(op.cit.) prop¥e experimentos para testi-lagm.

Embora estas hipdteses ni3o tenham sido testadas para H. Qgg—
vispira, existem evid8ncias de que as trés possam ser aplicadas
para explicar a ocorré&ncia da mudanga floral desta espécle. g

provdvel que as mudancas florais em H. brevispira ocorram permi-—

tindo a ficil localizag3¥o, pelo beija-flor, das flores vidveis e
com recompensa, maximizando aseu forrageamento, aumentando a efi-
ciéncia da polinizac3o e asg chances das flores serem polinizadas.
Além disso, diminui o desperdfcio do pélen em flores Jd poliniza-
das e a possibilidade de haver deslocamento de(grﬁos de pdlen n3o

germinados de seus estigmas.'E ainda, diminui as chances de auto-
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polinizag¥o ou a substituiclo de pélen proveniente de outros in-
divfduos ("cross-pollen”) ﬁor pdlen daquela planta que estd sendo
visitada (”self-pollen”). ¢ providvel, também, que as flores de
pétalas vermelhas em conjunto numa inflorescéncia ou num indivf-~
duo sirvam como atrativo a longa dist8ncia aos beija-flores; o
que explica a vantagem de se manter as flores com pétalas verme-
lhas durante mais um ou dois dias antes de sua senescélncia nofmal
e abscis%o.

A mudanga floral pode estar relacionada também ao tipo de

comportamento do polinizador, como seri explicado mais adiante.
3.2.3.2 Sfndrome, Visitantes e Polinizadores

As flores de H. brevispira s¥o visitadas com frequéncia por

beija-flores, borboletas, abelhas e vespas. OUs polinizadores po-
tencialmente efetivos s¥o os beija-flores, pois somente estes to-
cam as anteras ® os estigmas quando buscam néctar (Fig. Ba), j4&
que nas flores os org3os sexuais dessas estdo afastados do necti-
rio, devido a presenca de um longo androgindforo, e desses visi-
tantes somente os beija-flores s3o grandes o suficiente para to-
car os org3os sexuais enquanto libam o neéctar.

Os beija-flores necessitam uma grande quantidéda de energia
para sobreviver e, ent3o, forrageiam de maneira a otimizar seu

consumo de energia, sendo bastante sens{veis as variacBes dog re-

cursos florais (WEBB & BAWA, 1983). Como j& apresentamos ante-

riormente, em H. brevigpira as varia¢8es dos recursos floraié

acompanham modificac®es nas caracterfsticas da flor. Entre o vi-

sitantes desta espécie, foi constatado que somente os bef ja-flo-

res conseguem distinguir estas mudangasg, pois visitam apenas as
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flores com pétalas amarelas e, com menor frequBncia, as laranjas
que s¥0 as que contém néctar. Borboletas, abelhas e vespas visgi-
tam indiscriminadamente flores amarelas, alaranjadas e vermelhas.

As flores de H. brevispira possuem diversas caracterfsticas

aggociadas A sfndrome da ornitofilia, definido por FAEGRI & wvan
der PIJL (1976), tais como, flores pendentes e de cores vivas,
corola com margem curvada para tris, apresentando em sua base
alas franjadas, néctar abundante, nectsrios distantes dos org3os

sexuais e ausBncia de odor. Diversos desses atributos tambdém ca-

racterizam a sfndrome da psicofilia, com exceco dos seguintes:
flores em posi¢¥o pendente, aus8ncia de odor & anteras fixas.

As flores pendentes com asg pétalas voltadas para trés faci-
litam a visita do beija-flor, pois como aste paira diante delas
durante a visita. As flores ornitdfilas n¥%o produzem odoresg, tal
caracterfstica se associa ao fato dos beija-flores possuirem ol-
fato pouco desenvolvidos (FAEGRI & van der PlJL, 1976).

As alas das pétalas das flores de H. brevispira se disp&eﬁ
ao ‘redor do androgindforo de tal maneira a formar uma barreira
(Fig. 1b), que deve impedir que o nectar se escorra, j& que estas
8%0 pendentes; e o protege também contra o dessecamento. Além
disso, deve previnir a entrada de pilhadores ou de dgua para o
interior do tubo do cdlice.

As anteras das flores de H. brevispira s¥o transversas e fi-
cam muito préximas umas das outras, o que pode favorecer a depo-
sicdo do pdlen em partes restritas do corpo do polinizador. lsto
representa uma vantagem para as plantas que possuem polinizadores
de grande superficie corporal, ® que possuenm regido estigméticé
pequena. Evita-se, desta forma, o desperdfcio de pdlen, casoc a

deposi¢do se efotuasse em paéias do corpo que n¥o tocam og estig-
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mas durante a visita [(Heithaus et al., 1974; Sazima & Sazima,
1978; Heithaus, 1982) apud GRIBEL, 1986].

0 fato do estilete ser mais longo que os filetes e a sua po-
sic¥3o ortogonal em relag¥o aoc ovirio (Fig. la), provavelmente di-
ficulta a auto-polinizag3o nesta espécie; pois esta caracterfsti-
ca aumenta a dist3ncia entre os elementos masculinos e femininos
da flor, posicionando-os de maneira a n3o atingir a mesma regi%o
do corpo do polinizador no momento em ests em contato com esses
orgdos.

Em cada flor desta espécie, encontramos um volume de neéctar
que variava de cerca de 11~23}d (X=14,7p1), com concentracio de
agucares entre 16,5-20% (X=17,9%). Este volume de néctar est i

préximo ao deloutrés espécies ornitdfilas (principalmente Helic-

teres guazumaefolia e Aphelandra deppeana) apresentados por OPLER
(1983 (Tabela 11), assim como a concentra¢¥o de acucares esti
dentro da variacZo (13 a 40%) apresentada por Percival (1965 apud
VOGEL, 1983).

As espécies de beija-flores visitantes observadas em H. bre-

vispira foram quatro: Clorostilbon aureoventrisg (Fig. 8a), Amazi-

lia lactea (Fig. 9a e b)), Lophornis chalybea (Fig. 8c) e Phaetor-

nis petrei. As duas primetras espécies foram as maile frequente-

mente vistas em visita 3 H. brevispira. Outras espécies de beija-

flor observadas na irea de estudo como Colibri gerrirostrig e Hy-

locharis chrysura, foram identificadas no local pelo Prof. W. R.

Silva. Estas espécies podem ser as que haviamos observado em ra-

ras visitas &8s flores de H. brevispira.




TABELA 11 -~ Volume de néctar (ul) de flores de espécies

ornitdéfilas (OPLER, 1983).

ESPECIE

Quassia amara

Malvaviscus arboreus

Combretum farinisum

Caesalpinia conazatti

Helicteres quazumaefolia

Aphelandra deppeana

Strutanthus ocerstedii

Ruellia inundata

Russellia sarmentosa

Quamoclit coccinia

Hamelia patens

VOLUME MAXIMO DE N#CTAR (p1) POR FLOR

56,0
39,0
28,1
26,6
16,6

10,0

32
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8a)

8b)

Fig. 8) Bei ja-flores que visitam flores de H. brevispira. Ba) Chlorostilbon

aureoventris, tocando anteras e estigmas com a cauda. 8b) Lophornis
chalybea é menor que o androginéforo.

H



Fig. 9) Beija-flores que visitam H. breevispira.
das patas apoiada no andrdgindéforo. 9b)
fronte @ um pouco abaixo da flor.
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9a)

9a) Amazilia lactea, com uma
Amazilia lactea pairando de-




Comportamento dos visitantes e dispers¥o do pélen

O comportamento de vieita 3 flor & semelhante nas quatro es-
pécies de beija-flores. Durante a visita, o padssaro paira rapida-
mente defronte e um pouco abaixo da flor (Fig. 9b), introduzindo
© bico entre as alas das pétalas até atingir o néctar na base do
cdlice (Fig. 9a). Nesta ocasi¥o, observamos que das quatro espé-

cies visitantes, C. aureoventris fémea & a mais eficiente,pois

contata o estigma e as anteras com sua cauda (Fig. 8a). Entretan-
to, wverificamos que este contato & raro quando da visita de C.

aureoventris macho, em virtude do androgindforo se posicionar la-

teralmente ao corpo do péssaro na maioria das vigitas.

As outras trés espécies visitantes, provavelmente, tambénm
ndo s¥%o polinizadores eficientes. A. lactea ,geralmente, apoia-
g6 com uma das patas no androgindéforo (Fig. 9a) durante sua visi-
ta, afastando as anteras e o estigma de seu corpo, dificultando a
polinizagdo. Contudo, nas visitas em que A. lactea n3o se apoia
no androgindforo, os org¥os sexuais da flor atingem seu abdomen.
P. pretrei toca com seu abdomen nas anteras e estigmas, contudo,

raramente visita as flores de H. brevispira. Durante as raras vi-

sitas de L. chalybea 3s flores de H. brevispira, constatamos que

devido ao seu pequeno tamanho, ele n3o chega a atingir os org3os

sexuais da flor (Fig 8b), tratando-se, possivelmente, de um "1a-

dr3o” de néctar.

C. aureoventris e A. lactea ao forragear em H. brevispira,

apresentam padr¥o de comportamento territorialista. Contudo, n%o
sabemos se durante a florag%o hia perfodos distintos, nos quais

uma ou outra espécie domina a maioria dos territdrios, ou se a

espécie dominante pode mudar de um dia para o outro.
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Fluxo de Pdélen

A restri¢¥o 3 troca de pdlen de uma planta para outras numa
populac¥do estd diretamente correlacionada com a dist8ncia do vo8
do polinizador (LEVIN, 1979). Desta forma, os belja-flores podenm
ser considerados como bons dispersores de pdlen, pois s3o capazes
de voar a digt8ncias relativamente longae. No entanto, a digtén-
cia do vBo, além de estar relacionada 2 espécie do polinizador,
depende também do padr¥o de forrageamento do mesmo (LEVIN, 1979).

Segundo FEINSINGER & COLWELL (1878), a distribuic%o dos re-
cursos no espago interfere no comportamento de forrageamento dos
beija-flores. Desta forma, flores distribufdas de maneira sgufi-
cientemente agrupada para manter um beija-flor por muitas horag,
induz o forrageador a defend&-las contra intrusos, enquanto flo-
res dispersas, geralmente dificultam o territorialismo e estfmu-

lam a visita de beija-flores que voam maiores dist8ncias durante

o forrageamento.

Durante o pico de florac¥o de H. brevispira, o numero de

flores na fase receptiva por dia & muito grande, cerca de 70 flo-
res (média do nimero de flores contadas em quatro indivfduos).

Esta caracterfstica, somada ao fato de que os indivfduos de H.

brevispira se distribuem agrupadamente, reforgcam a tese de que
esta espécie pode ter como polinizador efetivo, beija-flores de
estratégia territorialista.

LINHARD (1973) examinou virias espécies de Heliconia em mata
da Costa Rica e mostrou que a dispers¥o do pélen é fortemente in-
fluenciada pelo comportamento de forrageamento dos beija-flores.
Assim, 2 dispers3o & mais intensiva em espécies polinizadas por

bei ja-flores n3o territoriais, do que em espécies polinizadas pe-
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log territoriaia.

Desta forma, a dispers3o de pdlen em H. brevispira pode es-

tar preferencialmente restrita aos territdérios. Contudo, acredi-

tamos que a intensidade deste fluxo na populag3do dependa: 1) do
nimero de plantas de cada territério; 2) se os territdrios mudam
durante o dia, ou de um dia para outro; 3) da movimentac3o dos
bei ja-flores dentro de seus territdérios.

0 numero de plantas por territério nesta populacdo & de cer-
ca de seis a oito e este numero varia dependendo do tamanho das
plantas, do nuimero de flores abertas e da proximidade entre elas.
Observamos que os territdérios desta populag¥o mudam de um dia pa-
ra outro e, principalmente, de uma dada época da florag¥o para
outra, dtversificahdo, assim, as fontes de pdlen. Além disso, os
bei ja-flores dentro de seus territdrios, est¥o sempre visitando
todos os seus indivfiduos; e quando o beija-flor sai de um ramo
para um vBo de forrageamento visita cerca de trés a cinco plan-
tas. Frequentemente, ramos de plantas vizinhas se interpBem, o
que facilita a visita a mais de uma planta durante um v8o de for-
rageamento. Observamos, também, que estes territdrios sFo fre-
quentemente invadidos por outros beija-flores polinizadores de
territdrios vizinhos ou sem territdrio e, provavelmente, essas
invas8es podem permitir o fluxo de pdlen entre os territdérios.

Com 1isto, acreditamos que embora esses polinizadores sejam
territorialista o fluxo de pélen na populag¥o desta egpécie n¥o &
t¥%o restrito, de forma a promover gomente auto-polinizac¥o ou po-
linizag¥o entre indivfduos vizinhos.

Para obtermos informac®es sobre o fluxo de pdlen entre as
plantas de uma populag¢®o, técnicas de marcag3o de pdlen, de mar-

cag¢¥o gendtica, ou de poliniza¢¥o controlada podem ser utilizadas



38
(RICHARDS, 1986). Para este trabalho, seria diffcil a utilizac3o
de técnicas de marcac¥o de gr¥os de pélen; no entanto, existem
caracter(sticas que, podem ser utilizadas como marcagido genética,
caso sejam mendelianas, que s%o o tamanho das pétalas e o tamanho
do guia de nectdrio de uma flor. Estas caracterfsticas variam
muito de um indivfduo para o outro (Fig. 10) e foram aqui congi-
deradas como resultado de fatores genéticos (polimorfismo), pois
verificamos que indivfduos bem préximos que, provavelmente, com-
partilham de iguais recursos ambientais, podem apresentar carac-
terfsticas diferentes um do outro e essas caracterfsticas se man-
tém em um mesmo individuo de ano para ano.
Acreditamos que a presenga deste polimorfismo mostre a exisg-

téncia de uma qerta'variabilidade genética na populacZo.

Outros vigsitantes

As flores de H. breviapira e3o ainda viettadae por borbole-

tas, abelhas (Apis mellifera e Irigona sp) e vespas; porém, esses

visitantes n3o chegam a tocar nas anteras e estigmas. A. mellife-
ra, que coleta principalmente pélen durante suas visitas, pode

tocar no estigma e efetuar polinizagBes ocasionalmente.

Nos dois primeiros anos (1985 e 1986) de trabalho, observa-
mos que A. mellifera coletava o pélen de flores em antese e pela
manh¥, perfodo em que a quantidade de pdlen nas flores & grande.
Contudo, durante a florag%o do ano anterior, essas abelhas come-
Garam a coletar pSlen um dia antes da antese, durante a tarde,
quando a por¢3Ho distal do androginéforo comegava a ser exposta
(ver vi{deo). As abelhas forgavam a abertura das anteras e reco-

=4

lhiam o pdlen, causando a auséncia total de pélen nessas flores
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Fig. 10) Varia¢Ho no tamanho das pe5talas das flores do algumas plantas da po-
pulag¥o estudada de H. breviegpira.
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durante a antess,. Observamos, também, que a vimitacHo duraﬁté T
tr&s anos 86 ocorreu no pico da florag%o @ que foi mais intensa
em 1987,

¥ porefvel que as abelhas tenham congeguido otimizar seu
forrageamento, obtendo o pdlen antes da abartura das anteran,
poinr durante a antese, as flores perdem seu pélen loge nas pri-
meiras horas da manh3, quando os beija-flores a¥o mais ativos, e
horas mais tarde, no final da manh¥, quando as abelhas estZo en
sua mailor atividade de forrageamento, a quantidade de pslen nas

flores jéd & pequena,

t Trigona sp. visita as flores desta espécie em busca de néc-
tar, 86 que para isso essags abelhas geralmente perfuram o tuho do
calice com ruas mandfbulas; estes furos permitem que o néctar es-
corra da flor, ou evapore, Este fato, provavelmente, prejudica a
polinizacdo dessar flores, pois as visitas dos beija-flores tor-
nam-86¢ wulto rdpidas, provavelments por percabem a ausénocia  do
néctar,

D& nectdrios extra-florais s3o frequentemente visitador pér

formigas quando as flores est¥o na fase de bot3o.
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3.2.4 Siptema de Reproducio,

Os resultados dos testes de polinizac¥o controlada realiza-

dos em H. brevispira est¥%o relacionados na tabala 111,

T 7 7 A Al e L T B S Ml ke . S il e ey o T -k bk e S o PR e O ok Mo e . . . . . e e o -

TABELA TII. Resultado dos testea dea polinizagHo controlada realizades em H.
breviapira,
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tratamento ndmere de florer nimare de frutos %
aut.o~

polinizagHo a5 25 6,1
polini=agRo

cruzada 65 29 44 .0
controle 79 0 G
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N resultado sugere que H. breavispira 6 uma aspdcie que apre-

reanta auto-compatibilidade, embora exista uma certa vant.agem dan
flores de poliniza¢Ho cruzada frutificarem.

0 resultado dos testes de flores controle (flores enpacadanr
® n¥o polinizadas) indica que a hercogamia, nesta aspdcie, impede
a auto-polinizag¥o sem o intermédio dos polinizadores. Fate re-
sultado também indica que n¥o ocorre agamospermia em H. brevispi-
ra.

