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RESUMO

Aspeclos do sistema de reprodugao, morfologia e biologia florais e a ocorréncia de
ataque de herbivoros as flores de lpomoea cairica (L.) Sweet e lpomoea carnea ssp.
fistufasa (Martius ex Choisy) Austin (Convolvulaceae) foram estudados no Municipio
de Campinas/S&o Paulo, Brasil, entre julho de 1995 e julho de 1996. Ipomoea cairica
é uma planta invasora de culturas, herbacea com ramos longos e voliveis, capaz de
se reproduzir por sementes e vegetativamente, Suas flores sao inodoras, tubulosas,
com limbo de cor lilas e fauce violacea. lpomoea carnea ssp. fistulosa € uma planta
herbacea, com ramos lenhosos, semi-aquatica, que se reproduz tanto por sementes
quanto por estaquia. Suas flores sdo inedoras, tubulosas, com limbo de cor rosada e
tubo purpura. A antese das duas espécies € diurna. Ambas possuem flores que se
abrem ao amanhecer (ca. de 5:00h) e fecham aproximadamente as 14:00h. Os
polinizadores mais frequentes e eficientes de /pomoea cairica sdo abelhas
Antopharidae (Melitoma segmentaria e Exomalopsis fulvopilosa) e Apidae (Eulaerna
nignita e Apis meliifera). Borboletas da familia Hesperiidae foram visitantes
freqiientes, mas considerados pilhadores ou polinizadores ocasionais. A polinizacao
promiscua foi uma caracteristica marcante nesta espécie. Para lpomoea carnea ssp.
fistulosa os polinizadores foram duas ahelhas da familia Anthophoridae. Melifoma
segrmentana foi o polinizador mais freglente e eficiente sequida por Ceratina
(Crewella) gossypii. Os demais visitantes florais foram borboletas e besouros
pilhadores de néctar. Os nectarios extraflorais foram visitados por formigas, abelhas,
moscas e varios outros insetos. Nas duas espécies estudadas os insetos pilhadores
realizavam furto de néctar, acessando-o por vias legitimas sem causar dano as flores.
Ipomoea cairica e Ipomoea carnea ssp. fistulosa sdo xendégamas obrigatorias com
porcentagem de sucesse na polinizagao cruzada de aproximadamente 80% e 60%,

respectivamente. O sistema de aufoincompatibilidade, nas popula¢oes estudadas de
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ambas espécies, mostrou ser do tipo esporofitico homomérfico. Cerca de 15% das

flores de Ipomoea cairica sofreram algum tipo de dano no campo (fendas e
perfuragdes), enguanto nenhuma flor de [pomoea carnea ssp. fistufosa foi atacada. A
partir de julho até dezembro de 1996, foram realizados experimentos para testar se
flores de ambas espéecies eram protegidas contra o herbivoro generalista Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). A protecdo (resisténcia) foi determinada através
da relagao entre a quantidade de material experimental e controle consumida (indice
de consumo - IC). Nos experimentos com flores frescas (Experimental) versus
Controle (folhas de mamona, Ricinus communis [Euphorbiaceae]), apenas {pomoea
carnea ssp. fisfulosa mostrou ser protegida (IC = 0, n = 12), confirmando as
observagoes de campo. Os extratos bruto, aquoso e cloroformico das flores das
espécies que eram protegidas também foram testados para se verificar se a protegio
era quimica. Os extratos bruto e aquoso desta espécie, quando aplicados sobre de
mamona numa concentragdo de 0,1g/50ul, mostraram forte efeito deterrente (
diminuindo o IC em 26 e 31%, respectivamente). De acordo com os resultados
obtidos neste trabalho, [pomoea cairica nao é quimicamente protegida contra
herbivoria. Ainda assim, ndo sendo atacada durante o periodo de visitagao pelos
polinizadores, é capaz de garantir a produgao de seus frutos antes da ac¢éo dos
herbivoros. /pornoea carnea ssp. fistulosa deve evitar a herbivoria floral através de
protegao (resisténcia) quimica, mas sua produgéo de frutos pode ser afetada pelo
ataque do besouro Chelimorpha informes (Chrysomelidae: Cassidinae) as suas folhas

e botdes imaturos.



ABSTRACT

The reproductive system, floral biology, morphology and herbivory of Ipomoea cairica
and /pomoea carnea ssp. fistuiosa were studied in the city of Campinas, Sao Paulo
state, Brazil from July 1985 to July 1996. Ipomoea cairica is a herbaceous weed with
long climbing shoots, having sexual and vegetative reproduction, The flower are
odourless, tubular, with lilac limb and violet tube. lpomoea carnea ssp. fistuiosa is a
semi-aquatic herbaceous weed reproducting by seeds and stems. The flowers are
odourless, tubular, with pink limb and purple tube. The anthese of both species is
diurnal, and the flowers open at sunrise and fade around 2 p.m. The most frequent
and effective pollinators of jpomoea cairica are Anthophoridae (Melitoma segmentaria
and Exomalopsis fulvopilosa) and Apidae (Eulaema nigrita and Apis mellifera) bees.
Hesperiidae skippers (Lepidoptera) were frequent as nectar robbers or as occasional
pollinators. Promiscuous pollination was a marked characteristc in this species, The
pollinators of lpomoea carnea ssp. fistulosa were two Anthophoridae bees; Meliforna
segmentaria was the most frequent and effective pollinator followed by Ceratina
(Crewella) gossypii. Other insects visiting observed were nectar robbers belowing to
the Lepidoptera and Coleoptera. The extrafloral nectaries of /pomoea carnea ssp.
fistulosa were visited by ants, bees, flies and many others insects. /Jpomoea cairica
and Ipomoea carnea ssp. fistulosa are xenogamous, with about 80% and 60% of
success in cross pollination, respectively. The populations of both species presented
homomorphic, sporophytic self-incompatibility. About 15% of Jpomoea cairica flowers
suffer some kind of injury (slits and holes), while none of {pomoea carnea ssp.
fistulosa flowers was attacked. From July 1996 to December 1996 assays were made
to test fresh flowers samples of both species for protection against of Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Protection (resistence) was determined by

relative amounts of consumed experimental and control material (consumption index -
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IC). In assays using fresh flowers samples (Experimental) versus Control (samples of

Ricinus communis (Euphorbiaceae) leaves) only Ipomoea carnea ssp. fistulosa
showed to be protected (IC=0, n=12). The gross, water and chlorophormic extracts of
the flowers from the protected species were tested to verify chemical protection. The
gross and water extracts of this species showed deterrent effect when applied in leaf
samples of Ricinus communis at 0.1g/50ul diluition (reducing the IC in 26% and 31%
respectively). Ipomoea cairica was not protected by chemical resistence against
herbivory. However it was not attacked during visitation by pollinators, by assuring the
fruit production before the occurence of flower herbivory. Apparently, Ipomoea carnea
ssp. fistulosa avoids floral herbivory through chemical resistence, but fruit preduction
could be affected by the attack of Chelimorpha informes (Chrysomelidae: Cassidinae)

bettles on leaves and imature buds.



1 - INTRODUGAQ

1.1 - Geral

Biologia floral, ecologia de polinizagéo, ecologia floral s&o termos que tém sido
usados por varios autores com uma série de significados distintos (Percival, 1965;
Faegri & Pjil, 1979; Gottsberger, 1989). Para Percival {(1965), biologia floral & a
ciéncia que estuda a vida da flor desde a abertura dos estames e inicio da
receptividade do estigma até o término das fungdes destas estruturas. Segundo
Faegri & Pijl (1979) biologia floral corresponde ao estudo dos eventos que ocorrem
durante a vida da flor, da antese a fertilizagdo e ecologia de polinizagao & o estudo
da rela¢ao reciproca entre as plantas e 0s seus polinizadores. O termo ecologia floral
é empregado por Gottsberger (1989) para se referir aos mais diferentes estudos
sobre as flores e as suas interagdes com seus visitantes enfocando multiplos
aspectos botanicos, zoolégicos e ecoldgicos. Os conceitos de ecologia floral acima
nao sao exatamente completos. Neste trabalho, consideramos como ecologia floral o
estudo das interrelagdes entre sistema reprodutivo e morfologia de flores,
polinizadores, pilhadores e herbivoros e caracteristicas de seu ambiente fisico.

O interesse pela ecologia floral & tdo antigo quanto a cultura civilizada e tem
crescido acentuadamente gragas ao reconhecimento da sua importancia como fonte
de informacdes que possibilitem a compreensio de fendmenos na polinizagio de
plantas cultivadas, biologia de popula¢tes e de comunidades, manejo e conservagao
de recursos naturais, genética, etologia e evolugao (Faegri & Pijl, 1979; Real, 1983;
Kageyama, 1987). Estudos em ecologia floral t&m se modificado ao longo do tempo
passando de pesquisas puramente descritivas aquelas preocupadas em descaobrir
principios ecoldgicos e evolutivos de cunho geral (Real, 1983). Baker (1983}
considera que estudos comparativos dentro do nivel de famiiia representam um

importante avango para a ecologia floral. Para Oliveira et al. {1992} a biologia



reprodutiva de taxas congenéricos pode ser um excelente instrumento na
compreensao da variagdo taxondmica e de tendéncias filogenéticas.

O estudo da ecologia floral de plantas ocorrentes em ambientes alterados,
como pastos, dreas agricolas e terrenos baldios, revela aspectos interessantes
relativos aos mecanismos de reproducao e adaptagdo destas plantas em condicbes
muitas vezes indspitas (Maimoni-Rodella, 1981). Além disso, as informagdes
resultantes destes estudos séo importantes na elaboragéo de programas de controle
de plantas invasoras, como ja foi proposto por Blanco (1972).

A importancia econdmica das plantas daninhas esta nos prejuizos que elas
causam ao competir com as plantas cultivadas pelos mesmos recursos, Como agua,
nutrientes e luz e ao explorar o mesmo ambiente (Polo, 1882). Uma planta &
considerada daninha {ou invasora) se sua populagdo ocorre predominantemente em
areas profundamente alteradas pelo homem; daninhas sdo consideradas ruderais
quando ocorrem em areas abandonadas, O conceito de daninha & puramente
econdmico e foi criado pelo homem contemporaneo para denominar uma planta que
ocorre onde nao é desejada (Hill, 1977).

Uma erva daninha ideal, de acordo com Baker (1965}, ndo necessita de
condigbes especiais para germinar, sendo sua germinagé&o descontinua e suas
sementes de vida longa. Suas plantulas crescem rapidamente, o periodo de
crescimento vegetativo & curto. Sao auto-compativeis n&o obrigatérias ou
xenoégamas polinizadas pelo vento ou por polinizadores nao-especificos. As
sementes sao produzidas continuamente e sao adaptadas a dispersio a longa e
curta distancia. Daninhas sao preferencialmente anuais ou bianuais de ciclo curto,
possuem vigorosa reproducac vegetativa, em especial as perenes, e sdo capazes de
competir por meios especiais, sufocando outras plantas ou produzindo exudados.

A ecologia floral de algumas Convolvulaceae consideradas daninhas tem sido

estudada por diversos autores. Real (1981) investigou a relagdo entre os padrdes de



producao de néctar e o comportamento dos polinizadores de Ipomoea batatas e
Ipomoea indica. Keeler (1975, 1977, 1978) analisou a biologia floral e o papel dos
nectarios extra-florais de /jpomoea carnea. Stucky & Beckman (1982) investigaram o
sistema de reprodugao de /pormoea pandurata. Os efeitos da idade floral e momento
da estagdo de floragdo na auto-incompatibilidade de Ipomoea fistulosa foram
estudados por Prabha & Gupta (1984). A dindmica da produgéo de néctar de duas
espécies simpatricas [pomoea purpurea e Ipomoea hederacea foi estudada por
Stucky (1984), O sistema de reprodu¢éo das duas espécies anteriormente citadas foi
estudado por Ennos {1981) e Stucky (1985). O efeito da variagdo da cor da flor na
polinizagéo e na reprodugio de ipomoea purpurea foi analisado por Brown & Clegg
(1984) e por Epperson & Clegg (1987). O sistema reprodutivo de /Jpomoea pes-
caprae foi estudado por Devall & Thien (1989). Murcia (1990) verificou o efeito da
morfologia floral e da temperatura na remogao do pdlen em [pomoea trichocarpa.
Ipomoea carnea ssp. fistulosa teve sua taxonomia, biclogia e ecologia estudadas por
Frey {1995). Willmott & Burquez (1996) estudaram a polinizagcao de Merremia
palmeri.

No Brasil, grande parte dos trabalhos tem se concentrado no estado de Sao
Paulo, Cada um destes estudos aborda alguns aspectos da ecologia floral das
seguintes espécies: Ipomoea cairica (Maimoni-Rodella et af., 1982), Merremia
dissecta (Maimoni-Rodella & Rodella, 1986}, Merremia cissoides (Maimoni-Rodella &
Rodella, 1986/87), ipomoea hederifolia e ipomoea quamaciit (Machado & Sazima,
1987), lpomoea pes-caprae e Ipomoea stolonifera (Gotisberger ef al., 1988}, lpomoea
aristolochiaefolia {(Maimoni-Rodella, 1991), jpomoea acuminata (Maimoni-Rodella &
Rodella, 1992) e Ipomoea carnea ssp. fistulosa (Amaral & Gomes, 1996).

Esta familia possui cerca de 56 géneros e 1650 espécies distribuidas
principalmente nos tropicos e subtrépicos de todo o mundo, sendo /pomoea (400

espécies) e Convolvulus (250 espécies) os maiores géneros (Cronquist, 1981,
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Mabberley, 1987 apud Siméo-Bianchini, 1991). No Brasil ela esta representada em

todo territério nacional com 14 géneros e mais de 300 espécies (Meissner, 1869;
Simao-Bianchini, 1991).

Muitas espécies desta familia t&ém importancia econdmica. Iporoea purpurea
e Evolvulus glomeratus s3o citadas como ornamentais, /[pomoea batatas como fonte
de alimentos, {pomoea cairica e I[pomoea purpurea como daninhas e Convolvulus
scamonia e Ipomoea purga como fomecedoras de substancias toxicas e medicinais
(Austin, 1975; Stace, 1979; Simé&o-Bianchini, 1981).

