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RESUMO

A fenologia, a polinizagdo, o sistema de reproducdo, e a dispersdo de
Hybanthus atropurpureus (Violaceae) foram estudados em uma floresta
semidecidua em Campinas, S0 Paulo. A espécie é arbustiva com distribuicéo
agregada dos individuos. As flores sdo hermafroditas e estdo dispostas em
inflorescéncias racemosas. A floragdo apresentada por esta espécie tem duas
fases fenologicas caracterizadas por apresentar diferencas em intensidade e
duracdo. Na primeira fase, de julho até setembro, o nimero de flores por individuo
é grande, tendo um pico médio de 429 flores. Na segunda fase, de outubro até
abril, o nuamero de flores ¢ menor ndo passando de 37 flores em média. As flores
840 hercdgamas e geneticamente auto-incompativeis, ndo tém um horario definido
de abertura e 0 estigma & receptivo por um dia. A duragdo das flores na época
seca é ca. quatro dias, sendo mais longa do que no periodo transicional, que é ca.
de dois dias. As flores produzem pouco néctar, sendo disponive! seis horas apds o
inicio da antese. O volume méximo de néctar € ca. de 0,89 ul e ocorre 12 horas
apds a antese. A concentracdo de aglicares no néctar varia de 27% a 34% no
pericdo entre seis e 24 horas apds a antese. Diversos grupos de insetos visitam
as flores de H. atropurpureus, mas vespas das familias Eumenidae e Vespidae sao
os polinizadores principais, especialmente Polybia ignobilis, Mischocyttarus
drewseni.  Abelhas das familias Megachilidae, Apidae e Halictidae sio
polinizadores secundarios. Os frutos, sdo capsulas loculicidas e s&o predados por
larvas de Diptera e Lepidoptera. A predacdo parece ser menor nos individuos com
distribuicdo agregada e nos individuos que frutificam ao mesmo tempo com seus
conespecificos. As sementes sao diplocodricas, inicialmente s&o liberadas por
deiscéncia balistica dos frutos e posteriormente sdo dispersas por formigas
principalmente Solenopsis sp., Trachymyrmex sp. e Pheidole sp.



1. INTRODUGAO

A Dbiologia floral constitui uma ferramenta Gtil nos estudos de
polinizagao, uma vez que € a partir das estruturas florais que os mecanismos de
polinizagéo podem ser entendidos e até mesmo previstos (Kevan,1984).

Os diferentes padrées de floracdo das plantas tém importancia em
muitas areas da ecologia, como por exemplo no entendimento da ecologia e
evolugdo de especies e comunidades (Newstron et al. 1994). A fenologia da
floragdo tem sido usada nos estudos de organizagdo de guildas de
polinizadores (Stiles, 1978), na teoria do forrageio 6timo (Pyke et al., 1977) e na
evolucdo de estratégias reprodutivas (Schaffer & Gadagil, 1975 apud Copland &
Whelan,1989).

Os estudos referentes aos sistemas reprodutivos nas florestas tropicais
sao considerados importantes no entendimento da dindmica do fluxo de genes e
especiagao, sendo um suporte importante para explicar a consideravel riqueza
de especies tropicais das florestas tropicais (Bawa et al. 1985a;1990).

Os padrdes de movimento nas flores, quando os animais procuram o
néctar ou polen, influenciam profundamente a evolugdo e ecologia das plantas
(Grant 1949 apud Campbell & Motten, 1985) e, afetam também a evolugdo e
ecologia dos préprios animais (Feinsinger, 1978). O padrio de forrageamento
dos polinizadores e a energia necessdria para sua manutencdo, estabelece
limites as taxas de secregdo do néctar da planta. A planta, por exemplo, deve
secretar néctar adequado para atrair e sustentar o polinizador sem que seja
demasiado para que o polinizador possa tornar-se sedentario (Heinrich,1975).
O comportamento de forrageamento do polinizador, o qual varia com a espécie
polinizadora, a especie de planta e a distribuicdo das flores, influencia a
estrutura geneética das populagdes de plantas (Levin & Kerster, 1969). Por outro
lado, as plantas podem apresentar determinados padrbes de floragdo para
estimular padres de forrageamento de seus polinizadores (Stiles, 1975).



Os padrbes de forrageio dos polinizadores, podem gerar competicéo
entre as espécies de plantas pelos servigos dos polinizadores. Num dado
intervalo de tempo evolutivo, a competigao pode afetar a estrutura da populagéo
de plantas e dos polinizadores (Heithaus 1974; Levin & Anderson, 1970;
Jennersten & Kwak, 1991).

Os estudos no sentido de associar aspectos da biologia floral, fenologia,
mecanismos de polinizagdo e sistema reprodutive ao nivel populacional
oferecem uma visdo de conjunto mais ampla da polinizagdo. Além de
proporcionar informacdo basica em relagdo aos processos ecoldgicos e
evolutivos que podem estar operando dentro de um ecossistema em particular
(veja Augspurger 1980,1981).

Nas florestas tropicais pode estar presente a maioria dos sistemas de
polinizagdo encontrados nas angiospermas (Bawa 1990). A polinizacdo por
vespas tem sido referida principalmente ao sistema de polinizagdo altamente
especifico encontrado entre figueiras e vespas agaonide (Bawa, 1985b).
Alguns autores (Bawa 1990) indicam a existéncia de vespas como visitantes
florais, no entanto, notam também que a importdncia destes insetos na
transferéncia do podlen é desconhecida, indicando ademais que o tipo de
relag8o especializada encontrada entre vespas das figueiras e as figueiras néo
tem sido registrada para outras espécies vegetais em florestas tropicais. Em
outros casos, as vespas tém sido incluidas na sindrome de polinizagao
melitéfila ou polinizacdo por abelhas (Faegri & Van der Pijl, 1979; Sigrist,
1995). Proctor et al. (1996) indicam para regibes temperadas da Europa, a
existéncia de algumas flores adaptadas primariamente a polinizagdo por
vespas, citando especificamente flores de Scrophularia spp, Cotoneaster spp e
espécies de orquideas do género Epipactis. Para regibes tropicais, Faegri &
Van der Pijl (1879) assinalaram que ¢ tipo de flores polinizadas por vespas
poderia estar representado por Asclepias curassavica, Manihot glaziovii e Leea
robusta. No entanto, estes mesmos autores colocam que o problema adaptativo
e complexo, sendo dificil estabelecer uma sindrome de flores polinizadas por
vespas. E possivel que a auséncia de informag¢do tenha sido um fator



determinante para essa aparente escassez de espécies polinizadas efou
adaptadas as vespas evolutivamente superiores, como também para o
estabelecimento de uma sindrome para flores polinizadas por vespas. Talvez
um melhor conhecimento do tipo de flores visitadas, polinizadas e
possivelmente adaptadas a estes Hymenoptera, assim como um melhor
conhecimento do comportamento e ecologia destes insetos contribuam para
dimensionar e diferenciar a importéncia das espécies de vespas, principalmente
Vespidae e Eumenidae dentro dos sistemas de polinizagdo atuales.

Um estudo recente que considero importante neste sentido é a pesquisa
desenvolvida por Shafir (1996) que comprova pela primeira vez numa espécie
de vespa do género Polybia sua habilidade para discriminar cores. A
capacidade de aprendizado e discriminagéo de cores sio Uteis nos estudos de
biologia de polinizagdo. Os polinizadores podem obter beneficios de um
sistema visual que lhes permite discriminar bem entre diferentes flores. Por
outra lado, as plantas conseguem a fertilizagdo de suas flores quando um
polinizador apresenta consisténcia ao visitar flores da mesma espécie, & devem
evoluir flores que possam ser identificadas facilmente por seus polinizadores
(Shafir, 1996). O entendimento das habilidades sensoriais dos polinizadores
pode entdo prover pistas de sua evolugdo e ecologia. A capacidade de
aprendizado e discriminacéo de cores é util para uma colbnia de vespas na qual
o principal esforgo de forrageamento € dirigido & coleta de néctar (O'Donnell
1995). Shafir (1996) aponta que se ha sistemas nos quais Polybia é um
polinizador importante, ent&o é possivel esperar plantas (nestes sistemas) que
desenvolvam cores florais que possam ser facilmente identificadas pelas
vespas.

A familia Violaceae estd representada por 18 géneros e 850 espécies
distribuidas em todo o mundo, principalmente nas regiGes tropicais (Robyns,
1967); no Brasil acorrem 10 géneros e cerca de 69 espécies (Barroso, 1978).

O género Hybanthus estd representado por cerca de 100 espécies
distribuidas nas regides tropicais, sendo muito abundantes no trépico americano
(Robyns, 1967). No Brasil existem registros da ocorréncia de 17 espécies



(Jussieu, 1871). Na reserva de Santa Genebra, Matthes (1992) mencionou a
ocorréncia de apenas duas espécies, H. atropurpureus e H. brevicaulis .

Estudos referentes a biologia floral, fenologia, mecanismo de polinizacéo e
sistema reprodutivo na familia Violaceae sdo muito escassos. A fenologia foi
pesquisada para Hybanthus prunifolius (Augspurger 1980,1981,1982,1983) e
Rinorea silvatica (Augspurger, 1983) no Panama. Powlesland (1984) e
Powlesland et al. (1985) estudaram a fenologia e aspectos reprodutivos em trés
espécies de Melicytus na Nova Zelandia. A biologia floral e o mecanismo de
polinizagao foram pesquisados em detalhe em algumas espécies de Viola na
Europa (Beattie 1969, 1971) e para H. prunifolius (Augspurger, 1980).

O presente estudo busca uma visdo da biologia reprodutiva de H.
atropurpureus incluindo a fenologia, biologia floral, mecanismo de polinizacdo e
reprodugdo numa populagdo desta espécie em um remanescente de mata
semidecidua da Reserva de Santa Genebra, Campinas,SP.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado na mata da Reserva Municipa!l de
Santa Genebra (Fig. 1), Campinas, Sdo Paulo (22°49'47"S e 47°06’33"W) a
partir de marco de 1996 até abril de 1997. A reserva tem uma drea de 250 ha
(Sigrist, 1992) e segundo Salis et al. (1995) uma altitude de 700 m. O clima da
regido é sazonal, com uma estacdo seca, de maio a agosto, uma estagdo
umida, de novembro a fevereiro e duas estagbes transicionais: margo-abril e
setembro-outubro, caracterizadas por variagbes na precipitacdo e temperatura
(Morellato & Leitdo Filho,1996) . A pluviosidade média anual é de cerca de
1.381 mm e a temperatura média anual de 20,7°C (Morellato & Leitdo-
Filho,1996). Na Fig. 2 estdo os dados climaticos referentes ac periodo de
estudo. A vegetagdo da reserva carateriza-se de forma geral como mata
estacional mesdfila semidecidua ou de forma simplificada, como uma mata
semidecidua (Leitdo Filho & Morellato, 1994). Na reserva podem-se reconhecer
trés subtipos de vegetacdo: mata semidecidua propriamente dita, com
diferentes graus de perturbagdo, mata inundavel e vegeta¢do secundaria de
beira de mata (Moreliato, 1991). A composi¢éo floristica da mata é tipica de
matas semideciduas do planalto paulista, sendo as familias Mimosaceae,
Fabaceae, Rubiaceae, Meliaceae e Euphorbiaceae as mais comuns (Morellato,
1991).

Desde os anos 50, a mata de Santa Genebra tem sofrido presséo
antrdpica e fragmentacgao (Galetti, 1993). Matthes (1992) menciona a ocorréncia
do fogo nos anos 80 como um fator de perturbacdo da floresta, além da
produzida recentemente pelas plantagGes e habitacbes humanas que rodeiam
a mata.

Hybanthus atropurpureus (St. Hil.) é uma espécie arbustiva muito
comum nas bordas da mata (Matthes, 1992; Morellato, 1991). E importante
ressaltar que € uma espécie que rebrota apés agdo do fogo mantendo sua

porcentagem de cobertura, como foi observado por Castellani (1986).
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Note a localizacdo dos individuos estudados de H. atropurpureus assinalados
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2.2 Distribuigdo espacial e Fenologia

A distribuigdo espacial das plantas foi medida em dois ambientes da mata,
borda e clareira. Para caracterizar a distribuicdo das plantas em cada local,
foram medidas as distancias aos dois vizinhos reprodutivos adultos mais
proximos para 11 plantas localizadas na borda e para 13 plantas localizadas na
clareira. Para cada um dos individuos foi registrada também sua altura.

A fenologia foi estudada nas flores, nos individuos e na populaggo. Para o
estudo das flores foram marcadas flores de cinco inflorescéncias em cinco
individuos. Foram marcadas cinco flores por inflorescéncia, as quais foram
acompanhadas diariamente desde a fase de botio até a queda da flor.

Para avaliar a fenologia ao nivel de individuo e populagdo foram marcados e
acompanhados semanalmente 18 individuos desde abril de 1996 até abril de
1997. A partir de julho de 1996, para cada individuo foi quantificado o nimero
de botdes, flores e frutos, em cinco inflorescéncias por planta, bem como o
numero total de inflorescéncias por planta. Também foi registrado para cada
individuo brotamento e senescéncia de folhas. Uma estimativa da producéo
total de botdes, flores e frutos na populagéo, ac longo do perfodo de floragao,
foi determinada a partir do nimerc médio de botdes, flores e frutos produzidos
por individuo a cada semana, obtidos a partir do produto da média de botdes,
flores e frutos das cinco inflorescéncias, pelo numero total de inflorescéncias
registradas em cada individuo.

