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RESuUMO

O mimetismo é uma adaptacdo onde duas ou mais espécies, que podem
pertencer a grupos taxondémicos distintos, assemelham-se no padrao geral de cor
e/ou forma e que devido a isso sdo confundidas por um outro organismo. Os tipos
cldssicos de mimetismo, Batesiano e Milleriano, nem sempre se ajustam a
estudos com flores; esta limitacdo, todavia, ndo afeta o chamado Sistema
Tripartido. O Sistema Tripartido foi proposto originalmente por Wolfgang Wickler
(1968) e aperfeicoado por Richard I. Vane Right (1976); o sistema é formado por
trés elementos constantes: modelo (S;), 0 mimico (S;) e operador (O — o qual
Wickler originalmente representou como R — receptor de sinal). O presente estudo
concentra-se em trés plantas que coexistem na restinga do Parque Estadual de
Itapeva, Torres, as quais mostram um padrdo convergente na coloragdo de suas
flores. As espécies sdo Asclepias curassavica (Apocynaceae [Asclepiadoideae]),
Lantana camara (Verbenaceae), ambas produtoras de néctar, e Epidendrum
fulgens (Orchidaceae [Epidendroideae]), aparentemente ndo produtora de néctar
e considerado o suposto mimico do sistema. O trabalho de campo foi realizado
entre a primavera de 2004 e verao de 2006. Para tanto, foram avaliados aspectos
concernentes ao numero e identificacdo dos polinizadores potenciais
(especialmente borboletas — excepcionalmente, uma ou duas espécies de
mariposas foram encontradas, porém mostrando baixa contribui¢cdo); as fenofases
de floracdo e frutificacdo das trés espécies. Também foram realizados
experimentos de cruzamento em E. fulgens (autopolinizacdo espontanea e
induzida, geitonogamia, xenogamia); remo¢ao de polinarios de E. fulgens em
relacdo a distancia da fonte de néctar (L. camara), bem como uma descricdo da
anatomia do nectério de E. fulgens para verificar a existéncia de tecido produtor de
néctar. Dentre as 28 espécies de lepidopteros diurnos que foram registradas,
destacam-se Agraulis vanillae maculosa, Dryas iulia alcionea, Heliconius erato
phyllis, Tegosa claudina (Nymphalidae) e Urbanus simplicius (Hesperiidae), as
quais visitam as trés espécies de plantas. Nao houve sincronia de floracdo entre

as fenofases, ou seja, ndo houve diferenca estatistica entre A. curassavica,
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Epidendrum fulgens e Lantana camara. Os experimentos de cruzamento
mostraram que E. fulgens é polinizador-dependente. A remocao de polinarios de
E. fulgens foi baixa, talvez porque a oferta de flores seja alta. Os testes sobre a
anatomia do nectario de E. fulgens sugerem que ndo ha producédo de néctar
(Anexo 2). Estes resultados sugerem que A. curassavica, Epidendrum fulgens e
Lantana camara, no cenario ecoldgico do Parque Estadual de Itapeva, nao
constituem um complexo mimético. Porém, isto ndo invalida a possibilidade de que
estas plantas realmente constituam um sistema mimeético, considerando-se que o
presente estudo foi realizado dentro de um curto espaco de tempo, enquanto que
estudos a respeito de processos evolutivos requerem maior tempo de

observacgoes.

Palavras-chave: Mimetismo floral, Asclepias curassavica, Epidendrum fulgens,
Lantana camara, Sistema Tripartido, Lepidoptera, remocdo de polinarios,

fenofases, Parque Estadual de Itapeva.
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ABSTRACT

Mimicry is an adaptation where two or more species which can belong to different
taxonomic groups, are similar in color pattern and/or behavior, and that for this
reason are not discriminated by a third species. Classical Batesian and Mdullerian
mimicry are not generally useful to describe examples of plant mimicry; however,
the so-called tripartite mimicry system does not suffer this restriction. The Tripartite
System was first envisaged by Wolfgang Wickler (1968) and latter elaborated and
expanded by Richard I. Vane-Wright (1976); the system is based in three constant
elements, the model (S;), the mimic (S;) and the operator (O — which Wickler
originally represented as R — signal receiver). The present study concentrates on
three plants that coexist at Parque Estadual de Itapeva, Torres, RS, and that show
a convergence in the pattern of flower color. The species are Asclepias
curassavica (Apocynaceae [Asclepiadoideae]), Lantana camara (Verbenaceae),
both nectar producers and Epidendrum fulgens (Orchidaceae [Epidendroideae])
which does not produce nectar and that is considered the mimic in the system.
Field work has been done between the spring of 2004 and the summer of 2006.
The variables studied were the number and the identity of the potential pollinators
(specifically butterflies — exceptionally one or two moths were found but with little
contribution), flower and fruit phenology in the three species. Experiments in the
field were conducted in E. fulgens to ascertain the mating system of this plant
(spontaneous and induced self-pollination, geitonogamy and xenogamy).
Moreover, to complement the test of hypothesis of mimicry of E. fulgens in relation
to L. camara, the frequency of removal of pollinaria in the orchid were estimated
according to the distance from the nectar source. A description of the anatomy of
the floral nectary of E. fulgens was also made, to test for nectar production. In the
whole, 28 species of diurnal Lepidoptera were observed visiting the flowers of at
least two of the three species of plants; among them, Agraulis vanillae maculosa,
Dryas iulia alcionea, Heliconius erato phyllis, Tegosa claudina (Nymphalidae), and

Urbanus simplicius (Hesperiidae) did so for the three species of plants. As for the



synchrony in flower phenology, there was no statistical significance for any
combination of plants. The experiments for mating system of E. fulgens showed
that this orchid is pollinator-dependent. Pollinaria removal was very low, which can
be related to the extremely large number of inflorescences available in the area.
The study of the anatomy of the nectary in E. fulgens suggested that the orchid
does not produce nectar in detectable proportions (Appendix 2). Given all the
results here reported, there is no indication that at the ecological scenario of the
Parque Estadual de lItapeva, L. camara, E. fulgens and A. curassavica are
members of a mimetic system. This does not invalidate the possibility that they
really are a mimetic system, since the time spent in the study was short and that
the evolution of adaptations demand a larger amount of time to be detected.

Key words: Floral mimicry, Asclepias curassavica, Epidendrum fulgens, Lantana
camara, Tripartite System, Lepidoptera, removal of pollinaria, phenology, Parque

Estadual de Itapeva.
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1. INTRODUCAO
1.1. O MIMETISMO

O mimetismo é considerado um processo pelo qual o sistema sensorial
de um animal (operador) é incapaz de discriminar um segundo organismo ou
parte dele (mimico) de outro organismo ou do ambiente fisico (modelo),
resultando no aumento do sucesso do mimico (Wiens, 1978). A definicao de
Sheppard (1965) para mimetismo nao inclui a semelhanca com o ambiente
fisico (coloragdo criptica): o mimetismo € descrito pela estreita semelhancga
entre espécies que “enganam” um possivel predador, e entdo uma delas, ou
ambas, protegem-se de ataques. Sendo assim, o mimetismo € uma adaptagcéao
onde duas ou mais espécies — que podem pertencer a grupos taxonémicos
muito distintos — assemelham-se no padrao geral de cor e/ou forma, e nesta
semelhanca pode estar envolvido também o comportamento (no caso animal) e
comunicacgao quimica.