Diversas espécies de Convolvulaceae (33 espécies de 7 géneros) estao
incluidas entre as plantas daninhas mais nocivas do Brasil de acordo com Blanco
(1978). Séo elas, Aniseia marticinensis, Cuscuta racemosa, Dichondra repens,
Evolvulus pusillus, Ipomoea acuminata, Ipomoea alba, ipomoea aristolochiaefolia,
Ipomoea asarifolia, lpomoea cainca, lpomoea coccinea, Ipomoea cynancifolia,
Ipomoea fastigiata, Ipomoea fimbriosepala, Ipomoea carnea ssp. fistulosa, Ipomoea
grandifolia, Ipomoea hirfa, Ipomoea horrida, Ipomoea kunthina, lpomoea nil, [pomoea
pes-caprae, Ipomoea purpurea, jpamoea quamociit, [pomoea triloba, Jaquemontia
densiflora, Jaguemontia ferruginea, Jaquemontia floribunda, Jaquemontia marti,
Jaquemontia aphaerostigma, Jaquemontia velutina, Merremia aegyptia, Merremia
cissoides, Merremia macrocalyx e Merremia umbellata (Blanco, 1978).

Ipomoea cairica L. Sweet e [pomoea carnea ssp. fistulosa (Martius ex Choisy)
Austin, sdo espécies perenes, amplamente distribuidas nos tropicos, com grande
capacidade competitiva e adaptativa, capazes de se reproduzir por sementes e
vegetativamente. Consideradas daninhas, representam grandes problemas
econdmicos, invadindo culturas &, no caso de lpomoea camea ssp. fistulosa,
intoxicando vacas e ovethas (Kissmann & Groth, 1992, Frey, 1985). O dificil controie

destas espécies por métodos convencionais estimulam esforgos de pesquisa que



ampliem o conhecimento sobre sua reproducdo, fisiologia, biclogia e ecologia

(Blanco, 1978).

1.2 - Objetivos

O objetivo do presente trabalho foi analisar alguns aspectos da ecologia floral
de duas espécies da familia Convolvulaceae, [pomoea cajrica L. Sweet e [pomoea
carnea ssp, fistulosa (Martius ex Choisy) Austin, que ocorrem em ambientes
perturbados na regido de Campinas. As espécies estudadas foram escolhidas devido
a sua importancia econdmica, disponibilidade e suas caracteristicas peculiares com
relagdo ao sistema de reprodugéao, biologia floral e sindrome de polinizagao, que
ainda suscitam duavidas entre diversos autores.

No primeiro capitulo, a biologia e a morfologia florais foram descritas, o
sistema de reprodugao das espécies analisado e o comportamento dos visitantes da
flores (polinizadores, pilhadores e herbivoros), a dinamica e a disponibilidade de
recursos caracterizados. No segundo capifulo, Foi verificada a resisténcia das flores
destas espécies em relagao a herbivoria no campo e em bioehsaios com um

herbivoroe generalista.
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2 - CAPITULO 1 - ASPECTOS DO SISTEMA DE REPRODUGAO, MORFOLOGIA E

BIOLOGIA FLLORAIS DE Ipomoea cairica (L.) Sweet. E DE Ipomoea carnea ssp.

fistulosa (Martius ex Choisy) Austin (CONVOLVULACEAE).

2.1 - INTRODUGAO

Plantas daninhas afetam a economia agricola causando perdas & produgéo de
varias culturas através de competicdo por recursos e espago com as plantas
cultivadas (Hill, 1977). O estudo da biclogia floral de plantas daninhas revela
aspectos importantes relativos a mecanismos de reprodugio e adaptagio, sendo que
estes fornecem informagdes importantes na elaboragdo de programas de controle
{(Maimoni-Rodella ef a/., 1982; Maimoni-Rodella & Rodelia, 1986/87 e Maimoni-
Rodella, 1991).

A familia Convolvulaceae inclui diversas espécies consideradas daninhas e
amplamente distribuidas pelo Brasil e pelos tropicos e subtrépicos de todo o mundo
(Cronquist, 1981, Blanco, 1978). Entre elas estéo /pomoea cairica e i[pomoea carnea
ssp. fistufosa (Blanco, 1978).

Diversos estudos sobre a biologia floral e sistema de reprodugéo no género
Ipomoea foram realizados, principalmente nas Américas do Norte e Central. As
abelhas sdo os visitantes (polinizadores ou pilhadores) mais freqlientes para a
maioria das especies deste género (Keeler, 1975, Real, 1981, Maimoni-Rodella ef al.,
1882, Stucky, 1984, Maimoni-Rodella & Rodella, 1986/87, Gottsberger et a/., 1988,
Devall & Thien, 1989} tendo também sido registradas visitas de borboletas (Cruden &
Hermann-Parker, 1879, Machado e Sazima, 1987), mariposas (Pijl, 1954, Frey, 1995,
Willmott & Barquez, 1996) e passaros (Pijl, 1954, Austin, 1975, Machado e Sazima,

1987).
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Quanto ao sistema reprodutivo, na familia Convolvulaceae ocorrem espécies

autocompativeis e auto-incompativeis. Seu sistema de auto-incompatibilidade &
amplamente distribuido pelo género /pomoea ocorrendo ocasionaimente em outros
géneros e tem sido descrito como do tipo esporofitico homomaorfico, muilti-alélico
(Martin, 1970, Proctor et al., 1996). De acordo com Martin (1970), espécies anuais de
flores pequenas a médias como /pornoea coccinea sdo, em geral, autocompativeis e
espécies perenes com flores médias a grandes como lpomoea pes-caprae sio auto-
incompativeis.

{pomoea cairica é uma planta perene, invasora de culturas, herbacea com
ramos longos e volliveis podendo subir em cercas, obstaculos diversos e até mesmo
outras plantas. E capaz de se reproduzir por sementes e vegetativamente. Nativa na
Africa tropical e na América do Sul, hoje no Brasil ocorre espontaneamente desde a
Amazdnia até o Rio Grande do Sul (Kissmann & Groth, 1992). Sua presenga foi
registrada em todas as regides do Estado de S&do Paulo (Blanco, 1978). Alguns
aspectos de sua biologia floral e sistema de reprodugao foram estudados por
Maimoni-Rodella et a/. (1982) na regido de Jaboticabal e por Sartori (1990) em
Botucatu.

Ipomoea carnea ssp. fistulosa (Martius ex Choisy) Austin € uma planta perene,
herbacea, com ramos lenhosos, semi-aquatica, originéria da América do Sul e de
distribuigdo pantropical. No Brasil ocorre principalmente nos estados do Mato Grosso
do Sul (regiao do Pantanal) e Para, tendo sido introduzida nos demais estados como
planta ornamental, hoje ocorrendo espontaneamente no Estado de séo Paulo
(Blanco, 1978). Esta especie e conhecida por sua grande habilidade competitiva e
por possuir substancias neurotéxicas para animais. Segundo Blanco (1978), na
regiao do Pantanal Mato-grossense durante os periodos de seca, quando nao
existem outras espécies vegetais disponiveis, 0 gado se alimenta das folhas desta

planta cuja ingestao continuada € geralmente fatal. Além disso, a presenca desta
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espécie em campos de arroz na india, onde foi introduzida e é considerada como

invasora, leva ao aumento da evapotranspiragio e da competicéo gerando perdas
que representam serios problemas econdmicos (Frey, 1995). A taxonomia, biologia e
ecologia desta espécie foi estudada por Frey (1995) na Bolivia. Amaral & Gomes
{1996) estudaram a ecologia de polinizagcdo da mesma no Mato Grosso do Sul.
Keeler (1975) estudou a biologia floral de /jpomoea carnea, na Costa Rica.

Ipomoea camea e fpomoea fistulosa foram sinonimizadas por Austin (1975).
Entretanto, esta classificagdo ndo foi reconhecida internacionalmente. Kissmann
(1982}, citando Austin (1977) afirma que /pomoea fistufosa € uma subespécie de
Ipomoea carnea. Tém-se entdo [pomoea carnea ssp. camea e Ipomoea carnea ssp.
fistulosa, sendo a segunda a mais comum no Brasil. No entanto, para evitar citagées
erréneas, decidiu-se manter o nome das espécies como grafados nos artigos aqui
citados.

Neste trabaiho foram estudados aspectos da biclogia e morfologia florais,
sistema de reprodugdo, comportamento dos visitantes, dinamica e disponibilidade de
recursos de Jpomoea cairica (L.) Sweet e /Jpomoea carmnea ssp. fistulosa (Martius. ex
Choisy) Austin, em Campinas, Sdo Paulo. O objetivo foi ampliar os conhecimentos
da biologia e ecologia destas espécies, procurando comparar os dados obtidos com o
que ja foi descrito por outros autores para estas e outras espécies da familia

Convolvulaceae em outras localidades.
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2.2 - MATERIAIS E METODOS

2.2.1- Local de Estudo

Este trabalho foi realizado entre julho de 1995 e julho de 1996 no campus da
Universidade Estadual de Campinas (22° 53'S e 47° 04'W). Ipomoea cairica foi
estudada nas imediagdes do Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncias da
Computacgio (IMECC) e da casa de vegetagao do Instituto de Biologia (IB) para
observacgdes e também préximo a Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM) para
experimentos de reprodugéo. Ipomoea carnea ssp. fistulosa foi estudada numa area
de brejo localizada nas imediagdes do Departamento de Zoologia (IB). Outros trés
individuos isolados, que ocorriam nos gramados do IB faram utilizados como parte
dos experimentos de reproducdo.(Figura 1).

O campus atual da Universidade Estadual de Campinas foi implantado em
1976 em meio a uma regido arida de terra vermelha, onde anteriormente havia uma
floresta semi decidua que foi derrubada para o plantio de pasto e outras culturas.
Esta situado no distrito de Bardo Geraldo, Campinas. A regido encontra-se em uma
zona de transigdo entre os climas do tipo Cwa e Cfa de acordo com a classificagio
de Kdppen (Setzer, 1966). O clima da regido € subtropical de altitude de invernos
seco e verdes chuvosos, com temperatura média variando de 18 a 22°C e
precipitagao minima em torno de 30. No perfodo em que este trabalho foi realizado,
entre julho de 1995 e julho de 1996 a temperatura média foi de 22°C e a precipitacio
total de 1.505 mm (Figura 2).

No inicio da arborizagao do campus, foram utilizadas 10 espécies diferentes
entre as mais comuns na arborizagao de pragas, ruas e avenidas, como sibipirunas,
flamboyas, cassias, ipés. Com a criacdo do Parque Ecoldgico em 1983, iniciou-se a

produgdo de mudas, principalmente de espécies nativas, que passaram a ser



Figura 1 - Esquema da area pertencente ac campus da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), as setas indicam o IMECC (a), casa de vegetagao IB (b), a

FEM (c) e o Departamento. de Zoologia |B (d).
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introduzidas no campus. Muitas das sementes utilizadas para obtengdo das mudas

foram coletadas na Mata Atlantica, Floresta Amazonica, cerrado, campos rupesires,
caatinga, matas ciliares, matas brejosas.

Atualmente existem cerca de 400 espécies de arvores e arbustos, num total
de aproximadamente 10.000 arvores (Santin, dados ndo publicados). A diversidade
existente atualmente no campus pode ser considerada aitissima por tratar-se de um
ambiente urbano, totaimente implantado pelo homem.

Na regido da FEM ocorrem plantas de 26 espécies pertencentes a 15 familias
diferentes, entre as familias mais comuns estédo Palmae, Caesalpiniaceae,
Mimosaceae e Myrtaceae. No IB ocorrem 81 espécies de 28 familias, as mais
comuns sao Mimosaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Fabaceae ¢ Caesalpiniaceae
(Santin, dados ndo publicados). Os dados para o IMECC nao séo disponiveis.

As cercanias do campus sao representadas por areas urbanas, estradas,

matas remanescentes e, principalmente, canaviais.

2.2.2 - Morfologia e Biologia Florais

O tamanho, a forma, e o odor das flores foram determinados no laboratorio
utilizando material fresco (n=10). Estas eram trazidas do campo acondicionadas em
saco plastico fechado, apos cerca de 10 minutos procurava-se notar a presencga de
odor perceptivel ao olfato humano. A cor das flores assim como os horarios de
antese, durag&o e murcha foram determinados no campo. A cor das flores foi
determinada através de comparagdo entre sua cor a luz do dia e grade de cores
proposta no guia de Smithe (1974). Testes de receptividade do estigma foram
realizados de hora em hora, desde a abertura até o fechamento das flores, com
peroxido de hidrogénio a 10 volumes; a regiao receptiva quando ao ser mergulhado

no perdxido reage liberando oxigénio, que e percebido pela formagao de bolhas
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(Dafni, 1992). Algumas flores foram ensacadas e mantidas assim durante todo

periodo de antese, para coleta do néctar acumulade cujo volume foi medido e a
concentracao de solutos determinada através de refratdmetro. A produgao de nectar
de fiores ndo-ensacadas foi acompanhada a cada hora, do inicio ao fim da antese.
Quando a quantidade de néctar produzido era reduzida a ponto de n&o possibilitar a
coleta do mesmo por meio de microsseringa, a preseng¢a deste nas flores teve que
ser determinada através de glicofita (papel para determinagéo da glicosuria da marca
Liliy). A fita era colocada em contato com o nectario até que toda umidade fosse
absorvida. A mudanga de cor da fita de amarelo para verde indicava a presenga de
acucares no liquido absorvido que era entdo considerado como néctar. Este metodo

servia apenas para indicar a presenga ou auséncia deste recurso.

2.2.3 - Sistema de Reprodugio

O sistema de reproducao foi estudado através de experimentos de
autopolinizagao espontanea e manual, polinizagdo cruzada e apomixia, reajizados em
flores previamente ensacadas com papel impermeavel. Para os experimentos de
polinizagdo cruzada e apomixia, as flores foram emasculadas com tesoura de ponta
fina durante a pré-antese. Q grupo controle foi formado por flores néo-ensacadas,
marcadas e mantidas expostas a visitagdo, para constatar a formagéao de frutos pela
acao de polinizadores.