Através de observac¢Bes do cremcimento do tubo pelfnico no
interior do estilete, constatamos que em 24 horaas, os ndcleos ag-
permaticos atingem os Svulos tanto das flores de auto-poliniza-
¢%0, como dam de polinizac¥o cruzada. Dbsasrvamos tambédém que, nas-
te mesmo perfodo, o comprimento do tubo polfnico varia de uma
flor para outra, ou seja, enm algumas flores os tubos polfnicos JA
atingem a maioria dos ovulos, @ em outras, eles ainda me encon-

tram na base do estilete. Esta variagio fol observada tanto em
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flores aukto-polinizadas como om flores de polini=mag8o cru=ada,
Contudo, n%o pudemos constatar se esta caracterf{stica varia de-
pendendo da planta doadora do pdlen ou da planta receptora, Se

ocorre competig¥o entre oes tubos polfnicom em H. brevispira, como

Ja fol congtatado em vdrias outras eapdciens, on tuboms de auto-po~
linizagdo n¥c seriam necessariamente os dltimos a atingir os dvu-
lop, o que contradiz a teoria (MULCAHY, 1983), Por ocutro lado, a
velocidade de crescimento destes tubos pode depender do substra-
to, ou seja, o tecido do estilete de certas flores permitiria: o
crescimento mais rédpido dos tubos polfnicos do que de outras. ¥
necesgirio, entretanto, dados mais completos sobre crescimento de
tubos polfnicos nesta espécie para a veriflicac¥o dessas hipdte-
Ras,

Quanto a baixa taxa de produ¢do de frutos jovens em todos os
testes, tanto de polinizac3o cru=zada como de auto-polini=zacio,
pode mer devida a um mecanismo natural de aborto de frutos a/ou
flores na reproducio desta eapécie, como jd foli descrito para via-

riag outras (WILLSON & PRICE, 1980; WYATT, 1880; STEPHFNSON, 1980;
AKER,1982; BAWA & WEBB, 1984 e outros).

TAXA DE ABORTD

Na natureza, & facil observar que o numero de flores produ-

zidas em H. brevispira & muito superior ao de frutos e que a

matoria delas aborta 5 2 & dias apds a antese. Casoc a maior parte
das flores que se abrem frutificasse n3o haveria espaco nos ra-

mog para todos os frutos e as plantas seriam incapazes de susten-

tar o dasenvolvimqnto de todos,
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Apresentamos na tabela IV as taxas de aborto de frutos, oh-
t.idar atravéds dog tegstes de polinizac3o controlada em trés fases

do demenvolvimento dos mesmos & na maturaclo:

bt s o g g T e S A s S A s e . Y Y P v B

TABELA 1V ~-a) Nimero de frutos n¥o abortados dos testas de polinizac¥o contro-
lada, obtidos em tres fases do desenvolvimento dos mesmos e na maturacio,
bltaxas de aborto de frutos, em cada fase, em relac¥o ao mimero total de flo-
raa polinizadas.
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a) Nudmero de frutos n¥%o abortados b) Porcentagem de aborto de frutos

tratamento auto- polinizag¥o

1
1
I
] auto- polinizac%o
polinizacHo cruzada 1 polinizacHo cruzada
]
32 pemana 20 29 I h9% H5%
1
: I
22 mBam A7 26 1 73X 59%
1
[
42 mbn A 19 I A3% 70%
I
!
2 més 1" 19 ! a3% 70%
1
1

|
i
i
|
|

lLogo no primeiro még, a taxa de aborto de frutos em ambos osg
tratamentos & bastante alta, 69% para auvto-polinizagdo e 55% para
polinizag¥o cruzada. Atd a maturac¥o do fruto, esta taxa cresce
um pouco mails e quase que em igual proporcio para os frutos de
auto-polinizag¥o (14%) e de polinizac¥o cruzada (15%); resultando
em uma taxa de aborto um pouco mais elevada para os frutos de an-
to-polinizacio (83%) do que para os de polinizagH¥o cruzada (70%).

£ provdvel que em H. brevispira haja apsnam aborto de frutos
(quando o8 ovidrios s¥%o fertilizados), peis uma flor permanece na
planta cerca de 5 dias apds a antese o os tuboa polfinicos leavam

cerca  de 24h, ou um pouco méis, para atingir todos os dvulos do



44

ovédrio, desta forma, presumivelmente, no momento em {gue ocorre a
abscis¥o, o8 dvulos ji foram fertilizados, embora n3o se ja -parw
cept fvel nenhum desenvolvimento do ovirio neste perfodo.

Segundo STEPHENSON (18B1),0 aborto ocorre no infcio do de-
senvolvimento dos frutos na maioria das aspécier. Os frutos que
serdo abortados cessam seu depenvolvimento antes da abgcis¥o, ga-
nhando, portanto, poucos recurgos da planta m¥8e. Além disso, os
recursos ganhos pelos frutos jovens podem ser translocados para
cutra parte da planta antes da abscis¥o. Provavelmente esgtas EX-1)
formas das plantas conservarem muito dos recursos para serem usa-
dos no desenvolvimento dos frutos remanescentes, reprodu¢doc fu-

tura e crescimento vegetativo.

HIPSTESES

Tr8s hipdtepes tem sido sugeridas para explicar a limitada

producdo de frutop nas eapecien vegetaia:

1> Limitac¥o da produc¥o de frutos causada pelo polinizador,
Esta hipétese em um senso geral agrupa duas hipdteses distintas,
uma determina que a baixa predugio de frutos e sementes & devido
a2 escassez de polinizadores e, a outra, & transfer8ncia inadequa-

da de pdlen compatfve! (BAWA & WEEB, 1984).

2) Limitag¥%o de recursos disponfveis 3 frutificaclo - A 1§~
mitag¥o de recursos é considerada como o principal fator do abor-

to de frutos (LLOYD, 1980; STEPHENSON,1981; LEE & BAZZAZ,1982).
Segundo STEPHENSON (1981), muitos estudos sugerem que nem

todas as polinizacBes resultam em produgHo de frutos & que muitos
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trabalhos revelaram a presenc¢a de tubos polfnicos na maiortia dos
estiletes de flores abortadas. Desta forma, a produ¢¥o de frutos
¢ limitada, princtpalmente, pela falta de recursos disponfveis
para seu desenvolvimento. A deposig¥o de pdlen, que € uma fonte
rica em horm8nio, na superffcie do estigma, promove o estfmulo
para o crescimento do ovdrio. Apds a fertilizac¥o, s¥o as semen-
tes que ao se desenvolverem produzem pulsos de horm8nios contro-
ladores do crescimento e da diferenciac¥o dos frutos Jovens. Eg-
ses horménios produzidos pelas sementes promovem =2 mobilizag3o de
recursos de outras partes da planta para o dqsenvolvimento do
fruto. Na falta desses recursos, a produc3o de hormdnto de creg-
cimento diminui nas sementes e os horm&nios inibidoreg aumentam,
provocando a abgcisBo do fruto.

Outras evidéncias s¥o obtidas de estudos de efeitos da drea
foliar, fertilizac3o e privag3o de recursos na taxa de aborto. A
redug¥o na drea foliar total de uma planta diminu{ a disponibili-
dade de recursos para o desenvolvimento dog frutos. Consequente~
mente, herbivoria, desfoliac%o e sombreamento levam ao aumento da
taxa de aborto. A aplicac¥o de adubos com macronutrientes logo
apde a florag¥o, aumenta a produ¢®oc de frutos (WILLSON & PRICE,
1880).

VariagBes na produg¥o de frutos entre plantas e de um ano
para o outro podem ser resultado de uma heterogeneidade espacial
e temporal dos recursos disponfvels (JANZEN, 18978), e a variacio
na produgio de. sementes e frutos entre flores, inflorescéncias e
ramog florals pode resultar de competig¥o dos recursos limitados

em uma dada porg¢3o da planta (Wyatt, 1982 apud BAWA & UEBB,
1984);
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3) Seleg¥o sexual. Bateman (1948 apud STEPHENSON e BERTIN,

1383 fol o primeiro a sugerir, especificamente, a éxisténcia da
selegdo sexual em plantas e que a competiglo masculina deveria
levar a um aumento da producio de pélen. Segundo JANZEN (1977), o
sucesso reprodutivo masculino é limitado pela habilidade dos ga-~
metas masculinos ganharem acesso aos gametas femininos, enquanto
0 sucesso feminino é limitado por sua habilidade de prover recur-
sos  para os ovilos e embriBes. Muitos trabalhos tem mostrado que
um numero substancial de flores em espécies hermafroditas podem
estar presentes essencialmente para aumentar o sucesso reproduti-
vo masculino e a competic¥o entre pélen de diferentes fontes
(WILLSON & RATHCKE, 1974; WILLSON & PRICE, 1977, JANZEN, 1977;
LLOYD, 1980; STEPHENSON, 1981; UDOVIC, 1981).

0O sistema de cruzamento de plantas & promfscuc e em muitas
espécies permite a auto-polinizac%o ou a troca de pélen entre in-
dividuos parentes. Por outro lado, a manutencfio de sementes e
frutos envolve gastos considerdveis de recursos por parte do pa-
rental materno (Darwin, 1879 apud BAUA 8 UEBB, 1984). A selegio
natural deveria favorecer aqueles parentais maternos que fossem
capazes de detectar diferencas genéttcas entre seus frutes, ama-
durecendo aqueles de "maior qualidade” (JANZEN, 1977).

Flores extras permitiriam a selec¥o entre Svulos fertiliza-~
dos em diferentes épocas, por grdos de pdlen de diferentes flo-
res, otimizando a competic¢Zo dos gametas (MULCAHY, 1379

Recentemente, WIENS et al (13887) questionaram a validade
desta hipdtese. Segundo esses autoree, a hipdtese da selec3o se-
xual sgupBe que uma planta & capaz de avaliar os ambientes bidti-
cos e abidticos, nos quals as sementes geriam dispersas, determi-

nande aqueles gendtipos que melhor ge adaptar®o aos requisitos e
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abortando especificamente aqueles embriZes que n¥o se adaptario.
Para WIENS et al. (op.cit.), a planta n¥%o pode adquirir, transfe-
rir, avaliar e implementar tais InformagBes. Além disso, se a ge-
leg3o sexual produz sementes de qualidade, & pouco proviavel que
apenas © vigor do embri%o assegure que a planta seja melhor adap-
tada ao ambiente no qual ela entrarsd. Igsto envolve que a plintuils
encontre fatores climaticos, eddficos e bidticos que ndo té&m apa-
rente relevancia as condicBes no Svulo.

Para WIENS et al. (op.cit.), a alta taxa de aborto nag espé-
cies pode ser causada conjuntamente pela carga genética e pela
seleg¥o do desenvolvimento. A primeira provocaria o aborto de em-
bries através da a¢3o dos genes letais, enquanto a segunda atra-
vés da interacg3o competstiva, quando os embriBes menos vigorosos
abortam com a mudanca de alocagdo de recursos entre osg embr i Ses

geneticamente diferenteg.

Segundo esses autores, a competig¥o entre tubos polfnicos e
© sistema de incompatibilidade estariam relacionados a certas ca-
racterfsticas determinadas pelo genoma materno. Além disso, a
congtl3ncia do nidmero e pogliglo dog dvulos que abortam no fruto,
o mesmo a posicdo e quantidade de flores que abortam na Inflo-
rescéncia  ou na planta também seriam de controle genético mater-
no. Elese lembram, ainda, que o=s gametdfitos femininos n%o estZo
sujeltos 4s selecBes pré-zigdéticas e entio podem ser mais aptos a
contribuir com alelos deletérios no zigoto do que og mascul inos.

E que sem a competic¢3o de tubos polfnicos, a produg¥o de sementes

gerta, presumivelmente, ainda menor.
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Andlise dos dados de H. brevigspira considerando as hipdtesss

gcima mencionadas,

Acreditamog, que a maioria das flores que abrem em H. bre-
vispira & polinizadas, pois estas sofrem as mudangas florais logo
noe primeiro dia da antese; e como Ja discutimos anteriormente, &
provével que essas mudancas florais pejam induzidas pela polini-
zagdo. Com isto, consideramos que o polinizador n¥o limita a pro-
dugdo de frutos nesta eapocie. Aldém disso, observamos que tanto
o8 indivfduos que produzem ndmero relativamente grande de frutos,
como o8 que n3¥o produzem, 8%0 intensamente visitados palos poli-
nizadores durante toda sua florag¥o, inclusive, podendo pertencer
ao mesmo territdério,

A taxa de aborto de flores oat imada, certamente, n3o pode
ser atribuida ao comportamento do polinizador, pois obtivamos
através de polinizac3o controlada.

Contudo, verificamos que na natureza a taxa de aborto da po-
pufac%a pode ser superior a 70% ou 83%; isto talvez seja devido
ac fato de alguns testes sé terenm gido efetuados em {individuos
que tiveram as maiores producBes de frutos dentro da populacio.

Segundo STEPHENSON (13981}, muitos estudos mostram que indf;
viduog ou inflorescénciag que foram polinizadas manualmente, pro-

duzem mais frutos do que aquelas gque n¥o foram.

Limitac¥o de recursos e controle materno

Durante op trés anos de trabalho com esta popul ag3o, obser-
vamos que alguns indivf{duos n3o produzem frutos ou produzem pou-

cos, apesar de todos apreseﬁtaram grande quantidade de flores em
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antese, com numero normal de dvulos (ca. 90 a 100 por flor) apa-
rentemente férteis e com grios de pélen vidveis (ca. 14,3x10
gr¥ose de pdlen). Considerando que virios desses individuos ocor-
rem muito prdximos uns dos outros, & poesfvel que existam dife-
rengas dgenéticas que determinem as variacBes na produ¢io de fru-
tos, ou seja, alguns individuos podem ser mals aptos a produzirem
maior quantidade de recursos para o desenvolvimento de seus fru-
tos. Porém, nenhum deles obtem quantidade de recursos sufictentes
para a frutificag¥o de todag as suas flores. ¥ possivel, também,
que @©ssas variacOes possam ser causadas por fatores ambientais,
pois, segundo HUTCHINGS (1986), "habitatg” favoraveis o desfavo-
rdaveis podem estar geparados por alguns cent{metros, o que torna
pessivel que plantas'de mesma populag¥c e geneticamente semelhan-

tes difiram em muitos aspectos.

Sugerimos que em H. brevispira a produg3o de frutos seja

controlada pela disponibilidade de nutrientes necessdrios ao de-
senvolvimento desses frutos, independente desta falta de nutrien-

tes ser determinada por fatores exdgenog ou enddgenos.

Sele¢lo sexunal]

Embora as flores de polinfzag%o cruzaada tenhanm produzido 13%
a mals de frutos do que as flores de auto-polinizag¢¥o, acredita-
mos que n3o hd um aborto rigorosamente geletivo contra og frutos
de auto-polinizac¥o, pois 17% destas flores produziram frutog ma-
duros.

£ possivel, também, que nZo haja competic¢3o entre tubos po-
lfnicos, poig verificamos que os tubos "self-polien” podem atin-

gir os &6vulos num perfodo de tempo semelhante ao de "eross-pol -



len®”,

Concordando com a hipStese de WIENS ot al. ¢ 1987), & posmsi-
vel que a desvantagem dos frutos de auto-polinizaclo possa ser
causada pela ag¥o de genes deletdrios, ou também pela presenca de
zigotos menos vigorosos que perdem na competi¢3o por nutrientes
contra outros mais vigorosos (provavelmente, resultantes de poli-
nizagHo cruzada).

A intensidade da selecio contra zigotos menos vigorosos (se-
J2a ele de auto-polinizac¥o ou pelinizag3o cruzada) pode daepender
da quantidade de recursos disponiveis no rame, no momento da fer-
tilizac%o e do desenvolvimento do embrifo. £ possfvel, também,
que a manuten¢do de um fruto ocorra simplesmente porque ele foi o
primeiro a ser formado num ramo ou num perfodo, comegando a re-

querer recursos antes que outros frutos.

Contudo ,em H. brevispira, os frutos auto-polinizados pos-—
suem zigotos que %o vigorosos o suficiente para adquirir nu-
trientes para seu desenvolvimento, talvez principalmente quando
a polinizag¥o cruzada n¥%o & efetuada num mesmo ramo e/ou perfodo.
Possivelmente, i{sto seja importante para garantir a produg¥o de

sementes, quando a poliniza¢¥o cruzada n3o ocorre.

Selegdo sexual {(estratégia masculina)

Concordamos com o fato de que uma grande producio de flores

aumente o sucesso reprodutivo masculino em H.brevispira, poig se

um numero maior de gr3¥os de pélen se aderir ao polinizador,um mi-

mero suficiente de gr3os de polen polinizard a flor e fertilizars

todos, ou pelo menos a maioria de seus Svulos.
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Tal fato pode per importante,_?m especial para H. brevispi-
ra, porque a regido do corpo do polinizador que toca nog org3os
sexuais da flor, a cauda ou ventre, n3%o s3¥o locaig de Fficil depo~
sig¥o e transporte de gr3os de pdlen, pois vibra muito durante o
contato com os org3os reprodutivos da flor & durante o vbo, o 4
uma superffcie vertical do corpo deste animal.