2.3 Biologia floral

A morfologia floral, a localizagdo e o tipo de recompensa oferecido aos
visitantes foram registrados “in situ”. Amostras de flores foram conservadas em
alcool 70% para complementar as observagdes no laboratério.
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2.3.1 Eventos florais

A informacéo sobre o periodo de antese, liberagao de pdlen, receptividade
do estigma, duragao da flor, mudangas de coloragdo e movimentos dos érgéos
florais foram registrados em 20 flores de oito individuos. Os diferentes eventos
foram acompanhados desde a fase de botdo até a abcisdo da flor, com auxilio
de uma lupa manual. As flores foram examinadas pelo menos duas vezes por
dia para determinar o horaric da antese e as subseqlientes mudangas dos
orgaos florais.

Dados sobre a concentragdo e volume do néctar foram obtidos de flores
ensacadas desde a pré-antese, em cinco individuos no campo. A concentragdo
de agucares foi avaliada a partir de amostras diluidas do néctar em um
refractdmetro de bolso. Para a diluigdo, a quantidade do néctar retirada da fior
foi adicionada a 10p! de agua destilada, previamente colocada no prisma do
refractdmetro. O volume do néctar foi medido com microcapilares de 5ul, em
flores individuais em diferentes periodos apés o término da abertura (6, 12, 24 e
48 horas). Para cada horério de registro foram retiradas pelo menos seis flores.
Para medir o néctar nas fiores correspondentes a 12 horas apés a abertura,
foram retiradas aproximadamente apds quatro horas apds a abertura e levadas
em caixas plasticas (tipo gerbox) para realizar a medigado posteriormente. A
viabilidade do pdlen foi determinada a partir de grdos corados pelo carmin
acético (Radford et al., 1974), utilizando dois botbes (uma antera por botdo) de
quatro individuos. Foi avaliada a viabilidade dos 300 primeiros graos de pdlen
por lamina. A razao pdlen/évulo foi obtida contando todos os graos de pélen de
uma antera de seis botGes em pré-antese, para estimar o nimero de graos por
flor, e o nimero de dvulos foi obtido a partir de oito ovarios. A receptividade do
estigma foi testada em botGes e em flores de um, dois e trés dias de antese,
com agua oxigenada (3%) e através do teste alfa-naftil acetato para presenca
de atividade de esterase (Dafni, 1992). Para verificar a presenca de osmdéforos
nas flores, foi utilizado o teste de vermelho neutro (Vogel, 1983). Neste teste,

flores abertas num dado dia foram imersas durante trés horas no corante e
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posteriormente lavadas em agua destilada, verificando-se as partes coradas
como indicadores de osmoforos.

Foram coletadas amostras desta espécie, para identificagdo através de
comparagao com as exsicatas do herbario da Unicamp. Exsicatas do material
testemunho foram depositados no herbario da Unicamp (UEC No. de colegdo
981,982,983); coletor: L. Rosero-Lasprilla.

2.4 Visitantes florais

O tipo e comportamento dos visitantes foi determinado por observactes
visuais diretas ao longo do pericdo de estudo. O padrdo de atividades, bem
como sua freqléncia relativa, foi registrado durante 14 dias entre outubro de
1996 e fevereiro de 1997. As informacgdes registradas foram: horario e duragdo
das visitas, espécie visitante, comportamento, recompensa obtida e condicdes
meteoroldgicas. A maioria das observagbes foi feita entre as 0800 e 1500h,
mas algumas foram feitas desde as 0700h e ouiras apos as 1700h, sempre por
periodos de 30min a cada hora, em agrupamentos de arbustos em floragéo.
Para algumas das espécies de insetos visitantes (os mais freqglientes) foi
avaliada sua eficiéncia como polinizador, registrando-se a formagao de frutos
em flores visitadas que tinham sido expostas seletivamente apds ensacamento.
Visitas e comportamento dos visitantes foram documentados fotograficamente.
Amostras das espécies de insetos visitantes foram coletadas utilizando rede
entomoldgica e fixadas a seco para identificacao posterior. Para alguns das
abelhas e vespas mais frequentes as flores de H. atropurpureus foram medidas
suas cabecas em comprimento, largura e altura com auxilio de um paquimetro
digital.

2.5 Sistema de reprodugao
Para estudar o sistema de reproducao foram feitos varios experimentos:

-Autopolinizagao espontanea: inflorescéncias completas foram marcadas e
ensacadas na fase de botdo e mantidas sem tratamento.
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-Autopolinizagdo manual: pdlen de uma flor foi transferido manualmente ao
estigma da mesma flor (autogamia) ou de outra flor previamente marcada e
ensacada do mesmo individuo {geitonogamia).

-Polinizagao cruzada (xenogamia): pdlen de flores de individuos diferentes foi
transferido ao estigma de flores previamente marcadas e ensacadas. O pdlen
utilizado nestas polinizagdes foi praveniente de flores cujos individuos distavam
no minimo 20 m da planta receptora do polen.

- Controle: flores marcadas mas nic ensacadas, foram expostas a polinizacado
em condi¢des naturais.

Todas as inflorescéncias fratadas foram ensacadas com malha
suficientemente pequena para excluir os visitantes. As flores foram marcadas
com cola colorida de PVA de cores diferentes no pedicelo.

Posteriormente foram verificados os resultados em porcentagem de frutos
formados.

O estudo sobre o sistema reprodutivo foi compiementado com observagtes
sobre o crescimento do tubo polinico nos estiletes. Para avaliar o crescimento
do tubo polinico, foram feitas polinizagdes manuais, autopolinizagbes e
polinizagbes cruzadas em pistilos que foram fixados em &lcool 70% em
diferentes periodos apés a polinizagdo (6, 12, 24, 48, 72, 96 e 120 horas).
Também foram fixadas (24 horas apés a polinizagdo) flores previamente
ensacadas e posteriormente expostas e polinizadas por vespas. Os gineceus
foram observados em microscopia de fluorescéncia utilizando a técnica de
fluorescéncia de Martin (1959) modificada por P.E. Gibbs (Paulo E. Oliveira,
com. pess.).

2.6 Frutificagdo predagao e dispersao.

Para estudar o processo de frutificacdo e o tipo de predagéo nos frutos,
foram marcadas trés inflorescéncias/individuo, em plantas localizadas em duas
areas diferentes da mata (clareira e borda). As inflorescéncias foram

acompanhadas entre margo e o maio de 1996 até a maturagéo, registrando-se
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0 destino final dos frutos: frutos predados, abortos e frutos cujas sementes
foram dispersas. Além disso foi registrado o tipo de dispersdo das sementes.
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3. RESULTADOS

3.1 Descrigdo da pianta

Hybanthus atropurpureus (St. Hil.) Taub. é uma espécie arbustiva de 1-3 m
de altura (Fig. 3A). Na Reserva de Santa Genebra é muito comum nas bordas
da mata e em clareiras, tendo distribuigdo mais agregada nas bordas da mata
do que nas clareiras (Tabela 1). As distancias ao primeiro vizinho adulto mais
proximo foram significativamente diferentes entre os dois ambientes (t =-2,30, P
< 0,03 GL=22 , n=24). A altura das plantas também foi diferente (t=-2,07, P <
0,05, GL=22 ,n=24). As distancias ao segundo vizinho adulto mais proximo n&o
foram significativamente diferentes entre os dois ambientes (t =-0,94, GL=22 ,
n=24).

Tabela 1. Altura e distancia entre os individuos localizados na borda e na
clareira da reserva Santa Genebra. Os valores representam as médias

(+DP). Dados em metros.

Plantas da borda (N=11) Plantas da clareira (N=13)
Altura média: 1,36(x0,28) Altura média: 1,57 (£0,28)
Distancia do primeiro vizinho adulto mais Distancia do primeiro vizinho adulto mais
proximo: 0,94 (£0,45) proximo: 1,90 (+0,97)
Distdncia do segundo vizinho adulto mais Distancia do segundo vizinho adulto mais
proximo: 2,45 (12,62) proximo: 3,21 (+1,40)

As inflorescéncias de H. atropurpureus s&o racemos terminais eretos
(Fig. 3B). As flores sdo zigomorfas com ca. quatro mm de comprimento,
pediceladas; sépalas subiguais de cor verde; pétalas desiguais, sendo a inferior
mais longa e ligeiramente anterior do que as outras, unguiculada, de cor
purpura, tendo a base formato marcadamente giboso; estames com anteras
subsesseis; anteras com apéndices dos conectivos membranosos de cor
laranja, cujo conjunto forma um cone ao redor do estilete; estilete geralmente
clavado, o apice ligeiramente curvado; estigma terminal com &rea estigmatica
receptiva na porgao proximal (Figs. 4B). As flores apresentam duas glandulas



Figura 3. Hybanthus atropurpureus em borda de mata, na Reserva Santa
Genebra,SP. (A) Vérios individuos agregados no primeiro plano (seta). (B)
Inflorescéncia de H. atropurpureus. Note a seqiiéncia de abertura das flores
base - apice. Na base frutos em formagao. (C) Fruto fechado e deiscentes com

sementes expostas.
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Figura 4. Flor de Hybanthus atropurpureus em etapa avancada da antese.(A)} Note o contraste

de cores entre o conjunto das pétalas e os apéndices dos conectlivos. Note o polen na porgcéo
terminal da petala inferior. (B} Vista lateral (foi removida parte da pétala lateral). Note uma das
glandulas nectariferas (ne), o néctar (seta), os tricomas (t) na pétala inferior e a regido receptiva
do estigma (seta). (C) Secdo longitudinal do gineceu evidenciando as estruturas. (D) detalhes
das estruturas da fior {remocéo da pétala lateral). P, pedicelo; Ps, pétaia superior; Pl, pétala
lateral; Pi, pétala inferior; s, sépala; ca, apéndices dos conectivos; e, estigma; lu, lume do
estilete; ae, abertura estigmatica; ce, cavidade estigmatica; af, area sensivel a flexdes; ov,

avulos; Pc, parede do carpelo.
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nectariferas, verdes, cobrindo duas das cinco anteras. O ovério é supero com
trés placentas, cada placenta com trés ou quatro évulos. Os frutos sdo do tipo
capsula loculicida, de cor verde com trés valvas ca. 9mm de comp., e contém de
irés a sete sementes de dois a trés mm de comp. de formato ovéide com

elaiossomos (Fig. 3C).

3.2 Fenologia

1) Flores e inflorescéncias:

A seqléncia de abertura das flores ocorre da base da inflorescéncia para o
apice (Fig. 3B). A duracdo da flor ¢ em média de 2,85 dias (n=157) com
algumas flores durando até sete dias. A duracgédo da flor varia de acordo com a
estagdo do ano, sendo mais longa no periodo de final de julho até final de
agosto {época seca): 3,9 + 2,13 dias (n=60), do que no periodo de final de
setembro ate metade de outubro (época transicional): 2,20 +1,16 dias (n=97).
As inflorescéncias tiveram duragéo notavelmente maior nos meses de julho e
outubro do que no perfodo de novembro até abril (Tabela 2). Durante o periodo
de julho até setembro, as inflorescéncias de modo geral apresentaram ao
mesmo tempo botbes, flores e frutos, mas gquando terminou a producéo de
botbes, no inicio de outubro, s& foram encontrados frutos. Esta fenofase
continuou até metade de outubro, quando se registrou auséncia de botdes,
flores e frutos na populagdo (veja Fig. 5A). No periodo de novembro até abril,
as inflorescéncias sempre apresentaram botdes, flores e frutos ao mesmo

tempo.
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Tabela 2. Caracteristicas da floragdo de H. atropurpureus ao longo do

periodo de estudo na Reserva de Santa Genebra.

Epoca Julho a setembro setembro a outubro  novembro até abril

Florag&o (seca) (transicional) (Umida- transicional)
Duracéo da flor (dias) 3,81+2.13 2,20+1,16 +3

DPuracdo das inflorescéncias ca. 50 ca. 50 ca. 15

{dias)

No flores (intervalo) 27 - 429 15-39 1-37

H. atropurpureus perdeu as folhas no periodo de julho até setembro, e no
més de abril. A rebrota iniciou no final de julho, poucos dias depois do inicio da
floragcdo e foi quase continua, diminuindo durante alguns dias de outubro e ao
final de abril (Fig. 5B).

O namero de flores e frutos por individuo foi notavelmente maior de agosto a
setembro em comparacgéo ac restante do periodo registrado. A estimativa da
intensidade da producédo de flores e frutos teve o pico no dia 10 de setembro,
com uma producdo media de 429,23 flores e de 491,34 frutos por individuo (Fig.
5C).

A floragéo a nivel de individuo foi variavel, podendo encontrar-se individuos
que apresentaram quatro ou cinco picos de floragdo, ou individuos que sé

apresentaram um pico de floragdo ao longo do ano.

A populagdo de H. atropurpureus apresentou floragdo quase continua ao
longo do ano, com apenas trés meses/ano sem fior (final de maio até final de
jutho e metade de outubro até metade de novembro) sem floragdo (Fig. 5A).
Porém é importante ressaltar que foram observados alguns individuos (n&o
incluidos nos que estavam sendo acompanhados) em floragdc mesmo no
periodo de outubro-novembro. O inicic da floragdo teve assincronia
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interindividual, registrando-se individuos que comecaram a floragdo no final de

jutho e outros em agosto.