Para observar o crescimento do tubo polinico, o gineceu de flores
provenientes dos tratamentos de autopolinizagéo e polinizagdo cruzada foram fixadas
em FAA 50 (formol, alcool 50% e acido aceético, 1:9:1), nos periodos de 12, 24 e 48
horas apés a polinizagéo. Posteriormente, foram acondicionados em recipientes
contendo NaOH 9N, cozidos na estufa a 60° C, lavados em agua destitada, corados

com azul de anilina e analisados em microscépio de fluorescéncia de acordo com
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Martin (1959). Segundo Li & Zhang (1987} em /pomoea batatas o tubo polinico

poderia atingir a micrépila do évulo entre 2 e 5 horas apds a polinizagdo cruzada.
Assim, algumas flores foram fixadas também apos estes intervalos.

A viabilidade do pdlen foi determinada através da técnica de coloragdoe com
carmim acético a 1,2% que cora de vermelho os graos de polen vidveis e deixa
incolor os inviaveis (Medina & Conagin, 1864). O pélen era retirado das anteras de
botdes florais com auxilio de estilete e espalhado sobre uma lamina. Em seguida o
corante era colocado sohre o pdlen. -Cerca de 200 graos eram contados para o
calculo da porcentagem de vidveis. A relagdo pdlen/évulo foi determinada segundo
Cruden (1977). O ovario foi dissecado e o nimero de évulos contado com auxilio de
estereomicrascopio. As contagens de graos de pdlen foram realizadas em camara
de Newbauer. As anteras do botdo eram esmagadas em 1 mi de solugéo acido latico
e glicerina 3:1, esta solugao era transferida com auxilio de pipeta para a camara e a

contagem realizada (Maeda, 1985).

2.2.4 - Visitantes

A atividade dos visitantes foi registrada anotando-se a freqiiéncia, a duragéo e
o horario de visitas, o recurso utilizado e o comportamento dos mesmos em relagéo a
tomada de recursos, procurando-se notar a regiéio do corpo de cada espécie que
tocava os 6rgéo sexuais da flor. O periodo de observagfes se estendeu da antese
ao fechamento das flores, durante 10 dias ndo-consecutivos, entre julho e outubro de
1995 para /. cairica e entre novembro de 1995 e abril de 1996 para /. camea ssp.
fistulosa. As espécies visitantes foram coletadas, montadas para posterior
identificagao, seu comprimento e largura medidos com paquimetro. As areas de
deposigéo de polen e a presenga de pdlen das espécies estudadas foram

observadas com auxilio de estereomicroscopio.
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A freqliencia relativa foi estimada pela seguinte relagao: (numero de visitas

por especie/ numero total de visitas) x 100. A partir dos dados de freqliéncia relativa
& do comportamento dos visitantes junto a flor foram estabelecidas categorias de
eficiéncia de polinizagao. Foram considerados polinizadores eficientes os insetos que
foram freqlientes ou muito freqlientes, que visitaram algumas ftores em seqiéncia e

que tocaram os érgaos reprodutivos das flores durante as visitas.
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2.3 - RESULTADOS

2.3.1 - Morfologia e Biologia Florais

As flores de /pomoea cairica sao inodoras ao olfato humano, tubulosas
{infundibuliformes), de cor predominantemente lilas, o tubo & internamente viclaceo,
podendo ocorrer flores brancas de tubo violaceo e até flores totalmente brancas. Sao
axilares, podendo ocorrer isoladas ou em inflorescéncias com até cinco flores. O
calice € formado por cinco a seis sépalas subiguais, imbricadas, coriaceas, lisas,
esverdeadas, glabras, persistentes. O tubo da corola tem 30,944,5 mm de
comprimento e 15,1+2,5 mm de diametro (n=10) de abertura, estreitando-se
gradativamente em dire¢ao ao fundo. O androceu tem cinco estames desiguais,
inclusos, o estame maior encontra-se 6,8+1,5 mm acima do estame menor ¢, em
geral, na altura do estigma ou pouco acima dele, 1,6+2,1 mm (n=10), préximo ao
apice do tubo floral. Os filetes sao filiformes, alvos, com base purpura, alargada,
pilosa, formandc um anel de tricomas que isolam o nectario. O gineceu possui ovario
bilocular, aparentando ser tetralocular devido a formac¢ao de um falso septo que
mantém os quatro évulos separados, o estilete € filiforme e seu comprimento &
19,8+£1,5 mm (n=10); 0 estigma & bilobado, Q nectario fioral € anelar e encontra-se
na base do ovario (Figura 3}. Nao foram observados nectérios extraflorais.

As flores de Jpomoea carnea ssp. fistulosa sdo inodoras ao olfato
humano, tubulosas (infundibuliformes), de coloragdo rosada {(magenta-clare), com
fauce e tubo variando de purpura & magenta. Ocorrem em inflorescéncias axilares no
apice da planta em namero variavel. O calice possui cinco sépalas ovadas, verdes,
persistentes, com glandulas secretoras na base {nectarios extra florais). O tubo da

corola tem 38,214,1 mm de comprimento e 16,0+1,3 mm de diametro (n=10) de

abertura, estreitando-se gradativamente em diregéo ao fundo. O androceu & formado



Figura 3 - Corte longitudinal da flor de jpomoea cairica, destacando-se o

nectario (n}), o estame maior (e} e o estigma (s).
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por cinco estames desiguais, ¢ estame maior se encontra 9,9+1,5 mm acima do

menor e 7,313,171 mm acima do estigma {n=10), préximo ao apice do tubo floral. Os
filetes sao filiformes, alvos, com base magenta, alargada e pilosa, formando um anel
de tricomas que isolam o nectéario; as anteras sdo basifixas. O gineceu possui ovario
biloculado, aparentando ser tetralocular devido a formagao de um falso septo que
mantém os quatro évulos separados, o estilete & filiforme e tem 23,2+1,2 mm (n=10)
de comprimento; o estigma é biiobado. Os nectarios sao seis, um floral, aneiar na
base do ovdrio (Figura 4) e cinco extraflorais na base das sépalas.

As flores de ambas espécies possuem pre-floracio imbricada, apresentando
apaés a abertura um limbo amplo, inteiro e com pregas marcadas e por vezes de
coloragao mais clara que o resto da coroia.

A abertura das flores de ambas espécies ocorreu o raiar do dia (por volta das
5 horas da manh3) e a murcha por volta das duas da tarde. As flores se enrolam de
fora para dentro em dire¢do a fauce do tubo da corola fechando-o e caindo no dia
seqguinte. As primeiras visitas, no entanto, sé foram observadas por volta das 7 horas
da manh3, se estendendo ate o periodo de fechamento das flores. A superficie
estigmatica esteve receptiva desde a abertura até a murcha da corola. O néctar foi
produzido ao longo de todo periodo de duragie da flor, maniendo o nectario e as
partes proximas a ele umidos. Ipomoea carnea ssp. fistulosa apresentou um acumulo
de néectar nas flores mantidas ensacadas durante todo periodo de antese, sendo o
volume médio produzido 8,8+2.1ul (n=11) e a canceniragdo media de solutos
3341,6% (n=11). Nao houve acimulo detectavel de néctar nas flores ensacadas de

Ipomoea cainca.
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Figura 4 - Corte longitudinal da flor de /pomoea carnea ssp. fistulosa,

destacando-se o nectario (n), o0 estame maior (e} e o estigma (s).
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2.3.2 - Sistema de Reprodugao

As Tabelas | e 1l mostram os resultados obtidos através das polinizagoes
controladas. /pomoea cairica e Jpomoea carnea ssp. fistulosa séo auto-
incompativeis, desenvolvendo frutos apenas nos tratamentos polinizagao cruzada e
controle natural, com porcentagem de sucesso em torno de 80 e 60%,
respectivamente. As analises em microscopio de fluorescéncia mostraram que em
Ipomoea cairica o tubo polinico atinge a micrépila do dvulo ¢inco horas apds a
polinizagdo cruzada, ao passo que em Jpomoea carnea ssp. fistulosa isto ocorre apds
12 horas (Figura 5 e 6). Nas flores autopolinizadas, nao houve formagao do tubo
(Figura 7); por vezes uma pequena protuberéncia de tubo se formava entre as
papilas do estigma sem penetra-lo (Figura 8). Grande parte do pdlen néo se
mantinha preso ao estigma, sendo iavada pelo fixador e durante os procedimentos de
preparagao das laminas.

Nas Tabelas Il e IV estdo os dados referentes ao numero de ovulos e gréos
de pdlen por flor, a razao pdlen/dvulo e a viabilidade dos graos de pdien. O numero
de dvulos por flor & 0 mesmo nas duas espécies e o numero de graos de pdlen por
flor e a razéo polen/Gvulo séo altos para ambas. A porcentagem de gréos de polen
vidaveis é cerca de 10% maior para /jpomoea carnea ssp. fistulosa do que para

Ipomoea cainica.

2.3.3 - Visitantes

2.3.3.1. lpomoea cairica

As espécies visitantes de Ipomoea cairica diferiram de acordo com o local
onde esta espécie foi observada. Na regido do Instituto de Matematica Estatistica e

Ciéncias da Computagdo (IMECC) os visitantes mais abundantes foram uma abelha
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Tabela | - Resultados obtidos através de experimentos com polinizacaoe em Ipomoea

cairica. :
Ne de flores N° de frutos % de sucesso
Polinizagéo cruzada 26 21 80.8
Autopelinizagdo manual 20 - o
Autopolinizagio espontinea 28 - 0
Emasculagio 22 - 0
Controle 22 18 81.8

Tabela Il - Resultados obtidos através de experimentos com
poliniza¢do em I carnea ssp. fistulosa

N= de flores N° de frutos % de sucesso
Polinizagéo cruzada 25 14 56.0
Autopolinizagéo manual 22 - 0
Autopolinizagéo espontidnea 22 - o
Emasculagéao 20 - 0
Controle 24 15 62.5




Figura 5 - Qvario de /pomoea cairica mostrando os tubos atingindo os évulos

cinco horas apos a polinizag&o cruzada

Figura 6 - Ovulo de [pomoea camea ssp. fistulosa mostrando o tubo polinico

atingindo a micropila do évulo 12 horas ap6s a polinizagdo cruzada.
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Tabela lll - Numero de évulos, grios de pdélen, razdo
pélen/évulo e grios de pélen viaveis para flores de
Ipomaea cairica.

caracteristicas

flores amostradas 10"
avulos/flor 4
gréos de pdien/flor (x % 5) 32400411843
razdo pblen/ovulo (X x s) 810042960
% de griaos de polen vidveis (x & s) 8948

* coletadas em diversos individuos de areas diferentes

Tabela IV - Noamero de 6vulos, graos de pélen, razdoc pdélen/ovulo
e graos de pdlen viaveis para flores de e fpomoea carnea ssp.

fistulosa.
caracteristicas
flores amostradas 10*
dvulos/flor 4
grdos de pdlenfflor {x & s) 47200416088
razdo pdlen/évulo (X + 5} 11800+4022
% de grios de pdlen viaveis (x + s) 9941

* coletadas em diversos individuos.
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da familia Anthophoridae e uma borboleta da familia Hesperiidae (Tabela V). Na

area préxima a casa de vegetacgio do Instituto de Biologia (I1B), espécies de abelha
da familia Apidae foram as mais freqlentes (Tabela V).

Entre as Anthophoridae ocorrentes no IMECC Melitoma segmentaria destaca-
se pela freqliéncia com 87,24% (n=803) das visitas. As visitas ocorriam entre 7:30 e
13:00h e duravam cerca de 10 segundos, tornando-se mais rapidas quanto mais
préximo o horario de murcha; outras flores eram visitadas em seqiaéncia (em média
quatro flores). Esta abelha pousava no limbo da coroia, entrava rapidamente pelo
tubo, indo até o funde para coletar néctar, ficando com a regido ventral do corpo
sobre as anteras. Em seguida virava-se dentro da fior, fazende um semicircule {180°)
e comegava a coletar polen ativamente, transferindo-o para as escopas que, assim
como seu abdome, ficavam cobertas de polen. Durante sua movimentacio esta
abelha tocava seguidamente o estigma da flor com o abdoime e as patas.

Exomalopsis fulvopilosa teve comportamento semelhante ao de Melitoma
segmentaria. Esta abeiha era responsavel por 3,36% (n=803) das visitas. Suas
visifas iniciavam por volta das 11:00h encerrando as 14:00h. Cerca de trés flores
eram visitadas em sequéncia por este inseto que ficava com o abdome e as patas
cobertos de pdlen.

Augochiora (Oxystoglosselia) sp. realizou 3,13% (n=803) das visitas. Esta
abelha ocorria entre 9:00 e 14:00h. Durante sua visita ia ao fundo da flor, coletava
néctar, retrocedia ,girava o corpo ao sair, tocando estigma e anteras sem coletar
pdlen. Em certas ocasides coletava nectar sem tocar os érgaos reprodutivos. Cerca
de duas flores eram visitadas em seqléncia.

Augochiora (Augochiora) sp. realizou 1,60% das visitas. Iniciava as visitas as
11:00h encerrando-as por volta das 12:00h. Seu comportamento foi semelhante ao
de Augochiora (Oxystoglosselia) sp., coletando apenas nectar e tocando o estigma e

0s estames ocasionalmente.
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Tabela V - Insetos observados visitando flores de ipomoea cairica na area do
Instituto de Matematica Estatistica e Ciéncias da Computagao (IMECC).

Visitanies Dimensdes (mm) Freqiiéncia Relativa Alimento
Ci/L (%) (n=803) coietado
HYMENOPTERA
Antophoridae
Anthophorinae
Melifoma segmentaria (Fabricius) 10.1/4.0 67.3 NE/PO
Exomalopsis fulvopilosa (Spinola) 8.0/3.5 3.4 NE/PO
Halictidae
Halictinae
Augochiora {Augochiora) sp. 6.5/2.0 1.6 NE
Augochlora (Oxystoglossella) sp. 5.3/11.5 31 NE
LEPIDOPTERA
Hesperiidae
Hesperiinae
Perichares lotus {Lath) 23.3/6.6 3.1 NE
Vehilius stictomenes (Butler) 11.5/2.8 215 NE

NE: néctar; PO: pdlen; C/L.; comprimento/largura.

Tabela VI - Insetos observados visitando flores de /jpomoea cairica na area da casa
de vegetagio-Instituto de Biologia (1B).