Estd bem estabelscida, para algumas espécies que produzem
muitas flores, a ocorrncia de um maior numero de flores autto-po-
linizadas (STEPHENSON, 1981). Contudo, como discutido nas paginas
27 e 2B, algumas caracteristicas da ecologia da polinizagHo de H.

brevigpira facilitam a pelinizag¥o cruzada na populag8o, ® de im-

porta@ncia o estudo do fluxo génico desta populac¢¥o, para que

possamos discutir melhor este assunto.
Funcio e import8ncia do excesso de flores.

Um grande ndmero de floreg, além de ter a funglo de doar pod-

len, pode ser importante para a atrag¥o e manutenc¢3o de gseus po-

linizadores, de forma a conservi-los mails fidig a vipita @ mais

eficientes, estimulando,-inc!uaive, 3 defesa de territérios.

Histeoma sewxual

Segundo STEPHENSON (19B1),4¢ esperada forte sele¢%o para o
andromonoicismo em espécies que produzem excesso de flores, das
quais a maioria tem func¥o masculina.

BAWA & BEACH (1981) apresentaram trés possibilidades para
explicar o gignificado da manutencdo do gineceu em flores funcio-

nalmente masculinas nas vérias espécies de angiospermas. A que



melhor explica o© caso de H. brevispira ¢ a sugerida por Lloyd

(1980 apud BAWA & BEACH, 1981): esta suple que os gineceus nHo
podem ger abortados pelo fato de n¥Ho haver precie3io, antesg da po;'
linizag%0, a respeito da funglo das flores como doadoras ou re-
ceptoras de pdlen. Além dissgo, &€ impreviefvel atéd o momento da
antese © numero de flores polinizadas, o recurso tobtal digsponfve!l
para a frutificag3o, a digstribui¢¥o dos recursos entre os ramos
férteis e a quantidade de predag®oc de frutos e sementes; podendo

haver varia¢gBes conforme as condi¢Bes ambientaig (STEPHEN-

SON, 1881).



3.3 H. gvata Lam.

A populac¥o em estudo ocorre a beira da mata da Reserva Mu-

nicipal de Santa Genebra, numa drea anteriormente queimada e que
Be encontra em fase de sucessio. Esta ogpécie € nativa de beira

de mata virgem ou do interior e beira de matag secunddrias em fa-

se de sucess¥o. H4 aproximadamente cerca de 35 individuos na po-

pulac¥o estudada, que ocorrem de forma agrupada na comunidade.

3.3.1 Caracterizag¥o da planta

5% plantas de porte arbdéreo ou arvoretag de 3 a 12 m, a
majoria com 4 a &m de altura. As folhaz s3o gimples, pecioladas,
ovada a elfptica, carticeas com tricomas egtrelados, densamente
dispostos na face inferior e bastante esparsos na face superior.
A inflorescéncia & composta, formada por trés a quatro dicédsios
de duas a quatro flores cada, modificados, abreviados, consti-
tuindo sub-fasciculos axilares. As flores (Fig. 11a) t8m cerca de
6,B a 8,5 cm de comprimento, s3o zigomorfas, pediceladas, dois
nectdrios extra-florais na base. D cdalice & tubuloso-giboso, es-
verdeado, oblfquo ao pedicelo; com tricomas estrelados na faces
externa e, internamente, com pelos capitados muito adensados,
formando o nectdrio floral. Pétalas osverdeadas da base até a
por¢do mediana e purpdrea da porcdo mediana até o dpice, s3Fo un-
gulculadas, com alas franjadas na extremidade distal das unhaas;
na antese, permanecem recurvadas sobre o cédlice (Fig. 11c). O an-
drogindforo & longo, com cerca de 5,5 a 7,0 cm de comprimento,
reto, oblfquo em relag¢do a flor; no dpice deste est¥o dez esta-

meg, com conectivos alargados ® anterasg transversas contendo
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Fig. 11) Flor de H. ovata;
dinal da regi%o ba

11a) Aspecto da flor em antese; 1ib) Corte longttu-

sal da flor; 11¢) Pétalas com alas franjadas, sendo
A, Be C as pstalas inferiores e D o E ag superiores.
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polen branco, abundante e bastante pegajoso, e um ovédrio composto
per cinco carpelos ventralmente coerente, com 17 a 26 dvulog por
léculo. Os cinco estiletes s%c unidos, retos o geniculados na ba-

se. Us estigmas s¥o punctados. Os frutos s3o pilosos & fortemente

torcidos.

Coment drios:

A =zigomorfia das flores desta espécie, como em H. brevigpi-
ra, se deve a certas caracterfsticas do androgindforo e das peta-
lag. O androginéforo permanece mais préoximo ao lado inferior do
tubo do cdlice, estando mais proximo das trés pétalas inferiores
(Fig. 11b). £ reto ou, as vezes, inclinado em relag%o ao cilice
{Fig.11a). As duas pétalas superiores s3%o levemente mais largas
(ca. de 0,7cm) e possuem alas (ca. de O,5cm de largura? maiores

que as pétalas inferiores (Fig. 1lc).
3.3.2 Fenologia
Os DbotBes s¥o produzidos de abril a Janeiro e durante todos

osges meses Lambém héd flores om antose (Fig. 12c e 12d), ao con-

trario do que ocorre em H. brevispira, que produz a maioria dos

botBes durante o outono, permanecendo em dorm8ncia durante o in-

verno.,

£ poss{vel, que esse longo perfodo de produg3o de botBes se-

Ja devido ao cardter perenifdlio desta espécie, pois provavelmen-

te em H. ovata, assim como em H. brevispira, existe a necessidade

da presenca de um aprecidvel nimero de folhas nos individuos para
que o8 botBes #ojam produzidos. Desta forma, a maior producio de

botBes ocorre nos meses de égosto a2 setembro, justamente quando
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hd um grande ndmeroc de folhag na peopulagdo {(Fig. 12b),.

Em 1987, obkservamos que alguns individuos comegaram a produ-
zir botBes e apresentaram flores em antese precocemente (abril) e
muitos deles continuaram a produzir bot®es e flores até o final
da florag¥o (janeiro/1988). Estes individuos tiveram quase que
total participac¥o na porcentagem do ndmero de flores e botBeg
precoces (abril a junho) e dag tardias (dezembro e Janeiro). HNo
entanto, essag plantas de longo per{odo de florag¥o apresentaram
maior produc¥o de botBes durante o més de agosto e o de florag3o
durante os meses de setembro e outubro, da mesma forma que as ou-
tras plantas da populac3o que possuem um perfodo maig curto de

floracdo (de agosto a novembro).

Assim como em H. brevispira, podemos observar que a maior
producldo de botBes na populacilo, em geral, ocorre nos meses de
agosto (Fig. 12¢) e de florac3o nos meses de setembro e outubro
(Fig. 12d), quando o brotamento & pequeno (Fig. 12a). As plantas
de longo perfodo de floragHo produzem baixo ndmero de botBes s

-

flores durante abril a junho, e dezembro a Janeiro, quando ocorre
alta produ¢#o de brotos.

Quanto aos fatores ambientais, & possfvel que a baixa tempe-
ratura (Fig. 14), o curto fotoperfodo (tabela 1) e a seca dos me-
ses de inverno estejam interferindo na produc¥o de estruturas re-
produtivas, pois observamos que durante os dias mais frios e se-
cos do inverno, o numero de flores em antese era pequeno e havia
queda de botBes. No entanto, & improvével que estes fatores este-
Jam interferindo negativamente na produc¥o de botBes, pois num
perfode frio e seco e de curto fotoperfodo de julho a agosto, re-

gistramos um grande aumento na producio de botBes.



90%

12d)

Flor em

antese "/,/“///’\\\\“///”““ﬂn.

90%1

12¢)

botao \\\\.

90%" .‘.-"‘--.

.. /
12b) T~
folhas
" desenvolvidas
o/ ] __-_m--/
90,6. — \
\/ _\. /\
12a) . .
brotamento

Fig. 12) Fenograma de H. ovata. Reserva Municipal Santa Genebra,
durante o perfodo de marco de 1987 a fevereiro de 13988.
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Fig. 14) Temperaturas mensais médias, m&ximas e m{nimas, durante o perf{odo de
Janeiro de 1987 a fevereiro de 1988, Fonte: Seclo de Climatologia
Agricola do IAC.
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Fig. 13) Climatograma da Estac¥o Meteoroldgica da Secdo de Climatologia Agrf-
cola do Instituto Agr8nomico de Campinag (IAC) - Campinas, SP, no pe-
rfodo de janeiro de 1987 a fevereliro de 1988.
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A seca ocorrida em novembro, provavelmente, limitou a produ-

¢do de flores neste més, que 86 voltaram a abrir em maior nuimero

em dezembro e janeiro com o aumento da taxa pluviométrica (Fig.

124, 13y,

Segundo a classificagdo dos tipos fenoldgicos propostos por
GENTRY (1974), o padr3o de floracdo de H. ovata se assemelha mais
ao de espécies polinizadas por morcegos. Neste tipo fenoldgico
ocorre produgdo de flores durante quase o ano todo. Porém, assim

como em H. ovata, a florac¥o dessas espoécies pode ser interrompi-

da em alguns indivfduos.
3.3.3. Biologia da Polinizac3o

H. ovata possui antese noturna, a abertura da flor inicia~-pe
no final da tarde e termina durante a noite. Relacionamos abaixo
a gequéncia da abertura floral até a expogicgido do polen:

1} Por wvolta das 1500h, um botFo em processo de abertura
apregenta a extremidade distal do tubo do cédlice emn fase de rom-
pimento, com o androgindforo ainda muito curto no interior do ci-
lice (Fig. 15a e 15b);

2) Durante todo o resto da tarde (ca. de 1500 as 1B0O0h) a
flor apresenta o cédlice j4 rompido, parte do androginéforo @ dpi-
ce das pétalas pars fora do tubo do cilice. Neste perfodo, o an-
drogindforo cresce rapidamente em comprimento e tem aspecto de
uma alga, permanecendo os estames o o ovario, inclusos na flor
(Fig. 15¢);

3) No final da tarde e o© infcio da noite (ca. de 1700 as
1800-1830h), o androginéforo j& sme apresenta bastante longo e sua

parte distal come¢a a se distender lentamente e sair do interior
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15a) 15b)

15c¢) 154)

Fig. 15) Sequéncia da abertura da flor de H. ovata; 15a) androginéforo com as-
pecto de alcga; 15b) parte distal do androginéforo e os org¥os repro-
dutivos s8e ' soltando do interfor do tubo floral; 15¢) androginéforo
distendendo—se; 15d) flores abertas, com androginéforo distendido,
pélen exposto. (fotos de P. Morellato),
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da flor. As pétalas est3o mais expandidas, come¢ando a se recur-
var sobre o cdlice (Fig. 15b e 15¢);

4) Entre cerca de 1800 e 1300h, os androginéforos se encon-
tram retos, as pétalas totalmente reflexas. Nesta fase ocorre o
infcio da producdo de néctar; porém, as anteras ainda se encon-
tram fechadas. A partir das 1900h, mais ou menos, as anteras co-
megam a se abrir lentamente, expondo os gr¥os de pdlen (Fig.
15d) .,

As flores permanecem vidveis durante toda a noite e no inf-
cio do dia seguinte, quando algumas delas ainda possuem néctar e
pdlen. Com o passar da manh¥, os estigmas perdem a turgescéncia e

provavelmente a receptividade, o néctar n%o estd mais presente e

as anteras encontram-se mem pdlen.

Em H. ovata, ocorre senescéncia simples, pois n¥o verifica-
mos mudancgas florais seguidas da polinizac3o ou da perda da re-
ceptividade. O processo de senescéncia inicia-se apés cerca de 12
a l4hs da abertura da flor, quando o estigma comeca a perder sua

viabilidade. As flores ainda permanecem murchas nos ramos por

mais um ou dois dias antes de sua abscis3o.
3.3.3.1. Sfndrome, Visitantes o Polinizadores.

Essa espécie possui muitas caracter({sticas associadas & sfn-
drome da quiropterofilia como definido por FAEGR! & van der PIJL
(1376): porte arbéreo, inflorescéncia posicionada no gg?ce dos
ramos, com suas flores em posic3o destacada em relac3o a folhagem
(Fig. 186), o que facilita o acesso e a localizag¥o das flores pe-
los morcegos; flores com antese noturna com dﬁracﬁo aﬁenas de uma

noite; flores grandes e foftes, que produzem uma ”éuantidade



Fig. 16) Inflorescancias de H. ovata posicionadas no dpice dos ramos, com suas

flores em posi¢¥o destacada em relac¥%o a folhagen.

Fig. 17) Visita de Glossofa

ga soricina a uma flor de H. ovata.
chas de polen na asa do morcego. (foto de 1. Sazima).

Observar man-
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razoavelmente grande de néctar, que satisfaz a demanda energética
desses visitantes, pétalas de cor purpirea com base esverdeada. A
colorag¥o pédlida das flores quiropterdfilas estd relacionada com
a proviavel vis¥o acromitica dos morcegos, © que ajuda na orienta-
¢do a curta dist3ncia.

0 cialice & tubulosmo e giboso em mua base, onde o néctar &
produzido e armazenado em sua major parte. As alas das pétalas,
na regifo da fauce da corola, se dispfem ao redor do androgindéfo-
ro (fig. 11b) de maneira a formar uma barreira, razoavelmente
fraca, deixando o néctar visivelmente exposto pela abertura entre
as alas. Esta barreira dificulta o escorrimento do néctar para
fora da flor; mas n3o impede a dessecacXo do néctar, o acesso dos
pilhadores @ a entrada de d4gua. A armazenamento do néctar em "re-
cipientes” abertos & uma caracterfstfca de plantas quiropterdsfi-
lag (WYATT, 1983).

U volume de néctar encontrado por flor nesta espécie & de
cerca de 50—210pi (x:123,5pl}, com concentracdo de acdcares entre
16-21% (x=18,5%). Comparando o volume de néctar produzido por
algumas espécies quiropterdfilas (tabels V), observamos que H,.
ovata estd entre as espécies que produzem um volume intermediirio
de néctar por flor. Sendo que a quantidade de qures produzidas
por planta nesta espécie é bastante grande e que existem viarios
individuos numa popul ac¥o distribufldos agrupadamente na comunida-
de, pode-se considerar que uma populacg3o de H. ovata & fonte rica
de néctar para seus polinizadores.

A concentrac¥o de acucar do néctar de H. ovata 6 uma dasg

maiores entre as espécies quiropterdfilas, pois segundo Percival

(1965 apud VOGEL, 1983), a concentrag¥o do néctar de flores



TABELA V - Volume de néctar (Pl) de flores de espécies

quiropterdsfilas (OPLER, 1983).

ESPECIES

Ochroma lagopus

Ceiba acuminata
Hymenaea courbaril
Bauhinia ungulata

Ceiba pentandra

Bombacopsig quinata

Crencentia alata

Crataeva tapia
Inga vera var. gpuria

Bauhinia peuletia

VOLUME MXXIMO DE N£ECTAR (PL} POR FLOR

9400
2500
362
223
220
125
110
65
65
35

64
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quiropterdfilas varia entre 14-16%. Contudo, a concentrac¥o fol
obtida durante a manh3, num hordrio proximo ao término da viabi-
lidade da flor., J4 SAZIMA & SAZIMA (1988) mediram a concentragio
de agudcar do néctar desta espécie (na mesma populagio) no infcio
da noite (perfodo de visita dos morcegos) e obtiveram valores {n-
feriores (13,4 a 18,6%). £ poss{vel, que com o passar dap horag
haja evaporac3o e aumento na concentracio do néctar.

SAZIMA & SAZIMA ( 1988) descreveram o comportamento de vigi-
ta do morcego Glossophaga soricina as flores de H. ovata. Segundo
esses autores, um morcego voa prdéximo 3 inflorescénecia antes de
visitar as flores, provavelmente, para avaliar ag condicgBes das
flores. Posteriormente, ele se aproxXima e "paira” brevemente en
frente & flor e, em meguida, quando o contato & efetuado, meu fo-
cinho toca a corola enquanto © néctar ¢ libado. Este contato
dura décimos de segundos o durante a visita o androginéforo ba-
langa, o8 org¥os reprodutivos podem tocar em partes do abdomen e
nas asas do morcego, podendo ocorrer a deposi¢do de pdlen (Fig.
177,

Esses autores observaram, também, a visita de maripogas {(Sp-

hingidae) e beija-flores (Thalurania glaucopsis @ Chorostilbon

aursoventris) 4s flores de H. ovata, porém constataram que estes

visitantes n¥o tocam os orgfos sexuais da flor.