3.3 Biologia floral

3.3.1 Eventos florais

Varias mudancas na posicao e esirutura dos 6rgaos florais ocorrem durante
a duracdo da flor. A seqiiéncia das alteragbes e sua relagdo com outros
eventos esta resumida na Fig. 6.

Pedicelo. Apesar de ndo ser possivel estabelecer um padréo para o
posicionamento do pediceio, foi observado que esta estrutura governou a
orientacdo da flor. A porgao distal € sempre curvada, formando com freqléncia
um angulo ca. 90° ou 45° em relagdo ao eixo principal.

Corola. O inicio da antese, ocorre ao longo do dia, ndo havendo um horéario
definido. E caracterizado pelo momento em que os apices das pétalas
posteriores, anterior e laterais se afastam formando uma pequena abertura
(Fig. 7 A,B). Quatro horas apés o inicio da antese, a porgao distal das pétalas
superiores e laterais se dobran (Fig. 7 C,D). Posteriormente, seis horas apos o
inicio da abertura da flor, a porcdo terminal da pétala inferior se dobra,
permanecendo ca. 45° em relagdo ao estilete. A abertura do tubo da corola e
rapidamente definida pelo ponto de flexdo das pétalas posteriores, laterais e
anterior. As pétalas posteriores sempre estdo sobrepostas na regiao da camara
da corola e formam o teto, enquanto que a regido gibosa da pétala inferior forma
o piso. Por volta de 24 horas apés ¢ inicio da antese o extremo terminal da
pétala inferior esta estendido e forma um angulo ca. 90° em relagao ao estilete,
enquanto que os apices das pétalas posteriores e laterais se curvam e se
enrolam (Figs. 7 E-F). Cerca de 48 horas ap0s a antese ocorre reversao na
posicdo da pétala anterior, que volta a adotar o angulo de ca. 45° com relagao
ao estilete. Aproximadamente 72 horas apo6s a antese, as pétalas estéo quase
na mesma posicao que exibiam quatro horas apds a antese (Fig. 8 A-B). Se a
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Figura 7. Diferentes etapas da antese de Hybanthus atropurpureus. (A,C,E)
vistas laterais. (B,D,F) vistas frontais. (A-B) Flores em inicio de antese. Note as
pétalas extendidas. (C-D) Flores com quatro horas apds a antese. Note
dobramento das pétalas superiores e laterais. (E-F) Flores com 24 horas ap0s
a antese. Note o cone dos apéndices estreitando o estilete (seta) e ©

dobramento da pétala inferior.
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flor ndo € polinizada ocorre a sua queda. Quando a flor é polinizada as pétalas
murchas permanecem aproximadamente até a metade do processo de
frutificacao (Figs. 8 C-F), caindo posteriormente.

No feste com vermelho neutro para verificagdo dos osméforos nas flores, as

pétalas, as sepalas, 0 androceu e 0 gineceu coraram completamente.

Androceu. A deiscéncia das anteras comega na parte préxima ao apéndice
do conectivo. Primeiro abrem os sacos internos e depois os externos (Fig. 9). O
periodo da deiscéncia das anteras € apresentado na Fig. 6. O pdélen
permanece nas anteras abertas, sendo retido pelo cone dos apéndices até as
24 horas apés a antese da flor. Por volta de 48 horas apds a antese, as pontas
do cone dos apéndices comegam a se soltar ao redor do estilete, ocasido em
que, um distdrbio na flor pode resultar na queda do pélen desde o cone dos
apéndices sobre o extremo proximal da pétala inferior (Fig. 4A). Nas flores mais
velthas o cone dos apéndices torna-se muito solto (veja Fig. 8 A), de maneira
que o pdlen pode ser liberado facilmente. Esta seqliéncia da liberacdo do
polen ocorre s6 quando as reservas do pélen ndo foram esgotadas como
resultado das visitas dos insetos. Quando as flores s&o visitadas, as anteras
podem ficar sem pdlen, ou com pouco pdlen ca. seis a oito horas apds a antese,
dependendo do compartamento dos visitantes: se procuram pélen para alimento
a taxa de perda de pdlen é aumentada. O numero médio de gracs de podlen
estimado por flor foi de 17631,66 (+2998) (n=6). A viabilidade média dos grdos
de pdlen foi de 95,99+4,23 % (n=8).



Figura 8. Fases da transicédo de flor-fruto de H. atropurpureus. (A-B) flores com

72 horas apés a antese. Note o cone dos apéndices solto ao redor do estilete
(seta). (C-D) inicio da formag&o do fruto. Note o elongamento do estilete. (E-F)
etapas avangadas do pracesso de frutificac@o. (E) aos cinco dias, F aos oito

dias. Note a persisténcia das petalas murchas.
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12- 24 horas 24 horas

Figura 9. Sequéncia de deiscéncia das anteras de H. atropurpureus. Inicio da
antese(a), fase intermediaria (b) e final da antese(c). p, apéndice do conectivo;
se, sacos polinicos externos; s/, sacos polinicos internos.

Gineceu. O estilete apresenta a regido receptiva na por¢ao proximal, onde
esta a abertura do estigma (Fig. 4B). No teste de receptividade estigmatica foi
observado que a area estigmatica é receptiva desde o inicio da antese até o
terceiro dia da abertura da flor, mas observagdes do estigma ao microscopio de
fluorescéncia apresentaram o fechamento da abertura estigmatica em algumas
flores com mais de 24 horas apés a antese (Fig 10A). Quando o estilete é
flexionado por manipulacdo de visita, ha liberagdo de mucilagem na abertura
da cavidade estigmatica. Qutro fator que parece tomar parte na liberacdo da
mucilagem € a pressdo do estilete na regido perto do ovario (Fig. 4C), onde
existe alto grau de flexibilidade. O numero médio de évulos por flor foi de 11,75
(+0,88) (n=8). Arazdo P/O= 1500,6.

Néctar. O néctar esta disponivel seis horas apds o inicio da antese. Antes
deste periodo as quantidades de néctar sdo muito pequenas. Medidas s6 foram
possiveis acumulando o néctar de varias flores (Tabela 3). O néctar se acumula

entre as petalas e o ovario, em especial na regido gibosa da pétaia anterior,
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préxima aos nectarios (Fig. 4B). As flores com cerca de 12 horas apés a
antese apresentaram maior volume e menor concentragio no néctar, do que as
flores com seis horas apos a antese e do que as flores cujo néctar foi medido no
periodo entre 24 e 28 horas apds a antese (Tabela 3). Nas flores em que o
nectar foi medido depois de uma visita, foi registrado maior volume tres a cinco
horas apds a visita do que 12 horas, ou no periodo entre 20 e 24 horas apds a
visita (Tabela 4).

Tabela 3. Volume acumulado e concentragido de aguicares no néctar de
flores de H. atropurpureus na Reserva Municipal de Santa Genebra,

Campinas, SP. (n= numero de flores).

Coleta (horas apds a antese) Volume(ul) Concentragdo (%)

6 (n=6) 0,18* 27%
+12 (n=13) 0,89 +0,41 24,15 5,09
24-28 (n=16) 0,35+0,21 34,29 12,76

* média calculada para o volume acumulado de seis flores

Tabela 4. Volume do néctar registrado em flores de H. atropurpureus em

varios periodos depois das visitas. (n= nimero de flores).

Coleta (horas apés a visita)  Volume (ul)
3-5 (n=6) 0,52+0,32
12 (n=2) 0,3920,11
20-24(n=5) 0,26+0,19
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3.4 Sistema de reprodugio

As flores submetidas & polinizagdo cruzada apresentaram taxa de
frutificag@o relativamente semelhante ao controle. Nenhuma das flores
submetidas aos testes de autopolinizagdo, manual e espontanea, formou fruto
(Tabela 5).

Tabela 5. Resultados dos experimentos de polinizagdo manual e em
condigbes naturais em flores de H. atropurpureus. (N=nGmero de flores e

inflorescéncias).

Experimento Inflorescéncias Flores Frutos
(N) (N) (%)
Polinizagdo cruzada 7 44 54
Autopolinizacdo manual
(autogamia) 7 66
{(geitonogamia) 7 62
Autopolinizagéo espontanea 28 328
Controle {condigdes naturais) 14 140 52

Em relagdo ao crescimento do tubo polinico foi observado que tanto em
autopolinizagGes como em polinizagdes cruzadas ocorreu o crescimento dos
tubos polinicos. Foi registrada a entrada do tubo polinico pela micrépila dos
ovulos, seis horas apos a polinizagdo cruzada em um pistilo. Embora tenha
ocorrido a chegada de tubos polinicos aos Ovuios tanto em pistilos
autopolinizados como nos de polinizagbes cruzadas, a ocorréncia do
crescimento do tubo, quatro de nove casos observados, e a quantidade dos
tubos polinicos (dois tubos nos quatro casos) na base dos estiletes das flores
autopolinizadas (n=9), foi menor do que nas de polinizagdo cruzada (cinco até
oito tubos) (n=8). Em apenas um dos évulos de pistilos autopolinizados, em
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que foi observado o tubo atingindo os évulos, ndo houve entrada do tubo pela
micropila, apresentando-se um provavel “plug” de calose (Fig. 10D). E
importante mencionar também que os pistilos polinizados por vespas
apresentaram quantidade maior de tubos palinicos com relagdo as polinizacdes
manuais (veja Fig. 11).

3.5 Frutificagdo predagido e dispersio.

G fruto de H. atropurpureus € uma cdpsula loculicida de cor verde, contém
de trés a sete sementes com elaiossomos. A formacdo do fruto é ao longo de
30 dias. As sementes maduras de Hybanthus atropurpureus sao diplocdricas:
inicialmente sao liberadas por deiscéncia balistica dos frutos e posteriormente
s&o dispersas por formigas. Trés espécies de formigas intervém no processo de
dispersao: Sofenopsis sp., Trachymyrmex sp. e Pheidole sp. (Rosero-Lasprilla,
L, dados ingditos).

Foram observadas diferencas significativas com relacdo ao destino dos
frutos entre os ambientes de clareira e borda da mata, reunidas na Tabela 6. As
plantas localizadas na clareira tiveram predagdo muito maior do que as da
borda tanto em frutos antes da deiscéncia (X?= 67,16,P<0,001,GL.=1) como nos
frutos deiscentes (X*=27,56,P<0,001,GL=1). Nos dois locais houve porcentagem
similar de frutos abortados. A proporgdo de frutos cujas sementes foram
dispersas foi muito maior na borda do que na clareira. As caracteristicas das
plantas nas duas dreas constam da Tabela 1.

Tabela 6. Destino dos frutos de Hybanthus atropurpureus em dois

ambientes na Reserva da mata de Santa Genebra. (xtDP).

Frutos predados

antes da Frutos predados  Frutos com Frutos
Ambiente deiscéncia na deiscéncia  dispersio das Abortos ainda
sementes intactos
Borda(N=219) 0.45+0.82 1,00+1,10 12,72+5,93 1,54x1.44 4,1844,14

Clareira(N=232) 6,23+2,98 4,01x+4,82 4,46+4,61 3,00£2,24 0,07:0,28




30

- Figura 10. Crescimento do tubo polinico e tubos (seta) atingindo os dvulos em
polinizacdes manuais de flores de H. atropurpureus. (A-B) Polinizacao cruzada,
12h apos a polinizagdo. Note o avangado fechamento da abertura estigmatica
(seta). (C-D) Autopolinizag8o, 72h apds a polinizagdo. B e D, detalhe dos
6vulos. Note a formagdo de “plug” de calose em D (seta).
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Figura 11. (A) Gineceu de H. atropurpureus
24h apés a polinizagdo por Polybia ignobilis.
Note a regido receptiva do estigma com
papilas (t), a localizagdo dos gréos de podlen
na cavidade estigmdtica (seta) e a
aprecidve! quantidade de tubos ao longo do
estilete e no ovario (ov) (setas). (B) Detalhe
de 6vulo com entrada de varios tubos pela

micropila (seta).
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O tipo de dano nos frutos predados antes da deiscéncia foi caracterizado
pelo consumo da maior parte do endosperma das sementes. Nos frutos
predados durante a deiscéncia, além do consumo do endosperma das
sementes, foi consumida parte das cascas, em alguns casos permanecendo
apenas restos. Os predadores foram larvas de Diptera e Lepidoptera.

3.6 Visitantes florais

3.6.1 Grupos de insetos

Foi registrado um total de 49 espécies (1802 individuos), correspondentes
a quatro ordens de insetos, visitando as flores do H. atropurpureus (Tabela 7).
As vespas e as abelhas foram os visitantes mais freqlientes respectivamente
com 59,27 % e 37,18 % das visitas. Enfre as vespas 59 % das visitas foram
efetuadas por individuos de cinco taxa: Polybia ignobilis (Vespidae),
Mischocyttarus drewseni (Vespidae), Pachymenes sp. (Eumenidae) e duas
espécies de Eumenidae. Com relagéo as abeihas quatro taxa efetuaram 98 %
das visitas: Ceratinula sp. 1 (Apidae), Augochloropsis patens (Halictidae),
Anthidiini um género ndo identificado, (Megachilidae) e Ceratinula sp. 2
(Apidae). Entre estes nove visitantes dominaram por sua abundancia, Polybia
ignobilis dentro das vespas com 173 visitas e Ceratinula sp. 1 com 363 visitas
dentro das abelhas (Tabela 8).