Embora existam diferentes tipos de mimetismo (Wickler, 1968; Wiens,
1978; Dafni, 1984), os mais conhecidos sdo os designados como mimetismo
Batesiano e mimetismo Miilleriano. No mimetismo Batesiano classico, uma
espécie modelo, aposematica ou nao, € mimetizada por outra. No caso de uma
espécie aposematica, a coloragdo de adverténcia do modelo é verdadeira, ja a
do mimico é um disfarce. Logo, pressupde-se que a primeira seja impalatavel
ou protegida de algum modo. Quanto maior for a semelhanga entre o modelo e
0 mimico, menor a chance do mimico ser discriminado por um predador, logo a
selecdo natural acentua esta semelhanga no que diz respeito ao mimico.
Contudo, esta semelhanga se restringe a estruturas externas, padrao de cor,
comportamento ou interface quimica. A partir disso, conclui-se que o modelo
seja mais comum que o mimico, a fim de que seja mais facilmente encontrado
pelos predadores, que passam a rejeitar o padrao do modelo. Além disso, que
sejam simpatricos (Sheppard, 1965).

No mimetismo Madlleriano, ambas as espécies participantes da
semelhanca estdo protegidas por impalatabilidade ou por outro mecanismo de
defesa. Sendo assim, como as espécies que compartiiham deste tipo de
mimetismo possuem a mesma coloracdo de adverténcia, e ambas sao

protegidas, ao contrario do Batesiano, as espécies podem ser igualmente



comuns (freqiiéncia semelhante). Também destaca-se que a semelhancga entre
as especies que participam deste mimetismo n&o precisa ser perfeita (pois o
sinal que emitem €& verdadeiro) e que estas raramente apresentam-se
polimorficas (Sheppard, 1965).

Os dois sistemas descritos acima fazem parte da literatura cientifica
desde a segunda metade do século XIX e representaram, desde o inicio, uma
importante aplicagdo da teoria Darwiniana. Contudo, a medida que outros
exemplos foram acrescentados a literatura, verificou-se que o fenébmeno do
mimetismo era muito complexo e que as descricbes de novos sistemas
acarretavam uma grande dificuldade em se chegar a uma teoria comum. Por
exemplo, a designagdo de nomes de naturalistas ou pesquisadores, como
homenageados com 0s novos casos, serviu apenas para dificultar o
entendimento do fenbémeno (uma série de nomes, como mimetismo
Mertensiano, mimetismo Weismanniano, etc. em nada contribuiram para o
entendimento de um processo comum a todas as situagdes).

Embora os classicos mimetismo Batesiano e Mdlleriano exemplifiquem a
atuacao da selecao natural, faltava um modelo comum para todos os casos de
mimetismo. Uma primeira tentativa de propor um modelo comum para 0s casos
de mimetismo foi a de Wickler (1968), o qual imaginou um sistema composto
por trés elementos: um modelo (S1), um mimico (Sz) e um receptor de sinal (R),

que seria enganado pela estreita semelhanca entre Sy e S, . Aquele autor



detalhamento deste sistema sera feito no item Discussdo, pagina 38 do
presente trabalho).

Roy e Widmer (1999) discutiram o mimetismo floral a partir das
conceituagdes propostas para 0s animais, como o desenvolvimento de
caracteres de “defesa”, para o mimetismo Batesiano, e desenvolvimento de
caracteres de “vantagem” em relacao ao mimetismo Miulleriano. Em animais
mimicos Batesianos sao selecionados fatores de defesa, como a semelhanca
de um mimico palatavel com um modelo nao-palatdvel. No mimetismo
Batesiano floral, aplica-se a semelhanca de uma planta que nao oferece
recurso (por exemplo, néctar) com uma planta que apresenta de fato o recurso.
Em animais mimicos Millerianos sado selecionados fatores de adverténcia
contra os predadores (como o aposematismo). No mimetismo Mulleriano floral
séo selecionados fatores externos, como coloragdo semelhante das flores que,
em conjunto, podem atrair maior numero de polinizadores. No entanto, como
visto no paragrafo anterior, esta transposicdo de modelos animais para os
vegetais ndo € mais necessaria, dado o estabelecimento de um modelo geral,
envolvendo trés elementos (0 mimico, o modelo e o operador) que permite
prever-se a existéncia de 40 tipos diferentes de mimetismo (uma proposta mais
ampla ainda foi feita por Starrett 1993, mas cuja repercussao ainda nao se fez
sentir). Além disso, estas transposi¢cées acabaram acarretando uma série de
equivocos na interpretacao sobre a evolugdo do mimetismo em plantas.

Vogel (1993), em monografia sobre adaptacées em plantas, propbs a
existéncia de flores de engodo que emitem sinais relacionados a alimentacao e
sinais relacionados a reproducao: “flores de engodo alimentar” e “flores de
engodo sexual” .

O mimetismo floral e a polinizagdo através de um mimico sdo muito
conhecidos entre as orquideas. Conforme Endress (1994), muitas orquideas
ndao oferecem uma recompensa (néctar/polén) aos seus polinizadores, entao,
sao visitadas porque mimetizam outros grupos. Sao denominadas por aquele
autor de “orquideas de engodo”. Segundo Singer (2004), muitas destas
orquideas apresentam caracteres que atraem animais a procura de comida;
outras orquideas apresentam estratégias mais sofisticadas, caso das orquideas
polinizadas por “pseudocédpula” (podem mimetizar as fémeas de algumas
espécies de insetos, bem como, produzir feroménios de atracdo de machos).



Outros trabalhos podem ser citados, como Johnson (1994), que estudou
a orquidea Disa ferruginea (ndo produtora de néctar, polinizada pelo ninfalideo
Meneris tulbaghia) que mimetiza as flores vermelhas de Tritoniopsis triticea
(Iridaceae) no sudoeste da Provincia do Cabo, enquanto que na localidade de
Langeberg Mountains, mimetiza as flores cor-de-laranja de Kniphofia uvaria
(Asphodelaceae). Johnson et. al. (2003) estudaram o mimetismo Batesiano
floral entre as orquideas Brownleea galpinii ssp. major (produtora de néctar) e
Disa cephalotes ssp. cephalotes (ndo produtora de néctar), as quais sao
mimicas de Scabiosa columbaria (Dipsacaceae), sendo que ocorrem
simpatricamente e possuem inflorescéncias em capitulos de cor creme,
considerando que as orquideas sdo polinizadas por dipteros das familias
Tabanidae e Nemestridae. Tanto no primeiro caso como neste ultimo, os testes
de hip6tese sobre 0 mimetismo sdo muito consistentes.