SAZIMA & SAZIMA (198B) consideram que as flores de H. gvata
possuem algumas caracterfgticas peculiares, quando comparadag a
outras espécies quiropterdfilas conhecidas, tais como, a pequena
superffcie estigmitica que aponta para diversas direc¢Bes, a loca-

lizag¥o desta junto as anteras, que est3o agrupadas na parte

distal de um androgindforo longo e mével. Tudo isto favorece a

depogic¥o seletiva de pSlen om vérias partes do corpo do polini-
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zador. Para estes autores, o problema de transferénecia de pSlen
através de polinizadores grandes como o morcego, & parcialmente
resolvido nas flores quiropterdfilas através deo organizacio flo~-
rats, que permitem a deposic¥o do pélen em partes restritas do
corpo do polinizador. Por exenmplo, flores como de Caryocar (Vo-
gel, 1968 apud SAZIMA & SAZIMA, 1988) ou Lafoensia (SAZIMA & SA-
ZIMA, 1974) possuem virias anterasg que espalham uma grande quan-
tidade de pSlen sobre boa parte da superffcie ventral do corpo do
morcego, incluindo as asas; o que aumenta as chances do estigma
ser polinizado. No caso de H. ovata, uma flor apenas & incapaz de
realizar a deﬁosicﬁo de uma carga grande e espalhada de pdlen.
Esses autores consideram que H. ovata seria um derivado recente

de um estoque ornitéfilo do género Helicteres por possuir poucas

modificagBes morfoldgicas em relagdo a este estoque. Concordamos
que H. ovata seja, de fato, um derivado recente de espécies orni-

t6filas do género. H. ovata possui muitas caracterfsticas florais

semelhantes a de H. brevispira, e provavelmente dentro do género

Helicteres, esta espécie ornitséfila & a mais relacionada a H,
ovata. Contudo, nossos estudos revelam vdrias caracterfsticas
florais n¥o consideradas por SAZIMA 3 SAZIMA (1988) e presentes

em H. ovata que, presumivelmente, s¥o de importancia adaptativa

ao peu sistema de polinizac3o. Como por exemplo:

1> infloresc8necia no dpice dos ramos, o que facilita a localiza-
¢H3o das flores pelos morcegos;

2) a flor possui posigc¥o oblfqua (e nio péndula, como em H. bre-
vispira), de forma a apresentar a abertura da flor e o androging-
foro voltados para cima, facilitando a visita do morcego;

3 o tubo do cadlice em H. ovata & maior em largura e comprimento

do que o de H. brevispirale & giboso, de forma a comportar um
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grande volume de néctar;
4) a2 media de produgHo de néctar por flor {(123,51l) & nove vezes
a de H. brevispira (14,71 ;
5) a abertura da flor n3o é t¥o fechada pelas alas das pétalas

como em H. brevispira, o que também facilita o acesgo do morcego

ao néctar;

&) os filetes s¥%o mais compridos em H. ovata (ca. de 0,5 cm? do
que em H. brevigpira (ca. de 0,15 cm), o que pode auxiliar num
melhor espraiamente do pdlen no corpo do morcego;

7} anteras de H. gvata s¥o maiores (ca. de 0,3 ¢m ) do que de H.

brevispira {(ca. de 0,2 cm) e produzem um maior numero de grios de

pélen (58%10M para H. ovata e 32X10Y para H. brevispira) o que
aumenta as chancez de polinizac¥o, pois a quantidade de pbSlen

transferido para o corpo do morcego pode ser grande;

8) o pdlen de H. ovata & mais aderente do que de H. brevigpira, o

que favorece a retirada om maiores quant idades.

Se H. ovata foi recentemente derivada de um estoque ornité-
filo de Helicteres, devemos considerar que Jja houve a aquisic¢Ho
de viérias caracterfsticas adaptadas 20 seu novo sistema de poli-
nizag¥o.

Acreditamogs também que 2 grande quantidade de flores produ-
zidas por individuo, principalmente durante o pico de floracio,
pode aumentar a quantidade de péien.diaponrvel na populag3o ¢ as
chances de transferéncia de pélen entre as flores; ou seja, pode-
se Buprfr a falta de um grande numero de estames espalhados por
toda a flor, por um grande numero de flores que @spalham seus
gr¥os de pélen em viariasg partes do corpo do morcego. Inclusive,
durante a visita a uma flor de H. ovata, o morcego eventualmente

toca com suas asas nosg org%oé Bexuais de mais de uma flor (SAZI-
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MA com.pess.),

Devido a natureza oportunfstica dos morcegos, o comportamen-
to de alimentac%o pode variar dependendo da quantidade de recurso
fornecido pela planta vigitada (SAZIMA & SAZIMA, 1974). Segundo
Baker (13973 apud SAZIMA & SAZIMA, 1974>, as caracterf{sticas de
uma planta que contribuem para polintzaclo enm linha-de~captura
seriam principalmente: uma flor produzida em cada infloresc8ncia
por noite, poucas inflorescéncias por noite, poucas inflorescén-
clas por planta; produg¥o grande de néctar e formato campanul ado
da flor. A maioria das caracterfsticas de H. ovata contribui para
¢ comportamento de forrageamento em grupo pelosa morcegos, pots
durante a época de florac%o, as plantas possuem muttas inflores-
céncias, com virias flores abertas por noite, produzindo uma
quantidade razodvel de néctar,

Segundo HEITHAUS et al. (1974), tanto visitag em grupos como
as tfpicas vigitas solitdrias em linha de captura promovem a po-

linizag¢¥0 cruzada das plantas visitadas pelos morcegos.
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3.3.4. Sistema de Reproducio

Us resultados dos testes de polinizac¥o controlada realiza-

dos em H. ovata estio relacionados na tabela VI.

TABELA VI - Resultados dos testes de polinizac8o controlada realizados em H.

ovata,

Tratamento nimero de flores nimero de frutos %
por teste apés 1 mésa

auto-
polinizac¥o g2 28 30,4
polinizagdo
cruzada 88 28 31,8
controle 50 0 0

Este resultado sugere que H. gvata & auto-compatfvel e, pos-

sivelmente, n3c hid a predominBncia de um sistema de reproducio

cryzada.

Assim como em H. brevispira, os resultados dos testes de

flores controle indicam que nd¥o ocorre agamospermia em H. ovata
® que a hercogamia pode impedir a auto-polinizag¥o,
08 resultados das observacSes do crescimento do tubo polfni-

co foram semelhantes aos encontrados para H. brevigpira, ou seja,

em 24 h os nicleos espermiticos podem atingir os &vulos tanto dasg
flores de polinizac¢3o cruzada, como das de auto-polinizacgioc. Po-
rém, tambdém ocorrem variacBes no tamanho do tubo polinico de uma

Flor para outra, independente do tratamento.
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Taxa de aborto.

Nesta populago também pudemos observar que, durante o pe-
rfodo de uma florag%o, o nudmero de frutos produzidos em condig8es
naturais é bastante inferior ao numero de flores em antese.

Apresentamos na Tabela VII os numeros de frutos ni3o aborta-
dos dos testes de polinizacHo controlada, que pudemos acompanhar
até o estdgio da maturac¥o e as taxas de aborto de frutos, em ca-

da fase, em relagfo aoc numero total de flores polinizadas.

v s

TABELA VIi-a) Ndmero de frutos n¥o abortados dos testes de polinizag¥o contro-
lada, oblidos em tré&s fases do desenvolvimento dosg nesmos e na ma-

turac¥o, b) Taxa de aborto de frutos, em cada fase, em relac¥o ao
nimero total de flores polinizadas.

T T S s s A Al e . i i s WAL A o = O T 4

i e

1
a) Nuimero de frutos n%o abortado 1 b) porcentagem de aborto de frutos
_____________________________________ | S
I
tratamento auto- polinizacHo | auto- polinizag¥o
pelintzac¥o cruzada 1 poelinizaglo cruzada
|
iz még 11 10 1 70, 3% 73,0%
1
22 més 10 10 1 73,0% 73,0%
I
42 m8s 9 9 i 75,7% 75,7%
I
b2 mlg 9 9 1 75,7% 75,7%
— e e e I - _—

A taxa de aborto foi alta logo no primeiro mé&s em ambos o=
tratamentos, 70,3% para frutos auto-polinizados e 73% para os de
pelinizag¥o cruzada. Estas taxas crescem muito pouco até a matu-

ragdc dos frutos, ou seja, 5,4% para os de auto-polinizac¥o e

2,7% para os de polinizac¥o cruzada.
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Julgamos que também em H. ovata, apde a flor ser devidamente

pelinizada, ocorra apenas aborto de frutos, pois as flores perma-

necem na planta cerca de trés dias apds a antese, tempo suficien-
te para que os Svulos sejam fertilizados.

A alta taxa de aborto de frutos pode ser considerada habi-

tual em H. ovata, pois a produc3o de flores desta egpécie também

€ muito grande.

Analise doe dados de H, ovata, coneiderando as hipdteses so-

bre as causa da limitac¥o na produc¥o de frutos:

Limitag¥o do polinizador

Como j4 mencionamos, segundo SAZIMA & SAZIMA (1988), em mui-
tas wvisitas dos morcegos 4s flores da H. ovata, estes n¥o chegam
a tocar nos orgfos gewxuais das flores, ou seja, a limitac8o da
produg3o de frutos nesta espécie pode também ter como causa o
comportamento do polinizador. Contudo, consideramos que H. ovata
possul vérias caracterfsticas florais adaptadas 3 quiropterofilia
€ 4que a presenca de um grande ndmero de flores possa ter a fun-
¢3o, Jjuetamente, de aumentar ag chances do contato do polinizador
com um ndmero razodvel de orgdos sexuais, o que provavelmente
proporciona um sistema de polinizac3o adequado para a producgfo
necessdria de frutos e sementes nesta populag3o.

A taxa de aborto de flores e frutosg nesta populac¥o de H.
ovata parece superior a encontrada nos testes de polinizac3o con-
trolada e a quantidade de frutos produzidos varia de um indiv{duo
para o outro. Pelo fato de termos efetuado os testes em viarios

individuos da populac3o, tanto naqueles que produziam muitos fru-
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tos como nos que produziam poucos, € improvdvel que a diferenca
entre a taxa obtida por nds e a que ocorre naturalmente na popu-
lag3o seja devido a vicio de amostragem, como ocorrido em H. bre-
vispira. Supomos, ento, que esta diferenga possa também ser con-

sequéncia de um sistemna de polinizag3o n¥o t3o eficiente.

Limitac¥o de recursos e controle materno

Come discutido anteriormente, a produg3o de flores nog indi-
viduos desta espécie é muito grande e n¥o haveria nutrientes dis~-
ponfveis para o desenvolvimento de todas elas. Assim como em H.

brevispira, a producgfo de frutos parece ser limitada pela dispo-

nibilidade dos nutrientes necssérios para a produc3o dos mesmos.
A ag¥o dos genes deletérios e a depressdo genética sdo ou-

tros fatores importantes, que poderiam determinar o aborto de

frutos nesta espécie.

Observamos que tambdém nesta populag¥o existem certos indivf-
duos, que em tré&s anos t&m, seguidamente, produzido menores quan-
tidades de frutos, embora produzam muitas flores, com um numero
normal de Svulos (cerca de 120 por flor), aparentemente férteis,
@ com pSlen vidvel (cerca de 58X10qgr§os de pdlen). Acreditamos

que estes individuos possam ser menos aptos para produzir recur-

sc8 para o desenvolvimento de seus frutos.

Seleclo gexual

Os dados mostram que n¥o ocorre aborto seletivo em H. ovata,

pois os frutos de auto-polinizac¥%o e os de polinizag¥%o cruzada

apresentaram taxas similares de aborto.
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Porém, ao contarmos o numero de gementes presentes em alguns

frutos, constatamos que a média do numero de somentes produzidas
pelos frutos de auto-polinizaclo & menor (cerca de 26 asementes
por fruto) do que a dos frutosg de polinizacdo cruzada (cerca de

51 s@sementes por fruto)x. Provavelmente, muitas dessas sementes

podem ter =ido abortadas pela aco de genes deletdrios ocu mesmo

pela depress3o gendética causada pela auto-fecundacio.

Segundo SAZIMA 8 SAZIMA (1988) a pouca correspondéncia entre
a morfologia floral de H. ovata @ o comportamento de vigita do
morcego como seu polinizador pode ser parcialmente compengada pe-
la auto-compatibilidade. Se esta compensacdo existe, entdo, por
que estaria ocorrendo um numero t¥o elevado de frutee abortados
em ambogs o5 tratamentos? Por que dispensar frutos que ji& foram
devidamente polinizados, inclusive por pdélen proveniente de ou-
troeg indivfduoes?

£ possfvel que as respostas a estas questBes sigam o se-
guinte raciocfnio: a producHo de um grande ndimerc de flores nesta
espécie & importante para atrair os polinizadores e para aumentar
a8 quantidade de pdlen disponfvel, o que torna mais eficiente o
Bistema de polinizac¥o. Muitagm dostas flores, portanto, serso
abortadas, principalmente, por que ndo deve haver recursos para o
desenvolvimento de todas. Considerando que até o momento da poli-
nizacd3o a digponibilidade de recursos nos ramos e imprevisfvel e
que ndo ocorre selecio de progénle nesta espdécie, o fruto que ira
se desenvolver gerj aquele que ocorrer nos ramos com recursos
disponiveis, independente dele sor resultante de auto-polinizac3o
ou de poliniza¢3o cruzada. |
% 0 ndmero de sementes produzidas por frutos suto-polinizados e de polinizac¥o

cruzada n3o foi contado para H. bbevispira o H. pacarolha.
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3.4, Helicteres gacarolha St . Hil.

Esta espécie ocorre naturalmente em cerrado aberto ou campo-
cerrado. H4& aproximadamente 45 individuos na popul agc¥o estudada,

distribufdos de forma agrupada na comunidade.

3.4.1. Caracterizac¢¥o da planta

Esta espécie tem porte subarbustivo de até 1,5m de altura e

ramos densamente pilosos. As folhas s3o simples, curto-pecioladas

ou subsésseis; l8minas circulares, ovadas ou el{pticaas, carté-
ceag, com ambas ag faces intensamente pilosas, com tricomas lon-
goe estrelados. Ag inflorescénclas sio axilaree, compostas por

quatro a sete dicdsios de duas flores cada., Az flores (Fig. 18a)
possuem cerca de 4,5 cm de comprimento, so zigomorfas, possuen
pedicelos curtos, sem gl&ndulas de néctar na base. O c4lice é de
cor vermelha, tubuloso, denso-piloso externamente e internamente
presenca dos tricomas que formam o nectario. As peétalas s3¥o aver-
melhadas, unguicul adas, com unhas e alas menores que das outrasg
duas espécies (Fig.1Bc). O androgindforo & relativamente, curto
{(ca, de 4,0 cm de comprimento), com seis a dez estameg, de conec~
tivos alargados e anteras transversas, contendo pélen amarelo e
bastanie pegajoso;e com um ovirio de cinco carpelos com cerca de
10 a 15 dvulos por léculo. Os estiletes s¥o unidos e curvos; oe

estigmas s%o S5-punctados e unidos. Os frutos 830 torcidos e den-

samente pilosos,
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Fig. 18) Flor de

0,5¢cm

H.
gitudinal
dawm.

gacarolha; 18a) Aspecto da flor em antese;
da regido basal da flor

-

18b} Corte lon-

i 18¢) Pétalas com alas n3o franja-
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Comentarios:

Embora H. gacarolha tenha sido descrita com flores actino-
morfas de oito estames (SCHUNANN, 1BBG6 e COSTA, 1981), na popul a-
¢¥do estudada observamos que o numero de estames varia de seiz a

dez. Dos 13 indivfduos verificados, dez apresentam flores com oi-

to, Bete ou mais raramente seis estames e trés deleg apresentavam
flores com nove a dez estames. Nio pudemos obter a proporc3o en-
tre o© nuimero de flores com diferentes nimeros de estames em cada
individuo. Entretanto, constatamos que em todas as flores (de
seis a dez estames), seis de sous estames sd0 mais desenvolvidos
(Tabela VII11), ou seja, possuem anteras e fileoteg maiores e todos
voltados para um lado da flor. Ubservamos que entre os seis esta-
mes mais desenvolvidos, existem trés com filetes e anteras maio~
res, que estdo sobrepostos a outros tr8s menores (Fig. 18a e Ta-
bela VIII). Os outros estames, que est3Io voltados para outro lado
da flor, s3%o pouco desenvolvidos, principalmente, gquanto ao tama-
nho da antera maw, apesar disso, elas possuen pdlen aparentemente
fértil,

Estes dados sugerem que estd havendo reduc¥o no niumero e ta~
manho de estames, com o estabelecimento da zigomorfia na regi%o
reprodutiva da flor. # possfvel que o ancestral desta espécie
possuisse dez estames distribufdos de forma radial ao redor do
ovario (como & o caso dag outras duas espdécies estudadas), mas a
redug#o no numero e tamanhos dosg estames e a alterac¥o da sua po-~
sicdo, possivelmwente, favoreceran melhor adaptac¥o ao agente po-
linizador. Muito provavelmente, apenas os 6 estames mais desen-
volvidos tocam o corpo do polinizador ou, ao menos, contribuem de

uma maneira mais efiente na polinizag¥o desta espécie. A zigomor-



77

TABELA VIII - Comprimento de estames e anteras das flores de algumas plantas

da populac¥o estudada de H. sacarolha.

comprimento de estames e anteras (mm)
numerac¢do| n2 de esta- & estames mais desenvolvidos outros estames
da planta| mes na flor menos desgen—
volvidos
S S S i
3 majores/anteras | 3 menorea/anteras | estames/anteras
b 4,0 / 2,5 3,57 2,0 -
1 6 3,57 1,5 3,0/ 1,2 -
8 4,5/ 2,0 3,07 1,7 3,07 1,0
2 7 3,57 2,0 3,0/ 1,8 3,0/ 0,5
3 7 4,0 / 1,5 310/71,0 2,2 /1,0
8 3,07 2,0 3,07 1,0 2,2/ 1,0
4 8 3,0/ 1,5 2,5/ 1,3 2,57 1,0
5 8 4,07 2,0 3,57 1,5 2,5/ 1,0
6 9 4,0/ 2,0 3,07 1,5 2,0/ 1,0
7 10 3,57 1,5 3,0 /1,2 3,07 1,0
SR D .J S I
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fia da flor induz a depopic8o do pdlen em uma reqgido restrita do
corpo do polinizador, no caso, ne alto da cabeca., Como j& foi
mencionado, o uso de partes restritas do corpo dos polinizadores

para a deposic¥o de pdlen representa uma vantagem para as plantas
que utilizam visitantes de grande superficie corporal, e que pos-
suem florep com regidfo estigmitica pequena, Qvitanao—se, desta
forma, o desperdfcio de pdlen (SAZIMA e SAZINA, 1988).