Os insetos variaram em seu nivel de atividade na area de estudo nos 14
dias de amostragem. Entre os visitantes mais freqlientes Ceratinula sp. 1 foi
consistentemente ativa ao longo do periodo de observagdo, apesar de
apresentar variacbes nas frequéncias. Polybia ignobilis foi o segundo visitante
mais freqlente. Esta vespa aumentou notavelmente sua freqiiéncia na segunda
metade do més de fevereiro. Mischocyttarus drewseni, Eumenidae sp. 1,
Eumenidae sp. 10 e Augochloropsis patens aumentaram sua freqliiéncia na
segunda metade do periodo registrado, metade de dezembro até metade de
fevereiro, coincidindo com o aumento na produgaoc de flores registrado para a
populacao no local de estudo durante esse periodo. Nesse segundo periodo



Tabela 7. Visitantes florais de Hybanthus atropurpureus na Reserva Municipal de Santa Genebra.
(mf=muito freqiente, f=freqliente, o=ocasional).

QRDEM/FAMILIA ESPECIE FREQUENCIA
HYMENOPTERA
Apidae Trigona spinipes {Fabricius, 1793) o
Tetrapedia sp o
Ceratinufa sp 1 mf
Ceratinula sp 2 f
Halictidae Augochloropsis patens (Vachal, 1903} mf
' Augochloropsis electra (Smith, 1853) o
Megachilidae Anthidiini género 1 néc identificado mf
Anthidiini género 2 ndo identificado o
Eumenidae Pachymenes sp f
Eumenidae sp 1 mf
Eumenidae sp 2 o
Eumenidae sp3 o
Eumenidae sp 4 f
Eumenidae sp b o
Eumenidae sp 6 o]
Eumenidae sp 7 0
Eumenidae sp 8 o
Eumenidae sp 9 o
Eumenidae sp 10 mf
Eumenidae sp 11 o
Eumenidae sp 12 °
Eumenidae sp 13 o
Eumenidae sp 14 o
Eumenidae sp 15 o
Eumenidae sp 16 H
Eumenidae sp 17 o
Eumenidae sp 18 e]
Eumenidae sp 19 0
Eumenidae sp 20 o
Eumenidae sp 21 o
Eumenidae sp 22 o
Eumenidae sp 23 o
Eumenidae sp 24 <)
Eumenidae sp 25 o
Eumenidae sp 26 o]
Pompilidae sp 1 f
Sphecidae (Sphecinag} Sceliphron sp o
Vespidae Brachygastra lecheguana {L_atreille) o
Mischocyttarus drewseni (de Saussure) mi
Polistes versicolor (Olivier} o
Polybia ignobilis {Holiday, 1836) mf
Polybia jurinei o
Polybia sericea (Olivier, 1791) o
Polybia sp 1 f

LEPIDOPTERA

Hesperiidae Trina geometrina H
Sesiidae sp 1 o
COLEQOPTERA

Chrysomelidae sp 1 o
Curculionidae sp 1 0
DIPTERA

Syrphidae Ornidia obesa Q

* Clasificagio de acordo com Fernando Silveira (UFMG)
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Tabela 8. Registros diarios (soma de visitas) dos visitantes florais de Hybanthus atropurpureus na
Reserva Municipal de Santa Genebra durante o periodo de observacéo.

Meés{ out nov dez jan fev Total
Espécie global
Ceratina sp 1 4 24 5 27 58 43 45 53 10 22 9 36 6 21 363
Polybia ignobilis 2 6 6 12 10 4 2 10 21 1 2 0 4 57 173
Eumenidae sp 1 y 0 1 5 16 4 8 6 9 4G 5 12 4 6 136
Augochioropsis patens 0 2 0 0 o O 2 ¢ 2 27 2% 32 1721 132
Eumenidae sp 10 0 0 0 1 0 2 0 2 4 20 13 42 23 13 129
Anthidiini gén. 1 10 0 0 2 16 1 1 6 4 26 16 10 22 12 114
Mischocyttarus drewseni () 0 0 0 2 0 0 4 2 2 2 13 49 35 109
Pachymenes sp 0 0 0 2 4 2 1 37 16 10 3 3 4 2 84
Pompilidae sp 0 0 0 0 0 0 0 0 G 18 30 0 7 & 65
Polybia sp 1 0 ] 0 0 0 2 0 g 0 13 20 2 2 4 61
Trina geometrina 0 G 0 0 g 4 0 G 0 3 8 11 9 15 351
Ceratinula sp 2 0 0 ] 1 4 2 18 8 0 | 0 13 ¢ 1 48
Eumenidas sp 4 4] 0 0 0 3 5 0 4 3 0 7 21 4 0 47
Eumenidae sp 16 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12 16 19 2 3 46
Eumenidae sp 13 0 0 0 0 0] 3 0 3 13 1 3 4 1 & 34
Eumenidae sp 2@ 0 ¢ G 0 2 0 0 ¢ 0 1 0 0 14 15 32
Eumenidae sp 8 0 0 G 1 1 1 0 ] ¢ 3 1 9 1 2 19
Eumenidae sp 11 2 ¢ 0 1 ¢ 0 0 0 0 6 3 1 4 0 19
Eumenidae sp 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 12 3 1 0 18
Eumenidae sp 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 12 17
Eumenidae sp 2 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 11 2z 0 16
Eumenidae sp 3 0 0 1 ] 2 1 iV 1 4 ¢ 0 0 0 0 9
Trigena spinipes & 0 0 0 0 0 0 0 1 6 2 0 0 0 9
Sesiidae sp 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 3 3 1 9
Eumenidae sp 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 4 0 0 8
Eumenidae sp 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 8 0 g
Eumenidae sp 18 0 0 0 0 0 3 0 0 0 i 3 G 0 0 7
Eumenidae sp 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Eumenidae sp 5 0 0 0 0 0 it g 0 0 1 2 G 0 1 4
Eumenidae sp 20 0 0 0 0 0 it 0 Q 0 & 2 2 0 0 4
Brachygastra lecheguana 0 0 0 1 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 3
Polistes versicolor 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 6 ¢ 0 1 3
Augochioropsis electra 0 0 0 0 0 it 0 ] 0 0 0 ¢ 0 2 2
Anthidiini gén, 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ¢ 1 0 2
Sceliphron sp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 i ¢ 0 0 2
Chrysomelidae sp 1 0 0 0 1 ) 0 Q 1 0 o ¢ ¢ 0 0 2
Polybia jurinef 1 0 ] 0 4] 0 0 0 0 0 L ¢ 0 i
Polybia sericea 1 it Q 0 0 0 0 0 0 0 G ] 0 0 1
Eumenidae sp 7 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 1 6 o 0 0 1
Eumenidae sp 12 0 0 0 0 0 0 0 L 0 1 ¢ o 0 0 1
Eumenidae sp 15 ¢ 0 0 0 G 0 0 i & 1 0 0 H 0 i
Eumenidae sp 17 0 0 0 0 1 0 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 1
Eumenidae sp 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Eumenidae sp 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 1
Eumenidae sp 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Eumenidae sp 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Curculicnidae sp 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i
Ormidia obesa 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 O 0 0 1 0 1
Total global 26 32 13 34 115 74 78 165 89 231 192 253 237 243 1802
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também foi constatada a aparicdo de espécies que na primeira metade do
periodo de observagdco nac tinham sido registradas, e também houve aumento

na abundancia entre os visitantes menos freqlientes (Tabela 8).

3.6.2 Comportamento e padriao de atividade dos visitantes

Vespas. A diversidade de vespas visitantes as flores de H. atropurpureus
foi grande ( 36 espécies). Excluindo Ceratinula sp. 1 do grupo das abelhas, as
vespas foram os visitantes mais regularmente observados. As vespas s6
forragearam por néctar. O comportamento de visita as flores foi de modo geral
semelhante entre as espécies. Primeiro a vespa faz um curto v6o de inspegéo
ao redor da inflorescéncia. Depois de examina-la rapidamente utilizando suas
antenas, seleciona uma flor geralmente recém aberta ou do primeiro dia de
antese. A seguir pousa na flor e para retirar o néctar adota a posigédo suping,
em que a face ventral da cabe¢a da vespa fica para cima em relacdo ao solo
(Fig. 12). O abddmen forma geraimente um angulo de 45° ou 90° com o eixo da
flor. Ao introduzir a cabeca na flor a procura do néctar, produz deslocamento
para baixo da pétala inferior e deslocamento para cima do estilete. O movimento
do estilete ocasiona a saida de substdncia mucilaginosa na abertura do
gstigma. Tanto o deslocamento da petala como aquele do estilete provocam a
liberaga@o do podlen do cone das anteras. Neste momento acontecem dois agbes
importantes: o pdlen que a vespa trazia adere ao estigma e a seguir recebe
nova carga de pdlen. Apds a saida da vespa, o estilete volta ac seu lugar. A
liberagdo e aderéncia do pdlen na parte ventral da cabega ou do térax das
vespas € bem evidente. A regido receptiva do estigma recebe grande
quantidade de grdos de polen, parte dos quais sdo levados ao interior da
cavidade estigmatica, pelo retornoc da mucilagem ao interior do estigma (veja
Fig. 11A e compare com a localizagdo dos gréos de podlen no estigma das
polinizagbes manuais da Fig. 10A).

Nas especies de vespas, a localiza¢do do pdlen ocorre na porgao ventral do
térax e na cabeca, tanto na regido dorsal quanto na ventral. Quando as vespas
visitam as flores e adotam a posicado prono (a face ventral da cabega fica
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Figura 12. (A) Mischocyttarus drewseni visitando flor de H. atropurpureus. (B)
outra especie de Vespidae visitando a flor de H. atropurpureus. QObserve as
posigbes adotadas pelas vespas durante as visitas, Note o contato do estigma
com a regiao ventral do térax (seta). Fotos: ivan Sazima.
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voltada para o solo ) o pdlen adere na regido dorsal. O tempo de duracgao das
visitas foi de quatro a nove segundos (Tabela 9).

Geralmente as vespas visitaram uma ou duas flores, raramente trés flores
por inflorescéncia. A disténcia de vdo, a qual as vespas se deslocam depois de
visitar uma flor, é geralmente curta. Aproximadamente a metade dos
deslocamentos posteriores a essa primeira visita era realizado a outra
inflorescéncia da mesma planta e posteriormente eram procuradas outras
plantas, as vezes proximas as vezes mais distantes (veja Tabela 9).

Com relacdo ao padréo diario de atividade das vespas mais freqiientes, foi
observado que em geral as vespas foram ativas desde as 0700h até as 1600h,
quando a atividade aparentemente cessava. Em Myschocyttarus drewseni,
Pachymenes sp. e Eumenidae sp. 10 foi observada atividade mesmo apoés as
1800h. A maior atividade ocorreu no periodo das 1000 -1100h para
Myschocyttarus drewseni, Pachymenes sp. € Eumenidade sp. 1, enquanto que
para Polybia ignobilis e Eumenidade sp. 10 foi das 1400-1500h (Fig. 13).

Abelhas. O numero de espécies de abelhas visitanies as flores de
Hybanthus atropurpureus foi menor do que o de vespas. OQito espécies de
abelhas foram registradas. Ceratinula sp. 1 foi 0 taxon que teve a maior
freqiiéncia de visitas (363 visitas) de todos os taxa registradeos, incluidas as
vespas. Sete das oito espécies de abelhas forragearam principalmente pélen e
depois néctar. Nos Anthidiini foi anotado gue coletavam néctar e ndo sendo
observada coleta de pdlen. Quando as abelhas visitaram as flores, ao contrario
do caso das vespas, a liberagdo do pdlen das anteras (se houve) e posterior
aderéncia no corpo do animal ndao foi evidente.

Ceratinufa sp. 1. Esta abelha, antes de pousar nas flores, explora as
inflorescéncias em vdo por varios segundos (ca. 30 s.), a seguir adota a posicéo
supino (Fig.14A), pousa preferenciaimente em flores abertas naquele dia.
Alguns individuos procuram pélen, outros néctar. Quando procura polen,
coleta-0 com as pernas dianteiras. A abelha permanece na flor 81,2£117,9 s.
(Tabela 9) até ter coletado quantidade apreciave! do pélen e/ou néctar, depois
se desloca preferencialmente para outra flor, de outra inflorescéncia (Tabela 9).
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Nimero de visitas

7-8 g-10 11-12 13- 14 16- 16 17 - 18
Horario
iﬁ Eumenidae sp 1 @M. drewseni [1P. ignobilis | Pachymenes sp mEumenidae sp 10

Figura 13. Padr&o de visitas das espécies de vespas mais freqlientes as flores

de Hybanthus atropurpureus na Reserva Santa Genebra, Campinas,SP.
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Figura 14. Abelhas que visitaram as flores de Hybanthus atropurpureus. (A)
Ceratinula sp. {B) Augochloropsis patens, note o pélen acumulado nas pernas
posteriores (seta). (C) Anthidiini. Note o tamanho diferencial das abelhas e a
posicdo adotada no momento do forrageio.
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As abelhas nao coletam pdlen e néctar simultaneamente. Durante a coleta do
polen ou do néctar pelas abelhas suas pernas e a porgdo ventral da cabega,
torax e em algumas ocasides o abdémen tocam o estigma. Nos individuos que
coletavam néctar nao foram observados muitos gréos do pélen aderidos ao seu
corpo. Nos estigmas revisados com lupa depois das visitas de individuos de

Ceratinula nao foi notado quantidade apreciavel do pélen na regido receptiva.