Outro exemplo de mimetismo floral é o trio de plantas, comuns no
neotrépico, formado por Epidendrum radicans (E. ibaguense) — Orchidaceae,
Asclepias curassavica — Apocynaceae e






1.2. OS COMPONENTES DO COMPLEXO ESTUDADO

Asclepias curassavica L. (Apocynaceae [subfamilia Asclepiadoideae])

A. curassavica, popularmente conhecida como “oficial-de-sala” ou
“bandeira-espanhola”, € uma herbacea terricola e ereta. Suas folhas sao
oblongas, agudas, glabras ou finamente pubescentes. As inflorescéncias séo
cimeiras umbeliformes, com seis a 13 flores; flores de corolas vistosas,
vermelho-alaranjadas. As flores permanecem na inflorescéncia por volta de
sete dias, apresentando corona com segmentos cuculiformes, de cor amarela e
polineas, as quais caracterizam-se como massa de graos de podlen que
compreendem a totalidade dos gréaos de uma teca, sustentadas por caudiculas
que se ligam aos pares a um corpusculo cérneo, o retinaculo, constituindo o
polinario (Font Quer, 1977; Pereira et. al., 2004). Apresenta ginostegio. O
ovario é supero. A Figura 1 apresenta estruturas da flor desta espécie.

O género Asclepias apresenta cerca de 490 espécies, distribuidas pelas
regides Paleotropical, Holartica e Neotropical (Pereira et. al., 2004). Para o Rio
Grande do Sul, Rambo (1958) cita trés espécies para este género: A.
campestris Vell., A. curassavica L. e A. mellodora Saint-Hilaire. A. curassavica
€ cosmopolita, subespontdnea em rocas abandonadas, beiras de estradas,
potreiros (Rambo, 1958; Burkart, 1979; Pereira et. al, 2004). Conforme

Berchtold (1981), abelhas, vespas e borboletas efetuam a polinizacéo.

Epidendrum fulgens Brongn. (Orchidaceae [subfamilia Epidendroideae])

E. fulgens é uma planta herbacea, terricola. A inflorescéncia é corimbosa
em haste muito longa, geralmente tao longa ou quase como a parte com folhas
(Pabst e Dungs, 1975). As flores (entre seis-14 flores) podem durar de oito a 10
dias, geralmente apresentam pétalas e sépalas vermelhas e labelo amarelo,
embora ocorram também variacbes no padrdao de coloragdo (Figura 21).
Sépalas e pétalas oblongo-lanceoladas, apice agudo, sépalas laterais pouco
falcadas, labelo trilobado (Pinheiro, comunicacao pessoal). O pdlen é agrupado
em polineas. Ovario infero e pouco desenvolvido. A Figura 2 mostra a estrutura

da flor desta espécie.
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Figura 1. Asclepias curassavica L. A) aspecto geral da flor; B) porcao apical da
flor mostrando a corona com segmentos cuculiformes (a); C) vista lateral da flor
com detalhes da antera (b), ginostégio (c) e ovario (d); D) aspecto do polinario,
mostrando o retinaculo (e), caudicula (f) e polineas (). llustragéo: Jorge Soledar.



O género Epidendrum compde mais de 100 espécies, segundo Pabst e
Dungs (1975). Conforme Hagsater e Arenas (2005), € um género neotropical e
possui 1500 espécies, distribuidas do sudeste dos Estados Unidos (norte da
Califérnia) ao nordeste da Argentina. E. fulgens pertence ao Grupo
Amphyglottidae (Pabst e Dungs, 1975). Para o Rio Grande do Sul, Pabst e
Dungs (1975) citam seis espécies referentes ao Grupo Amphyglottidae: E.
ansiferum, E. denticulatum, E. elongatum, E. fulgens, E. secundum, E.
purpureum. E. fulgens é bastante comum nas dunas e campos arenosos do
litoral norte do Rio Grande do Sul; encontrada também em butiazais, onde as
vezes apresenta-se como epifito, € na borda de florestas da restinga arenosa
(Rocha, 2004). Estudos com outras espécies de Epidendrum apontam
lepiddpteros como polinizadores potenciais; como E. paniculatum, polinizada
especialmente por ninfalideos da subfamilia Ithomiinae, espécies de
Hesperiidae e mariposas da familia Arctiidae (Pansarin, 2003); ou E.
denticulatum polinizada pelo ninfalideo H. erato e o hesperidio Euphyes
leptosema (Almeida e Figueiredo, 2003).

Lantana camara L. (Verbenaceae)

L. camara, popularmente conhecida como “camaradinha” ou “camara”, €
uma planta arbustiva e até escandente em interior de mata, muito ramosa, com
folnas opostas, pecioladas, pilosas e asperas (Burkart, 1979). Suas
inflorescéncias sao densas, em racemo. As flores (entre 50-100 flores) duram
trés a quatro dias e sao de diferentes cores. Conforme as observacoes
realizadas por Fritz Miller e encaminhadas a Darwin em 1877, as flores séo
amarelas na antese, tornando-se laranjas no segundo dia e vermelhas nos dias
subsequientes (Weiss, 1991). Ovario supero. Apresenta estames epipétalos
didinamos; pélen em ménades. A Figura 3 mostra detalhe estrutural das flores

desta espécie.



Figura 2. Epidendrum fulgens Brongn.. A) aspecto geral da flor; B) vista lateral
da flor com detalhes do labelo (a), pétala lateral (b), antera (c), coluna (d),
cavidade estigmatica (e), sépala dorsal (f), sépala lateral (g), nectario (h) e
ovario (i); C) aspecto do polinario mostrando a caudicula (j) e as polineas (I); D)
antera em vista ventral. llustragéo: Jorge Soledar.
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O género Lantana L. possui aproximadamente 80 espécies, distribui-se
na América tropical e subtropical, com alguns representantes na Africa e Asia
(Romero et. al., 2002; Burkart, 1979). L. camara apresenta em torno de 650
variedades em mais de 60 paises, provavelmente originada por duas ou mais
espécies de Lantana da América tropical (Day et. al., 2003). E comum em
pastagens, beiras de estradas, florestas nativas e plantadas. A polinizagdo &
efetuada por Lepidoptera (Barrows, 1976; Schemske, 1976; Mathur e Ram,
1986; Weiss, 1991) e Thysanoptera (Mathur e Ram, 1986).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

- Testar a hipdtese da existéncia de um complexo mimético entre A.
curassavica, E. fulgens e L. camara, a partir de estudos de campo no Parque
Estadual de Itapeva, municipio de Torres, Rio Grande do Sul.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os polinizadores potenciais das trés espécies mencionadas

(através de duas abordagens), particularmente dentre as borboletas.