Visitantes Dimensdes (mm) Freqgiéncia relativa Alimento
C/L (%) (n=341) coletado
HYMENOPTERA
Antophoridae
Anthophorinae
Exomalopsis fulvopilosa (Spinola) 8.0/3.5 7.3 NE/PO
Xylocopinae
Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius) 10.5/2.0 0.4 NE
Apidae
Euglossinae
Eulaema nigrita Lepeletier 21.7/9.0 78.3 NE
Apinae
Apis melfifera Linnaeus 11.2/4.0 13.2 NE/PO
Scoliidae 19.8/4.3 0.8 NE/PO

NE: néctar; PO: poten; C/L. comprimentofargura.
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Duas borboletas da familia Hesperiidae também realizaram visitas a [pomoea

cairica. Perichares lotus foi responsavel por 3,13% (n=803) das visitas. Suas visitas
ocorriam entre 8:00 e 14:00h. Devido ao tamanho de seu corpo esta borboleta
pousava no limbo da corela e esticava a espirotromba acessando faciimente o
nectario sem precisar entrar na flor e sem tocar os érgéos reprodutives. Cerca de
quatro flores eram visitadas em seqléncia por este inseto.

Vehilius stictomenes realizou 21,5% das visitas, as quais ocorriam entre 7:00 e
11:00h. Este lepiddptero pousava no limbo da corola e introduzia sua probéscide e
parte do corpo no tubo sem tocar os 6rgéos reprodutivos da flor, ou tocando-os
apenas ocasionalmente. Esta espécie visitava aproximadamente trés flores em
seguida.

Na area proxima a casa de vegetagéo do IB, a abelha mais freqlente foi
Eulasma nignta (Figura 9) com 78,29% das visitas (n=341); as quais ocorfiam entre
7:00 e 10:00h. Esta abelha pousava no limbo da corola ficando com parte do corpo
do lado de fora da flor, coletava nectar tocando as anteras e o estigma com a cabega
e a porgdo anterior do torax, visitava varias flores em seguida, incluindo individuos de
outras espécies presentes no local.

Exomalopsis fulvopiiosa realizou 7,33% das visitas, as quais ocerriam entre
7:00 e 9:00h. Esta entrava no tubo floral para coletar néctar e tocava as partes
reprodutivas com o corpo e as patas ao se movimentar dentro da corola, caminhando
sobre as partes reprodutivas da flor. Varias flores eram visitadas em seqliéncia.

Ceratina (Calloceratina) chioris foi observada uma Unica vez por volta das
12:00h. Esta entrava pela corola, coletava néctar e ao sair andava em torno das
anteras coletando pélen; esta espécie visitava cerca de trés flores em seqténcia.

Apis melfifera (Figura 10) foi a segunda espécie mais freqliente com 13,19%

das visitas. Suas visitas ocorriam entre 9:00 e 13:00h. Esta espécie coletava néctar



Figura 9 - Visita de Eulaema nigrita a uma flor de /pomoea cairica. Notar que o
abdome do animal fica do lade de fora da flor, assim como o terceiro par de patas,

atraves do qual ela se apoia no limbo da corola.

Figura 10 - Apis meliifera se retirando apés visita a flor de /pomoea cairica.
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tocando as anteras e o estigma ao se movimentar dentro do tubo da corola. Este

inseto visitava trés flores em seqliéncia.

Durante os experimentos de reprodugdo observagbes ocasionais foram
realizadas area da Faculdade de Engenharia Mecanica (FEM). Poucas visitas foram
observa.das. Apis meliifera, Bombus {Fervidobombus) afratus e Melitoma
segmentaria foram freqluentes nesta area. Ambas apresentavam o corpo e as patas
cobertos pelo polen de ipomoea cairica.

Na regiao da casa de vegetagdo (IB), uma vespa soiitaria da familia Scoliidae
apareceu uma unica vez, visitou varias flores em busca de néctar. Tocava o estigma
com a regiao ventral do corpo apresentando-o coberto de polen. Varias flores foram
visitadas seguidamente por este inseto.

As Figuras 11 e 12 mostram a variagdo temporal no namero de visitas para as
areas do IMECC e 1B. No IMECC as visitas se iniciam as 7:00h e comegam a
aumentar apds as 8:00h |, atingido o pico entre 9:00 e 10:00h e decaindo a partir das
11:00h, indo até as 14:00h, enquanto no 1B as visitas comeg¢am a partir das 7:00h e
aumentam rapidamente ainda antes das 8:00, atingindo o pico entre 8:00 e 8:00h e
decaindo a partir das 10:00h, indo até préximo as 14:00h. As Figuras 13 e 14
mastram a distribuicao das espécies de acordo com numero e horario de visitas.
Enquanto algumas espécies ocorrem ao longo de todo o periodo de antese, outras
surgem apenas a partir de alguns horarios ou no final da mesma, quando as espécies

mais freqientes comegam a diminuir.
2.3.3.2. Ipomoea carnea ssp. fistulosa
Entre as duas abelhas que visitavam [pomoea carnea ssp. fistulosa,

Melitoma segmentana (Figura 15) foi & mais frequente (91,7% das visitas, n=905).

Suas visitas ocorriam entre 7:00 e 14:00 e duravam cerca de 10 segundos, tornando-
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Figura 11 - Namero tota! de vigitas a Ipomoea cairica por intervalo de hera na
area do IMECC, em 10 dias de observagdo entre julho e outubro de 1995,
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Figura 12 - Niimero total de visitas a lpomoea cajfrica por intervalo de hora na
area do 1B, em 10 dias de observacio entre julho e outubro de 1995.
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Figura13 - Nomero de visitas a Jpomoea cairica realizadas por inseto por
intervalo de hora na drea do IMECC, am 10 dias de observacio entre julho e
putubro de 1985,
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Figura 14 - NOmero de visitas a [pomoea cairica por abelha por intervalo de
hora na area do IB, em 10 dias de observacio entre julho e outubro de 1995,
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Figura 15 - Visita de Melitoma segmentana a flor de Ipomoea camea s5p.

fistulosa. Motar a cabega da abelha para fora, o corpo fica apoiado sobre os filetes e

anteras,
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se mais répidas quanto mais proximo o horario de murcha; outras flores eram

visitadas em seqléncia (cerca de cinco flores). Esta abelha pousava no limbo da
corola, entrava rapidamente pelo tubg, indo ate o fundo para coletar nactar, ficando
cam a regiao ventral do corpo sobre as anteras, Em seguida virava-se dentro da flor,
fazendo um semicirculo (180") e comegava a coletar polen ativamente, transferindo-o
para as escopas que, assim como seu abdome, ficavam cobertas de pélen, Durante
sua movimentagao esta abelha locava seguidamente o estigma da flor com o
abdome e as patas.

MNos dias nublados, com temperaturas mais baixas, assim como nos dias de
chuva, Melitormna segmenifana, era observada “repousando” dentro da corola desta
espécie com o corpo apoiado sobre os filetes e anteras e a cabega voltada para fora,

Ceraftina (Crewella) gossypi (Figura 16) apresentou uma frequéncia de
visitagao de 7 4%. Suas visitas ocorriam entre 8:00 @ 14;00h e cerca de trés flores
eram visitadas em seguida. Seu comportamento foi semelhante ao de Melitoma
segmentana. Esta abelha ousava no imbo da corola, entrava no tubo, indo até o
fundo para coletar néctar, A seguir, virava-se dentro da flor (180%), dirigia-se as
anteras e coletava polen ativamente, movimentando-se em circulas em torno delas e
tocando o estigma ativaments; suas patas ficavam cobertas de polen.

Apis mellifera algumas vezes pousava no imbo da corela, caminhava sobre o
mesmao e partia sem entrar no wbo, sendo mais freqlentamente cbservada
explorando o5 neclarios extrafloras.

Cymaenes gisca (Hespenidae) foi observada uma unica vez, pousando no
limbo da corola e introduzindo quase metade de seu corpo dentro da flor para coletar
néctar, mas ndo Wocando nas anteras e no estigma.

Lm besours da familia Tenebrionidae também realizou uma visita, Seu

aparato bucal consistia de uma comprida lingua atraves da qual se alimentou do
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Figura 16 - Ceratina (Creweila) gossypil visitando ipomoea camea ssp.

fistwiosa, A abelha coleta ativamente o pdlen. Motar o corpo tocando as anteras
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néctar de [pomoea carnea ssp. fistulosa; seu corpo apresentava vestigios de graos

de pélen (ca. de trés graos). Este inseto visitou cerca de trés flores em seqléncia.

A tabela V| lista todos os visitanies de /pomoea carnea ssp. fistulosa que
ocorrem na UNICAMP. A Figura 17 mostra a variagao temporal do ndmero de visitas
para lpomoea carnea ssp. fistulosa. As visitas comegam a aumentar por vaolta das
8:00h, atingindo rapidamente um pico as 9:00h, este se estende até as 12:00h. A
partir das 13:00h o namero de visitas decai com as flores em processo de murcha.

Os nectérios extraflorais desta espécie produzem um néctar de consisténcia
viscosa. Estes nectarios sio patrulhados por formigas dos géneros Camponotus e
Crematogaster. Apesar de ambos géneros apresentarem comportamento agressivo
e de patrulhamento das plantas, insetos diversos como moscas, vespas,
marimbondos, e abethas (incluindae Apis mellifera) também foram observados
visitando estes nectarios sem serem molestados.

Durante as observagtes do més de dezembro, Chelimorpha informes
(Chrysomelidae: Cassidinae), que se alimentava das folhas de /jpormoea carmea ssp.
fistulosa, apresentou um aumento populacional. Ao se alimentar de todas as folhas
disponiveis estes insetos passaram a raspar os botdes imaturos desta espécie,
prejudicando seu desenvolvimento a ponto de causar interrupcao da floragao e,

consequentemente, prejudicando as observagoes.
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Tabela VIl - Insetos observados visitando flores de Ipomoea carnea ssp. fistulosa

no campus da UNICAMP,

Visitantes Dimensdes (mm) Freqléncia relativa  Alimento
CiL (%) (n=882) coletado
HYMENOPTERA
Antophoridae
Anthophorinae
Melitoma segmentaria (Fabricius) 10.1/4.0 91.1 NE/PO
Xylocopinae
Ceratina (Crewella) gossypii Schrottry 5.0/3.0 B5 NE
LEPIDOPTERA
Cymaenes gisca (Evans) 16.0/4.6 0.1 NE
COLECPTERA
Tenebrionidae 8.3/2.6 0.3 NE

NE: néctar; PO: podien; C/L: comprimento/largura.
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Figura 17 - Namero total de visitas/intervalo de hora para Ipomoea carnea
ssp. fistulosa, em 10 dias de observacdo entre outubro de 1995 e abril de
1996.
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2.4 - DISCUSSAOQ

2.4.1 - Morfologia e Biologia Florais

Ipomoea cainica e Ipomoea carnea ssp. fistulosa florescem durante todo ano,
excetuando os periodos muito secos ou frios (Kissmann & Groth, 1992). As
caracteristicas das flores de ambas espécies, como a cor (purpura, violeta), forma
tubular com ampla plataforma de pouso, a zigomorfia, antese diurna, néctar abrigado
na base da corola e produzido em produzido pequena quantidade (em relagéo a
espécies ornitéfilas, p. ex.), sdo compativeis com a sindrome de melitofilia descrita
por Faegri & Pijl (1979). Para acessar o néctar os visitantes devem entrar na corola e
introduzir suas linguas entre as insergdes dos filetes, sendo limitados, portanto, pela
tamanho de seu corpo que deve ser menor gue o diametro do tubo da corola (Proctor
et al., 1996). Como o diametro do tubo da corola das espécies estudadas &
considerado grande, em relag&o a algumas espécies do género fpomoea {p. ex.
Ipomoea aristolochiaefolia), varias abelhas sdo capazes de acessar o néctar, o que
possibilita a polinizagao promiscua (Maimoni-Rodella ef a/., 1982). O limbo amplo
funciona como plataforma onde os diversos insetos visitantes podem pousar e/ou
apoiar-se durante a coleta de recursoes (Faegri & Pijl, 1979).

Entre as cores das flores consideradas atrativas para abelhas estdo aquelas
que os othos humanos percebem como branco, amarelo, azul-violeta e purpura
(Roubik, 1989, Proctor ef al., 1986). Em nas espécies de /pomoea aqui estudadas a
cor da fauce escura e contrastante da destaque aos filetes de indumento claro,
devem funcionar como guias de néctar. As pregas da corola de coloragao
ligeiramente mais clara podem funcionar do mesmo modo. Flores da familia
Convolvulaceae apresentam as mais diversas cores, tais como azul, brance, parpura,

vermelho e creme, atraindeo diversos grupos de animais (Maimoni-Rodella ef al., 1982;
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Stucky, 1984, Maimoni-Rodella & Rodella, 1986/87, Machado & Sazima, 1987,

Maimoni-Rodella, 1991, Willmott & Burquez, 1996),

Jpomoea cairica e Ipomoea carnea ssp. fistujosa sao diumas mas o horario de
abertura das flores no género Jpomoea costuma ser muito variavel. Sao citadas
espécies diurnas que podem abrir suas flores ao amanhecer (Schlising, 1970, Stucky,
1984, Maimoni-Rodella & Rodelia, 1986, 1886/87, Gottsberger ef. al,, 1989) ou até no
inicio da tarde (Machado & Sazima, 1987) aiém de espécies noturnas (Frey, 1995,
Willmott & Blarquez, 1996). Com relagéo a Ipomoea carnea ssp. fistulosa existe uma
controvérsia sobre o horario de abertura. Frey (1995) afirma que esta espécie, na
Bolivia, abre suas flores as 23:00h, enquantoc Amaral & Gomes (1996) afirmam que a
abertura no Mato Grosso do Sul ocorre predominantemente pela manha.
Observamos a abertura das flores apenas ac nascer do sol. Se ndo estivermos
lidando com problemas de identificagdo, fatores associados ao local de ocorréncia
pode estar afetando a antese nesta espécie.

Apesar de nao ter sido possivei detectar a presenga de odor floral pelo olfato
humano, abethas possuem grande sensibilidade olfativa sendo capazes de detectar
odores até 100 vezes mais fracos do que podemas perceber (Proctor et al., 1996).
Ormond et al. (1993) e Barbosa (1996) notaram esta auséncia de odor detectavel em

comunidades melitéfilas de restinga e cerrado, respectivamente.