O comportamento de visita exibido por representantes de Ceratinula sp. 2 foi
semelhante ao descrito para Ceratinula sp. 1, mas o periodo de forrageio foi
maior 88,8+67,8 s. (Tabela 9).

Augochloropsis patens. Foi a segunda espécie de abelha em freqiiéncia
(132 visitas) nas flores de H. atropurpureus. Esta espécie sempre coletou
pelen. Ao visitar as flores esta abelha adota a posigdo supino (Fig. 14B)
referida para os anteriores visitantes, em algumas ocasides adota a posicédo
prono e face ventral cabega fica para baixo ou de lado em relagdo ao solo.
Coleta o polen em suas pernas de modo similar a Ceratinula sp. 1. O periodo
que permaneceu nas flores foi de 9,9 + 2,5 seg. (Tabela 9). Durante a coleta
do pélen a porgao ventral do seu tdrax e as pernas podem tocar o estigma. De
maneira similar a Ceratinula sp. 1 a quantidade do pdlen depositado na regido
receptiva do estigma € pouca. Apds as visitas, as abelhas se deslocam
indistintamente para outra inflorescéncia ou para outra planta préxima ou mais
afastada.

Anthidiini Género 1 n&o identificado. Foi o terceiro taxon mais regularmente
observado (114 visitas) entre as abelhas. Aparentemente procurou apenas
néctar. A posi¢do que adota ao pousar nas flores é também supino, semelhante
a descrita para as vespas (Fig. 14C). O tempo de forrageio foi de 10,7+8,8 s.
Ao procurar o néctar foi observado, em alguns individuos, aderéncia do polen a
regido ventral do seu térax. Em alguns estigmas examinados apés as visitas de
Anthidiini, a quantidade do pdlen na regido receptiva foi relativamente maior do
que a observada para Ceratinula sp. e Augochloropsis patens.
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Tabela 9. Duragéo das visitas e deslocamento posterior a primeira visita
dos visitantes mais freqiientes as flores de H. atropurpureus de outubro

até fevereiro na Fazenda Santa Genebra, Campinas,SP.

Espécie Tempo visita (seq) outra flor * Outra mﬂo* Outra planta
9+8,00 (n=17) .8 3.8
2+3,74 (n=86) RERRR- T

4,07 (n=14)
7,8+7,37 (n=67)

Pachymenes sp

5+3,41 (n=13)
81,2+117,89 (N=176)
Anthidiini Gen. 1 nao id 10,7+8,79 (n=33)
Augochloropsis patens  9,9+254 (n=11) 3
Ceratinula sp2  '888+6784 (n=19) = 8

Pompiidae sp 1
Ceratinula sp1___

*Da mesma planta _
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Com relac¢ao ao padrdo de atividades as abelhas iniciaram sua atividade por
volta das 0800h, foi maxima no intervalo das 1200-1300h para Anthidiini, das
1300-1400h para Ceratinula sp. 1 e das 1400-1500h para Augochloropsis
patens (Fig. 15).

3.6.3 Eficiéncia relativa dos polinizadores

Maior sucesso nas polinizagdes controladas nas flores de H.  atropurpureus
ocorreu apos as visitas das vespas (Tabela 10). Entre as vespas, Eumenidae
sp. 4 e Eumenidae sp. 10 foram mais efetivas na polinizagdo (100%) seguidas
de Pachymenes sp (66,66%) e Mischocyttarus drewseni (42,85%). Entre as
abelhas Anthidiini Gen. 1 ndo ident., foi mais efetiva (40 %) que Ceratinula sp. 1
(28,57%).

Tabela 10. Polinizagdes controladas e realizadas pelos visitantes mais
frequentes em Hybanthus atropurpureus na Reserva Santa Genebra.

(N=numero de flores ou frutos).

Espécie Flores (N) Frutos (N) Sucesso (%)
Eumenidae sp 4 4 4 100
Eumenidae sp 10 2 2 100
Pachymenes sp 3 2 66,66
Mischocyttarus drewseni 7 3 42,85
Polybia ignobilis 12 5 41,66
Polistes versicolor 7 2 28,57
Eumenidae sp 9 5 1 20
Pompilidae sp 1 3 0 0
Anthidiini Gén. 1 ndcident. 5 2 40
Ceratinula sp 1 7 2 28,57
Augochloropsis patens 6 1 16,66
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g Ceratinula sp 1 @Anthidiini Gen.1 [JCeratinula sp 2 g1 Augochloropsis patens ;

Figura 15. Padréo de visitas das espécies de abelhas mais freglientes as flores
de Hybanthus atropurpureus na Reserva Santa Genebra, Campinas,SP
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Na Tabela 11 estao relacionadas as dimensées das cabecas das abelhas e
vespas mais freqlientes as flores de H. atropurpureus. As dimensdes das
cabecas das vespas foram maiores do que as das abelhas. Entre as vespas, as
dimensdes das cabegas foram maiores nos representantes de Eumenidae.

Entre as abelhas as dimensdes foram maiores nos Anthidiini.

Tabela 11. Dimensdes (mm) das cabegas das abelhas e vespas mais

freqlientes as flores de H. atropurpureus. (N= nimero de individuos).

Visitante Comprimento  Largura Altura N
Ceralinula sp 1 1,160,007 1,1640,03 0,80+008 3
Anthidiini Gén. 1 3,2440,23 3,02+0,18 1,700,170 2
Augochloropsis patens 2,43+0,02 2,44+0,01 1474004 2
Polybia ignobilis 3,26+0,28 2,97+0,13 1,54+:0,08 4
Mischocyttarus drewseni  3,49+0,17 2,93+0,14 1,72+0,22 3
Eumenidae sp 1 4.52+0,54 3,75+0,14 1,77+0,09 3
Eumenidae sp 10 4,16+0,57 3,84+40,38 2,47+0,03 2
Pachymenes sp 3,93+0,64 3,19+0,33 1,6910,08 3
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4. DISCUSSAO

4.1 Fenologia

4.1.1 Infloresscéncias e flores

H.  atropurpureus apresentou diferenca na duragio das flores e
inflorescéncias entre a estagdo seca (julho a agosto) e a época transicional
(setembro a outubro). Esta duragdo diferencial possivelmente esteve
influenciada por variagbes nas condicdes do meic-ambiente, especialmente a
pluviosidade, muito diferente nas duas épocas (veja Fig. 2).

Sem esquecer a influéncia dos fatores ambientais, talvez a longevidade da
flor, no caso de H. atropurpureus estaria relacionada com outros fatores, como
disponibilidade dos polinizadores e sistema reprodutivo, entre outros. Rathcke
(1988) trabalhando com a fenoclogia de floragdo de uma comunidade arbustiva na
lha de Rhode (U.S.A) encontrou que flores de longa vida preveniram ou
reduziram a limitagdo por polinizacdo em Kalmia /atifolia, tendo as flores maior
duragdo quando os polinizadores foram improvaveis ou raros, do que naquelas
epocas em que os polinizadores foram mais abundantes. Rathcke (1988) sugere
que o fato das flores terem longa vida pode ser uma adaptagdo comum 2
incerteza na polinizagao, ainda que seu predominio ndo seja bem conhecido.
Primack (1985) anota que a longevidade da flor é menor nas espécies
autocompativeis do que nas espécies que requerem polinizagdo cruzada. Sugere
que a selegdo provavelmente teria operado na longevidade da flor, no caso das
flores auto-polinizadas, para minimizar o tempo em que a flor permanece aberta.
Em H. atropurpureus ¢ dificil explicar a longevidade diferencial das flores para
as epocas de julho a agosto e setembro a outubro, uma vez que a freqiiéncia dos
polinizadores nao foi registrada nessas épocas. No entanto é razéavel pensar
que a atividade dos polinizadores e seu padrdo de movimento nas flores tiveram
infuenga nessa duragdo diferencial das flores para os dois periodos,
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considerando a auto-incompatibilidade da planta e a necessidade de um agente
para a polinizagao de suas flores. Os frutos registrados a cada semana podem
ser utilizados como um estimativo da atividade dos polinizadores porgue
representam as flores que foram polinizadas. Aparentemente a atividade dos
polinizadores e a duragdo das flores foram adequados para produzir frutos em
guantidade proporcional 3 oferta de flores.

Quando se considera na andlise a relacdo da duracdo da flor com a
estimativa da quantidade de flores por individuo ao longo do periodo de estudo,
observa-se que existe uma relagdo entre a longevidade da flor e o nimero de
flores/individuo nas duas épocas de julho a agosto e setembro a outubro. No
periodo de julho a agosto houve aumento no numero médio de floresfindividuo e
a longevidade da flor foi maior. Na época de setembro a outubro houve
diminuigdo no numero médio de flores por individuo e também a longevidade da
flor diminuiu. Primack (1985) relacionando a variag&o na longevidade da flor e o
nimero de flores produzidas por dia, estabelece que o nivel de polinizagao
cruzada é influenciado pelos dois fatores de acordo com o modelo representado
na equacao:

c=1/(fp)
onde a taxa de polinizagdo cruzada (¢) diminuirda com incrementos na
longevidade da flor (f} e na produg&o didria de flores (p). Quando uma planta
apresenta maior ndmero de flores em uma época em particular, uma
porcentagem maior de polen provavelmente sera transferido entre flores da
mesma planta, apesar de que também haverd uma porcentagem maior de perda
do polen. Esta situacdo tem relacdo direta com a longevidade floral, que afeta o
numero de flores na planta em um tempo particular. Considerando que a planta
e autoincompativel, o nivel de polinizagdo cruzada deveria ser sempre 100 %
para H. atropurpureus. Como outras espécies apresentam floragdo na mesma
época (Morellato & Leitdo-Filho,1995;1996) a grande quantidade de flores
apresentadas pelas plantas na época de julho a setembro poderia ser uma
estratégia da planta para expor uma grande quantidade de flores para atrair os
polinizadores.  Por exemplo, uma planta que pode estar competindo por
polinizadores com H. atropurpureus, nesse periodo, é Tabebuia chrysotricha.
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Esta arvore ocorre na Santa Genebra (Morellato & Leitdo-Filho,1995) e existem
registros em Rio Claro (Brasil) de que a florag&o desta espécie ocorre no periodo
de final de agosto a setembro, sendo também visitada com relativa constancia por
Polybia ignobilis, Brachygastra lecheguana e Mischocyttarus drewseni entre
outras vespas e abelhas (Vitali & Machado, 1995).

4.1.2. Individuos e Populagéo

Ao nivel individual foram registradas diferengas no periodo de floracao.
Alguns individuos apresentaram padrdo anual e outros registraram duas
respostas diferentes na fioracdo. Estas diferengas provavelmente estdo
relacionadas com a idade e o tamanho das plantas individuais como coloca
Borchert (1978, apud Newstron et al., 1994) e talvez diferengas de microhabitat
(Newstron et al., 1994). A luminosidade e a umidade local do solo, seriam as
condigOes micro-ambientais que poderiam ter maior influéncia na produgdo de um
maior ou menor numero de flores. Os individuos de H. atropurpureus que foram
acompanhados apresentaram diferengas em tamanho, condigbes de maturagdo e
localizagao espacial, que muito provavelmente devem afetar a incidéncia da luz e
da agua proveniente das chuvas, apesar de estarem todos situados na borda da
mata.

Tentar atribuir o padrao de florag&o a um fator Gnico nao é apropriado, pois
diferentes pesquisas indicam precisamente o contréario: existem muitos fatores
influenciando o inicio, a amplitude e intensidade da floragdo. Por exempilo,
Rathcke (1988) sugere que a competigdo nem sempre explica os padrées de
floragdo, especialmente a agregacdo, apresentada por algumas espécies de
plantas em algumas épocas do ano. Aquele autor manifesta que apesar do clima
poder ter influéncia no inicio da floragédo, a disponibilidade dos polinizadores
parece explicar a redugdo ou a agregacéo da floragdo nas diferentes épocas do
ano. Essa disponibilidade depende dos ciclos reprodutivos das espécies
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polinizadoras varidveis a cada estag&o climatica. Indica também que o tempo de
frutificagao pode restringir as plantas na floracéo.

Bawa (1983} sublinha que possiveis forgas seletivas afetam a amplitude do
periodo de floragéo dos individuos. Em particular: regulagéo do fluxo do pélen,
comportamento de forrageio dos polinizadores, taxa de desenvolvimento dos
frutos dependendo da disponibilidade de recursos e habitat (este dltimo item
também foi mencionado por Opler et al. 1980).

Ao nivel populacional, Hybanthus atropurpureus apresentou duas fases
fenolégicas diferentes, por tanto consideradas como dois padrées fenoldgicos.
Ainda existem imprecisdes na classificagdo do padrao de floragao das espécies e
aparentemente ndo ha um modelo na identificagdo de uma ou vérias espécies
(veja Newstron, et al. 1994). Desta maneira, definir um padréo de floracéo para a
estratégia fenol6gica de H. atropurpureus néo é uma questdo facil.