- Descrever as fenofases destas plantas e avaliar o grau de sincronia

existente entre as trés espécies do complexo.

- Verificar se E. fulgens é polinizador-dependente através de
experimentos de cruzamento envolvendo diferentes metodologias.

- Verificar a remogao de polinarios de E. fulgens conforme a distancia de

L. camara (fonte de néctar).
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Figura 3. Lantana camara L. A) aspecto geral da flor; B) corola em corte
longitudinal mostrando os estames (a), estigma (b), cAmara nectarifera (c) e
ovario (d). llustragéo: Jorge Soledar.
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2. MATERIAL E METODOS
2. 1. AREA DE ESTUDO

O trabalho de campo foi realizado no Parque Estadual de ltapeva —
PEVA — localizado no municipio de Torres, inserido na bacia hidrografica do
Rio Mampituba. A proposta de implantacdo desta unidade de conservacao data
da década de 1970, quando Lindeman et al. (1975) realizaram um amplo
estudo a respeito da geomorfologia e tipos de vegetacdo da area que seria
destinada ao entdao denominado Parque Estadual de Torres, com limites de
aproximadamente 1.500 ha, o qual estendia-se a partir do Morro das Furnas
até a Pedra de ltapeva, abrangendo desde a praia até a baixada com mata (em
parte colonizada), incluindo ainda o Morro do Belizario e a margem adjacente a
Lagoa ltapeva.

O PEVA foi regulamentado somente em 12 de dezembro de 2002,
através do Decreto Estadual 42.009, representando 1.000 ha remanescentes
do extremo norte da Planicie Costeira do RS (Figura 4) e apresenta uma rica
diversidade de ecossistemas, tais como restinga, mata paludosa, lagoa e
banhados, embora sua area tenha sido reduzida. O Morro das Furnas e Morro
do Belizario foram excluidos da unidade de conservagéao.

Conforme Leite e Klein (1990), a unidade fitoecoldgica correspondente é
“Area das Formagdes Pioneiras Marinhas — Restingas e Dunas”, a qual
caracteriza-se por formagdes vegetais de influéncia direta do mar, distribuidas
por terrenos arenosos do Quaternario recente, com algum teor salino, sujeito a
elevada radiagdo solar e acentuada acao edlica. Diferentes ambientes
compdem esta formacao, destacando-se a faixa de praia, as dunas fixas e as
areas aplainadas e plano-deprimidas e os corddes rochosos.

A unidade de relevo correspondente € “Relevo Planicie Costeira
Gaucha” (Hermann e Rosa, 1990), a qual se estende desde o Chui (RS) até
Garopaba (SC). Devido a diversidade de ambientes, enquadra-se na
subdivisdo Planicie Marinha: drea onde as a¢des marinha e edlica sdo as mais
evidentes, com presenca de dunas, terragos marinhos, planicies arenosas e

corddes de restinga.
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Figura 4. Mapa de localizagdo do Parque Estadual de ltapeva (PEVA): A) América do
Sul; B) Brasil; C) Rio Grande do Sul e D) detalhe do extremo norte da Planicie

Costeira (em cinza) destacando a area do PEVA (detalhe em cor branca). Mapa: Rogério
Both.

O tipo de terreno referente a esta unidade de relevo é “duna” (Moser,
1990), por nao apresentar processos pedogénicos na sua formagédo e
considerado como “tipo de terreno” e ndo como solo. Originam-se quase
exclusivamente de deposicées edlicas de material areno-quartzoso, que
mantém uma certa movimentagao, dependendo da vegetacdo que a recobre (a
duna) e dos ventos.

O clima enquadra-se no sistema de Koeppen como Cfa — Clima Tipo
Subtropical Umido. A temperatura media anual é de 17,9°C e a precipitagdo é
de 1.423 mm (Waechter, 1985).

O presente estudo foi realizado entre o primeiro e 0 segundo cordao de
dunas, em trés areas distintas, denominadas Area 1, Area 2 e Area 3 (Figura
5), descritas a seguir.

Area 1 - Localizada no segundo corddo de dunas, junto ao Morro de
Itapeva, sob as coordenadas geograficas 0619914 UTM 6748885. Nesta area
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ha vegetacdo de dunas, mata de restinga, capoeira, extensa area de dunas
nuas e um banhado proximo ao Morro. E. fulgens e L. camara ocorrem neste
local, sendo que a primeira espécie estende-se pela capoeira que localiza-se
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Figura 5. Mapa de localizagdo das areas onde o estudo foi realizado. Mapa:
Rogério Both.

ao pé do Morro de ltapeva e de uma duna, L. camara ocorre em areas mais
altas, ou seja, bordeando a duna. A insolacdo é plena nesta area, o
sombreamento € praticamente nulo, pois apenas em alguns pontos existem
arvores (p.e. Myrsine sp., Nectandra grandiflora, Ficus sp., Vitex
megapotamica) nas bordas da duna. Dentre as espécies botanicas que
compdem a paisagem em diferentes estratos, estdo as lianas Vigna sp.,
Oxypetalum balansae, Passiflora suberosa, Paulinia cf. trigona e Vanilla sp., as
herbaceas Asclepias mellodora, Erygium sanguisorba, Hippeastrum sp.,
Ocimum selloi, Senecio crassiflorus, Vriesea friburgensis, Petunia spp., Cordia

curassavica, Eupatorium spp. e muitas gramineas e arvores como Nectandra
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grandiflora, Vitex megapotamica, Myrsine sp., Dodonea viscosa, Butia capitata,
Eugenia uniflora e a invasora Pinus sp. (Figura 6).

Figura 6. Aspecto geral da Area 1, destacando a vegetacdo que bordeia a duna e ao
fundo, vista da Serra Geral. Foto: Daniela Fuhro.

Area 2 — Situada entre o primeiro e o segundo corddo de dunas, sob as
coordenadas geograficas 0621425 UTM 6750487, proxima ao Morro da Guarita
em Torres, em campo arenoso. Caracteriza-se como area de baixada onde
ocorrem banhados temporarios durante o ano, com a presenca de uma duna
isolada em meio a esta baixada. E. fulgens forma expressivos aglomerados,
estendendo-se desde a baixada até a duna, onde mistura-se com L. camara.
Além das espécies ja mencionadas, destacam-se O. balansae, P. suberosa, S.
crassiflorus, Petunia sp., Achyrocline satureioides, Utricularia inflata, Drosera
brevifolia, Hydrocotyle bonariensis, C. curassavica, Eupatorium sp.,
Noticastrum decumbens, Myrcia palustris, a adventicia Furcroya gigantea e a
exotica Eucalyptus sp. Destaca-se ainda um pequeno capdao de mato
constituido de Myrsine sp. e individuos esparsos de B. capitata ao longo da

baixada (Figura 7).
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Figura 7. Vista geral da Area 2, destacando Epidendrum fulgens & esquerda e Cordia
curassavica a direita. Foto: Daniela Fuhro.