2.4.2 - Sistema de Reprodugao

A posigéo exerta do estame maior em relagéo ao estigma favorece a remogao
de pélen nestas espécies, assim como a deposigao de polen da prépria flor sobre o
segundo, podendo alterar o papel do polinizador durante a visita (Murcia, 1990,
Ennos, 1981). Esta posicdo das anteras favorece a autopolinizagéo entre as

espécies autocompativeis. Entretanto, as espécies aqui estudadas sao auto-
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incompativeis e a reprodugao s se da através de polinizadores. A agdo dos

polinizadores nas duas espécies tem se mostrado eficiente pois o grupo controle
apresentou 81,81% e 62,5% de sucesso na produgio de frutos, para Ipomoea cairica
e Ipomoea carnea ssp. fistulosa, respectivamente.

De acordo com a Tabela |l Ipomoea carnea ssp. fistulosa apresentou 62.5%
de sucesso reprodutivo no grupo controle, Keeler (1975) observou para lpomoea
carmea na Costa Rica uma porcentagem de sucesso reprodutivo reduzida no mesmo
grupo (enire 10 e 20%). De acordo com Frey (1995) na Bolivia, a porcentagem
observada para /pomoea carnea ssp. fistulosa foi 71%, aproximadamente. Quando a
porcentagem de sucesso na polinizagdo cruzada natural (controle) se apresenta
muito reduzida, a propagag¢ao vegetativa, aliada a reprodugdo por sementes,
representa uma estratégia importante na propagacao da espécie. Frey (1995)
observou que esta espécie apresenta altas taxas de crescimento e regeneracéo e &
capaz de responder a drasticas mudancas ambientais, exibindo extraordinaria
capacidade cormpetitiva, caracterizandc-se como uma espécie invasora muito
eficiente.

Ambas espécies estudadas mostraram autcincompatibilidade (Tabelas | e 11).
Segundo Martin (1970) sistemas de auto-incompatibilidade estao amplamente
distribuidos pela género [pomoea, ocorrende acasionalmente em outros géneros da
familia Convolvulaceae. Plantas perenes pertencentes ao género, como fjpomoea
cairica e Ipomoea carnea ssp. fistulosa, seriam auto-incompativeis enquanto que as
anuais seriam autocompativeis (Martin, 1970). Assim como observado neste trabalho
as espécies auto-incompativeis testadas por Martin (1970) mostraram falha na
germinacdo do pdlen na autofecundacgdo ou apresentaram a formagdo de um
pequeno tubo que ndo penetrava o estigma (Figuras 7 e 8). Estes eram faciimente
lavados pelo fixador ou deslocados durante a preparac¢&o do estigma para o

microscopio de fluorescéncia, sugerindo um mecanismo que atua na superficie do
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estigma e depende de reagbes entre o seu exudado e substancias do pdlen (Martin,

1970, Proctor et al., 1996). Este sistema € classificado como esporofitico
homomoérfico, & ocorre na familia Convolvulaceae como um todo (Martin, 1970,
Proctor ef al., 1998).

O sistema de auto-incompatibilidade esporofitico que ccorre nas
Convolvulaceae é considerado geneticamente similar ao das Asteraceae e
Brassicaceae, envolvendo um anico loco, multipios alelos e interagdes epistaticas
(Proctor ef al., 1996). Este sistema é considerado raro entre as Angiospermas por
diversos autores, como Gibbs (1990) e Proctor ef a/. (1996). Sistemas de auto-
incompatibilidade limitam o nGimero de “parceiros” possiveis para o cruzamento,
principalmente nas populagbes onde o numero de individuos € pequeno (come no
caso da populacdo de [pomoea carnea ssp. fistulosa aqui estudada) podendo levar a
extingdo local (Byers & Meagher, 1992). Entretanto, segundo Stucky & Beckmann
(1982), a maioria das populagées possui suficiente diversidade de alelos para
propiciar a polinizagéo entre os individuos. Neste contexto a promiscuidade na
polinizagdo & uma estratégia vantajosa para ambas especies aqui estudadas. Estas
mostraram alta taxa de sucesso reprodutivo entre as flores expostas a polinizagéo
natural. Além disso possuem eficientes sistemas de reproducio vegetativa, sendo
capazes de garantir a manutengdo de suas populagdes.

Amaral & Gomes (1996) afirmam ser /[pomoea carnea ssp. fistulosa
autocompativel, mas ressaltam que ha necessidade de um agente polinizador para o
sucesso da autopolinizagdo, pois os frutos s0 se formaram quando houve
autopolinizagdo manual (quatro frutos em 78 flores). East (1940, apud Martin, 1970)
considerou /pomoea crassicaulis (Benth) Robins syn. ipomoea fistulosa Mart. como
auto-incompativel, enquanto Knigth (1959, apud Martin, 1970 ) considerou-a
autocompativel. O proprio Martin (1970) realizou experimentos com individuos desta

espécie, por ele considerados autocompativeis, concluindo serem eles auto-
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incompativeis. Estas diferengas em uma mesma espécie quanto ac seu sistemna de

reprodugéo foram também observadas para Passiflora edulis (Passifloraceae)
(Moncur, 1988, apud Endress, 1994). De acordo com Prabha & Gupta (1984) o vigor
da auto-incompatibilidade em /pomoea fistulosa pode ser afetado pela maturidade do
pistilo e pelo momento da estagdo de floraglo considerado. Por outro lado, cada
autor poderia estar lidando com subespécies diferentes as quais possuiriam sistemas
de reprodu¢ao diferenciados.

Cruden (1977} afirma que a mudanca evolutiva da xencgamia para a
autogamia € acompanhada por um decréscimo na razao pélen/évulo. De acordo com
este autor a razao polen/ovuio (Tabela 11l e iV) classifica estas espécies como
xendgamas obrigatérias, confirrmando os resultados observados tanto no microscopic
de fluorescéncia (Figuras 5 e 6) quahto nos experimentos de poiinizagac (Tabelale
il}. Alguns autores tém demonstrado que o sistema reprodutivo de varias especies
vegetais nao coincide com o esperado pelo que foi apresentado por Cruden (1977},
como Kawano & Matsuda (1980) em sua revisdo sobre a reprodugdo das
Angiospermas, Preston (1986) para espécies de Cruciferae (Brassicaceae) e Amaral
(1992) para a tribo Bignonieae (Bignoniaceae). No entanto, outros tém verificado sua
validade para o género /{pomoea, como Machado & Sazima (1987) para Ipomoea
hederifolia e Ipomoea quamociit e Stucky {1985) para Ipomoea hederacea e Ipamoea

purpurea, todas elas autdégamas facultativas.
2.4.3 - Visitantes
Os visitantes mais importantes para /pomoea cainca variaram de acordo com

0s locais do campus da UNICAMP onde se deram as observagdes. |sto evidencia

mais uma vez o carater promiscuo da polinizacdo nesta espécie, que pode ser
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visitada por diferentes espécies de abelhas, borboietas e outros insetos (Maimoni-

Rodella et ai., 1982).

Na area do IMECC Meliforna segmentaria (Anthophoridae) foi o visitante mais
importante, sendo o polinizador mais freqlente e efetivo. Esta espécie é citada como
polinizadora desta espécie na regiao de Jaboticabal por Maimoni-Rodela et al. (1982)
e na regido de Botucatu por Sartori {1990). Sartori (1990), no entanto, considerou-a
um polinizador pouco freqiente.

As espécies consideradas pouco freqlientes foram Exomalopsis fulvopilosa
{(Anthophoridae) e Augochlora (Oxysfoglossella) sp. (Halictidae). Delas apenas a
primeira pode ser considerada como um polinizador, a outra € pilhadora ou
polinizadora ocasional. Por sua vez, Augochiora (Augochiora) sp. apresentou baixa
freqUéncia e era também um polinizador ocasional.

Entre as duas espécies de borboleta da familia Hesperiidae que visitaram esta
planta, Perichares lotus foi um visitante pouco freqlente, enquante Vehilius
stictomenes foi o segundo visitante mais importante. Ambas borboletas foram
consideradas como pilhadoras de néctar e polinizadores ocasionais. Maimoni-
Rodeiia ef al. (1982) e Sartori (1990) tambem observaram visitas frequentes de
hesperideos a Ipomoea cairica e 0s consideraram pilhadores de néctar.

De acordo com inouye (1980) os comportamentos de pithagem podem ser
classificados como: 1) roubo primario de néctar, quando 0 mesmo é coletado por
danos nos tecidos florais; 2) roubo secundario de néctar, quando o pilhador acessa o
néctar através do dano causado pelo agente primario e 3} furto de néctar, onde
nenhum dano é causado € a visita e realizada por vias legitimas {(como faria o

polinizador). Todos os pilhadores de nectar em /pormoea cairica e [pomoea carnea
ssp. fistulosa realizavam furto de néctar, ndo sendo observado roubo primario ou

secundario.
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Na regiao da casa de vegetacao do iB abelhas da familia Apidae mostraram

possuir maior importancia. Eufaema nigrita foi a especie mais freqlente.
Apresentava cabeca e abdome coberfos de pdlen, visitava varias flores em
seqléncia, tocando o estigma com a cabega, podendo ser um polinizador eficiente.
Maimoni-Rodella ef al. (1982}, no entanto, consideraram esta espécie apenas como
pithadora de nectar. Exomalopsis fulvopiiosa (Anthophoridae) foi polinizador
freqliente e eficiente enquanto Ceratina (Calloceratina) chionis (Anthophoridae)
ocorreu uma unica vez. Apesar de Apis melfifera ter sido a segunda espécie mais
importante, sendo também um polinizador eficiente, € uma espécie introduzida nao
sendo um polinizador natural desta espécie de /pomoea.

Uma vespa solitaria da familia Scoliidae foi observada durante um dnico dia
visitando diversas flores, Segundo Proctor ef al. {1996) estes insetos costumam se
alimentar de outros pequenos insetos, coletando polen e néctar para suas larvas
durante a fase de nidificagao. Maimoni-Rodella et a/. (1982) também observaram
visitas raras de insetos da familia Scoliidae a Ipomoea cainica. Visitas freqlientes e
eficientes deste inseto a lpomoea arnstolochiaefolia foram observadas por Maimoni-
Rodella (1991).

A area da FEM mostrou mais uma vez a importancia de Melitoma segmentana
e de abelhas da familia Apidae para esta espécie.

Melitomma segmentana e Ceratina (Crewella) gossypii (Anthophoridae) foram
consideradas polinizadores efetivos de Ipomoea carnea ssp. fistulosa, sendo
Melitorna segmentaria claramente o polinizador mais freqgllente (31,7%, n=905),
enquanto que Hesperiidae e Tenebrionidae foram considerados pilhadores e
polinizadores ocasionais, respectivamente. Na regido do Chaco Boliviano, Apidae e
Anthophoridae foram os grupos mais comuns. No entanto, borboletas Hesperiidae

foram consideradas polinizadores mais eficientes (Frey, 1995).
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De acordo com Frankie ef al. (1983), abelhas sociais dos géneros Apis e

Bombus sao conhecidas por terem habito alimentar generalista, poliléticas, pois
forrageiam em diversos tipos de flores. Espécies solitarias, por outro lado, podem ser
oligoléticas, coletando pdlen de apenas um grupo de espécies vegetais estreitamente
relacionadas de uma Unica familia, género ou se¢éo, mesmo quando outras fontes de
recurso sdo disponiveis {Frankie ef al., 1983). Michener {1954, apud Schiising,
1970), afirma que espécies pertencenies aos géneros Melitoma e Ancyloscelis,
pertencentes a familia Anthopharidae, séo cligoleticas para o género lpomoea. Esta
preferéncia pode implicar numa série de adaptacdes morfoldgicas e comportamentais
por parte das abelhas, como escopas adaptadas a coleta de pdlen do grupo ao qual
a abelha se relaciona {Frankie ef al., 1983).

Abelhas do género Melitoma séo comumente citadas nos trabalhos realizados
por Keeler (1975), Maimoni-Rodella ef al. (1982), Maimoni-Rodella & Rodella (1932) e
Frey (1995), como polinizadores eficientes para o género fpomoea. A Tabela Vill
mostra as espécies da familia Convolvulaceae estudadas no Brasii e seus principais
visitantes. Melitoma segmentaria € citada para quase todas as espécies melitofilas
de lpomoea estudadas no estado de Sdo Paulo (Maimoni-Rodella ef af,, 1982;
Maimoni-Rodella & Rodella, 1992) e por Gottsberger ef al. (1988) no estado do Para.
Melitoma sp. é citada como visitante de /pomoea aff. procumbens, na Serra do Cipo -
MG por Faria (1994). Segundo Michener (1954, apud Schlising, 1970), todas as
espécies de Mefitorna do Panama obtém pélen de /jpomoea. Qutras espécies do
género Melitoma sao citadas como polinizadores de espeécies deste género fora do
Brasil, como Melitoma euglossoides, que na Costa Rica visita lpomoea carnea
(Keeler, 1975) e Ipomoea frifoba (Schiling, 1970}, e Melitoma faurea que visitava
Ipormoea purpurea, ipomoea hederacea e Ipomoea pandurata na Carolina do Norte,
Estados Unidos (Stucky, 1984 e Stucky & Beckmann, 1982) e /Jpomoea pes-caprae,

no México (Devall & Thien, 1989). Espécies da tribo Melitomini (Melitornay),
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Tabela V)l - Visitantes das espécies de Convolvulaceae estudadas no Brasil.

Espécie Sist. \Visitantes (golinizadores e Fonte(s)

repr,' pithadores)

Ipomoea cairica Al M. segmentaria, Exomaloposis Maimoni-Rodella
{Megamalopsis} fulvofasciata e et al. (1982).
Ancylosceles apiformes
(Anthophoridae}, T. (Trigona) spinipes
e Eulaema(Apaeulema) nigrita
(Apidae), Augochlora (Augochlora)
exos (Halictidae), Hesperiidae.

Merremia dissecia AC  Trigona (Trigona} snipes e Apis Maimoni-Rodella
mellifera {Apidae), Ancylosceles & Rodella (1986),
apiformes e Ceratina {Creweifa) sp.