A primeira fase fenologica € caracterizada por apresentar uma grande
quantidade de flores, inflorescéncias e frutos em relativamente poucas semanas.
E claramente o periodo de maior investimento reprodutivo. Esta primeira fase
pade ser incluida dentro do tipo big-bang ou cornucapica estabelecido por Gentry
(1974) ou ainda floragdo massiva segundo Bawa (1983). Os fatores
determinantes desta grande producdo de flores sdo dificeis de identificar mas
uma explicacao provavel pode ser a do raciocinio feito por Janzen (1967) para
explicar a ausencia de folhas na estagao seca para as espécies de uma floresta
da Costa Rica na América Central. Ele argumentou que a caréncia de folhas
permitiu aumentar o “display” floral naquelas plantas polinizadas por abelhas e
passaros. Observando a Fig. 5 onde se apresenta as diferentes fenofases para H.
atropurpureus durante o periodo registrado, nota-se que nos meses com oS
maiores niveis na floragdo, houve uma grande propor¢éo de individuos em etapa
de desfoliagao.

H. atropurpureus perdeu as folhas parcialmente nos periodos de julho até
setembro, e no més de abril, quando foram registrados os niveis mais baixos na
pluviosidade para a regido de Campinas (Figs. 2 e 5). Estes dados coincidem
com o ritmo de queda de folhas registrado por Morellato & Leitdo Filho (1995)
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para diferentes espécies estudadas na floresta de Santa Genebra. A rebrota
iniciou em julho, poucos dias antes da floragcéo, diminuiu durante alguns dias do
més de outubro e ao final do més de abril, diferindo dos registros de brotamento
apresentandos por Morellato & Leit&o Fitho (1995). Estes acontecimentos muito
provavelmente estdo relacionados com ajustes particulares na fisiologia da planta
para a alocagao de recursos necessarios para a produgdo de botdes florais e
folhas ao mesmo tempo durante um longo periodo. Talvez estes fatos constituam
parte da estrategia da planta para obter um melhor éxito reprodutivo.

A floraga@o massiva tem sido associada com polinizadores como abelhas
sociais e eu-sociais, que sdo atraidas em grande numero a um recurso em
manchas, permanecendo constantes até que o recurso seja esgotado (Bawa,
1983). De acordo com este autor, o “display” visual é fundamental para atrair os
polinizadores as plantas com este padrao de floragdo. Apesar de n3o ter sido
registrada a freqiiéncia dos visitantes florais no periodo de jutho a setembro, os
visitantes observados foram principalmente vespas. As espécies e o niimero dos
visitantes florais foram diferentes dos dados registrados no segundo periodo. No
primeiro periodo foram observados, por exemplo, mais individuos de
Brachygastra lecheguana procurando as flores de H. atropurpureus. Esta
espécie foi observada em quantidade muito baixa e s6 em dois dos 14 dias de
registro dos visitantes florais feitos para o segundo periodo de floracdo (veja
Tabela 8). Outra das vespas, Polybia ignobilis, foi uma das espécies mais
frequentemente observadas nas flores de H. atropurpureus. E possivel que esse
primeiro periodo de floragao, considerado aqui como de floragdo cornucépica ou
massiva, esteja relacionado com maior disponibilidade e atividade na coleta de
néctar das vespas polinizadoras, como P. ignobilis, entre outras. O’Donnell
(1995) indica que ca. de 70-80 % das operdrias de algumas espécies de vespas
dos géneros Polistes e Polybia utilizam grande parte do tempo na coleta do
néctar. Na regido de Rio Claro (Brasil) Hofling e Machado (1985) encontraram
maiores quantidades de mel nos ninhos de Polybia ignobilis durante a época seca
(inverno), considerando este periodo como importante para coleta de néctar como
fonte de alimento para P. ignobilis. Embora estes pesquisadores ndo indiquem as



50

espécies de plantas que estas vespas procuram, afirmam que individuos de P.
ignobilis sdo vistos freqlientemente visitando flores a procura de néctar, que é
coletado e armazenado nas células dos favos.

A segunda fase fenclégica de novembro até abril é caracterizada por
apresentar poucas flores e frutos durante um periodo estendido. E considerada
aqui como padréo “steady state” de acordo com a terminologia de Gentry (1974),
ou continuo segundo Newstron et al. (1994). Também seria possivel pensar na
possibilidade de que 0 padrdo de floragéo de H. atropurpureus, seja subanual,
pois os dados correspondem a um periodo de um ano s6. Segundo Newstron et
al. (1994), existem especies com florag&o subanual que variam sua estratégia de
floragdo de um ano para outro, apresentando anos com varios ciclos de floragao
e anos com sé um ciclo de floragéo tendo ainda variacdo na amplitude da
floragao.

O padréo de floragéo “steady state” representa para a planta um menor gasto
energético, conseguindo assim um periodo de floragdo mais longo (Gentry,
1974). Segundo Morellato & Leitao Filho (1995,1996) durante o perfodo de
outubro até abril, floresce um grande numero de espécies na reserva da Santa
Genebra. Entdo, sendo este um periodo com grande oferta de recursos para os
polinizadores, ¢ possivel que H. atropurpureus apresente menor namero de
fiores como uma forma de “aliviar” os efeitos da competicdo interespecifica. As
plantas que apresentam esta estratégia dependem para sua polinizagédo de
padrdes de forrageio fixos dos polinizadores chamados de trapliners por Janzen
(1971), onde o polinizador uma vez que aprende a localizagdo de uma planta
particular, a visita como parte de uma seqiiéncia estabelecida.

A época de néao-floragdo ou menor namero de individuos em floragao
(periodo de outubro a novembro), pode ser considerada como uma época
transicional com finalidade de transformar a estratégia de cornucoOpia para uma
estrategia de floragdo continua. Também pode-se considerar como uma
estratégia para evitar ou diminuir a competicdo por polinizadores, pois esses
meses (outubro e novembro) correspondem ao periode no qual ocorre 0 maior
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numero de espécies em floragdo na floresta (Morellato e Leitdo Filho, 1995,1996).
Morellato {1991) registrou, para esses meses, floracdo de oito a dez espécies
polinizadas por vespas, mas ndo indicou as espécies vegetais nem as espécies
de vespas. Porém s&80 necessarias observagbes de campo, para verificar as
outras espécies vegetais visitadas e o polinizadas pelas vespas polinizadoras de
H. atropurpureus para comprovar o apontado por Bawa (1983) com relagdo a
competicdo interespecifica por polinizadores como uma forga seletiva importante
que pode reduzir o periodo de florag&o das espécies.

O padrao de floragdo de H. atropurpureus é diferente do registrado para
outras espécies arbustivas. Entre as poucas pesquisas publicadas gue tenham
registrado o padrdo de floragdo de espécies arbustivas estd a de Augspurger
(1983) que descreve o padrdo de floragdo de seis arbustos em mata semi-
decidua na ilha de Barro Colorado no Panama. O padrao de florag&o para essas
espécies é estabelecido principalmente pela duragdo do periodo da floragao.
Trés das espécies sdo classificadas no padrdo de floragdo massiva (Hybanthus
prunifolius, Turnera panamensis e Rinorea sylvatica) e a outra (Psychotria
horizontalis) num padrédo intermediario entre o “massivo” e o “steady state”. A
duracdo média do periodo de florag&o dos individuos das seis espécies foi de 4,6
até 58,8 dias, muito menor que o registrado para H. atropurpureus. Este trabalho
menciona que trés espécies (Turnera panamensis, Rinorea sylvatica e Psychotria
horizontalis) tiveram como principais visitantes florais abelhas e vespas.
Infelizmente, a pesquisadora ndo entra em detalhes com relagdo as espécies
polinizadoras, sobre seu comportamento de forrageio ¢ se tém eficiéncia como
polinizadores. isto impossibilita uma comparagdo mais ampla com relagao as
vespas como polinizadores importantes de outras espécies de plantas com habito
arbustivo.

Hybanthus prunifolius apresenta caracteristicas semelhantes a H.
atropurpureus: tem habito arbustivo, cresce em agregacdes, e ocorre em florestas
com estacionalidades bem definidas. Estas florestas, no entanto, diferem na
pluviosidade anual, 2.800 mm para a liha de Barro Colorado (Opler et al. 1980) e
1.381 mm para a Santa Genebra (Morellato e Leitdo Filho, 1996). A floragao de
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H. prunifolius ao contrario de H. atropurpureus é curta (3,7 dias em meédia),
sendo restrita a estagdo seca (dezembro até abrii ou maio). Uma outra
caracteristica importante € que H. prunifolius apresentou alto grau de sincronia
intraindividual e intrapopulacional (Augspurger, 1980,1982). H. afropurpureus
pelo contrario apresentou assincronia interindividual de até quatro semanas, no
inicio da floracdo em julho de 1896. Bawa (1983) com relagéo a isso aponta que
existe uma selecdo baixa a sincronia nas especies com periodos de floragao
longos. Explica que presumivelmente quando as plantas florescem num periodo
jongo, as oportunidades para o cruzamento nao sdo tao limitadas como acontece
com as plantas que apresentam periodos de floragao curtos, como seria 0 ¢aso
de H. prunifolius. Embora o niimero de individuos registrados em floragao
ndo chegou ao maximo, vale a pena notar que para as duas respostas na
floragdo de H. atropurpureus alta proporgdo dos individuos acompanhados
mantiveram flores. A populagdo manteve niveis maximos { no periodo de agosto
a setembro) e minimos (de novembro até abril) do recurso para atrair Os
polinizadores.

As fases fenologicas registradas para a populagao de H. atropurpureus
durante o periodo de estudo na fioresta de Santa Genebra tém duragao diferente
com relagao aos periodos registrados para outras espécies com habito arbustivo
nas florestas da Costa Rica, tendo estas Gltimas espécies duracdo intermediaria
com relagao as duas fases fenologicas de H. atropurpureus, sendo ademais
influenciadas pelo habitat (Opler et al. 1980). Este autor também afirma, da
mesma maneira que Augspurger (1981, 1982) o faz para H. prunifolius, que as
chuvas curtas no final da estagéo seca, produziram 0O principal ciclo de floragao
no inicio da estacdo Umida para os arbusios e arvoretas da floresta seca de
colina. Também aponta que a floragéo dos arbustos e arvoretas desta floresta
foi concentrada num sO pico, no inicio da estacdc umida, o que também é
mostrado por Augspurger (1 981,1982).

No caso de H. atropurpureus o inicio da floragdo em julho foi precedida de
uma prolongada seca seguida de uma chuva de intensidade baixa coincidindo
com o encontrado para H. prunifolius por Augspurger (1981,1982). Mas para
atribuir as chuvas o inicio da floragao em H. atropurpureus, seria necessario um



53

teste experimental, semelhante ao feito para aquela espécie (Augspurger
1981,1982).

Com relacao a outras espécies de Violaceae, também existem diferengas no
padrao de floragdo. Entre as pesquisas publicadas esta a de Powlesland et al.
(1985). Estes pesquisadores com relacdo aos padroes de floragao de trés
espécies de Melicytus na Nova Zelandia, encontram contrastes surpreendentes:
M. lanceolatus floresce profusamente e sincronicamente no inicio da primavera,
por vérias semanas. Melicytus ramiflorus floresce no final da primavera e verao e
em varios episddios diferentes. Os pesquisadores encontraram para esta
espécie, variagdo entre plantas, localidades e estacées. Melicytus micranthus
tem floragdo estendida, desde a primavera até o outono. As plantas florescem
assincronicamente e produzem poucas flores num longo periodo de tempo. O
autar assinala que uma variedade de fatores pode estar presente na selegao para
os diferentes padrées de floragdo nas trés especies de Melicytus. Estos fatores
estdo relacionados com o mecanismo de polinizagéo, predacdo de sementes €
disperséo dos frutos. As trés espécies sao estritamente dioicas e podem ocorrer
simultaneamente, mas apresentam uma separagdo parcial do periodo de
floragdo. O periodo de floracao de M. micranthus no entanto, tem sobreposic&o
com o periodo de M. ramiflorus, ocasionando a ocorréncia de hibridos. As trés
espécies sdo visitadas por grupes similares de insetos, principalmente Diptera
(Powlesland, 1984).
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4.2 Biologia floral

De maneira semelhante ao que acontece com a fenologia, a bioclogia e a
morfologia floral de H. atropurpureus, apresenta vérios detalhes muito
particulares, Os quais sao similares dos descritos por Beattie (1969,1972) para
trés espécies de Viola e aos assinalados para H. prunifolius por Augspurger
(1980). A flor de H. atropurpureus difere das espécies de Viola por apresentar
menor dimensao, uma menor duracdo e pela auséncia da pétala calcarada onde
é acumulado o nectar nas espécies de Viola. As cores nas espécies de Viola
variam do branco a tonalidades azuis e violetas apresentando um aspecto
diferente daquele de H. atropurpureus. Comrelagdo a H. prunifolius, as flores de
H. atropurpureus tém menor famanho, maior duragdo e a cor das pétalas é
diferente, sendo brancas em H. prunifolius.

Em H. atropurpureus a flor é zigomorfa e hercdgama, isto €, existe separacao
espacial entre a abertura do estigma e as anteras, e por tanto precisa de um
vetor para sua polinizacdo. O cone formado pelos apéndices dos conectivos das
anteras, impede que o pdlen, seja liberado das anteras durante a fase receptiva
do estigma.