Area 3 — Localizada no segundo corddo de dunas, proxima a um dos
principais acessos ao PEVA, junto a Estrada dos Cunha, a qual acessa a
Estrada do Mar (RS 389), dentro da area de camping existente, sob as
coordenadas geogréaficas 0623815 UTM 6749592. Area modificada pela agéo
humana, com pastejo e rogcado. A vegetacdo concentra-se nas bordas desta
area. A. curassavica esta concentrada em local anteriormente usado para
deposicao de restos de capina, desbastes e restos de hortalicas e frutas.
Mistura-se a Canna indica, Solanum spp. € A. mellodora. L. camara também
apresenta-se na borda, mas nao mistura-se com A. curassavica € € menos
marcante que esta espécie. Area de insolagdo plena, tendo sombreamento em
alguns trechos da borda. A cobertura de gramineas ameniza a insolagao, o que

difere muito das areas 1 e 2 (Figura 8).
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Figura 8. Aspecto geral da Area 3, em momento de observagdo de polinizadores
potenciais a partir de um ponto fixo, mostrando area de pastejo em primeiro plano e
rocado a esquerda, onde encontra-se Asclepias curassavica. Foto: Daniela Fuhro.

2.2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

2.2.1. FENOFASES

As fenofases de floragdo e de frutificagdo foram acompanhadas no
periodo de margco de 2005 a margo de 2006. Foram monitoradas 10 plantas de
cada espécie, registrando-se o numero de inflorescéncias, flores, botdes e

frutos.

2.2.2. SISTEMA REPRODUTIVO

Para testar o sistema reprodutivo de E. fulgens e verificar se esta
espécie era polinizador-dependente, foram aplicadas cinco técnicas de
polinizacdo manual: autopolinizacdo espontanea, autopolinizacdo induzida,
emasculacao e polinizagdo cruzada (geitonogamia e xenogamia). Para isolar
as inflorescéncias, foram utilizados sacos de tecido de organza de 20,5 cm de
comprimento e 13 cm de largura, amarrados com barbante.

Cada tratamento de polinizacdo, aplicado na mesma inflorescéncia, foi

identificado através de linhas de diferentes cores. Para autopolinizacdo
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espontanea, as inflorescéncias foram apenas ensacadas. Estes tratamentos

foram aplicadas nas Areas 1 e 2:

Autopolinizagédo espontanea - inflorescéncias com botées em pré-antese foram
ensacadas e mantidas desta forma até a senescéncia da flor. Esta técnica foi
realizada de novembro de 2004 a margo de 2005.

Para as quatro técnicas descritas abaixo, foram ensacadas
inflorescéncias com botbes em pré-antese e na antese utilizou-se agulha
histolégica para o manuseio dos polindrios. Esta etapa foi realizada em
novembro de 2005.

Autopolinizagdo induzida - foram retirados os polinarios das flores e

depositados na cavidade estigmatica da propria flor.

Emasculagao - foram retirados os polinérios das flores e recolocados 0s sacos.

Polinizagdo cruzada:

- Geitonogamia - foram retirados os polinarios das flores e depositados em

outra flor da mesma inflorescéncia.

- Xenogamia — as flores foram emasculadas e receberam polinarios
provenientes de flores de outros individuos. Flores da Area 1 receberam
polinarios de flores da Area 2 e vice-versa.

- Controle: As demais flores das inflorescéncias ensacadas para 0s

tratamentos, foram deixadas intactas e tomadas como controle.
2.2.3. POLINIZADORES POTENCIAIS

A partir de saidas a campo preparatérias para reconhecimento da
entomofauna visitante floral, realizadas em setembro e outubro de 2004,
determinou-se que os polinizadores potenciais a serem observados nas trés
espécies de plantas ficariam restritos as borboletas, pois a inclusdo de insetos
de outras ordens tornaria o trabalho bem mais complexo metodologicamente,
além de exigir um tempo de observacao muito maior. Cabe salientar que, além
de Lepidoptera, outras ordens integram este sistema de polinizagao tais como
Hymenoptera, Coleoptera, Diptera e Hemiptera. Ainda em relagdo a estas

ordens, em determinados casos, 0s insetos desempenhavam outros papéis
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dentro deste sistema que ndo o de polinizagdo propriamente dita. Decidiu-se
coleta-los apenas para se ter uma idéia geral de outros eventuais
polinizadores.

Os insetos coletados nesta primeira etapa do trabalho de campo foram
capturados com rede entomolégica e/ou frasco mortifero contendo acetato de
etila para sacrifica-los. Os individuos coletados foram acondicionados em
envelopes entomoldgicos (Lepidoptera) ou frascos menores (Hymenoptera,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera), ambos contendo etiquetas indicando horario,
local, data e planta correspondente. Os insetos foram identificados com auxilio
de especialistas e através de literatura especializada. Os insetos foram

conservados a seco.

2.2.4. OBSERVAGAO DOS POLINIZADORES POTENCIAIS

A observagao focal dos visitantes florais e/ou polinizadores potenciais
ocorreu de duas maneiras: observagao a partir de um ponto fixo e observacéo
através de caminhadas aleatorias.

Observagdao a partir de um ponto fixo — Foram escolhidas cinco
inflorescéncias de um grupo de individuos de cada espécie botanica para
observagoes diurnas de lepidopteros visitantes florais, nos meses de novembro
e dezembro de 2004, janeiro, novembro e dezembro de 2005 e janeiro de
2006. O tempo de observacao era de aproximadamente sete horas diarias por
espécie de planta, totalizando aproximadamente 105 horas de trabalho. O
namero de visitas efetuadas pelas borboletas era anotado em tabela de campo
pré-elaborada, assim como o horario de pouso. O observador, munido de
tabela de campo, elegia as cinco inflorescéncias de um grupo de individuos (A.
curassavica, E. fulgens ou L. camara) e realizava a observacdo dentro do
periodo acima referido.

Observacao através de caminhadas aleatérias — As borboletas foram
observadas nesta etapa, realizada de fevereiro a maio de 2005, ao longo de
um trajeto de aproximadamente 200m, o qual abrangia duas das espécies: A.
curassavica e L. camara ou E. fulgens e L. camara. As caminhadas aleatérias

abrangeram o tempo de aproximadamente quatro horas diarias, totalizando
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cerca de 36 horas. O pouso, o hordrio e a planta correspondente eram
registrados em tabela de campo. Todas as observagdes foram diurnas.

2.2.5. REMOCAO DE POLINARIOS DE E. FULGENS

Para detectar a freqtiéncia de remogao de polinarios de E. fulgens em
relacdo a distancia da fonte de néctar, ou seja, L. camara, foram realizadas
seis transeccdes de 40m na Area 2, de 28 de fevereiro a 3 de marco de 2005,
totalizando 240m, como esquematizado na Figura 9.