Outras caracterfsticas florais que variam na populac3o g3o:
tom da cor do cilice das flores (de vermelho intenso a rosa),
comprimento (cerca de 2,0 a 2,7 cm) e largura (cerca de 0,5 a 0,8
cm} do cdlice e comprimento do androgindforo (cerca de 3,5 a 4,0
cm). Aparentemente, esgsgas caracterfsticas permanecem estiveis num
measmo  individuo e puag variacBes n3o estio interligadas. Varia-
¢Bes desta natureza demongtram que existe uma certa variabilidade
genética na populag¥o, servindo como marcador gendtico e possibi-
litam individualizar uma planta de outra. A individualizac¥o en-
tre plantas préximas, devemos ressgaltar, é muito diffcil durante
a fase vegetativa, uma vez que esta espécie possui brotamento
abaixo do solo (forma de vida geofftica) @ muitos ramos de indi-

vi{duos vizinhos c¢rescen proximos,

3.4.2. Fenologia

Dag trés ospécies estudadas, a unica que & totalmente cadu-~
cifolia é H. gpacarclha, que fica uma parte da estac¥o secs (final
de julho a infcio de setembro) sem biomassa verde (Fig., 19b). a
producdo de brotos e folhas di-ge no infcio da primavera, atinge

© méximo da produc¥o de folhas no verdo, quando o excedente hif-

drico é alto (Fig 19 19b & 3). Durante o ver3o, também ocorre a
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Fig. 19) Fenograma de Y. sacarolha, Reserva Bioldgica do Municfpio de Hogi-
Guagd, SP, durante o periodo de margo de 1987 a fevereiro de 1988,
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florag3c que tem seu pico em janeiro, quando a produc¥o de brotosg

Jd & baixa (Fig. 194).

SARMIENTO & MONASTERIO (1983) classificaranm ag eppécies de
savanas conforme seu comportamento fenoldgico. Segundo essa clas-
vificacdo, H. sacarolha que & uma egpecie de cerrado pode ser in-
cluida no grupo das espécies perenes, com crescimento sazonal e
florac¥o retardada, pois neste grupo est¥o inclufdas todas as eg-
peécies que durante uma fase do ano permanacem sem a parte adrea a
que florescem alguns meses apde. Segundo esses autores, a fase
ativa dessas espécios comeca com as chuvas, quando inicia a pro-
duc¥o de uma certa quantidade anual de folhas o por volta do meio
da estac¥o dWmida comeca sua fenofase reprodutiva. Quando a esta-
¢d0 =seca chega, as folhas comecam a cair o enquanto toda a parte
adrea morre, a parte subterrf8nea perene mobrevive. Esse perfodo
de descanso ("rest period”) & favorivel para as plantas que n3o
suportam as é&pocas secas e que ndo conseguem a dgua disponivel
das camadas profundas do solo havendo, ent3o, uma vantagem &bvia
da perda de folhas durante o perfodo seco, quando existe, inclu-
sive, alto risco de fogo.

Em H. Bacaroclha, a parte adérea n3o morre totalmente, pois
além dos xilopddios, as gemas dos ramos antigos também brotam,

Segundo a classificac¥o de formas de vida de Raunkiaer (1934
apud RADFORD et al, 1974), H. sacarolha pode ser classificada co-
mo uma gedfita (plantas que brotam abaixo do solo) e caméfita
{plantas que brotam até 0,5 m acima do solo). César (1971 apud
SARMIENTO & MONASTERIO, 1983) propds o termo geocaméfita para eg-
ta forma de vida.

Em 1987, a producido de bot8es em H. aacaroiha iniciou em no-

vembro, durante o pico de pﬁoducﬁo de brotos, e foi elevada em
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dezembro, quando a produg¢¥o de brotos ainda era grande (Fig. 19a
@ 19c¢). Este fato n¥o ocorreu em H. ovata e H. brevispira, poisg

nestas espdécies, a produg¥o de botBes iniciou quando o brotamento

com9¢ou a diminuir. Contudo, para H. sacarolha o pico de producglo
de botBes e flores ocorreu em janeiro, quando o brotamento j4 era
pequeno (Fig. 19¢, 19d e 19a).

Observamos que alguns indivf{duos que produziram muitas flo-
reg na florada de 1386, n%o floresceram ou produziram poucos bo~-
t8es e flores durante a florac¥o de dezembro de 1987 a3 fevereiro
de 1988. Além disso, mesmo os individuos que floresceram intensa—
mente em alguns dias apresentavam poucas flores em antese (0 a3 2

ou 3). Acreditamos que por estes motivos, a representag¥o grafica

da produ¢3o de botSes e flores de H. sacarolha seja t%o baixa em

relac¥o 3 de H. brevigpira e H. ovata,

Segundo a classificac3o dos tipos fenoldgicos proposta por
GENTRY (1974), o padr3o de florac3o de H. sacarolha se assemelha
maig ao tipo "steady state” de floracio. Asm espécies de Bignonia-

ceae deste Lipo produzem poucas flores por dia durante um perf{odo

de 3 a B8 gemanas.
3.4.3. Biologia da Polinizac3o.

N3o foi possfvel presenciarmos a sequéneia da abertura flo-
ral em H. pacarolha, mas observamos que o infcio da abertura & no
final da tarde e o término & na manh¥ do dia seguinte, com antesec
diurna., As primeiras flores que 86 abrem em um ramo s¥o ag basais
das inflorescénciag da base do ramo, estando os botBes maisg Jo-
vens no dpice. Em cada infloresc8neia abrem de uma a trés flores

pordia, e em cada ramo h# cerca de uma a seis flores abertas por
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dia, pode n3o ocorrer abertura de flores nas inflorescncias e
nos ramosg,

H. sacarolha apresenta muitas caracterfsticas da sindrome da
ornitofilia, tais como: antese diurna, flores zigomorfas, tubulo-
8as, com peétalas vermelhas, sem odores, produg¥o razcavelmente
gqrande de néctar, aus8ncia de guia de nectdrio ® grande dist8ncia
entre o nectdrio ¢ os orgdos mexuais.

Nesta wespdécie, ap alas das pétalas %0 pouco desenvolvidas,
@ n¥%c chegam a formar uma barreira na regi¥o da fauce da flor,
para evitar o escorrimentoc ou a dessecag¢3o do néctar. Esta funcio

€ exercida pela prépria posicBo vertical da flor e pela proximi-

dade dos dpices das pétalas e estreitamento do dpice do cilice

{(Fig., 1Bb).
Antese

Uma flor de H., gacarolha, durante a antese, possui pela ma-
nh¥  (a partir das 0700h) anteras cheias de pdlen de cor amarelo
(Fig. 20), bastante pegajoso e Jé& exposto, e estigma, provavel -
mente, ji receptivo. As pétalas estio eretas e imbricadas, de ma-
neira a formar um tubo, que d& acesso ao interior da flor, onde
estd acumulado o néctar. Ho interior desta flor, nota-se uma
claridade resultante pelo reflexo da luz do sol na parede do ci-
lice (Fig. 21). Desta forma, numa vista frontal, a flor apresenta
um circulo vermelho, formado pelos Apices das pétalas, que cons-
titui a abertura tendo ac fundo a claridade refletida a partir da
parede do cétlice. Possivelmente, eosses atributos indicam aos po =

linizadores que a flor possui néctar, pois os bei ja-flores as de-

tectam facilmente.
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Fig. 20) Flor de H. sacarolha em antese,
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JANBY

Fig. 21) Flor em antese de H. sacarolha, na qual observa-se a fauce, que ¢

formada pelos dpices das pétalas e, ao fundo, a claridade refletida a
partir da parede do céilice.

3

Fig. 22) Hylocharis crysura visitando uma flor de H. sacarolha e contactando
<com sua cabe¢a o8 Orgios sexuais desta flor.
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A posig¢g¥o encurvada dos estames e a deigclnecia das anteras
voltada para baixo favorece o contato dos grdos de pdlen com a
cabega do beija-flor.

No dia seguinte 3 antese, as pétalas se encontram murchag,
fechando a abertura da fauce da flor, impedindo o acesso ao inte-
rior da flor,

N¥o ocorrem outras mudancas florais apés a polinizag¢¥o ou

apés a perda da receptividade da flor em H. sacarclha

3.4.3.1. Vigsitantes e Polinizadores.

Observamos trés espécies de beija~flores visttando os indi-

viduos da populacg3o estudada: Chlorostilbon aureoventrig, Hylo-

charis crysura e Colibri gerrirosgtris.

O comportamento de visita & gemelhante nas trés espdcies de
beija-flor. Ao visitar uma planta, o beija-flor paira defronte e
acima de um ramo florido, logo apde, ele se dirige a uma flor em
antese e introduz o bico por entre as pétalas até atingir o néc-
tar na base do tubo do cilice. Nesta ocasi3o, o pédssaro contacta
o estigma e as anteras com a regidoc superior da cabeca (Fig. 22).
Em seguida, ele se afasta alguns centimetros do ramo, procurando
por outra flor em antese. Apés visitar todas ou quase todas ag
flores em antese de uma planta, ele parte para outras plantas com
flores. As vezes, eles pairam defronte de ramog floridos, mas sem
flor receptiva e logo v#c embora. N3o sabemos, ainda, o quanto
eficiente s¥o essas egpécies de polinizadores.

Provavelmente, a cor vermelha do cdlice e do dpice da corola
¢ © que atrai a longa distancia os beija-flores. A curta distan-

cia, quande o beija-flor aaté pairando defronte ® acima de um ra-
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mo, possivelmente, ele identifica a flor com as pétalas eretas e
com interior do tubo do cdlice clareado como a que contém néctar.

Segundo GENTRY (1974), os polinizadores das egpécies do tipo
"steady state” de flora¢3o possuem um padr3¥o de forrageamento
"trapliner” (JANZEN, 1971), no qual o polinizador aprende a loca-

lizagHo de uma particular planta florida e 3 visita todos og diag

sequencialmente.
Aparentemente, a estratégia de forrageamento das tr8s espé-

cies de belja-flores observadas & do tipo "trapline”, pois seguem
uma linha de captura, que definem bem cedo de manh3 quando as
flores iniciam a produg¥o de néctar. N3¥o foi visto nenhum bei ja-
flor defendendo territdério ou visitando um nimero restrito de in-
divfduos na populac3o. Foi observado que esses bei ja-flores vigi-

tam nesta época, além de H. sacarolha, Bauhinia rufa e Yochysia

tucanorum, que n3o s¥o especies ornitdéfilas, Huitas vezes, oles
forrageiam ao mesmo tempo as trés egpecies. Talvez; este fato ge-
Ja um indfcio de que a recompensa oferecida pela populag3o estu-
dada de H. pacarolha n¥o seja suficiente para manter os bei ja-
flores. Embora os individuos desta espécie me encontraﬁ agrupados
na comunidade, o nuimero de flores com recursos por planta é muito
pequeno e a dist3ncia média entre as unidades florais & muito
grande. Contudo, observa-ge que o8 bei ja-flores preferem as flo-
res de H. gacarolha & isto pode ser explicado pela grande quanti-
dade de néctar produzido em cada flor (30*90p1, Xﬂ47,5yl) e pela
alta concentrag3o de acucares deste néctar (20 a 24%, X=22,3%).
As plantas das espécies conm padr¥o "steady state” de filora-
CH30 gozam de uma alta frequéncia de visitas dos polinizadores e
de uma maior pro?abiiidade da ocorréncia de polinizacio cruzada,

Jéd que o numero de flores por'dia por indivfiduo & muito peguenc e



alto € o numero de individuoe vigitados.

3.4.4.

Sistema de Reprodug¢io
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Os resultados do teste de polinizac¥o controlada obtido para

H. sacarolha em 1987 s%o moatrados na Tabaela IX,.

TABELA 1X. Resultados do teste de polinizaglo controlada obtidos para H. gaca-

rolha em 1987.

T R P AP S e T . T AR Sl ok o PR YR S S S A Al Lo Sk e g e R

tratamento ne de Flores
por teste

auto-

pelinizag¥o 15

e e e o 2

“;2 de frutosa

apés 1 més apés 3 mesges
(maduros)
13 13

86,6

Easte

compat fvel

resultado indica que H. sacsrolha & uma egpécle

€ apresenta uma taxa de aborto muito baixa, cerca

14X até a maturac3o dos frutos.

auto-

de

O8 experimentos realizados em Janeiro de 1388 mostram resul-

tados diferentes do ano anterior (Tabela X).

TABELA X. Regultados do teste de

rolha em 1988,

tratamento ne de flores
por teste

polinizag¥o

cruzada 17

auto~

poliniza¢¥o 23

controle i1

polinizac¥o controlada obitidoe para H. saca-

T T . A i e T 1 e B o A4 o b e S Mt S B Al . e Pt . e

ne¢ de frutos ne de frutos

apdée 1 més apée 3 meses
{madurosn)
11 11
8 a
0 0

%

&5

a5
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Estes dadose confirmam a auto-compatibilidade, mas apresentam

uma taxa alta de aborto, cerca de 65% para os frutos de auto-po-
linizac3o e 35% para os de poliniza¢¥%o cruzada. Ou seja, aggim
como em H. brevigpira, pode estar ocorrendo certa vantagem das
flores de polinizac3o cruzada frutificarem, talvez, pelo fato
destes frutos possuirem mator aptid¥o para a obtenc¢¥o de recursos

para se desenvolveren.

HIPATESES
Limitag%o de Recursos e Controle Materno

As diferengas entre esses resultados podem estar relact{ona-
das com as épocas da floracHfo em que foram realizados os testes.
Esteg foram efetuados no final da florag¥o em 1987 e no infclo da
florac%o em 1988. A florac¥o enm H. sacarolha progride da base pa-
ra o adpice do ramo, concomitante com o crescimento do mesmo. Des-
ta forma, as flores que se abrem no final! do perfodo de floresci~
mento teriam mator probabilidade de produzir frutos, pois og ra-
mos Ja est¥o desenvolvidos e n3o haveria maisg gastog com a produ-
¢%o de drg¥os vegetativos e com o degenvolvimento de botBes, au-
mentando; assim, a disponibilidade de recursos para a frutifica-
cHo.

Observamos que a produc3o natural de frutos também parece
maior no final da flora¢H3o, o que wvem corroborar nossa hipéte-
se.

Desta forma, podemos sugerir que a principal causa do aborto
de frutos em H. sacarolha ¢ a falta de nutrientees disponfvels pa-

ra o desenvolvimento dos frutos e que a competig¥o por nutrien-
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tes, principalmente no infecio da florac3o, leva a um aborto sele-

tivo o que, possivelmente, favorece og frutos de polinizac%o cru-

zada.
Limitag¥o do polintizador.

Acreditamos que a zigomorfia presente nos orgldos sexuais
das flores desta espécie torna o sistema de tranferéncia de pdélen
bastante eficiente, porque as anteras ficam arranjadas de forma a
permitir, durante uma unica visita do beijs-flor, que a2 regi¥o
superior de sua cabe¢a entre em contato com todas egsas anteras.
Supomos que tal regi%o é uma Srea do corpo do beija-flor que pos-
sibilita boa aderé&ncia e transporte do pdlen, pols & de difiefl
limpeza |

Além disso, pelo fato da populagdo produzir relativamente
poucas flores por dia, mas com uma grande quantidade de néctar,
possivelmente estimule a visita dos beija-floree a todas ou quase
todas as flores da populago.

Com 1isto, consideramos que o polinizador & eficiente e n3o

limita a produg3o dos frutos em H. sacarolha.

SelegBo Sexual

E pesefvel que, devido a eficiéncia do eigtema de transporte
de pdlen em H. gacarolha, n¥o haja a necessidade de produclio de

um grande numeroc de flores para aumentar o sucesso reprodutivo

mascul ino.
Aparentemente, a intensidade da selec¢%o contra zigotos que

#3830 produtos de auto-polinizag¥o depende da quantidade de recur-
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sos dleponf{vels no ramo no momento da fertilizac¥o e do desenvol-
vimento do embrifco. Esgsa intensidade diminuiria, ent¥o, do infcio

para o final da florac3o pelos motivos j3 expostos.