A presencga dos fricomas ao redor da abertura do estigma provavelmente
aumenta a area de recepgdo do pdlen (veja Figs. 4B e 11). A secregado
estigmatica, presente no lume do estilete, e a flexibilidade na porcao inferior do
estilete, perto do ovario (veja Fig. 4C) sdo caracteristicas importantes para o
funcionamento do mecanismo de polinizagdo. A teoria de McLean & lvimey-Cook
(1956 apud Beattie 1969) é que a constricdo e elasticidade do estilete permitem a
liberagdo da mucilagem e a conseqiiente aderéncia dos grdos do pélen ao
estigma. Faegri & van der Pijl (1966 apud Beaftie 1969) estabeleceram que
géneros como Viola, apresentam pdlen seco e superficies estigmaticas com
mucilagem. Estes autores sugeriram que nessas flores o mecanismo de
polinizagao funcionaria corretamente somente se os insetos tocassem primeiro o
estigma e depois as anteras. Entdo o pdlen deve aderir seguramente as partes
do corpo dos insetos que recebem uma gota da mucilagem da abertura
estigmatica. Estas partes do corpo dos insetos também devem ser as mesmas
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gue contatam o estigma da préxima flor a ser visitada. Beattie (1969) sugere que
talvez a fungdo primaria da mucilagem nas espécies de Viola seja incrementar a
area receptiva para os grdos do pdlen. A autora menciona que o tecido
estigmatico esta confinado a uma érea pequena, dentro da cavidade estigmatica
€ que a abertura é muito pequena em comparag¢ado com o tamanho dos graos do
pélen das especies de Viola. De acordo com as observacbes de diferentes
estigmas de H. atropurpureus, ao microscopio de fluorescéncia, especialmente
dos estigmas polinizados por vespas (Fig. 10) posso concluir que quando os
visitantes deixam a flor e o estilete retorna ao seu lugar, ocorre o retorno da
mucilagem ao interior da cavidade estigmatica de forma similar como Augspurger
(1980) descreve para H. prunifolius e como Sazima & Vasconcellos (1981)
apontaram para H. atropurpureus. lsto, pode acarretar a introducdo de maior
quantidade do pdlen no interior da cavidade estigmatica. Acredito também, que
este exsudato tenha influéncia no melhor crescimento dos tubos polinicos até o
interior do estigma ampliando, de certa maneira, a superficie reduzida da
abertura estigmatica.

A abertura da cavidade do estigma também permanece aberta por periodo
limitado. Em algumas flores foi observado, através do microscopio de
fluorescéncia, o fechamento da abertura depois das 24h do inicic da antese.

Outro detalhe notavel é o tamanho reduzido (ca 1mm no maximo) da entrada
a “camara da flor” onde é acumulado onectar 0 qual restringe 0 acesso dos
visitantes florais que procuram néctar' éu pélen na flor. A guantidade do néctar é
muito pequena (0,89+0,41 pl as 12 horas} aproximando-se a média (0,63 ul) de
flores presumivelmente polinizadas por abelhas pequenas e vespas (Opler, 1983)
e a registrada (ca 1ul) em espécies de Erythroxylum polinizadas por vespas
(Barros, no prelo). Difere da registrada (2,4 ! as 12horas) por Augspurger
(1980) para H. prunifolius polinizada principalmente pela abelha, Melipona
interrupta. Segundo Opler (1983) a quantidade de néctar produzida pelas flores
corresponde em geral & morfologia e a biomassa da flor., O néctar diminui
consideravelmente 24 horas apés o inicio da antese se as flores nao sao
visitadas pelos forrageadores do néctar (veja Tabelas 3 e 4). A diferenga
encontrada no volume e concentracdo do néctar nas flores de ca. um dia,
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especialmente a registrada as 12 horas e no periodo das 24-28 horas, pode estar
indicando que a flor apresenta néctar em quantidade e concentragio Stimas para
os polinizadores, apenas quando € receptiva e ainda pode ter pélen. No periodo
de 6 a 12 horas, € quando a flor aumenta a quantidade de néctar, sendo maxima
as 12 horas e tambem apresenta a concentragdo de aglcares mais adequada
para atrair os principais visitantes florais (abelhas e vespas). As flores de mais
de seis horas de antese sdo as procuradas pelos principais visitantes florais.
Existem referéncias (Morden, 1984; Kevan & Baker, 1983 e Corbet et al. 1984)
apud Roubik 1989, indicando que as abelhas em algumas insténcias detectam o
néctar nas flores por percebe-lo acumulado.

H. atropurpureus apresenta também caracteristicas bem particulares na sua
coloragdo. Ao final da antese, ocorre um contraste de cores entre o verde-
esbranquicado dos extremos das pétalas laterais e superiores e o branco
brilhante dos tricomas agrupados no ponto de inflexdo da pétala inferior, na
entrada da camara da flor (veja Figs. 4B e 7F) e a cor purpdra da porgdo
unguiculada da pétala inferior. Além disso, apresenta linhas de tonalidade mais
escura na face interna dos extremos das pétalas laterais, as quais sdo menos
conspicuas do que nas espécies de Viola, mas deve ter influéncia na percepgdo
da flor pelas abelhas como foi sugerido para as espécies de Viola por Beattie
(1969). Esta autora também registrou um contraste de cores na entrada do tubo
da corola para as {rés espécies de Viola, produzido pelas cores e tonalidades
diferenciais das pétalas, as estruturas reprodutivas, e os tricomas também
localizados na entrada do cdmara da corola. No caso de H. prunifolius,
Augspurger (1980} encontrou que o contraste é produzido entre a pétala inferior,
o guia de nectar e a base da corola. As duas pesquisadoras observaram que ao
iluminar as flores com luz UV na escuridio, a entrada do tubo da corola torna-se
escura. Burkhardt, Schieidt & Altner (1966 apud Beattie 1969) assinalaram que a
entrada a fonte de alimento com freqléncia no reflete luz UV, e destaca-se para
as abelhas por contrastar com a cor periferia da flor. Na flor de H. atropurpureus
nao foi possivel observar a absor¢do ou reflegdo de luz UV, pelo tamanho
reduzido da flor.
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De acordo com alguns autores (Gaul, 1952 apud Gobbi & Machado, 1984; Shafir,
1996), tanto guias olfativos como visuais intervém no processo de atracado ao
recurso alimentar de vespas superiores (Vespidae). As caracteristicas
morfolégicas e o processo de antese da flor de H. atropurpureus estdo bem
adaptados para estes visitantes. O tamanho da cabeca das vespas possibilita que
iniciem o mecanismo de polinizag&o de forma precisa, isto é a flexdo do estilete e
a abertura do cone formado pelos apéndices dos conectivos para a liberagao do
pélen.
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4.3 Sistema de Reprodugdo

A hercogamia e a restrita area receptiva do estigma de H. atropurpureus
indicam a necessidade de um vetor para o transporte do pdlen e consequente
estimulo para o mecanismo de polinizagado, como foi detalhado na parte da biologia
floral. Os resultados dos experimentOos sobre o sistema reprodutivo demonstraram
que esta espécie € geneticamente auto-incompativel. A reacdo de
incompatibilidade aos tubos gerados pelas autopolinizagdes ocorreu na base do
estilete, mas pode dar-se ao nivel de ovario. Aparentemente, a barreira ocorre
antes dos tubos entrarem na micropila. Este sistema de auto-incompatibilidade
que opera ao nivel do ovario é designado como auto-incompatibilidade de acédo
tardia por Seavey & Bawa (1986).

Os estudos com relacdo ao tipo de sistema reprodutivo nas Violaceae
indicam que algumas espécies de Viola e Hybanthus prunifolius, apesar de terem
caracteristicas semeilhantes de umidade no estigma e apresentar papilas no
estigma como K. atropurpureus, sdo autocompativeis (Beattie, 1969; Augspurger,
1980). Entretanto, a hercogamia nestas espécies reduz a ocorréncia de
autopolinizagao (Beattie, 1969; Augspurger, 1980).

Com relagéo a outros géneros de Violaceae, algumas espécies de Melicytus
e de Hymenanthera apresentam dioicia marcada (Powlesland,1984), considerada
um mecanismo para promover a polinizagao especialmente por insetos pouco
especialistas {Bawa & Opler, 1975).

Heslop-Harrison & Shivanna (1977) fizeram uma classificagdo de
Angiospermas de acordo com as caracteristicas das superficies dos estigmas.
Estes autores classificaram as Violaceae dentro do tipo imido com papilas {Grupo
lll dessa classificagédo). As caracteristicas do estigma de H. atropurpureus
descritas no t6pico da biologia floral, concordam com essa classificagdo. Segundo
Heslop-Harrison & Shivanna (1977}, as caracteristicas estruturais e fisioldgicas das
superficies receptoras do pdlen variam consideravelmente entre familias e as vezes
dentro da familia, tendo com freqiéncia relagdo com a operabilidade do sistema
reprodutivo. Em conseqgliéncia, estes autores encontraram que existia uma relacao
entre o tipo de estigma e o tipo de sistema de auto-incompatibilidade, de tal forma
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que as familias com sistemas auto-incompativeis de tipo esporofitico (SSI), onde o
comportamento do gréo de pélen é determinado pelo gendtipo da planta parental,
pertenciam ao grupo de estigma papiloso seco, enquanto que as familias com
sistema de auto-incompatibilidade gametofitico (GSI), onde o comportamento do
polen ¢ determinado pelo genétipo gametofitico (hapléide), os estigmas sdo
geraimente de tipo umido. Esta classificagdo buscava estabelecer relactes
evolutivas entre as angiospermas.

O descobrimento do sistema de auto-incompatibilidade de acdo tardia
referenciado iniciaimente por Nettancourt na década dos anos 70 para somente
duas espécies (Gibbs & Bianchi, 1993), e posteriormente revisado por Seavey &
Bawa (1986), deixa sem base o argumento de Heslop-Harrison & Shivana e de
outros autores (veja Gibbs, 1986) com relagdo as supostas tendéncias evolutivas
entre algumas das Angiospermas. Estes sistemas foram recentemente abordados
em mais detalhes por Gibbs (1986;1990) e Barret (1988 apud Gibbs, 1990). Na
realidade somente f{rés sistemas de auto-incompatibilidade tém sido bem
estudados: homomodrfico gametofitico (GSI), homomérfico esporofitico (SSI) e
heteromdrfico (HetSl). O mecanismo de controle genético para a auto-
incompatibilidade de agao tardia ainda esta por ser esclarecido (Gibbs, 1990; Gibbs
& Bianchi, 1993). Os eventos pos-polinizagdo em algumas espécies neotropicais
apenas comegam a ser elucidados (Gibbs & Bianchi, 1993). Gibbs (1990) aponta
que ¢é imprescindivel esclarecer se na verdade as espécies com
autoincompatibilidade de acdo tardia s&o casos de GSI atuando literalmente tarde,
onde a reagadc de incompatibilidade € postergada até o Gitimo momento, ou se
outros mecanismos diferentes estdo envolvidos. O mesmo autor aponta também
que é preciso conhecer a seqiiéncia de eventos citoldgicos dentro de tais évulos
fertilizados, que conduzem ao aborto das flores autopolinizadas. Levando em
consideragao estas idéias, acredito que H. atropurpureus é uma espécie que talvez
poderia ser considerada em estudos de eventos pés-polinizagao ao nivel citolégico
e genético.

Nos experimentos das polinizacdes controladas em H. atropurpureus, a
eficiéncia da polinizagdo em condigbes naturais (controle) foi semelhante 4 da
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polinizagédo cruzada, indicando que H. atropurpureus, nao mostra limitagao por
pélen, ou por servigos de polinizacao.

Outro fato interessante de comentar, é a produgido de frutos para os dois
padroes fenoldgicos apresentados pela espécie durante o periodo de observacao.
Na Fig. 5C sobre a estimativa da intensidade da producéo de flores e frutos, se
observa que nos dois periodos de floragcdo de H. atropurpureus houve uma taxa de
produgdo de frutos proporcionai com a oferta de flores. As flores requerem agentes
externos para efetuar a polinizagdo, portanto as medigdes dos frutos podem ser
usadas directamente para indicar a atividade dos polinizadores. Estas medicdes
proveem uma medida acurada do nivel de polinizagdo porque os frutos encontrados
nas plantas que foram acompanhadas representam as flores que foram polinizadas.
Entdo parece razoavel sugerir que a eficiéncia da polinizagéo foi proporcional com
a oferta de flores para os dois periodos.
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4.4 Frutificagao predagao e dispersio

A frutificagao e dispersao das sementes de H. atropurpureus apresentaram
duas respostas semelhantes as da a floragdo. Isto é, uma atividade muito maior
nos meses de agosto a setembro, concordando com o grande nuimerc de flores
durante esse periodo, e uma atividade em menor escala entre novembro e abril.
A formagdo do fruto € menor que a registrada para H. prunifolius, de 40 dias
(Augspurger, 1981).