(Anthophoridae), Hesperidas, Pieriae,

Merremia cissoides AC  Ancylosceles apiformes e Maimoni-Rodella
Exomaloposis (Megamalopsis) & Rodella
fuivofasciata {Anthophoridae), Apis (1986/87).
meliifera (Apidae), Hesperiidae,

Pieridae,

ipomoea hederifoiia AC  Amatzilia factea, Calliphlox Machado &
amethystina, Eupetomena macroura, Sazima (1987).
Phaethornis pretrei, Chiorostilbom
aureoventris e A. versicolor
(Trochilidae), Pieridae, Papilionidae,

Ipomoea quamociit AC  Phoebis sennae, P. philea e P. Machado &
argante (Pieridae), Celaenorrhinus Sazima (1987).
similis (Hesperiidae),

ipomoea pes-caprae Al Pseudaugochioropsis pandora Golisberger et al,
(Halictidae), Centris leprieuri e M. (1988).
segmentaria (Anthophoridae}, Apis
mellifera (Apidae).

Inpomoea stolonifera AC  Bruchidae, Centris leprieuri Gottsberger et al,
{(Anthophoridae), Eufaema sp. {1988)}.

(Apidae), Mesoplia regalis.

fpomoea aristolochiaefolia AC  Apis mellifera (Apidae), Maimoni-Rodella
Augochloropsis artemisia (Halictidae), (1991).

Scoliidae, Hesperiidae.

ipomoea acuminata AC M segmentaria e Thygaler analis Maimoni-Rodella
(Anthophoridae), Etlaema & Rodella (1992).
(Apaetiema) nigrita (Apidae),

Hesperiidae, Pieridae.

Evolvulus lithospermoides - Paroxystoglossa jocasta e Dialictus Faria (1994).
(Chloralictus) sp. (Halictidae)

Ipomoea aff. procumbens - Meiitoma sp. (Anthophoridae) e Faria (1994).
Lithurge huberi (Megachilidae)

lpomoea procurrens - Ceratina sp., Epicharis iheringi e Carvalho & Bego
Paratetrapedia sp. (Anthophoridae) (1995. apud

Barbosa, 1996).

Merremia tomenfosa e Augochlora sp. (Halictidae), Cerafina  Carvalho & Bego
cff. gossypii e Exomalopsis (1995, apud
fulvofasciata (Anthophoridae) Barbosa, 1996).

Ipomoea carnea ssp. AC  Melipona sp. {Apidae), Chysomelidae, Amaral & Gomes

fistulosa

Cantharidae, Curculionidae,
Staphylinidae

(1996).

' Sistema reprodutivo. AC: autocompativel, Al: autoincompativel,
? os visitantes est3o ordenados de acordo com a freqiiéncia e/ou importancia para a espécie,
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apresentam escopas adaptadas a coleta de pdlen grande e de exina ornamentada,

sendo geralmente, oligoléticas para /jpomoea (Camiilo ef af., 1993)

O uso das flores de fpomoea carnea ssp. fistulosa como abrigo, pode
representar mais uma evidéncia da estreita associagao entre Melifoma segmentaria e
esta espécie. Comportamento semelhante entre abelhas solitarias tem sido
observado por outros autores. Geofery (1928, apud Pijl & Dodson, 1969) afirma que
abelhas dos géneros Osmia e Anthidium utilizavam flores de Serapias {Orchidaceae)
como dormitorio durante a noite. Machos de Hexantheda missionica fazem o mesmo
em flores de Calibrachoa elegans (Solanaceae) (Stehmann & Semir, 1994).

Abelhas da familia Apidae, apesar de nio serem consideradas oligoléticas
para este género, mostram ser visitantes freqientes e, em geral, pelinizadores
eficientes. Entre elas podem ser citados Eufaema nigrita (Maimoni-Rodella ef a/,,
1982, Maimoni-Rodella, 1991) e Bombus pensilvanicus (Stucky & Beckmann, 1982,
Stucky, 1984, Murcia, 1990).

Abelhas da familia Halictidae foram consideradas como pilhadoras ou
polinizadoras ocasionais neste e em outros trabalhos para o género /lpomoea
{Maimoni-Rodella ef al., 1982, Sartori, 1990, Maimoni-Rodella & Rodelia, 1992). Os
Halictidae sao abelhas de lingua curta e pequeno porte corporal, com menor
requerimento energético, o que permite o habito generalista. Costumam visitar
principalmente flores actinomorfas (Roubik, 1989, Faria, 1994). Nas espécies de
corola longa entram no tubo para coletar o néctar, mas dificilmente atuam comeo
polinizadores (Roubik, 1989, Faria, 1994).

Borboletas da familia Hesperiidae, Pieridae e Papilionidae tém sido citadas
como visitantes de especies do género Ipomoea no Brasil por diversos autores
{Maimoni-Rodella ef al., 1982, Machado & Sazima, 1987, Maimoni-Rodella, 1991,
Maimoni-Rodella & Rodella, 1992), independente da sindrome de polinizagao de cada

especie estudada. A probdscide das borboletas é considerada local de deposig¢éo de
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polen mais eficiente que o corpo (Levin ef al,, 1971). Waddington (1976) sugere que

o polen transportado por estes insetos pode ser “perdido” quando depositado no
estigma da mesma flor em espécies auto-incompativeis, durante o v6o ou em partes
florais ndo-estigmaticas. Wiklund ef al. (1979) afirmam que as borboletas evoluiram
como “parasitas”, alimentando-se do néctar das flores sem poliniza-las. Machado &
Sazima (1987) acreditam que nas regides tropicais, assim como nas temperadas, a
fungdo das borboletas como polinizadores seja pequena e que a questéao da
sindrome de psicofilia deva ser revista. De acordo com Frey (1995), na fronteira
Brasil - Bolivia, ipomoea carnea ssp. fistulosa abria suas flores ainda a noite sendo
visitada por um Sphingidae {mariposa). A antese continuava por toda manh3, no
inicio da qual esta espécie era visitada por hesperideos que aguele autor considerou
como polinizadores efetivos. De acordo com Willmott & Burquez (1996), Merremia
palmern, uma espécie de antese noturna, era visitada por varias espécies de
Sphingidae e polinizada por elas. A eficiéncia dos l.epidoptera como polinizadores
tem se mostrado controversa e deve ser melhor avaliada no futuro.

Outras espécies da familia Convolvulaceae foram estudadas no Brasil, sendo
visitadas principalmente por abelhas das familias Anthophoridae, Apidae e Halictidae.
Entre as espécies do género Merremia, M. cissoides e M. dissecta, foram estudadas
por Maimoni-Rodella & Rodella (1986, 1986/87), na regido de Jaboticabal. Estas
especies foram visitadas principalmente por abelhas Anthophoridae, como
Exomalopsis (Megamalopsis) fulvofasciata, que foi um polinizador eficiente para a
primeira espécie e Ancyloscelis apiformis, polinizador eficiente para ambas espécies.
Entre os Apidae, Apis mellifera foi polinizador eficiente em ambas espécies e Trigona
(Trigona) spinipes polinizador eficiente da segunda espécie. Outros visitantes foram
borboletas das familias Hesperiidae e Pieridae e um besouro da familia
Chrysomelidae, considerados, respectivamente, pilhadores de néctar e herbivoros

florais das duas espécies. Merremia tomentosa, numa area de cerrado de Uberlandia
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- MG, foi visitada por Augochiora sp. (Halictidae), Ceratina cff. gossypii e Exomalopsis

fulvofasciata (Anthophoridae) (Carvalho & Bego, 1995, apud Barbosa, 1996).
Evolvulus lithospermoides, na Serra do Cipé - MG, foi visitada por Paroxystogiossa
Jjocasta e Dialictus (Chloralictus) sp. (Halictidae) (Faria, 1994). Podemos notar, que
dentro da familia Convolvulaceae os grupos de abelhas tendem a se repetir com
alguma variagao (Tabela VIII).

Este trabalho mostrou a importancia da influéncia do local de ocorréncia dos
individuos de Ipomoea cairica para a determinagio das visitantes de suas flores
{Tabelas V e V!), evidenciando mais uma vez o carater premiscuo da espécie, O
pequenc nimero de espécies visitantes presentes em cada local também fez com
que algumas espécies de abelha tivessem importancia muito maior na polinizagédo
das flores em relagao a outras. A pequena disponibilidade de Anthophoridae na
regiao proxima a casa de vegetagao do IB poderia explicar a importancia de Apidae
para aquela area. No entanto, a presenga de Melifoma segmentaria foi notada na
area dos canteiros junto a casa de vegetagdo, algumas dezenas de metros além do
nosso ponto de observagao. Esta espécie parece ocorrer de forma localizada em
relagdo a fonte de recursos.

Os visitantes de /lpomoea carnea ssp. fistulosa, foram observados em dias
nao-consecutivos durante os meses de outubro e novembro de 1995, margo e abril
de 1996, compreendendo dois periodos de floragdo, e durante a realizagdo do
registro fotografico no més de maio de 1996. Apesar de apenas duas espécies de
abelhas terem sido observadas (Tabela Vi), a eficiéncia destes visitantes foi
evidenciada pela alta porcentagem de sucesso na formacio de frutos através de
polinizagdo natural observada neste trabalho (62,50%). Tendo sido introduzida no
campus da UNICAMP por volta de 1980 por Jodo Vasconcellos Neto (com. pess.),

esta espécie se mostra totalmente adaptada sendo capaz de manter sua populagac
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na area estudada tanto atraves da reprodugdo sexuada como vegetativa. Atualmente

ocorre também em oufras areas do campus de forma subespontanea.

Varios fatores sao importantes para determina¢ao da composicio da fauna de
uma comunidade, como o clima, a presenga de substratos para a nidificagao e
eventos histéricos (Ducke, 1910, Roubik, 1989). Entre os grupos encontrados no
campus, as tribos Melitomini, Exomalopsini e a familia Halictidae cavam ninhos no
solo (Augochlora nidifica em substratos vegetais), Ceratinini se utiliza da medula de
ramos finos, galhos, e os Apidae utilizam-se de substratos vegetais como moitas de
capim, cavidades (Camillo et al., 1993, Faria, 1994).

O campus da Universidade Estadual de Campinas apresenta atuaimente
grande diversidade vegetal, com cerca de 400 especies entre arvores e arbustos
{Santin, dados nao publicados), além de diversas areas ruderais e amplos gramados.
Existe, portanto, disponibilidade de locais para nidificagdo e alimentagéo de abelhas.
A relativa pobreza das espécies visitantes nas areas de estudo (apenas 7 para
Ipomoea cainca e 2 para [pomoea carnea ssp. fistulosa) pode ser explicada por ser o
campus universitario, um ambiente consideravelmente aiterado, onde podas
constantes para a manutengéo do gramado faz das espécies estudadas, entre
outras, um recurso muito imprevisivel para as abelhas.

As Figuras 11, 12 e 17 mostram que a freqliencia de visitas variam ao longo
do periodo de antese para as duas espécies estudadas. Real {(1981) estudando
Ipomoea batatas e Ipomoea indica observou que os visitantes destas espécies
apresentavam um pico de visitagio entre 8:00 e 11:00h e que as abelhas de menor
porte costumavam aparecer no fim do periodo de antese. Nossos resultados se
assemelham aos que foram obtidos por Real (1981). Para aquela autora seus
resultados estao relacionados a variagdo na quantidade de néctar produzido ao longo
do dia; os picos de visita, assim como a ocorréncia de polinizadores de maior

tamanho, coincidem com picos de disponibilidade deste recurso. Este padrdo, no
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entanto, mostrou-se claro apenas para {jpomea batafas, enquanto Jpomoea indica,

nao houve relagao entre o numero de visitas e tamanho do polinizador com a
disponibilidade de néctar. Para Schlising {1970) 0 aumento no numero de visitas
ocorre a cada meia-hora paralelamente ao aumente da temperatura durante a
manha. Como a temperatura do ambiente também pode afetar a producgéo de néctar,
além da atividade dos insetos, podemos concluir que estes fatores se interrelacionam
(Dafni, 1992). Segundo Keeler (1975) a taxa de produgéo de néctar por jpomoea
camea aumenta bruscamente as 9:00h {de 0,5pl para 2,1ul) e continua subindo até
as 12:00h (2,9ul). O total acumulado das 7:00h as 12:00 é de 10,5ul. A quantidade
de néctar acumulado por [pomoea carnea ssp. fistulosa foi em média menor do que a
observada por Keeler para /pomoea carnea. Isto, no entanto, pode estar relacionado
a evaporagao, ja que a coleta se deu por volta das 13:00h (uma hora depois da
ultima medida realizada por Keeler (1975)), um periodo muito quente do dia. A
concentragdo de solutos apresentada peio néctar desta espécie é adequado as
abelhas. Segundo Proctor et al. (1996) a quantidade de agucar do néctar coletado
por abelhas é cerca de 40%, Segundo Faria (1994) os Apoidea, na Serra do Cipé -
MG sao ativos, principaimente, entre 8:00 e 16:00h com pico entre 10:00 e 12:00h

A variedade de visitantes dos nectarios extrafiorais observada neste trabalho
ocorreu também tanto na Costa Rica (Keeler, 1975; 1978) quanto na Bolivia (Frey,
1995). Keeler (1975; 1977) afirma que 80% dos visitantes dos nectarios extrafiorais
de /pomoea carnea sao formigas (50% delas do género Camponotus) e que elas
teriam uma fungéo defensiva desta planta contra herbivoros. No entanto, o dano
sofrido por individuos de /pomoea carnea ssp. fistulosa nos quais as formigas estao
presentes foi alto na regido do Chaco Boliviano (Frey, 1995). Experimentos futuros
com iscas e isclamento de plantas sdo de suma importancia para determinar o papel

destas formigas para Ipomoea carnea ssp. fistulosa.
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Ipomoea cairica mostrou ser uma espécie que facilmente se adapta aos

polinizadores disponiveis, sendo capaz de se reproduzir eficientemente mesmo nos
ambientes mais alterados. Isto aliado a sua capacidade de reprodugao vegetativa faz
dela uma espécie muito dificil de ser controlada (Maimoni-Rodella et al., 1982),

Ipomoea camea ssp. fistulosa é uma planta daninha com grande habilidade
competitiva, alta taxa de crescimento, capacidade de se reproduzir vegetativamente,
grande amplitude ecologica, alta produtividade de sementes. Alem disso & capaz de
atrair para seus nectarios extraflorais diversas espécies de formigas com fungéo
provavelmente defensiva (Keeler, 1975; 1977, Frey, 1995). E uma espécie plastica,
podendo ocorrer em diversos ambientes. Todos estes fatores contribuem para a
réapida expansao desta espécie em areas por ela invadidas e dificultam agdes para o
seu controle.