Dentro destas transecgdes, a cada 10m, cinco inflorescéncias da
orquidea foram marcadas com fita e anotados o numero de polinérios por flor.
As inflorescéncias eram marcadas pela manha e conferidas ao final da tarde.
Foram marcadas 60 inflorescéncias em fevereiro e 60 em margo. Para registrar
se havia realmente baixa freqtiéncia de remocao de polinarios, as 60 primeiras
(fevereiro) foram verificadas novamente 72 horas depois, e as outras 60
(margo) inflorescéncias, 24 horas depois, sempre no periodo da tarde.

Duna
L. camara

10 m

/

s

10 m 10 m

Figura 9. Desenho esquematico das transecges realizadas na Area 2 para verificar a
taxa de remocéao de polinarios de E. fulgens conforme a distancia de L. camara (fonte
de recurso). Outras trés transecgdes foram realizadas em diregdes diferentes das aqui
representadas.
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pico em abril. O surgimento das inflorescéncias de E. fulgens ocorreu em
outubro de 2005, decaindo a partir de fevereiro de 2006; os botdes destacam-
se a partir de outubro, também na primavera. As inflorescéncias de L. camara
obedecem a um determinado equilibrio durante o ciclo reprodutivo,
apresentando um pico em abril de 2005 (outono) e em outubro e novembro de
2005 (primavera); os botées marcam presencga a partir da primavera, ou seja,
setembro de 2005, decaem em dezembro, mas retomam presenca entre

janeiro e marco de 2006.

Figura 10. Inflorescéncias de Asclepias curassavica, Epidendrum fulgens e Lantana
camara. Fotos: Daniela Fuhro.

Os frutos (Figura 12 b) de A. curassavica apresentam 0 pico mais
acentuado entre todas as fenofases, observado em novembro, porém, tanto
antes quanto depois deste més, ndo houve destaque algum. Para E. fulgens,
os frutos mantém minima presenga durante o inverno, sendo que o surgimento
da-se em dezembro. Os frutos de L. camara mantém-se durante o ciclo,
destacando-se no més de dezembro de 2005.

As fenofases de A. curassavica apresentam-se de maneira muito
irregular, enquanto E. fulgens apresenta um gradiente em seu ciclo reprodutivo
para todas as fenofases abordadas a partir da primavera, vindo a decrescer no
final do verdo. L. camara apresenta representatividade para todas as fenofases
durante todo o ciclo reprodutivo estudado. As Tabelas I, Il e Ill (Anexo )
mostram em detalhe o periodo e a freqiéncia de inflorescéncias, flores, frutos e
botdes de A. curassavica, E. fulgens e L. camara.
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Figura 11. Frequéncia de flores (a) e de inflorescéncias (b) em A. curassavica, E.
fulgens e L. camara no periodo de margo/2005 a margo/2006.
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Figura 12. Freqiiéncia de botbes (a) e de frutos (b) em A. curassavica, E. fulgens e L.
camara no periodo de margo/2005 a margo/2006.
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3.2. SISTEMA REPRODUTIVO

Os experimentos de autopolinizagcdo manual e polinizagdo cruzada
(xenogamia e geitonogamia) com E. fulgens ndo apresentaram diferenca
significativa quanto & producao de frutos (X2 = 0,1058; 2 g.I.; p=0,9952) (Tabela
1). Em relacdo a autopolinizagdo espontdnea e emasculagdo, ndo houve
formacédo de frutos. Portanto, E. fulgens requer as visitas dos polinizadores
para efetuar a producao de frutos (Figura 13 ae 13 b).

Esses resultados confirmam que E. fulgens é polinizador-dependente.
Portanto, esta espécie necessita de um agente polinizador capaz de deslocar o
polinario da flor e deposita-lo na cavidade estigmatica, seja da mesma flor, ou

entre flores da mesma inflorescéncia ou ainda, flores de individuos distintos.

Tabela 1. Numero de flores e frutos formados de E. fulgens em cada tratamento.

Tratamento Flores Frutos

Autopolinizagéo
Espontanea 100 0
Manual* 25 21

Polinizagdo cruzada

Xenogamia* 31 27

Geitonogamia* 26 22
Emasculacao 27
Controle 25

(*) = Comparacgdes estatisticas.
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Figura 13. E. fulgens. a) Saco de organza protegendo uma das inflorescéncias
selecionadas para o experimento; b) detalhe de inflorescéncia mostrando frutos
formados através do experimento. Fotos: Tatiana Pereira

3. 3. POLINIZADORES POTENCIAIS

Considerando-se os dados das observacdes a partir de um ponto fixo e
através de caminhadas aleatorias, pode-se constatar quais lepidépteros sdo os
potenciais polinizadores de A. curassavica, E. fulgens e L. camara; 29 espécies
de lepiddpteros diurnos foram registrados (Tabela 2); uma dentre estas, nao
referida na tabela, é um lepidéptero nao identificado.

A Tabela 3 apresenta estes dados conforme o nuimero de visitas, a
planta e 0 més em que determinado lepiddptero foi observado; além disso, ela
destaca os polinizadores potenciais que visitam as trés espécies do complexo,
duas delas e apenas uma. Destacam-se Agraulis vanillae maculosa, Dryas iulia
alcionea, Urbanus simplicius, Tegosa claudina e Heliconius erato phyllis,
porque efetuaram visitas entre as trés plantas (Figura 14 e 15).
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Tabela 2. Lepidopteros diurnos polinizadores potenciais de A. curassavica, E.
fulgens e L. camara encontrados na restinga do PEVA.

Familia

Espécie

Nymphalidae

Papilionidae

Pieridae

Hesperiidae

Lycaenidae

Noctuidae

Actinote mamita elena Hall, 1921

Agraulis vanillae maculosa Stichel, [1908]
Anartia jatrophae jatrophae (Linnaeus, 1763)
A. amathea roeselia (Eschscholtz, 1821)
Danaus gilippus gilippus (Cramer, [1775])

D. plexippus erippus (Cramer, [1775])
Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758)

Dryas iulia alcionea (Cramer, [1779])

Euieides isabella dianasa (Hibner, [1806])
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775)
Junonia cf. genoveva hilaris C. Felder et R. Felder, 1867
Ortilia ithra (Kirby, 1900)

Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)

Vanessa braziliensis (Moore, 1883)

Heraclides anchisiades capys (HUbner, [1809])
H. hectorides (Esper, 1794)

Parides bunichus perrhebus (Boisduval, 1863)
Protesilaus sp.

Papilionidae sp.