?1

3.5 DiscugsBes Geraig

3.5.1. Fenologia

Para este {tem, apresentaremos uma comparac3o entre o com-
portamento fenoldgico das espécies estudadas.

H. w®sacarolha é uma espdcie caducifolia, pois permanece du-
rante toda a estaco seca praticamente sem folhas. Durante a3 en-
tagdo Umida, esta egpdcie cumpre todas as suas fenofases, ini-
ciando pela formagHo dg brotos e desenvolvimento de folhas no co-
mego da primavera, quando ostas fenofases pe encontram em seu pi-
co. Durante o ver3o, inicia a produclo de botBes e flores, que

dura cerca de tr8és meses com um pfco em Janeiro {(Fig. 23a).

H. brevispira infcia um processo de perda de folhas durante

o inverno, o qual termina no infcio da primavera com uma floracgio
oxplosiva & com algumas folhasg Jovens. Diferente de H. sacarclha,
produz seus botBes antes do inverno, durante o outono, quando os
individuos ainda est¥o cheios de folhaz. Esses botBes se mantém
em dorméncia durante todo o inverno, egperando o estimulo neces-
sario para infciar o perfodo de antese (Fig. 23b).

Para H. gvata, o perfodo de seca provoca uma certa queda das

folhas. Contudo, esta espécie, ac contririo de H. sacarolha e H.

brevigpira, sempre mantém um numero aprecidvel de folhag durante

tode o ano. Diferente também das outras duas espeécies, H. ovata
mantém produg¥o de bot®es e flores durante boa parte do ano. A
produ¢o de botBes 86 se inicia quando hd um ndmero grande de fo-
thas desenvolvidas no indivfduo © o brotamento & pequeno, asgim
como ocorre em H. brevigpira. No entanto, diferente de H. brevig-

pira, essa produg¥o de botBes & maior em H. ovata durante um pe-
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rfode (agosto) seco e frio (Fig., 23c).
Através desses resultados, acreditamos que o efeito da sazo-
nalidade é mais marcante em H. gacarolha e menos em H. ovata, es-

tando H. brevispira numa pesic¥o intermedidria mas, ainda, pos-

suinde um comportamento fenoldgico marcadamente sazonal.

As respostas diferentes, considerando o=m comportamentos fe-
noldgicos entre asz trég espécies, estariam relacionadas certamen-
te a estratdégia adaptativa de cada uma ao tipo de ambiente em que
ccorrem. Apesar dam trép espécies ocorrerem em local idades rela-

tivamente prdximas (H. ovata em Campinas - 22 55°8, 47 03°0 e H.

sacarolha e H. brevigpira em Mogi-Guagu - 22 18-°S, 47 13°0), que
egtdoc sob um  mesmo regime climidtico, ou seja, Cwa de KOEPPEN
(1848), cada espécie ocorre num tipo de vegetag¥o diferente.

H. sacarolha, espécie nativa do cerrado brasileiro, obvia-
mente possui um comportamento fenoldgico que a permite sobreviver
em um tipo de ambiente supostamente bastante estacional, que pos-
sui um perfodo de estresse hfdrico intenso ® que estid sempre su-
Jeito A ag¥o do fogo. Apresenta, entio, perda de Bsuag folhag,
presenca de gemag subterréneas, florac%o tardia e rédpida, e cum-~
pre todas as fenofases durante a época umida.

Jd H. gvata ocorre num tipo de vegetac¥o (beira ou interior
de mata) supostamente menos estacional, n%o perde todag suag fo-
lhas durante o inverno, produzindo, inclusive, elementos vegeta-
tivos e reprodutivos durante esta gpoca.

Quanto a H. brevigpira, esta ocorre em beira de mata ciliar

transi¢¥o para o cerrado e & possivel que, em consequéncia disto,

possua caracterf{sticas intermedidrias entre ag outras duas espd-

Cies,
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Conhecemoa espécies de cerrado que, além de manterem sguae
folhas, produzem bot8es e florescem durante a estag¥o seca e que
existem também espécies de mata que s¥o decfduas durante o inver-
no e 86 produzem bot¥es e florescem ns estagdo Umida. Pordm, &
certo que cada espécie se adapta 2 um determinado ambiente utili-
zando-se de um “pool” génico que impBe certas restrigBes. E cer-
tamente, H. sacarolha, apesar de todas as suas caracteristicas de
espécie de cerrado, e H. ovata, apesar de ser uma eepécle tipica
de mata, possuem comportamentos fenoldgicos semelhantes , taisg
como: produgdo de brotos em época de excedente hfdrico, perda de
folhas na época de deficit hidrico e produc¥o de botBes apds a
produgdo de um certo numero de folhas.

Acreditamos que a época, a durac¥o e a intensidade das feno-
fases est¥o em grande parte sob o efeito das variagUes das condi-
¢Oes ambientais externas.A época, a dura¢3o e a intensidade das
fenofases vartiam entre estaes trés eepécies bhaegtante relacionadas

taxonomicamente, pelo fato de ocorrerem formagBes vegetais que

respondem de maneiras diferentes As variacgfes gazonais.

3.5.2. Biologta da polintizacHo.

Ae caracterfsticas adaptativae ligadag & biologia florsl de
cada espécle estudada estBo relacionadas ao porte, distribuicHo
dag inflorescéncias no ramo, posig¥o da flor na inflorescéncia,
perfodo de &ntege da flor, cor das pétalas, tamanho das alag dags
pétalas, quantidade de néctar produzido, tamanho do "reciptente”
formado pelo cédlice, posig¥o e comprimento do androginéforo.

A distribuiclio das flores ao longe de todo o ramo em H. bre-

vigpira facilita a local {zag¥o dos ramosz floridos e n3o impede a
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vigatta dos heija-florea, J# que eztes podem voar por entre cg ra-

mos dos arbustos. Em H. sacarolha a distribuicdo das flores no

dpice dos ramos é favoréavel, pois permite, auxiliada pela colora-

¢d30 mails atrativas de suas sépalas e pétalas, sua localizaclo 2
longa dist8ncia pelo beija-flor. A atraclo 2 longa dist8ncia enm

H. brevispira, provavelmente, ¢ auxiliada pelas flores vermelhas

que permanecem por alguns dias nas plantas antes de sua senescén-
cia. Em H. ovata, a atracso principal, provavelmente, & a colora-

¢¥0 esbranquigada dos androgindéforos e bage das pétalas das vi-

rias floree abertas por noite em uma planta.
A barretira formada pelas alas bem desenvolvidas das pétalas

na fauce das flores de H. brevispira é importante,

principalmente, pelo fato de serem p&ndulas, evitando =2ssim o es-
corrimento do néctar, além de prevenir contra pilhadores. Em H.
sacarolha, a barreira & formada pelo préprio cédlice que & compri-
do e estreitado no #pice, pela proximidade do dpice das pétalas
entre #i1 e pela prdépria posiglo aproximadamente vertical da flor.

Em H. ovata, as alas das pétalas pouco desenvolvidas,o estreita-

mento do dplce do cdlice e a poeicHo oblfqua da flor, diftculta o
egcorrimento do néctar, entretanto, este conjunto de caracterig-

ticas permite que o ndctar esteJa facilmente digponivel aos mor-

cegos.

Ag maiores dimengBes do cdlice em H. gacarolha (cerca de 2,5
X 0,7 ¢m) do que nas outras duas especies (cerca de 1,8 X 0,5 cnm

para H. brevispira, cerca de 2,3 X 0,6 cm para H. ovata), poden

ser devidas 3 importfncia desta caracterfstica para a proteg¢Zo do
néctar e atrac%o do polinizador. Enquanto as maiores dimens8es do

cdlice em H. ovata em relaclo a H. brevispira podem ger devidas

& malor quantidade de néctar que aeg flores daquela espéc}e arma-
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zenam em relaglo hs flores desta.

As caracterfsticas que promovem o contacto dos érgdos se-

xuals da flor em H. brevigpira com a parte ventral do corpo dos

betja-flores s¥o as seguintes: posiglo pé&ndula, androgindéforo
longo (ca. de 7,0-7,5cm) e levemente encurvado, e mais prdéximo

das tré&s pétalas inferiores com acesso ao néctar localtzando-ge

acima do androgindéforo na fauce da flor. J& em H. sacarolha, a
flor ereta, com androgindforo relativamente curto (ca. de 4,0
cm), filetes assimétricos, deisc8ncia das anteras voltada para

baixo e estiletes geniculados promovem o contacto dos srg¥os se-—
®uais com a parte superior da cabeca do beija-flor. Em H. gvata,

assim como em H. brevigpira, o comprimento longo do androgtndéforo

{(ca. 6,0-7,5 ¢m), Bua proximidade com ag pétalas inferiocregs e o
acesso ao néctar localizado superiormente ao androgindéforo, na
fauce da flor, promovem o contacto dos drgfios sexuais com a re-
gi%o ventral do corpo do morcego, contudo os grios de pdlen gio
depositados em vérias partes desta regi®o, possivelmente devido
ag posigBes desajeitado dos morcegos ao "pairarem”. 0 contacto
dos drg¥os sexuals das flores de H. ovata com os beija-flores pi=
lhadores & diftcultado, provavelmente, pelo fato da flor n%3o ser

péndula e nem geniculada em sua base.
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3.5.2.1. Quantidade e Concentrag3o de Acucares do Néctar.

Or limitee da variac8o e = média da quantidade e concentra-

¢¥%o de acguicares do ndctar para cada espécie estudada, est3o apre-

sentados na Tabela XI.

TABELA XI. Limites da variac3%o e a média da quant idade e concentrac3o de agu-~
cares do néctar das tré&e espécies de Helicteres estudadas.

espécie volume concentragio
H. brevigpira 11 - 23pl, R=14,74l 16,5 - 20X, X=17,9%
H. sacaroiha 30 - 90p1, X=47,5 20 - 24%, ¥=22,3%
H. ovata 60 -210pl, X=123,5,] i6 - 21%, X=18,5X
H. ovata produz um volume muito malor de ndctar do que  as

outras duas espécies. Sua média & quase trés vezes a média de H.

sacarolha e quase nove vezes a de H. brevispira. Este resultado &

esperado, pois flores polinizadas por morcegos produzem sempre um

grande volume de néctar.

H. pacarolha produz um volume médio de néctar (47,5,3) muito

grande em relaclo ao de H. brevigpira (14,7y1) e em relag3o aosm
de outras espécies ornitéfilas apresentados por OPLER (13983)
(Tab.112. O volume mdximo observado em H. sacarolha (BOPJ) é bem
maior que o volume mdximo da espécie de maior volume na tasbela de
OPLER (op.cit.). Esta alta produc¥o de néctar em H. sacarolha po-
de ser devida ao baixo numero de flores produzidas por indivfduo
por dla. Pois, segundo HEINRICH & RAVEN (13972), a distfncia en—
ire as unidades florais deve estar refletida na produc3o de néc-
tar por flor, ou!seja, 2 recompensa energética deve ser propor-

cional aoc gasto de energla que o polinizador ters em seu forra-
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por individuo por dita é bastante grande, ou seja, a digtfncia en-
tre as unidades florais é bem menor, n%o necessitando de uma alta
producg¥o de néctar por flor. Contudo, acreditamos que a gquantida-

de de recursos por drea oferecidos por H. brevigpira ¢é nmuito

maior que o de H. sacarolha e que este fato favorece o comporta-
mento territorialista dos beija-flores visitantes. Um fato que

reforga a hipdtese acima & a diferenga no tipo de forrageamento

que C. aureoventris apresenta, dependendo se estsd forrageando

numa populag3o de H. brevigpira (territorialista) ou numa popula-

¢80 de H. sacarolha (trapliner).

A concentrag3o de agucar no néctar de H. sacarolha est3 bem
dentro da variag¥o apresentada por Baker (1975, apud VOGEL, 1983)

(20-23%) para as flores ornttdfilas. H. brevispira apresenta uma

concentrac%o um pouco menor. A maior concentracg¥o de agucar, ag-
gim como o alto volume de néctar, em H. sacarolha pode estar com-

pensando  a baixs quantidade de flores abertas por dia na popula-

¢%o, a fim de garantir a presenca dos polintizadores.
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3.5.3. Ststema de Reproduco

3.5.3.1. Raz¥o pdlen/dvulo

A raz¥o pdlen/dvulo obtida para cada espécle estd apresenta-

da na Tabela XII,

espécies ne de gr3og de pdlen ne de_dvulog PND
X X

H. ovata 58 X 10 120 4,83 ¥ 10°

H. brevispira 32,6 % 10° 95 3,43 X 10°

H. sacarolha 15,4 X 10 60 2,56 X 103

Segundo 2 tabela apresentada por CRUDEN (1977), que relacio=~
na o sistema de reprodugio com 2 média da razo pélen/dvulo das
espécles até ent¥o estudadas (Tabela X111), as trés espécies de

Helicteres est¥c muito mais proximas de serem xendgamas do que

autdgamas ou xendgamag facultativas. Apenas H. sacarolha possgul
uma razdo P/0 intermedidria entre a média das xendgamas e xendga-
nag facultativas.

Segundo CRUDEN (op.cit.), em taxons onde ocorrem espécles
xendgamas e autdgamas, as flores das espécies xendgamas e/ou au-
to-incompatfveis produzem mais grios de pdlen do que daquelas que
s¥o autdgamas e/ou auto-compativeis. Ao contrério, o numero de
Svulos destas espécies n¥o diminui com a autogamia. lsto sugere
que essa tend8ncia evolutiva da Xxenogamia para a autogamia acom-

panha uma diminui¢¥o da taxa de gr8os de pdlen por dvulo.



TABELA X1! - Sistema de reproduglo e razo pélen/évulo de

espécies de angiospermas (CRUDEN, 1977).

Sist. de reproducio

Cletatogamta

Autogamla obrigatdria

Autogamia facultativa

Xenogamia facultativa

Xenogamia

ne de egpédclen

20

38

25

P/O

(X e

4,7 +
27,7 +
168,5 +
796,6 +
5859, 2 +

100

algumas

22,1

87,7

936,5
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Em Helicteres, H. ovata possui tawxa P/0 malor e H. gacarolha

menor, ficando H. brevispira com um valor intermedisario. No en-

tante, pelos resultados dos experimentos de polinizac%o controla-
da, wverificamoe que H. ovata € a espdcte de majior taxa de suto-
compatibilidade (cerca de 395%), sequida de H. sacarolha (cerca de

59%) e por H. brevispira (cerca de 54%). N%o podemos, desta for-

ma, considerar que entre estas trés espécles a reduclo de taxa
P/0  esteja relacionada ao aumento da auto-compatibilidade, petis
H. ovata, que possui a maior taxa P/0, possuil também a maior taxa
de auto-compatibilidade e H. sacarolha, que possui a menor taxa
P/0, possui uma taxa de auto-compatibilidade menor que H. ovata.
A menor taxa P/0 apresentada por H. sacarolha pode ser ex-~
plicada pela teduqﬁo do numero e tamanho das anteras em uma re-
gi¥o determinada do androceu de =uag flores, atribuindo & Fflor
certa =zigomorfia. Conforme Jjd§ mencionado, acreditamos que esta

zigomorfia favorega uma transfer@ncia de pélen relativamente efi-

ciente.

Considerando o fato acima mencionado, & provive! que no caso

de H. brevispira seja necesgdria uma produg®o maior de gr3os de

pdlen, J& que seu mecanismo de transferéncia de pélen nZo & t%o
eficiente, uma vez que seus polinizadores recebem os gr¥os de pd-
len numa regi%o do corpo de diffcil aderéncia. Poggivelimente, eg-
te também pode ser o motivo da grande produg¥o de flores nesta
espécie, cuja majoria & abortada e funciona como doadora de grios
de pdlén.

H. ovata tem alta taxa P/0 e produz um ndmero muito grande
de floree, cuja matoria & funcionalmente mascul ina, provavelmen-
te, também para compensar um mecantsmo pouco éficiente de trans-

feré&ncia de pdlen. Desta forma, acreditamos gque a variagHo na ra-
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z¥0 P/0 entre as trbés espécies de Helicteres eostudadas pode estar

relacionada com o grau de eficiBncia de seus mecanismos de trang-
feréncia de gr¥os de pdlen. Ou seja, H. ovata possuindo um meca-
nisamo pouco eficiente, necessita produzir maior quantidade de
grdeos de pdlen por Svulo, ao contririo de H. sacarolha, que apre-
senta um mecanisme baptante eficiente & que per igso ni¥e necessi-~
ta produzir um nimero t3o grande de gr3os de pdlen por &dvulo. Re-
forgcamos, desta forma, a suposic¥o de CRUDERN (op.cit.) de que
quant.o mais eficiente & a transferéncia do pdélen, menor deve ser

a raz3o pdlen /dévulo,

A taxa de auto-compatibilidade dessas trés egpécies, por sua
vez, tambeém estd relacionada & efici8ncia do sistema de peliniza-
¢¥o; desta forma, H. ovata de menor efici@ncia pogsui a maior ta-

xa @& H. sacarplha de maior efici@ncia, a menor, e H. brevigpira

possui grau intermedidrio para ambos os parametros.
3.5.3.2. Raz%o pdlen/dvulo e estdgio sucessional

Segundo CRUDEN (1977), a raz3o paélen/dvulo aumenta aignifi=-
cativamente do estdgio sucessional inicial péra o final; o que
vem corroborar a idéia de que plantas autogamas est¥o adaptadas a
"habitats” perturbados, plantas xendgamas a "habitats” em estiagio
sucessional final e as plantag pertencentes ao "espectrum” entre
a autogamia obrigatdéria e a xenogamia obrigatdria ocorrem em "ha-
bitats” em estdgios sucessionais intermedisrios.