Tem sido registrado o ataque de larvas de besouros do género Megacerus as
sementes de algumas especies de [pomoea (Keeler, 1975, Devall & Thien, 1989,
Frey, 1995). Frey (1995) verificou alta taxa de infestagao das sementes de /pomoea
carnea ssp. fistulosa por larvas do besouro Megacerus flabelliger na Bolivia (70-82%),
sugerindo que estudos de controle biolégico sejam realizados em condigdes
controladas para potencial aplicagdo deste inseto nas populagdes da india. Keeler
(1975) observou 18% de taxa de infestagdo de frutos de /pomoea carnea por
Megacerus affernatus, na Costa Rica. A analise de sementes dos individuos de
ipomoea cairica e Ipomoea carnea ssp. fistulosa que ocorrem no Brasil poderiam
indicar a presen¢a destes insetos que foram apontados como fonte potencial de
controle bicldgico (Frey, 1995).

Neste estudo foi observado o ataque em massa do besouro Chelimorpha
infarmes (Chrysomelidae: Cassidinae) as folhas e boides imaturos de ijpomoea
camea ssp. fistulosa, o que pode diminuir o numero de sementes produzidas pela

planta (Crawley, 1983). Estudos detalhados sobre o papel destes insetos para as
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populagdes desta espécie podem ser fontes potenciais de controle biologico da

mesma e devem ser desenvolvidos no futuro.
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3 - CAPITULO Il - HERBIVORIA E PALATABILIDADE DAS FLORES DE Jpomoea

cairica (L.) Sweet E Jpomoea carnea ssp. fistulosa (Martius ex Choisy) Austin

(CONVOLVULACEAE).

3.1 - INTRODUGAOD

Existe uma assimetria fundamental nas interagbes entre plantas e herbivoros.
Enquanto os animais séo limitados por alimento, as plantas raramente sao reguladas
por herbivoros. Os efeitos da abundancia, qualidade nutricional e distribuicao
espacial das plantas nas mudangas da populagéo de herbivoros sdo usualmente
mais pronunciadas do que o impacto de herbivoros se alimentando, sobre o numero
de plantas (Crawley, 1983, Ohgushi, 1992).

No entanto, herbivoros exercem uma forte influéncia seletiva nas plantas pela
remog&o da biomassa que poderia ser alocada para o crescimento e a reprodugéo
(Coley et al., 1985). Sob condigdes naturais os herbivoros influenciam as plantas ao
nivel populacional e na estrutura de suas comunidades, mesmo quando o dano
causado por eles parece pequeno (Fox, 1981).

Estando sujeitas ao ataque de uma série de organismos, as plantas
adquiriram uma série de mecanismos de resisténcia e/ou defesa. Elas se protegem
contra herbivoros através de estruturas fisicas (pélos, espinhos, tecidos lenhosos),
substancias quimicas (toxinas, substancias que conferem impalatabilidade e
compostos que reduzem a digestibilidade) ou pela associagdo com animais como
formigas (Crawley, 1983, Zangerl & Bazzaz, 1992). Mecanismos de resisténcia efou
defesa guimica e estrutural sao geralmente os maiores determinantes da
palatabilidade de folhas e ramos (Coley ef al., 1985}

Segundo Rausher {1992), mecanismos de resisténcia sao caracteres de uma

planta que influenciam a quantidade de dano sofrido por esta sob determinadas
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condigbes ambientais. Enquanto mecanismos de defesa sdo quaisquer mecanismos

de resisténcia que evoluiram ou foram mantidos na populagdo devido a selegao
exercida pelos herbivoros ou outros inimigos naturais. Neste trabalho foram
investigados mecanismos de resisténcia, sem procurar determinar se possuiam
carater defensivo. No entanto, os trabalhos aqui citados nem sempre seguem este
padrdo por serem anteriores ao trabalho de Rausher (1992).

De acordo com a teoria de defesa étima, existe um custo para a defesa e/ou
resisténcia, ja que recursos alocados para a mesma nao podem ser simultaneamente
alocados para cutra fungdo, como crescimento e reproduc¢ao (McKey, 1974,
Rhoades, 1979, Herms & Mattson, 1992). Além disso, a energia alocada para um
tipo de defesa {efou resisténcia) ndo esta disponivel para outro tipo de defesa

(Crawley, 1983, Steward & Keeler, 1988). Como o impacto da perda de determinada

quantidade de tecido depende das caracteristicas (valor) do mesmo e algumas partes
de uma planta sdo mais atacadas que outras, defesas devem ser alocadas
principalmente para as partes mais valiosas e com maior probabilidade de ataque
{Zangerl & Bazzaz, 1992).

Sendo assim, frutos, sementes e, em menor extensao, flores sdo mais
intensamente defendidos de que as partes vegetativas. isto porque a fungéo de uma
planta consiste primariamente em duas atividades, aquisigao de recursos e
reprodugao (Zanger! & Bazzaz, 1992). A quantidade de substancias defensivas
tende a aumentar dos botdes para os frutos. Em certas espécies a maior quantidade
de constituintes com potencial ou demonstrada atividade aleloquimica esta nas flores
e nos frutos (Zangerl & Bazzaz, 1992). Foi demonstrado que as toxinas (aicaloides,
glicosideos cianogénicos) sdo a mecanismos de defesa e/ou resisténcia primaria de

flores, folhas jovens e outros tecidos efémeros de plantas anuais e perenes (Cates &

Rhoades, 1977}.
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Mecanismos de resisténcia e/ou defesa no género /pormoea (Convolvulaceae)

s&o representados por alcaldides indélicos, nectarios de defesa, folhas pubescentes
e lenhosidade (Steward & Keeler, 1988). Alcaléides inddlicos estdo entre as classes
mais toxicas de alcaldides e podem atuar em concentragbes menores do que as
encontradas em plantas, sendo capazes de deter herbivoros (Corcuera, 1984).

A familia Convolvulaceae possui cerca de 56 géneros, sendo /pormoea (400
especies) um dos maiores (Cronquist, 1981; Mabberley, 1987 apud Simao-Bianchini,
1991). No Brasil esta familia esta representada em todo territdrio nacional, incluinde
diversas especies consideradas daninhas e amplamente distribuidas pelo pais
(Blanco, 1978).

Entre elas estdo Ipomoea cairica uma planta invasora de culturas, capaz de se
reproduzir por sementes e vegetativamente, cuja presenca foi registrada em todas as
regides do Estado de Sao Paulo e /jpomoea carnea ssp. fistulosa, tambem capaz de
se reproduzir por sementes e vegetativamente, conhecida por sua grande habilidade
competitiva e por possuir substancias neurotoxicas para animais. Representa
grandes problemas econdmicos para a agricuftura e a pecuaria, origindria dos
Estados de Mato Grosso do Sul e Para, foi introduzida no Estado de Sa0 Paulo,
provavelmente, para fins ornamentais (Blanco, 1978).

O obhjetivo deste trabalho foi avaliar o ataque sofrido pelas flores de /pomoea
cairica e de Ipomoea carnea ssp. fistulosa, em areas ruderais da regido de Campinas
e relacionar os resultados obtidos com bioensaios de consumo no laboratorio
utiizando um herbivoro generalista. Estes ultimos tém como objetivo verificar se a

resisténcia observada no campo pode ser mediada quimicamente.
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3.2 - MATERIAIS E METODOS

3.2.1. Observag¢des sobre herbivoria floral.

Observagdes sobre os visitantes florais de /jpomoea cairica e jpomoea camea
ssp. fistulosa ocorreram no periodo entre jutho de 1995 e julho de 1996 em areas
ruderais do campus da Universidade Estadual de Campinas (22° 53'S e 47° 04'W),
Durante as observagbes procurou-se notar se havia ocorréncia de herbivoria das
partes forais, e coletar os herbivoros observados. Apos o periodo de antese, flores
murchas foram coletadas e a presenga de perfuragbes, fendas ou qualquer outro
dano causado por herbivoros anotada. A porcentagem de flores atacadas foi

calculada.

3.2.2, Bioensaios de Consumo.

3.2.2.1. Dupla escolha com planta viva.

Larvas de um herbivoro generalista (Spodoptera frugiperda [Lepidoptera:
Noctuidae]) foram criadas até o 5° instar com uma dieta basal de folhas de mamona
(Ricinus communis [Euphorbiaceae)). Neste estagio 15 larvas em estado de
saciedade foram individualizadas em placas de Petri com 8,5 cm de diametro,
forradas com papel de filtro umedecido e contendo uma amostra de,
aproximadamente, 1,714 cm? {sd=0,289, n=50) de area de folha de mamona
(Controle) e outra de mesma drea das flores a serem testadas (Experimental).
Controle e Experimental foram dispostos de forma equidistante na placa de Petri.

Transcorrido um periodo de seis horas, as larvas foram retiradas e as areas
consumidas no Controle e no Experimental foram mensuradas da seguinte forma: a

area nao-consumida foi fotocopiada, e “escaneada” em Scaner de mesa Sharp Jx-
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330. Cada imagem foi separada em um unico arquivo de extensac .bmp e "limpa”

através do programa CorelDraw5, sendo entéo analisada pelo programa Area 2.1 (C.
Bravo, 1992). A area obtida foi subtraida da 4rea total da amostra obtendo-se assim
a area consumida,

Utilizou-se entao um indice de consumo para analise dos dados: [C=(area
experimental consumida/ area experimental consumida + area controle

consumida)x100.

Como grupo controle externo ao experimento utilizou-se tanto como Controle
como Experimental folhas de mamona esperando-se um IC proximo de 50, onde nao
haveria preferéncia por nenhuma das folhas oferecidas. Uma espécie foi
considerada impalatavel quando seu [C era significativamente menor que o IC do
controle externo.

Foram realizadas inicialmente trés baterias de bicensaios: a) controle:

mamona x mamona; b) /. cairica: mamona x /. cairica; ¢) . carnea: mamona x /.

carnea. Foram utilizadas flores de uma mesma populagéo.

3.2.2.2. Dupla escolha com extratos de plantas

Sendo uma espécie considerada impalatavel, foram obtidos os extratos bruto,
cloroférmico e aquoso de suas flores. Cerca de 8,6 gramas de flores frescas (da
mesma populagio) foram exiraidas em 250 ml de alcool absoluto comercial. Este
material foi homogeneizado em Polytron e filtrado em gravidade. O residuo foi
misturado com alcool absoluto comercial e filtrado por mais duas vezes com volume
igual acima. O filtrado resultante foi seco em rotovapor a baixa presséo e
temperatura de 40°C. O evaporado foi entdo completado para 15 mi de alcool
metilico. Um terco deste material foi separado para formar o extrato bruto, o qual foi

seco em fluxo de ar e recuperado em um volume conhecido de metanol e acetato de
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etila 1:1. Os dois tergos restantes foram misturados com 10 ml de agua e 10 ml de

cloroférmio. Apos uma breve agitagio e descanso formavam-se duas fases. A fase
cloroformica, mais densa, ia ao fundo do recipiente sendo coletada com uma pipeta.
Por mais quatro vezes 10 ml de cloroférmio foi acrescentado a fase aquosa, tratado e
coletado como acima. O extrato aquoso resultante foi filtrado, seco em fluxo de ar e,
posteriormente, diluido em um volume conhecido de agua. A fase cloroférmica foi
seca com sulfato de sodio anidro, filtrada a gravidade e evaporada em rotovapor
como acima. O material seco foi entlo diluido em um volume conhecido de
cloroférmio. Os controles (brancos) dos extratos foram obtidos pela repeticéo do
mesmo processo desde o inicio, utilizando-se apenas os solventes empregados
acima nas mesmas proporgdes experimentais.

Para definir qual o volume usado na diluigao de cada extrato e seus
respectivos brancos, determinamos o volume que seria aplicado sobre cada amostra
de folhas de mamona (50ul) durante os testes, utilizamos entao a seguinte relagéo:

peso de 1,714 cm’ de flor (0, 1g)-—----volume a ser aplicado (50pl)
peso das flores frescas utilizadas (8,6g)--—-volume de diluigao (x).

O volurme obtido foi de, aproximadamente, 4,3 mi. Como para o extrato bruto
utilizou-se um tergo do material recuperado apés a evaporagdo, este foi diluido em
um tergo do volume obtido (1,4 ml, aproximadamente), os demais extratos foram
diluidos em dois tergos deste volume (2,9 ml, aproximadamente).

A partir destes extratos foram realizadas outras seis baterias de bioensaios: a)
bruto: extrato bruto x branco bruto; b) branco bruto: brance bruto x mamona; ¢)
cloroformico:; extrato cloroférmico x branco cloroférmico; d) branco cloroférmico:
branco cloroférmico x mamona; e) aquoso: extrato aquoso X branco aquoso; f) branco

aquosa: branco aguoso X mamona,
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Para o extrato bruto foram realizadas duas baterias com 15 repetigoes cada.

Muitas vezes varios individuos ndo se alimentavam do Controle ou do Experimental
sendo descartados na analise de dados.

Cinglenta microlitros destes extratos, e seus respectives controles, foram
aplicados com uma pipeta Ependorf sobre amostras de folhas de mamona com area
aproximada de 1,714 cm’. Apods a secagem, foram montados experimentos em
placas de Petri como descrito anteriormente, os fndices de Consumo foram

calculados como acima.

3.2.4. Analise estatistica.

As diferencas entre os indices de Consumo foram calculadas através do teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis com dados em percentagem, uma vez que 0s
dados percentuais transformados em arco seno da raiz quadrada da proporgao nao
apresentaram distribuigo normal. As andlises foram complementadas por um teste

de comparagdes multiplas (Campos, 1979).
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3.3 - RESULTADOS

Durante os periodos de visitagao raramente observavam-se herbivoros
atacando flores de Ipomoea cairica. Quando flores ja murchas foram coletadas a
porcentagem de ataque foi de 15% (n=83), aproximadamente. Com relagao a
Ipomoea camea ssp. fistulosa, em geral, ndo foram observados herbivoros nem
gualquer forma de dano as flores. No entanto, no més de dezembro, Chelimorpha
informes (Chrysomelidae: Cassidinae) que se alimentava das folhas de /pomoea
carnea ssp. fistulosa apresentou um aumento populacional. Ao se alimentar de todas
as folhas disponiveis passou a raspar o0s hotoes imaturos desta espécie,
prejudicando seu desenvolvimento a ponto de causar interrup¢ao da floragao e
consequentemente das observagbes.