Colias lesbia lesbia (Fabricius, 1775)

Eurema deva deva (Doubleday, 1847)

Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850)
Phoebis argante argante (Fabricius, 1775)
Urbanus simplicius (Stoll, 1790)

Urbanus cf. teleus Hiubner, [1821]

Rekoa palegon (Cramer, 1780)

Tmolus echion (Linnaeus, 1767)

Melipotis sp.

No entanto, ndo se pode desconsiderar aquelas espécies de borboletas

que visitaram pelo menos duas das espécies de plantas do suposto mimético,

em particular, os visitantes de E. fulgens e L. camara (Figura 16). Neste caso

incluem-se Junonia cf. genoveva, Vanessa braziliensis, Heraclides hectorides,

P. bunichus perrhebus, Protesilaus sp., uma outra espécie de papilionideo nao
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identificada e duas espécies do pieridio Eurema (E. deva deva e E. elathea
flavescens, referidas na tabela apenas como Eurema spp. devido a dificuldade
de identificacdo no momento da observagcédo, sem a captura do inseto). O
pieridio Phoebis argante argante parece visitar apenas E. fulgens e A.
curassavica, enquanto as demais espécies referidas na tabela visitam apenas

um dos elementos do complexo de plantas.

Figura 14. Lepiddpteros diurnos visitantes das trés plantas: a) Agraulis vanillae
maculosa; b) Dryas iulia alcionea; c) Urbanus simplicius; d) Tegosa claudina ; e)
Heliconius erato phyllis. Fotos: Teo Halfen e Nicolas Mega.

Observagbes de campo sugerem que os polinizadores potenciais de A.
curassavica sao os himendpteros. Nas primeiras visitas ao PEVA, coletou-se
duas espécies de formigas, Camponotus sp. e Pseudomyrmex gracilis,
forrageando em A. curassavica. Porém, como relatado anteriormente, existem
borboletas que também cumprem este papel, o que vem ao encontro do
escopo deste estudo. Em relacdo a L. camara, foi avistada uma espécie de
abelha Euglossini realizando visita, porém nao houve coleta; observou-se
também uma espécie de beija-flor, Chlorostilbon auriventris (Trochilidae),
conhecido como “besourinho-de-bico-vermelho”. Para E. fulgens, as

observagbes de campo mostraram que existem vespas e formigas
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(Camponotus sp. e Cephalotes incertus) que alimentam-se da secrecao extra-
floral existente nesta orquidea.

Figura 15. Acima, a esquerda e a direita, A. vanillae maculosa em dois momentos:
apds pouso e retirada do polinario em E. fulgens e visitando L. camara. No meio, D.
iulia alcionea pousada em L. camara (a esquerda) e com polinario de E. fulgens
aderido a probdscide (a direita). Abaixo, a esquerda, detalhe de U. simplicius
mostrando polinario de E. fulgens aderido a probdscide e, a direita, pousado em L.
camara. Fotos: Teo Halfen, Ana Luiza Matte, Nicolas Mega.

Este estudo incrementa em 26% o conhecimento de espécies de
lepiddpteros visitantes florais do suposto sistema mimético estudado. A Tabela
4 mostra este dado, uma vez que apresenta autores que efetuaram outros
trabalhos, como a polinizagdo de uma das espécies botanicas envolvidas neste
estudo (Barrows, 1976; Schemske, 1976; Berchtold, 1981; Barros et. al., 2001);
como foco da existéncia de um complexo mimético entre elas (Boyden, 1980;
Bierzychudek, 1981); A. curassavica e L. camara como fonte de alimento para
H. erato phyllis (Corréa et. al., 2001) e observacdes diretas em campo efetuada
por outros pesquisadores (Pinheiro, comunicagao pessoal). Cabe salientar que
na Tabela 4, a orquidea esta apresentada apenas como género Epidendrum, e
isto justifica-se pela problematica referente a diferenciagao taxondémica entre E.
fulgens, E. ibaguense e/ou E. radicans.
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Tabela 3. NUmero de visitas registradas para os lepiddpteros diurnos polinizadores potenciais de A. curassavica, E. fulgens e L. camara conforme
0 més de observacgao. Legenda: N — Novembro e D — Dezembro/2004 e 2005; J — janeiro/2005 e 2006, F — Fevereiro/2005, M — Margo/2005, A —

Abril/2005, M — Maio/2005.

L. camara E. fulgens A. curassavica

Lepidéptero N D J F M A M N D J F M A M N D J F M A M
Agraulis vanillae maculosa |175 81 130 01 01 01 06 14
Dryas iulia alcionea 15 32 09 01 03 16 20 | Of1 01 01 01
Urbanus simplicius 01 02 01 13 04 | 01 04 01 01
Tegosa claudina 01 01 01 01 01 01
Heliconius erato phyllis 28 | 01 01
Anartia amathea roeselia 20 04
Danaus plexippus erippus 01 01 01 04
Danaus gilippus gilippus 01 01
Dryadula phaetusa 02 01
Eueides isabella dianasa 01 02 01
Junonia cf. genoveva 15 01
Vanessa braziliensis 01 01 01
Heraclides hectorides 01 09 | 01
Papilionidae sp. 03 01
Eurema spp. 01 01 01 01 01
Protesilaus sp. 37 01 01 01 01
Phoebis argante argante 03 01
Parides bunichus perrhebus 01 11 01
Ortilia ithra 05
Actinote mamita 01
Anartia jatrophae jatrophae 01 01
Heraclides anchisiades 01
Colias lesbia lesbia 01
Rekoa palegon 01
Tmolus echion 03
Urbanus cf. teleus 10




Tabela 3. (continuacao)
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L. camara E. fulgens A. curassavica
Lepidéptero F D F M D J F M A M
Melipotis sp. 01
Lepidoptero NI 01
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Tabela 4. Relagao dos lepiddpteros visitantes florais nas trés espécies de plantas
referidas em estudos sobre polinizagdo, mimetismo floral, fonte de alimento para H.
erato phyllis ou observacao direta no campo. Legenda: A.c. — Asclepias curassavica;
Ep — Epidendrum; L. c. — Lantana camara; SC - Schemske (1976); BA - Barrows
(1976); BO - Boyden (1980); BI - Bierzychudek (1981); BE - Berchtold (1981); CO -
Corréa et. al. (2001); BR — Barros et. al. (2001); EE - Este Estudo (2006); PI - Pinheiro

(Comunic.pessoal).