Por outro lado, maior predacao dos frutos para as plantas localizadas em
areas de clareira, parece ter explicacado na diferente densidade espacial das
plantas nas duas areas. A localizagao das plantas da clareira foi mais espagcada
do que as plantas na borda da mata. Predagao diferencial nas plantas, em locais
com diferente densidade, foi registrada por Augspurger (1981), em individuos de
H. prunifolius em populagdes com baixa densidade espacial, que foram mais
predados que os localizados em populagdes com alta densidade espacial. H.
atropurpureus, de maneira semelhante a H. prunifolius, parece seguir a predigcado
de Vandermeer (1975 apud Augspurger 1981), que individuos localizados em
populagdes com alta densidade espacial saciam 0s predadores de sementes, e
conseguem, deste modo, melhor éxito reprodutivo do que as plantas em
populagdes com baixa densidade espacial.

Na Fig. 5A sobre nimero de individuos em de floragéo e frutificagdo de H.
atropurpureus, se observam alguns fatos interessantes. Primeiro, H.
atropurpureus apresentou trés periodos com alta proporgédo de individuos em
frutificacdo ao longo do periodo de estudo. Dois dos periodos ocorreram no ano
de 1996, o primeiro de abril a maio, © segundo de agosto a setembro e o
terceira ocorreu no ano de 1997, de fevereiro a abril. No meses de abril e maio
foi notado um nivel de predacgédo diferencial nos frutos dos individuos localizados
em duas areas com diferentes graus de densidade. No periodo de agosto a
setembro, quando se registraram os niveis mais altos de producdo de frutos em
toda a populagdo (veja Fig. 5C), a predacéo observada nos frutos foi muito baixa,
menor do que na época de abril a maio, fato que pode estar indicando que a
estratégia de apresentar grande quantidade de flores e frutos pode minimizar os
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niveis de predacado. Isto concorda com a hipdtese de Smith (1970), Janzen
(1971) e Vandermeer (1975 apud Augspurger 1981) sobre a saciedade dos
predadores.  Augspurger (1981) demonstrou para H. prunifolius, que maior
sincronia dos individuos na frutificag&o, reduz o dano aos frutos e sementes dos
individuos pela saciagdo dos predadores de sementes, enquanto individuos que
frutificam fora de sincronia sdo mais predados.

Augspurger (1981) coloca que tanto polinizadores como predadores podem
impor selec&o estavel para manter os baixos niveis de varidncia no tempo de
floragdo e frutificacdo. E certo que H. atropurpureus apresentou uma assincronia
no inicio da floragé@o no més de julho, no entanto, vale a pena assinalar que para
os dois padr&es de floragdo desta espécie, uma alta proporgéo dos individuos
acompanhados mantiveram flores e frutos durante boa parte do tempo em cada
periodo de floragdo. Os dados parecem indicar que a populagdo estudada,
conseguiu manter niveis maximos (agosto a setembro) e minimos (novembro até
abril) do recurso para atrair polinizadores e evitar os predadores de sementes.
As porcentagens de predagdo registradas para as plantas da borda (7,30%)
foram relativamente baixas, sendo um pouco maiores que a porcentagem
mediana (5%) registrada na populagdo de H. prunifolius com alta densidade
(Augspurger 1981). As porcentagens de predagao para as plantas da clareira (
57,75%) foram muito maiores que a porcentagem mediana (12%) registrada para
a populag@o de H. prunifolius com baixa densidade (Augspurger 1981).
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freqlientes, as vespas sao os principais polinizadores para o periodo de outubro
até fevereiro, apesar da maior freqUencia de visitas do grupo de abelhas mais
constantes, reqistradas para esse mesmo periodo nas flores de H. atropurpureus
(Tabela 8).

Quando as vespas visitam as flores de H. atropurpureus a procura do néctar,
0 periodo que permanecem nas flores € menor com relagao as abelhas (Tabela
9), seu comportamento de forrageamento e movimentos posteriores a primeira
flor visitada, uma boa propor¢do dos deslocamentos posteriores & primeira flor
visitada foram dirigidos a outra planta, indicam que estas vespas promovem
polinizacdo cruzada. E importante assinalar por exemplo que Eumenidae sp. 10
e Pachymenes sp. tiveram maior proporgdo de deslocamentos a outra planta,
foram mais efetivas na polinizagdo e também tiveram maiores dimensdes das
cabegas. Entretanto Ceratinula sp., a pesar de ter a maior freqiéncia dentre
todos os visitantes, registrou baixo sucesso na polinizagdo das flores expostas
seletivamente, teve menor propor¢ao de deslocamentos a ouira planta e teve a
menor dimens&o da cabega. A cabeg¢a das vespas por ser maior (veja Tabela 11)
possibilita 0 deslocamento adequado das pétalas e do estilete, ativando o
mecanismo de polinizagdo de modao relativamente rapido e de forma precisa.
Além disso, a regido ventral das vespas onde o pdlen adere apés visitas as
flores, é também contatada posteriormente pela regido receptiva do estigma de
ouira flor.

Entre as vespas, Eumenidae sp. 10, Polybia ignobilis e Mischocyttarus
drewseni s&0 0s principais polinizadores de H. atropurpureus durante o periodo
de floragdo de tipo continuo, no final de outubro até fevereiro. As abelhas
especialmente Ceratinula sp. 1, e os representantes de Anthidini e
Augochloropsis patens seriam polinizadores secundarios, nesta mesma época.

Informagao documentada de outras espécies visitadas ou polinizadas por
vespas € limitada. Algumas das vespas superiores tém sido consideradas como
polinizadores de algumas Apiaceae e Orchidaceae na Europa (Proctor et al.
1996). Existem poucos trabalhos publicados nos trépicos que se referem a
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polinizagao por vespas e abelhas. Amaral Junior (1988 apud Barros no prelo) e
Barros (no prelo) registraram polinizagdo por vespas e abelhas em Enythroxylum.
Barros (no prelo) considerou que vespas dos géneros Brachygastra, Polistes,
Polybia e Pepsis sao os polinizadores efetivos em trés espécies de Erythroxylum.
Amaral Junior (1988 apud Barros no prelo), considerou que entre as vespas
Polybia chrysotrica, P. ignobilis e Polistes subsericeus sdo os polinizadores
efetivos em E. campestre. As flores das espécies de Erythroxylum estudadas por
Barros e Amaral Junior diferem em varios rasgos morfoldgicos das flores de H.
atropurpureus, em especial por serem caulifloras, heterostilicas e actinomorfas.

As caracteristicas morfologicas descritas para H. atropurpureus no presente
estudo séo diferentes das descritas para as flores que Miiller (1883 apud Proctor
et al, 1996) denominou de *“flores-vespas e cujos representantes sé&o
Scrophularia nodosa e Epipactis palustris. Segundo Proctor et al. (1996) estas
“flores-vespa” sao visitadas por Vespidae e Eumenidae.

E particularmente interessante e distinta a secrecdo estigmatica presente no
mecanismo de polinizacado de H. atropurpureus. Em orquideas as secrecdes
estigmaticas pegajosas também servem para aderir o pélen ao inseto visitante
(Proctor et al. 1996). Em Orchidaceae, as secre¢bes pegajosas do rostelo séo
geralmente entendidas como derivadas de um estigma vestigial, e funcionam na
adesao do polinario em todas as orquideas mais avangadas (Proctor et al. 1996).

As inflorescéncias de H. atropurpureus apresentam poucas flores que abrem
a cada dia (no maximo trés), e que abrem em diferentes horarios. Isto pode
explicar o padrao de atividade relativamente amplo dos visitantes florais nas
flores desta espécie. A pequena disponibilidade de flores e a irregularidade no
horario de abertura poderia estimular também o movimento interplantas das
vespas polinizadoras. Padrao de atividade semelhante das vespas ao longo do
dia, também foi encontrado por Barros (no prelo) em trés espécies heterostilicas
de Erythroxylum.

Em H. atropurpureus, o pico de atividade das vespas mais freqiientes, foi
diferente. Talvez isto esteja indicando um deslocamento no horario de atividade
alimentar das vespas para evitar interagdc competitiva. A observagdo de
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comportamentos agressivos, entre alguns destes visitantes, pode ser um fato que
estaria apoiando esta idéia.

As abelhas visitantes as flores de H. atropurpureus, pertencentes as familias
Megachilidae, Halictidae, Apidae, s&o consideradas dentro do grupo das abelhas
pequenas de lingua curta (Roubik, 1989). O fato das flores de H. atropurpureus
serem visitadas por Apidae de lingua curta parece ter explicagdo no tamanho da
flor entre outros fatores. As abelhas altamente eusociais, como as da familia
Apidae, parecem depender de um grupo distintivo de plantas nao visitadas pelas
abelhas grandes (Roubik, 1989). Pode ser importante esclarecer a composicdo
do néctar do H. atropurpureus, uma vez que Roubik (1989) afirma que existe
correlagao entre as familias de abelhas e a composicdo do néctar das flores
procuram. O mesmo autor aponta que as abethas menores e de lingua curta
preferem neéctar rico em frutose e glicose. Nas Viola estudadas por Beattie
(1969), outro autor Percival (1961 apud Beattie 1969), havia encontrado que o
néctar dessas espécies pertencia a classe de néctar com sacarose, frutose e
glicose, sendo dominantes frutose e glicose.

Entre as Apidae, Ceratinula sp, foi a mais freqliente e constante ao longo do
periodo de observagdo, sugerindo que esta espécie aparentemente néo
apresenta restricbes estacionais. Por outro lado, Augochloropsis patens e os
representantes da familia Megachilidae foram observados com maior freqiiéncia
na estagdo seca, concordando de maneira parcial aoc observado em outras
regides tropicais. Em Guanacaste (Costa Rica) de 74 espécies de abelhas
pertencentes a cinco familias, 35% foram encontradas nas estagbes secas e
umidas, enquanto 70% foram encontradas s6 na estagdo seca ou sé na estacdo
umida (Heithaus, 1979a,b). Nessa regido os Megachilidae e Anthophoridae
tiveram preponderancia de espécies na estagdo seca, enquanto Halictidae foram
ativos nas duas estacoes, diferindo com o observado neste estudo. No Panama
e S&o José dos Pinhais, no Brasil, foi encontrado diminuigdo de Megachilidae e
Halictidae desde a metade até o final da estagdo Umida e preponderéncia destas
duas familias e Anthophoridae na estacdo seca (Roubik, 1989). As Apidae nao
apresentaram restrigbes estacionais (Roubik, 1989).
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Com relagao ao padréo de atividade das abelhas, apeser de serem ativas ao
longo do dia, quando comparado com os picos de atividade dos outros visitantes,
observa-se que os picos sdo diferentes. Tanto nos picos de atividades das
vespas como nos das diferentes espécies de abelhas parece haver diferencas
que podem ser afribuidas a deslocamentos nas suas atividades alimentares,
talvez como forma de evitar interagbes de competicéo.

Dentre as abelhas que freqlientaram as flores de H. atropurpureus, considero
que os representantes de Anthidiini apresentam tamanho, comportamento,
freqliéncia e eficiencia relativa na polinizag&o as flores para serem considerados,
entre os polinizadores secundarios, os mais efetivos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Hybanthus atropurpureus ¢ uma espécie arbustiva, hermafrodita, aldgama e
hercégama, necessitando por tanto um vetor para o transporte do pélen e
consequente polinizagao.

Hybanthus atropurpureus apresenta dois padrdes de floracao e frutificacao.
O primeiro de julho a setembro, é do tipo cornucdpia. O segundo de outubro até
abril, é do tipo “steady state”. Cada padrdo de floracio apresenta diferencias em
numerc e duragdo da floragdo e frutificagdo ao nivel de individuos, das
inflorescéncias, das flores e frutos, o que sugere que aparentemente esta
espécie pode regular sua fenologia, sendo talvez determinada por disponibilidade
de polinizadores, predadores de sementes e floracdo de outras espécies de
plantas entre outros fatores.

Hybanthus atropurpureus € uma espécie com auto-incompatibilidade de ag¢ao
tardia. Este tipo de auto-incompatibilidade é relativamente rara nas plantas, e
seus mecanismos de controle genético ainda nao foram estabelecidos.

A dispersio das sementes de H. atropurpureus é diplocdrica, inicialmente
sdo liberadas por deiscéncia balistica dos frutos e posteriormente s&o dispersas
por formigas. As sementes s&o predadas por larvas de Diptera e Lepidoptera. A
predacéo é influenciada pelo padrdo de distribuicdo das plantas, sendo maior nas
plantas localizadas em &reas com baixa densidade do que nas plantas
localizadas em areas com aita densidade. Os individuos das areas densas
reduzem a predacgéao por saciarem os predadores das sementes.

A polinizagcdo ¢ efetuada por abelhas e vespas. Considerando as
caracteristicas particulares das flores assim como as exigéncias particulares do
mecanismo de polinizagéo, a freqliéncia e o comportamento dos visitantes florais,



69

as vespas sao considerados os polinizadores principais e as abelhas os
palinizadores secundarics.

No periodo de floragdoc de outubro até abril, H. atropurpureus faz um
investimento reprodutivo menor do que no periodo de julho a setembro, no
entanto ¢ importante assinalar que durante grande parte desse periodo uma
grande variedade de insetos, especialmente vespas, tanto Eumenidae como
Vespidae, forragearam regularmente as flores de H. atropurpureus.

Também seria importante conhecer, para as duas fases fenoldgicas de H.
atropurpureus, outros processos ecologicos como a disperséo, a germinacao de
sementes e O estabelecimento de plantulas e individuos jovens. Talvez uma
pesquisa comparativa que abranga estos ultimos aspectos para as duas fases
fenoclogicas amplie o conhecimento da biclogia reprodutiva desta espécie.
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