Nos experimentos de dupla escolha com flores de /pomoea versus mamona,
houve diferenga significativa no consumo de Spodoptera frugiperda entre os grupos
controle, Ipomoea cairica € [pomoea carnea ssp. fistulosa (p < 0,0001) (Tabelal). O
indice de consumo medio do grupo controle foi de 45,703 (sd = 15,103, n = 15), de
46,075 (sd = 17,523, n = 15} para /. cairica, nao ocorrendo diferengas significativas
entre eles e 0 (n = 12) para /. carnea ssp. fistulfosa, significativamente diferente do
controle e de /. cainca.

Nos experimentos de escolha com extratos de /. carnea ssp. fistulosa versus
brancos (controles), a andlise de variancia pelo Teste de Kruskal-Wallis mostrou
haver diferen¢a significativa entre os diferentes extratos e controles (p < 0,0001)
(Tabeia [1). O indice médio de consumo para o extrato bruto foi de 12,536 (sd =
23,766, n = 17) e para o aquoso 14,214 (sd = 17,606, n = 9), os quais foram
significativamente diferentes do extrato cloroférmico e do controle. O extrato
cloroférmico apresentou indice médio de 45,345 (sd = 33,708, n = 11) e ndo mostrou

diferenc¢a significativa de seu controle especifico (branco cloroférmico).
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Nao houve diferenga significativa entre os grupos controle (p > 0,05) (Tabela

It}. O IC médio fot 47,275 (sd = 29,839, n = 14) para branco bruto, 53,956 (sd =

29,434, n = 10) para branco aquoso e 39,172 (sd = 31,437, n = 10) para branco

cloroformio.
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Tabela | - Média do indice de consumo e resultado da analise de
varidncia pelo teste de Kruskal-Wallis para amostras de flores de /.
cairica e L. carnea ssp. fistulosa e grupo controle,

Tratamento N IC (xxsd) Soma dos escores’
{. cairica 15 46,07+17,52 376,0a
I. carnea ssp. fistulosa 15 0 770 b
controle (mamona) 11 45,70+15,10 408,0 a

Teste estatistico de Kruscal-Wallis = 26,43; p < 0,0001; g.1.=6.
' Escores com letras diferentes sfo significativamente diferentes (p<0.05).

Tabela Il - Média do indice de consumo e resuitado da analise de
variancia pelo teste de Kruskal-Wallis para os diferentes extratos de
Ipomoea carnea ssp. fistulosa, seus respectivos brancos e grupo

controle.

Tratamentos N IC (xtsd) Soma dos escores'
extrato aquoso 9 14,21417 81 2185 a
extrato bruto 17 12,54123,77 394,0a
extrato cloroférmico 11 45,34+33,71 550,5b
branco aquoso 10 53,96129,43 §79,5¢
branco bruto 14 47,27+29 84 736,0c
branco clorofdrmico 10 39,17+31,44 444 0b,c
controle (mamona) 15 45,70+15,10 821,0bec

Teste estatistico de Kruscal-Wallis = 22,59; p < 0,0001; g.l.=2
' Escores com letras diferentes séo significativamente diferentes (p<0.05).
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3.4 - DISCUSSAQ

De acordo com as observagfes de campo cerca de 15% das flores de
Ipomoea cairica sofriam algum tipo de ataque pelos herbivoros apds o periodo de
visitagao pelos polinizadores. Enquanto de as flores de Ipomoea camea ssp.
fistulosa, em geral, ndo eram atacadas a ndo ser durante os de grande aumento
populacional de Chefimorpha informes (Chrysomelidae: Cassidinae). Assim,
esperava-se que fpormoea cairica fosse menos protegida em relagdo ao herbivoro
generalista Spodopfera frugiperda,

O efeito usual do ataque de herbivoros é atrasar a floragao, tanto pelo dano
aos botdes quanto pela reducao do suprimento de carbohidratos e proteinas devido a
perda das folhas. Em Trifolium subterraneum (Fabaceae) foram observados 30 dias
de atraso na floragdo, a reducgdo do nimero de sementes foi tanta que prejudicou a
persisténcia da especie no campo (Crawley, 1983). Neste estudo foi observado que
o ataque em massa de Chelimorpha informes (Chrysomelidae: Cassidinae) as folhas
e aos botbes imaturos de fpomoea carnea ssp. fistulosa, fazia parar a floragdo, o que
pode ter diminuido o nimero de sementes produzidas por esta planta. Estudos
detalhados sobre o papel destes insetos para as populagbes desta espécie podem
ser fontes potenciais de controle biologico da mesma,

Nos ensaios de dupla escolha com planta viva lpomoea cairica apresentou
indice de consumo semeihante ao grupo controle, indicando néo possuir protegio
contra Spodoplera frugiperda. O contrario ocorreu com relagdo a /poimoea carmea
ssp. fistulosa, os herbivoros nem sequer experimentavam as amostras das flores
{Tabela l}.

Os testes de dupla escolha realizados com extratos das flores de /pomoea
camea ssp. fistulosa, mostraram que o extrato bruto tem alta atividade anticonsumo,

o que indica a existéncia de resisténcia quimica nesta espécie. Em geral, as larvas
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nem chegavam a experimentar as amostras (12 individuos), comendo apenas

mamona, outras nada comiam (13 individuos). O extrato agquoso mostrou ter efeito
semelhante ao bruto, sendo portanto esta a fragao responsavel por seu efeito
deterrente (Tabela ).

Segundo Frey (1999) o extrato aquoso do pd de folhas secas de [pomoea
carnea ssp. fistufosa contém alcalbides, aglucares redutores, glicosideos e taninos. O
latex possui inseticidas nao-identificados e entre eles uma saponina de estrutura
quimica desconhecida chamada ipomotocina, além de 1 a 2% do aglicar
galactomanana.

Diferentes tipos de mecanismos de resisténcia quimica refletem a histéria de
vida e a estrutura de comunidade das plantas (Feeny, 1976, Rhoades & Cates,
1978). Segundo estes autores espécies perenes (vida longa) e pertencentes a
comunidades de baixa diversidade, representam um recursoe mais previsivel e sao
consideradas aparentes. Estas plantas se utilizariam de substancias do metabolismo
secundaro que reduzem a digestibilidade, defesas quantitativas, dose-dependentes,
consideradas por estes autores de maior custo. Plantas dos primeiros estagios
sucessionais, disponiveis por um curto espago de tempo, e plantas raras em
comunidades diversas sao consideradas nao-aparentes. As substancias do
metabolismo secundario utilizadas por elas serdo de baixo custo, como toxinas
(defesas qualitativas, dose independentes). Alem disso, padroes de defesa refletirdo
a freqliéncia e severidade da herbivoria experimentada pelas plantas no tempo
evolucionario (Herms & Mattson, 1992).

Em retac&o & historia de vida, /pornoea cairica & considerada uma espécie de
aparéncia intermediaria. Mesmo sendo perene, apresenta oscilagdes no numero de
ramos més a més, o que pode reduzir sua aparéncia (Steward & Keeler, 1988, Satori,
1990). /pomoea camea ssp. fistufosa, por outro lado, é considerada aparente

(Steward & Keeler, 1988). Sendo assim, esperava-se que ambas, principalmente a
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segunda, investissem em defesas que reduzam a digestibilidade (quantitativas),

como taninos, silica (Coley ef al., 1985, Herms & Mattson, 1992).

No entanto, autores constataram a presenga de alcaléides inddlicos nas duas
espécies (Smolenski ef al., 1972, Steward & Keeler, 1988). Alcaldides funcionam
como deterrentes para herbivoros, estando os alcaléides indolicos entre os mais
toxicos (Corcuera, 1984).

De acordo com Steward & Keeler (1988) /pomoea camea, provavelmente uma
subespecie relacionada a /jpomoea carnea ssp. fistufosa possui um alcaldide indolico.
O extrato metandlico de folhas, caules e botdes desta espécie causou 75 a 100% de
mortalidade larval em Tylenchulus semipenetrans e Anguina tritici. O 6leo de suas
sementes causou 65 a 90% de mortalidade das larvas (Kumari ef af., 1986).

Segundo a teoria de defesa 6tima, o investimento em um determinado tipo de
defesa limita o investimento em outro tipo (Crawley, 1983, Steward & Keeler, 1988).
Por outro lado, as comparag6es realizadas por Steward & Keeler (1988) mostraram
que nao ha relagéo entre presenga de alcaldides no género [pormoea e a presenga de
nectarios, pubescéncia, lenhosidade ou a aparéncia. Entretanto, a maioria das
espécies que tém nectarios extraflorais, falha na pubescéncia e & perene (Steward &
Keeler, 1988).

Assim, alem de alcalsides inddlicos, [pomoea cairica possui nectarios e
Ipomoea carnea ssp. fistufosa possui alcaldides inddlicos, nectdrios, lenhosidade e
latex (Steward & Keeler, 1988, Frey, 1995).

Este padrac pode estar relacionado a redugio do custo destas defesas.
Sendo os alcaléides metabdlitos intermediarios, a reciclagem de moléculas reduz seu
custo (Siegler & Price, 1978). Ja o néctar pode ser reabsorvido (Proctor et al., 1996).
Se o custo é minimo, ndo se esperaria a alocagao diferencial de recursos de um tipo
de defesa para outro. Além disso, balangos s&o dificeis de detectar quando as

defesas servem a multiplas fungdes. A historia de vida de uma planta representa
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importantes adaptacgbes para permanéncia da mesma em um micro-habitat.

Nectarios podem ter um papel no metabolismo de carbohidratos, alcalGides provéem
estoques de nitrogénio, pélos reduzem a dissecagao e lenhosidade providencia
suporte (Steward & Keeler, 1988).

Com relagdo aos nectéarios extraflorais, Frey (1995), questiona o papel
defensivo dos mesmos em [pomoea carnea ssp. fistulosa, pois nem sempre a
presenga de formigas e outros visitantes (Vespidae, Cerambycidae) nos nectarios
representava menor nivel de infestagio por parasitas das folhas e do caule. Keeler
(1975, 1977, 1978) constatou a presenga de formigas com fungio defensiva em
Ipomoea carnea. Quando os nectarios possuem func¢ao defensiva, a posicéo destes
em relagdo ao caule e ramos pode estar relacionada ao valor destes orgdos {Frey,
1995). Segundo Keeler & Kaul (1984) plantas do género /pomoea que possuem
nectarios apresentam sementes maiores.

Podem ocoirer também defesas ligadas ao sexo. De acordo com Zangrel &
Bazzaz (1992) em plantas didicas os individuos masculinos parecem ser mais
danificados que os femininos, para plantas mondicas os dados sao escassos.
Lupinus polyphylus (Fabaceae) apresenta contetido de alcalbdides ligeiramente maior
no polen do que nos carpelos, enquanto as sementes apresentavam muito mais gue
os anteriores{Zangrel & Bazzaz, 1992). Heliotis virescens uliliza as anteras do
algodao (Gossypium hirsuturn [Malvaceae]) como principal fonte de recurso. A cor
das anteras do aigodao varia entre creme e amarelo. Constatou-se que anteras
amarelas reduziam o crescimento deste inseto em 15% devido a um maior conteudo
de gossypol (Zangrel & Bazzaz, 1992). Existem importantes varia¢bes na defesa dos
sexos e espécies que usam consumidores de pélen para dispersa-lo nao podem
defendé-lo.

Nossos resultados demonstram que [pomoea cainca e [pomoea carnea ssp.

fistulosa, diferem quanto a palatabilidade e estratégias de resisténcia. A primeira



74
especie é palatavel, ndo apresentando proteg&o com relagéo a Spodoptera

frugiperda, aparentando ser capaz de escapar de potenciais herbivoros durante o
periodo de visitagio e polinizagdo. Como visto no capitulo |, a fecundagdo do 6vulo
nesta especie ocorre cinco horas apds a polinizagéo, o que garante a formagéo do
fruto se o ataque as partes fiorais, exceto o ovario, ocorrer apos este periodo.
Ipomoea camnea ssp. fistulosa é impalatavel, mostrando intensa protecio contra
Spodoptera frugiperda, além de possuir diversas caracteristicas de resisténcia. Desta
forma, suas flores permanecem intactas até que o periodo de fecundagéo se
complete (12 horas). Chelimorpha informes, no entanto, mostrou ser capaz de ataca-

la, prejudicando sua reprodugéo.
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4 - CONCLUSOES

« As duas espécies estudadas s@o predoeminantemente melitofilas. Néctar e

poien s&o os principais recursos utilizados pelos visitantes florais.

« O principal fator que atua na selec¢dc dos polinizadores € a morfologia floral.
Abelhas de pequeno e médio porte sdo capazes de penetrar o tudo floral e compdem

a guilda de visitantes florais nas duas espécies.

» Abelhas da familia Anthophoridae mostraram possuir estreita relagdo com as
duas espécies estudadas, especialmente Melifoma segmentaria, uma espécie muito
freqlente e eficiente. A familia Apidae mostrou ser um grupo também importante para

Ipomoea cairica, principalmente quando as Anthophoridae n&o estavam presentes.

« O sistema reprodutivo xenogamico com auto-incompatibilidade do tipo
esporofitica homomobérfica, faz da polinizagdo promiscua uma estratégia importante

para estas espécies. A reprodugac vegetativa ocorre em ambas espécies de forma

muito eficiente.

» Diversos mecanismos de defesa contra herbivoros estdo presentes nestas

espéecies como, nectarios, compostos quimicos, l[enhosidade, latex.

» As especies estudadas sdo daninhas de grande importancia econdmica e
capacidade de adaptagio e expanséo em diversos ambientes. O estudo da quimica e
da interag@o das mesmas com os herbivoros € de suma importancia para futuros

programas de controle
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