As trés egpécies deo Helicteres ocorrem em "habitats” em es-
tdgios intermedidrics de sucess¥o; no entanto, possuem taxa P/0

de weospécies xendgamas que segundo CRUDER (op. cit.), ocorrem em

"habitats” de estsgios finaig de sucessio.
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3.5.4. ConsidoeracBes Finaig.

Cada uma das espécies estudadas ocorre em um tipo de vegeta-
¢330 diferente; porém, todas ocorrem em fazes intermedidrias de
sucessdo destas vegetacBes. Os resultados dos testes de poliniza-
¢¥o controlada indicam que todas apresentam auto-compatibilida-
de.

Segundo OPLER et al. (1980) auto-compatibilidade & frequente
em egpécies nos estdgios primirios de sucesglo secundéria em ma@a
tropical. BAWA (1974) observou que espécies auto-incompativeis
que ocupam "habitats” em estidgios primiarios de gucess¥o podem
possuir indiv(duos auto-compatfveis e admite que variacBes nos
sistemas de au£o~compatibilidade nas espécies possuem significa-
dos adaptativos. Para esses autores, a import8ncia de se ter au-
to-compatibilidade nesses "habitats” & de aumentar a probabilida-
de da produglo de frutos e sementes, para a rdpida ocupagdo da
drea em sucess¥o. Muitas outras sugestBes sobre condicglBes cir-
cunst@8nciais que favorecem autogamia para a reproduc¥o foranm pro-
postag, tal como a falta do peolinizador [(Grant, 1958; Levin,

1972; Grant & Flake, 1974 (apud WYATT, 1983)31.

£ ldgico pensar que para as egpecies de Helicteres estudas,

o estabelecimento da auto-compatibilidade po#sa Ber devido as
condi¢¥es ambientais (4reas em sucesgio) e 3 estratégia de wvida
que elas possuem (plantas colonizadoras). No entanto, analigpando
2 lista das caracterfsticas apresentadas por Ordnuff (1969 apud
WYATT, 1883), que diferom as espocies aldgamas dag autdgamasn

{Tabela XIV), constatamos que as egpécies de Helicteres ge enqua-

dram muito mais como espécies aldgamas do que autdgamas. Além
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disso, acreditamos que a éclinizacﬁa efotuada por polinizadores
que sejam bons dispersores de pdlen o a ligeira hercogamia pre-
sente nas flores das tr8s espécies promovem a reprodug3o cruzada

®m 8suas populagBes. Em H. brevispira existe, ainda, um mecanismo

complexo de adaptag3o entre planta-polinizador que é a mudanca
floral, este mecanismo auxilia a dispers¥oc dos gr3¥os de pSlen ao
megmne tempo que maximiza o forrageamento do beija-flor, entre ou-
tras wvantagens jd mencionadas. H. ovata possui um excelente dig~
persor de gr3os de pdlen, que pode, inclusive, permitir a polini-
zagdo entre populac®es. Em H. sacarolha » @ pelinizag¥o efetuada
por beija-flores "trapliners” ag poucas flores abertas por indi-
viduo, provavelmente, induz a dispers¥o dos gr¥os de pdlen @ a
poliniza¢do cruzada. Seqgundo Kress (com. pess., BAUA & BEACH,
1981), o comportamento trapliner de forrageamento dos polinizado-
res exclui a necessidade da auto-incompatibilidade fisioldgica.-

Alguns autores t8&m mostrado que varidveis gendticas, tais
como heterozigosidade por ”"locus”, numero de alelos por “locug”
polimdrficos e porcentagem de "locus” pelimérficos na populacio
s40 maiores nas espécies aldgamas do que nas autdgamas(JAIN,
1976,

HAMRICK ot al., (1379) analiparam a relac¢¥o de Lrés varisdveis
geneticas (nuimero de alelos por "locus”, porcentagem de "locus”
polimdérficos e fndice de polimorfismo) com doze varijveis ecold-
gicas e de histdéria de vida (1. "status” taxon8mico; 2. compri-
mento de gerac¢o; 3. modelo de reprodugdo; 4. sistema de cruza-
mento; 5. mecanismo de pelinizacido; 6. fecundidade; 7. mecanismo
de dispersio de sementes; 8. distribui¢do geogréfica; 9. ndmero
de cromossomos; 10. estigio sucessional; 11. tipo de "habitat” a

12, "status” de cultivo) de 113 spécies. Através de técnicas mul-
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TABELA V1. Caracterf{sticas que frequentemente diferem espécies
das autdgamas (QRDNUFF,

1969 apud WYATT, 1983),.

Obs: A presenga dessag caracterf{sticas nag trés eapdcies ostsd In-
dicada pelos meguintes sinaigm.

%@ +

aldgamas
auto-imcompat fvel
+ muitas flores
pediceio longe
+ sépalas grandes

+ corola aberta

+ pétalas grandes

+ pétalas emarginadas

+ nectirios presentes
flores perfumadag

@ guia de nectdrio
conspf{cuo

anteras longas

+ anteras de deigcdncia
extrosa

+ anteras distantes do
estigma

+ muitos gr3os de pdlen
+ pdlen bastantes exposto

gineceu longo

+ estames maiores ou me-
nores que do gineceu

+ ®stilete projetado

H.

— presentes nas tr8s espdéciesn
—- presentes somente em H.
-~ pregentes somente em H.
- presentes somente em

brevigpira
ovata
gacarolha

aut.dgamas
auto-compat {ve!

poucas flores

pedicelo curto
sépalas pequenas

corola infundibuliforme, cilin-
drica ou fechada

pétalas pequenasg

pétalas inteiras
nectirios reduzidos ou augentes
flores sem odor

guia de nectirio

anteras curtas

anteras de deiscéncia introrga
anteras adjacentes ao estigma

poucos gr¥og de pdlen

pélen pouco exposto

gineceu curto

estames e gineceu de comprimento
igual

estiletes inclusgsos

{continua na folha seguinte)



(cont inuaclo da tabela V)
aldgamas

+ drea estigmdtica benm
definida

receptividade do es-
tigma e deiscéncia da
anteras assincrénicas

+ flores com muitog Svulosg

+ muitos dvulos que n3o
formam sementes

+ muitos frutos abortados

+ distribui¢3o agrupada

autdgamas
drea estigmatica pouco definida
+ receptividade do estigma e deis-
céncia da antera sincrénicas

flores com poucos Svulos

todos os dvulos formam sementes

ndo hd aborto de frutos

distribuicio ac acaso

——

07
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tivaridas, estes autores obtiveranm que mecanlisgmosg de polinizacio
e sistema de cruzamento eram as varigveis ecoldgicas mais corre-
lacinadas &s varidvels gendticas, seguidas de outras, tais como:
comprimento de gerag¥o, dispers¥o de sementes e estagio sucessio-
nal. 0Ou seja, as espdcies que possulam maior nfvel de wvariacHo
genédtica também possuiam gerac®es maig longag, eram aldgamas, po-
linizadas pelo vento, frutos disperegos pelo vento e ocorriam em
estdgios sucessionais adiantados.

Segundo essee autores, a reprodug¥o cruzada e a polinizacHo
pelo vento asseguram um tamanho de vizinhanga grande e a produgio
de uma variedade de gendtipos. ?o?ulagﬁes de espécies com compri-
mento de geragio longo, geralmente consistem de repregentantes de
muitae gerag&eg. Se diferentes alelos ou gendtipos forem favore-
cidos durante as fases do estabelecimento das varias geracdes,
plantas que sobrevivessem até a maturidade manteriam seu registro
genético dos eventos evolutivos passados, o que determinaria uma
vartabtlidade genética na populag%o (HAMRICK et al., 1979 .

Populac®es de plantas em estdgios finais de sucesso geral-
mente possuem um grande numero de individuos relativamente estdg-
vels e, consequentemente, s%o menos afetadosg por deriva genética,
© que pode manter alto o nfvel da variag¥o gendtica, mais do que

em populagBes que comumente gofrem vartaces em sgeu tamanho.

As espécies de Helicteres estudadas 880 perenes, mas presu-
mivelmente n%o possuen comprimento de geragad longo, s%o auto-
compatfvels, a dispers%o das sementes & por barocoria, ou seja, =
curta dist8nclia, ocorrem em estdgio sucessional intermedidrio e
embora possuam polintzadores teoricamente bong dispereores de poé-
len, a auto-fecundac3o & inevitivel e, posg{velmente, importante

para garantir a progénie. Desta forma, considerando os dados de
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biologia reprodutiva obtidos, podemos sugerir que estas espdciesg

s¥0 aldgamas e suportam auto-fecundacgio.
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4, CONCLUSBES

H. brevispira

Biologia da PolinizacHo

H. brevispira floresce por volta dos meses de setembro e ou~

tubro quando, devido a caducifolia nos meses do inverno, hd pou-
cag folhag velhas nos ramos e algumas outras ainda Jovens na bage
das inflorescéncias. O padr3oc de floraclo se agsemelha ao tipo
"cornupia” das Bignoniaceae,

As flores s¥%c ef8meras e de antese diurna. Durante a antese,
ergas flores apresentam mudancag florais de import@ncia adaptati-
va. £ poss{vel que essams mudancas sejam induzidas pela poliniza-
¢¥o e pelo término da receptividade da flor. Az flores pogsuem
diversas caracter(sticas associadas 3 sindrome da ornitofilia,

As espécies de beija-flores visitantes observadas foram

Chlerostilbon aureoventria, Amazilia lactea, Lophornig chalybea e

Phaetornis pretrei, sendo que o maig eficiente & C. aureoventris

fémea, pois regularmente contacta o estigma e as anteras com sgua

cauda. C. aursoventris, macho apesar de visitar regularmente as
flores de seus territdrios, raramente toca nog orgidos sexuais das
flores. A. lactea pode, eventualmente, polinizar as flores nag
visitas em que n¥o sme apoia no androgindforo com uma das patag,

P. vpretrei e L. chalybea s%0 visitantes raros & oportunistas, e

provavelmente ndo s¥o polinizadores.

0 compeortamento de Forrageamento dos polinizadores de H.

brevispira é territorial. Deosta forma, a dispers3o do pdlen &

maig intensa dentro dos territdrios de cada beija-flor, Embora

acreditemos que essa dispersd¥o n3o seja tio restrita, pois o nu-
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mero de plantas de cada territdrio & grande, o3 individuos de um
territdrio mudam de um dia para outro, og beija-flores dentro de
seu territdrio est3o sempre visitando todas as plantas & hd inva-
8d0  de um territdério por outros beija~flores polinizadores vizi-

nhos, ou sem territdrio.

Sistema de Reproducio

H. brevispira & uma espécie auto-compatfvel, porém existe

uma certa vantagem das flores provenientes de polinizac3o cruzada
frutificarem.

Esta espécie possui umas alta taxa de aborto desde © infcio
da frutificag¥o, que pode ser provocada pela falta de recursos
para o desenvolvimento dos frutos, ou pela ag¥o de genes deletd-
rios, ou também pela presenca de zigotos pouco vigorosos que per-
dem em competi¢¥o por nutrientes contra outros mais vigorosos.
Estes dois dltimos fatores podem representar as causas da menor
taxa de producﬁa de frutos auto-polinizados em relacdo aos de po-
linizag3%o cruzada,

A grande produc3o de flores nesta @ppécie pode ter a funco
de atrair & manter og polinizadores, assim como de doar grdos de
poélen. Esta grande producfo de flores e a alta taxa P/0 posmivel-
mente compensem a deficidneia do mecanismo de transferéncia de
pdlen, colocando no sistema uma quantidade maior de gr3os de po-

len, para garantir 2 polinizag3o.



H. ovata

Biologias da PolintzacHo

H. ovata floresce de abril a Janeiro, porém a florac3o mails
intensa & na primavera. Seus indivfduos n¥o chegam a perder mui-
tas folhas durante a época seca. 0O padr3o de florac¥o desta espé-
cie se assemelha ao dasg espécies de Bignoniaceae polinizadas por
morcegos. Das tLr&s espécies, & a que possgut um comportamento fe-
nolégtco menos garonal, gupostamente, devido aoc ambtente pouce
sazonal em que ocorre (mata).

As flores desta espécie sHo efémeras e de antese noturna,
Possuem diversas caracterrsticas associadas &4 sindrome da quirop-
terofilia. Concordamos com SAZIMA & SAZIMA (13888) de que H. ovata
pode ter se derivado do estoque ornitéfilo do género, porém, desg-
tacamos uma série de caracterfsticas presentes nesta espédcie, que
s¥0 de importfncia adaptativa aoc sistema de polinizag¢3o por mor-

cego.

Sigtema de Reproduco

O0s resultados dos testes de polinizag¥o controlada indica
quase que 100% de auto-compatibtlidade nesta egpécie, sem nenhuma
vantagem para ag flores de polinizécﬁo cruzada frutificarem.

Eeta ezpdcie também posgul uma alta taxa de aborto que, pog-
sivelmente, pode ser devido a falta de nutrientes para o desen-
volvimento desses frutos e 2 ac¥o de genes deletérios ou A de-
press¥o genédtica. Estes dois udltimos fatores podem ter sido as
principale causss da producBo de um nimero menor de szementea nos

frutoe auto-polinizados do que nos frutoe de polinizac¥o cruzada.
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Consideramos que a limitac3o na producZo de frutos possa tambén
ser devido a uma certa ineficifnecia do polinizador,

Contudo, supomos que a tneficidncia do poltnizador em H.
covata estd sendo compensada pela alta producio de floree, alta
taxa P/0 e alta taxa de compatibilidade. Tudo isto, provavelmen-
te, determina a poliniza¢3o de uma quantidade de flores suffcien-

te para a produc¢¥o de um numero de frutos e gementes adequados 2

reproducio da espécie.

H. sacarolha

Biologia da PolintzacXo

H. sacarolha ¢ uma espécie caducifolia, pois perde todas as
suag folhas na estacio seca. Na estac3o umida, ocorrem todas as
suag fenofases, sendo o perfodo de florag3o durante o verido, ja-
neiro e fevereiro. Das trés espécies estudadas, & a qﬁ@ possui um
comportamento fenoldgico mais sazonal, possivelmente por ocorrer
em um tipo de vegetac¢3o que, supostamente, responde de forma malis
evidente &8 mudangas de estacBes. Seu padr¥o de floracfo se as-

semelha ao tipo "steady stade” das Bignoniaceae,
A antese das flores & diurna e dura apenas um dia. Esgsas

flores possuem diversas caracterfsticas associadas a sindrome da

ornitofilia.

As espéciee de belja-florea visitantes obegervadas foram:

Clorestilbon aureoventris, Hylocharis crysura e Colibri serriros-

tris. Aparentemente, todas essas especies de beija-flores s3o
eflcientes como polinizadores, ou seja, tocam os drgios sexuais

da flor com a parte superior da cabe¢a durante a visita.
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H. sacarolha produz poucas flores por indivf{duo por dia e,
possivelmente para compensar isto, essas flores produzem uma
grande quantidade de néctar, o suficiente para atrair e manter o

polinizador que, por sua vez, possul um comportamento ”"trapliner”

de forrageamento.

Embora os indivfduos desta espécie produzam poucas flores

por dia, supomos que a preésenca da zigomorfia torne eficiente o

sistema de polinizac3o.

Sistema de Reproducio

H. sacarolha ¢ uma espécie auto-compatfvel, mas existe uma
certa vantagem das flores de polinizac¥o eruzada frutificarem,
principalmente no infcio da flora¢%o, pois neste perfodo ainda osg
ramos est¥o se desenvolvendo e hj grandes gastos de nutrientes
com a produgdo de drgios vegetativos sendo, portanto, pequena a
-disponibilidade de recursos para a frutificag8o. Desta forma,
aparentemente, a intensidade dzs selec¥o contra zigotos que gs3o
produtos de auto-polinizacio depende da quantidade de recursos

digponfveis no ramo, no momento da fertilizac¥o e do desenvoivi-

mento do embrifo.



5. RESUHNO.

0 presente trabalho analisa diversos aspectos da biologia

reprodutiva de tr8&s espécies do género Helicteres, H. brevispira,

H. ovata e H. sacarolha. Para tanto, incluimos neste estudo tes-
tes de polinizacHo controlada, observacio do crescimento do tubo
polfnico, estimativa da taxa de aborto © da raz%o polenidvulo,
Fizemos, também, estudos da biologia da poliniza¢¥o, nos quais
observamos as caracterfsticas florais relacionadas 3 s(ndrome da
polinizag3io de cada espécle ao seu polinizador, e destacamos a
import@ncia dessas caracter(sticas na eficiéncia do mecanismo de
polinizac3o. Identificamos algumas espécies de polinizadores de

H. Dbrevispira e H. sacarolha e discutimos seu padrfes de forra-

geamento e a import8ncia destes no sistema reprodutivo da espé-
cie. Obtivemos a quantidade e a concentracHo de agicares do néc-

tar de cada espécie. Acompanhamos, também, o comportamento feno-

l6gico destas trés espdcies.

Cada espécie ocorre em um tipo diferente de vegetac¥o, ou
seja, H. ovata & encontrada em beira de mata ou no interior de

mata em estdgio intermedidrio de sucessdo, H. sacarolha ocorre em

cerrado aberto e H. brevispira na beira de mata ciliar transic3o

para cerradoe. O comportamento fenoldgico destas espécies, aparen-

temente, estd ligado a sazonalidade de cada vegetag3o.
H. brevispira e H. sacarolha s3o pelinizadas por beija-flo-

res, poreém, o comportamento de forrageamento dos polinizadores de

H. brevispira é territorial e o dos de H. sacarolha é "trapline”,
Isto, provavelmente, estd relacionado a0 numero de flores abertas
por dia e por indiv{duo de cada espeécie e a qualidade e quantida-

de do néctar disponfvel por flor aos polinizadores. O padrido de

forrageamento desses polinizadores interfere no fluxo de pdlen de
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popul ac3o, porém, n¥o nos foi possivel estimid-lo.

E conhecido, na literatura, que H. ovata é polinizada por
morcego (Glossophaga soricina) e que guas flores tem muitas carac-

terfsticas semelhantes 3s das espécies ornitéfilas de Helicteres;

contudo, sugerimos que existam algumas outras caracterfsticas as-
sociadas ao seu sistema de pelinizag¥o, que sZo de tmportincia
adaptativa e, possivelmente, permitem a polinizac3o de um numero
adequado de flores para s reprodugfo degta espécie.

As tré&s espécies pogsuen auto-compatibilidade, sendo que H.
ovata apresenta a maior taxa e H. sacarolha a menor. lIsto pode es-
tar relacionado & efici8ncia do sistema de poliniza¢3o dessas es-
pécies, pois consideramos que H. gacarolha possui o sistema de

transfer&ncia de pdlen mais eficiente das trés egpédcie estudadas,

que permite inclusive a troca de pélen entre virios indivfduos na

populagdo. J4 H. ovata apresenta o sistema de polinizac¥o menos
eficiente, e uma taxa alta de auto-compatibilidade auxiliaria na

producBo de sementes. H. brevispira possui caracterfsticas inter-

medidrias entre estas.

Provavelmente, a alta taxa de aborto nas trés espécies & cau-
sada, principalmente, pela falta de nutrientes disponfveis para o
desenvolvimento de muitos frutos. As maiores taxas em H. brevispi-
ra e H. ovata est¥o, presumivelmente, relacionadas 2 grande produ-
¢3o de flores que estas duas espécies apresentam. A maior parte
dessas flores pode possuir a fung¥o de doar pdlen e atrair os po-
linizadores. Destacamos esta func¥o como particularmente importan-
te para a efici8ncia do sistema de polinizag¥o de H. ovata.

As tré&s espécles apresentam raz%o pélen/dvulo de esgpécies
aldgamas. Nosesos dados sugerem que as espdcies estudadas pogsuen

um sistema de reprodugio aldgamo, embora, permitanm avto-fecunda-

cHo.
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&. SUMHARY.

The reproductive biology of three epeciez of the Hellcteres

(H.  brevispira, H. ovata e H. sacarolha) was studied in its

various aspects. Thus, experiment of controlled pollination was
carried out, observation of pollen-tube development in the style
and the abortion rate and the pollen/ovule ratios evalluated. The

floral biology of these species was also studied with emphasis on

the adaptative floral caracteristics and its relevance to the
efficiency of the pollination mechanism of each gpecies. Hectar

production was estimated for each taxon. The fenology of these

three Helicteres species was observed for, at least, one year.
The fenological pattern of these species ig probally related

to the sazonality of the type of vegetation where they occur. H.

ovata grows at the edge of forest or in forest at an intermediate

stage of succession, H. sacarolha isg found in open "cerrado”

while H. brevispira at the edge of gallery forest transition to

"cerrado”.

H. brevispira is pollinated by territorialist foraging

behavior hummingbirds, like Chlorostilbon aureoventris and
eventually by Amazilia lactea, wh!lat H. gacarolha is pollinated

by Hylocharis chrysura, Colibri gerrirogtris and Chlorogtilbon

aureoventris, wich have trapline foraging behavior when visiting

population of this species. This different behavior presented by
these pollinators 1is, probably, associated with the number of
openned flowers per day, per individual and with the amount of
nectar of esach flower fa availlable to the hummingbird.

H. ovata was repported to be pollinated by bats (Glossophaga

soricina) and that its floral atributs did not fit entirely the
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quiropterophyly syndrome. However, it was suggested here that
some caracteristics revealed to be adaptative of this syndrome
since it allow flower pollination in a sufficient number for the

regular reproduction of the plant species.

The three species of Helicteres studied showed to be sgelf-

compatible, through at different rate H. ovata presenting the
highest rate whilst H. sacarolha the lowest. This gituation can

be related to the efficiency of the pollination mechanism of

these species. H. gacarolha has the most efficient system of
pollination allowing pollen transference between various
individuale of a population, in contrast with the situation

showed by H. ovata. The highest self-compatible rate of the
latter species would then, contribute to increase the fruit

production. H. brevispira has intermediate caracteristics,.

The high abortion rate showed by these Helicteres species is

related to the nutrient available for the natural development of

fruits. H. brevispira and H. ovata with the higher rate of

abortion produce a large amount of flower but, a great number of
them functioning as pollen donors or as atractants. This
situation la particularly relevant +to the effictency of
pollination mechanism of H, ovata.

The +three species studied have the pollen/ovule ratio

caracteristic of alogamic taxa. The data obtained that they are

alogamic species with certain degree of selfing.



~

i1g
-.REFER£NCIAS BIBLIOGRAFICAS.

AXER, c..., 1982, Regulation of flower, fruit and geed

producction by a monocarpic perennial, Yucca whipplei. J.
Ecol., 70: 357-372,

ALVIN, P.T., 1964. Pericicidade do crescimento dag drvores em
climas tropicais. In: Congresso da Sociedade Botanica do
Brasil, 15. Porto Alegre. Anais, pag:405-422.

ANGELY, 1,,1370. Flora Analftica e Fitogeogrifica do Egtado de
S5d0 Paulo, 3:489-496. Ed. Phyton.

BAWA, K.S5., 1974, Breeding Systems of Tree Species of a Lowland
Tropical Community. Evolution, 28:85~92.

& BEACH, J.H., 1981. Evolution of gexual systems in
flowering plants. Ann. Mo. Bot. Gard., 68: 254-274.

& WEBR, C.J., 1984, Flower, fruit and seed abortion
in tropical forest trees: implications for the evolution of

paternal and maternal reprductive patterns, Amer., J. Bot.,
71(5):736-751,

COPE, F.W., 1962. The mechanigm of pollen incompatibility in
Thecbroma cacao L., Heredity, 19:157-182.

COSTA, N.L.M., 1981.Revis3o das espédcies do género Helicteres
L. (Sterculiacese) que ocorrem na regifo Sudeste do Brasil.
Tese de Mestrado, Universidade Federal do Rioc de Janeiro.

CRONQUIST, A.,1981. An integrated systems of classification of
flowering plants, pag. 352-356. Columbia Univ. Prese., HNew

York.

CRUDEN, R.U., 18977, Pollen-ovule ratios: a congervative
indicator of breeding systems in . flowering plantg,
Evolution, 31(1):32-46.

FAEGRI K. & Pl L. van der, 1976, The principles of
pollination ecology. Second revised edition. Pergamon Press.
Oxford.

FEINSINGER, P. & COLWELL, R.K.,1978, Community organization
among neotropical nectar-feeding birds. Amer. Zool., 18:
779-795,

FOURNIER, L.A., 1974. Un mét.odo cuantitativo para la medicion
de caracterf{sticas fenoldgicas en arboles. Turrialba,
24:422-423,

GENTRY, A.H., 1974, Flowering phenblogy and diversity in
tropical Bignoniaceas, Biotropica, 6:64-68.

GORI, D.F., 1983, Post-pollination phenomena an adaptative
floral. In C.E. Jones & R.J. Little led.], Handbook of

Experimental Pollination Biology, pag. 31-49. Nostrand




H

149
Reinhold Company, New York.

GOTTSBERGER, 6., 1971. Colour change of petals in Malvaviascus
arboreus flowers. Acta Bot. Neerl., 20:381-388.

GRANT, V., 1975, Genetics of flowering _plants. Columbia Univ.
Press, New York.

, 1981. Plant Speciation. Columbia Univ. Pregg, New

York.

GRIBEL, R., 1986. Eceologia _da polinizac%o e da digpersio de
Caryocar brasiliense Canmb. (Carvocaraceae) na regifo do
Distrito Federal, Tese de mestrado, Universidade de

Brasflia, Brasflia - D.F..

HAMRICK, J.L., LINHART, Y.B. & MITTON, J.B., 1979,
Relationships between life history characteristacs and
electrophoretically detectable genetic in plants. Ann. Rev.
Ecol. Syst., 10: 173-200.

HEIRRICH, B., 1981, The energetics of pollination. Ann. HNo.
Bot. Gard., 68: 370-378.

& RAVEN, P.H., 1972. Energetics and pollination
ecclogy. Bcience, 176:597-602,

HE1THAUS, E.R., OPLER, P.A. & BAKER, H.G., 1974, Bat activity

and pollination of Bauhinia pauletia; plant-pollinator
coevolution. Ecology, 55:412-419.

RUTCHINGS, M.J., 1986. The Structure of plant populations. In:
M.J. Crawley [ed.l, Plant Ecology, cap.4, pag.97-136.
Blackwell Scientific Publications, Oxford.

JACOB, V.J., 1973. Self-incompatibility mechanismg in Cola
nitida. Incomp. Hewsi., 3: 60-61.

JAIN, S.K., 1976, Evolution of inbreeding in plants. Ann. Rev.
Ecol. Syet., 7:468-495,

JANZEN, D.H., 1967. Synchronization of sexual reproduction of
tree within the dry season in Central America. Evolution,
£21:620-6327,

1971. Euglossine beas as long~distance
pollinators of tropical plants. Bcience, 171:203-205.

1977. A note on optimal mate selection by
plants., Aner. Nat., 11: 365%-371.

1378. Seeding patterns of tropical trees. |In
P.B. Tomlinson and M.H. Zimmerman [ed.], Tropical trees asg

living systems, P3g.:83-128. Cambridge University Press,
Cambrigde.

KNIGHT, R. & ROGERS, H.H., 1955, Incompatibility in Theobroma
cacao L., Evolution, 21:493-439,



12@

KOEPPEN, u., 1998, Climatologia. Fd. ¥Fundo de Cultura
Economica, México. :

- LEE, T.D. & BAZZAZ, F.A., 1982. Regulation of fruit and seed

production in an annual leguma, Cassia fasciculata, Ecoloqgy,
53:1364-1373,

~ LEVIN, D.A., 1979. Pollinator foraging behavior: genetics
implications plants. In: O.T. Solbrig et al. [ed.], Topics
in Flant Population biology, pag. 131-156, Columbia

University Press, New York.

- 1981. Dispersal versus gene flow in plants. Ann.
Mo. Bot. Gard., 68:233-253,

- & KERSTER, H.W., 1974. Gene flow in seed plants,
Evol. Biol., , 7:139-220.

i

LINHARD, Y.B., 19713, Ecological and behavioral determinants of
pollen dispersal in hummingbird-pollination Heliconia. Amer.
Nat., 107:511-523.

LLOYD, D.G., 1972. Breeding systems in Cotula L. (Compositae,
Anthemideae) I. The array of monoclinous and diclinous
systems. New Phytol, 71:1181-1194.

- 1980. Sexual strategies in plants I, An
hypothesis of gerial adjustment of maternal investment
during one reproductive session. New Phytol., 86:69-79,

LONGMANN, X.A., & JENIK, K., 1974, Tropical forest and its
environment. Longman, 196p.

- MAEDA, J.M., 1985. Manual para use da c8mara de neubauer para
cont agem de pélen _em egpécies florestais. Depto de
Silvicultura, Universidade Fedoral do Rio de Janeiro.

— HULCAHY, D.L., 18373, The rise of the angiosperms a
genecological factor, Science, 206:20-23,

- 1983. Models of pollen tube competition in
Geranium maculatum. in L. Real [ed.1, Pollination Biology,
Pag. 152-162. Academic Press. Orlando, Florida.

NETTANCOURT, D., 1877. Incompatibility in angiosperms.
Springer-Verlag, Berlin.

t

OMETTO, J.Co, 1981, Bioclimatologia vegelbal., Piracicaba,
Agron8mico Céres.

- OPLER, P.A., 1983, Nectar production in a tropical ecosystem.
In: B. Bentley & T.Elias led.1, The Biology of Nectaries,
pag. 30-79. Columbia University Press, New York.

- BAKER, H.G. & FRARNKIE, G.4., 1980, Plant
reproductive characteristics during mecondary succession in

neotropical lowland forest ecosystens, Biotropica, Tropical
Sucession, 40-46.




i
RADFOERD, A.E. et al, 1974. Vascular Plant Syagtemat {ce. Harper &
Rosw Publishers, New York.

RICHARDS, A.J., 1986. Pollination biology and gene flow. In

Plant Breeding Systems, pag. 135-188. George Allen & Unwin
Pukol ishery Lid., Londres.

SARMIENTO, G. & MONASTERIO, M., 1983, Life forms and phenclogy.
In F. Bourlidre [ed.l, Tropical Savannag, pag. 79-108.
Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam.

SAZIMA, M. & SAZIMA, 1., 1974. Quiropterofilia em Lafosnsia
pacari St.Hil. (Lythraceae), na serra do Cipd, Minas Geraisg.
Ci. Cult., 27(4):405-416.

1988, Helicteres ovata
(Sterculiacaea). Pollinated by bats in southeastern Brazit,
Acta Bot., 43, 269-271.

SCHEMKE, D.W., 1980. Floral ecology and hummingbird pollination
of Combretum ffarinosum in Costa Rica. Biotropica,
1243):169-181.

SCHUMANN, K., 1886. Helicteres in Mart. F1. Bras., 12(3):11-18,
tab. 1-6,

STEPHENSON, A.G., 1980. Fruit set, herbivory, fruit reduction,
and the fruiting strategy of Catalpa speciosa
(Bignoniaceae)., Ecology, 61:57-64,

1381. Flower and fruit abortion: proximate
causes and ultimate functions. Ann. Rev. Ecol. Syst., 12:
253-279.

& BERTIN, R.I., 1983. Male competition,
female choice and sexual selection in plantg. In L. Real,
Pollination Biology, Pag. 110-140, Academic Press., Or!ando,
Florida.

STEBBINS, G.L., 1950, Variation and Ewvolution in plants.

Columbia Uniwv. Pregg, New York.

TARDDA, N. & GIBRS, P.E., 1982. Floral biology and breeding

system of Sterculia chicha St.Hil. {(5terculiaceae). New
Phytol., 90:735~743,

TOMLINSON, P.B., PRIMACK, R.B. & BUNT, J.S., 1979, Preliminary

observations on floral biology in mangrobe Rizophoraceae,
Biotropica, 11 (4):256-0277.

UbOVIC, D., 1981. Determinants of fruit set in Yucca whipplei:
reprodutive expenditure va. pollinator availlability.
Deceologia, 48:389-399,.

VOGEL, 5., 1983, Ecophysiology of zoophic pellination. In: O.L.
Lange et al. [ed.], Physiological plant ecology 111, pag.
560-611, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg Alemanha.




122
WEBB, C.J. 8 BAWA, K.8., 1983. Pollen dispersal by hummingbirds

and butterflies. A comparative study of two lowland tropical
plants. Evolution, 37(6&); 1258-1270,

{

- WIENE, D., CALVIN, C.L., WILLSON, C.A., DAVERN, C.1., FRANK,
D., BSEAVEY, S5.R., 1987. Reproductive success, spont aneoug
embryo abortion, and genetic load in flowering plants,

Oecologia, 71:501-509.

¢

WILLSON, HM.F. & RATHCKE, B.J., 1974, Adaptive design of the
floral digplay in Asclepia syriaca L., Amer. Hidl. Hat,,

92:47-57,

- & PRICE, P.W., 1977, The evolution of
inflorescence gize in Asclepiay (Asclepiadaceas). Evolution,
31:485-511,

- 1980. Resource limitation of
fruit and seed production in some Asclepias species. Can. J,.
Bot., 58:2229-2223.

~ WYATT, R., 1980. The reproductive biology of Agclepias
tuberosa: I. Flower number, arrangement, and fruit-set. New

Phytol., 85:119-131.

- 1983. Pollinator-plant interactions and the
evolution of breeding systems. In L. Real, Pollination
Riology, pag. 51-86. Academic Press, Orlando, Florida.