Familia Espécie A.c. Ep L.c.
Nymphalidae Actinote mamita EE
Agraulis vanillae maculosa EE EE - PI SC-BA-BR-EE
Anartia amathea roeselia BE - EE EE
A. fatima BI BI SC-BA-BI-BR
A. jatrophae jatrophae BE EE SC-BA-BI-BR
Chlosyne sp. BI BI
Danaus gilippus gilippus BE - EE BA - EE

D. plexippus erippus



Tabela 4. (continuacao)
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Familia Espécie A.c Ep L.c

Hesperiidae  Autochton longipennis SC
Hesperiidae sp. BA
Pyrgus spp. SC
Urbanus simplicius EE EE EE
Urbanus cf. teleus EE
Urbanus sp. BA
Urbanus sp. 1 BR
Urbanus sp.2 BR
Urbanus spp. SC

Lycaenidae Rekoa palegon EE
Tmolus echion EE

Pieridae Ascia monuste SC - BR
Colias lesbia lesbia EE - PI
Eurema daira SC-BA
Eurema sp. SC-BA
Eurema spp. EE EE
Lycorea ceres BA
Pieridae sp. BA
Phoebis argante argante EE SC-BR
P. sennae marcellina SC
Phoebis sp. BR

Noctuidae Melipotis sp. EE

> Lepidoptero NI EE

**Lepidoptero sem determinacéo de familia e/ou género.
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Figura 16. Borboletas que visitam E. fulgens e L. camara na restinga do PEVA: os
ninfalideos A) Vanessa braziliensis; B) Anartia amathea; C e D) Dryadula phaetusa; E)
Junonia cf. evarete; F) detalhe de Junonia cf. evarete com polinario de E. fulgens na
probdscide; os papilionideos G) Parides bunichus perrhebus; H) Heraclides hectorides;
I) Phoebis argante argante; J) P. argante argante com polinario na proboscide; K e L)
Eurema elathea. Fotos: Teo Halfen e Ana Luiza Matte.
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3.4. OBSERVAGAO DOS POLINIZADORES POTENCIAIS

Outro modo de testar o quanto a fonte de néctar (L. camara ou A.
curassavica) poderia induzir um polinizador potencial a visitar E. fulgens, seria
verificar o grau de associagcao entre as visitas nas duas primeiras espécies em
relagdo a orquidea. Para tanto, correlagbes foram estimadas entre as visitas
em todos os trés elementos do sistema floristico aqui estudado, com interesse
especial entre E. fulgens e L. camara ou A. curassavica. Utilizou-se os dados
das duas metodologias ja citadas: caminhadas aleatérias (n = 18) e
observacdes em um ponto fixo (n = 16). Os resultados das correlacdes, apds o
uso da transformacao angular nos valores percentuais de visitas, estdo na
Tabela 5.

Tabela 5. Valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson (r), entre frequéncia de
visitas a Asclepias curassavica (Ac), Epidendrum fulgens (Ef) e Lantana camara (Lc).

Ponto Fixo Caminhadas
Associacao r
Ac — Ef -0,0170 0,0859
Ac - Lc 0,1633 -0,0355
Ef —Lc 0,5504* 0,1431

(*) Significante a 0,05; as demais correlagdes nao foram significantes (valores de p acima de
0,54)

Como se pode verificar, apenas a correlacao entre as visitas a L. camara
e a E. fulgens, para as observagdes a partir de um ponto fixo, resultou em um
valor significante (r = 0,550; 14 g.l.; p = 0,027). Este resultado mostra que, por
esta metodologia, estas duas plantas estao associadas (Figura 17); no entanto,
isto ndo quer dizer que a visitagdo em L. camara necessariamente determine a
visitacdo em E. fulgens. A Tabela | (Anexo II) mostra o total das visitas
realizadas pelos lepidopteros utilizando-se esta metodologia.

Erro!
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arcsen\p L. camara
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Figura 17. Correlagdo entre o nimero de visitas de lepidépteros diurnos em E. fulgens
e L. camara nas observacdes a partir de um ponto fixo (r=0,550; p=0,0271); p =
percentagem de visitas.

A inexisténcia de correlagdo entre A. curassavica e L. camara e entre A.
curassavica e E. fulgens pode ter ocorrido devido a subamostragem realizada
em A. curassavica. Detectou-se o problema do tamanho da amostra nesta
planta em comparagcdo com as outras duas, apds a realizagdo das observagdes
focais em novembro, dezembro/2004 e janeiro/2005. Foram 11 dias de trabalho
para as observagdes a partir de um ponto fixo, sendo que apenas um dia de
cada més foi dedicado a A. curassavica. Devido a uma questao logistica,
priorizou-se o trabalho em areas mais isoladas (Areas 1 e 2) dentro do PEVA,
decorrendo na sub-amostragem efetuada na Area 3 (area de camping), onde
encontra-se A. curassavica.

Durante a observagédo de visitantes florais através da metodologia das
caminhadas, A. curassavica também foi subamostrada. Portanto, essa situacao
eventualmente poderia influenciar o resultado final da correlagdo. Como citado
anteriormente no item “Fenofases”, A. curassavica apresentou momentos
esparsos de floragdo em abiril, julho, outubro e novembro/2005. As caminhadas
foram efetuadas em fevereiro, margo, abril e maio/2005; em dois desses quatro

meses esta espécie ndo apresentou floragao.
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Porém, em abril/2005, apesar desta espécie apresentar seu pico de
floragdo, houve uma falha no procedimento amostral, decorrendo na auséncia
da metodologia das caminhadas na Area 3 (A. curassavica e L. camara) neste
més. Consequentemente, apenas em maio/2005 efetuou-se a observacéo
através das caminhadas na Area 3, fato que poderia colaborar com o resultado
de correlagdo negativa entre A. curassavica e L. camara e auséncia de
correlacao entre A. curassavica e E. fulgens.

Durante as observacbées de pouso através de caminhadas aleatorias,
capturou-se individuos de borboletas que apresentavam polineas aderidas a
probdscide e/ou nas pernas, em areas distintas. Exemplificando, na Area 3,
capturou-se borboletas com polineas de E. fulgens (espécie que nao ocorre
nesta area) aderidas a probdscide. Isto indica que as borboletas deslocam-se
de uma area para a outra, o que incrementa a visitagado cruzada (Figura 18).
Outro exemplo pode ser mencionado, como D. plexippus plexippus capturada,
também na Area 3, portando polineas de E. fulgens na probdscide e
simultaneamente de A. curassavica nas pernas (Figura 18).

Apesar de se ter observado a remogao de polinarios tanto em E. fulgens
quanto em A. curassavica, 0 encaixe de polineas na cavidade estigmatica da
flor, em flagrante, ndo foi testemunhado. Desta forma, resolveu-se utilizar a
expressao “polinizadores potenciais”.

A. vanillae maculosa e D. iulia alcionea sao espécies que pode-se
flagrar executando um comportamento de “engano”, ora pousando na orquidea
e, em seguida, em L. camara; ora pousando em E. fulgens, depois L. camara e
voltando para E. fulgens, prendendo-se ao polinario. A. vanillae maculosa foi a
borboleta que mais destacou-se durante as amostragens, considerando-se que
seu pico de frequiiéncia ocorre nos meses de novembro a janeiro (Haag et. al,

em preparo).
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Figura 18. Acima, a esquerda, Colias lesbia lesbia com polinario de E. fulgens
aderido a proboscide e polinario de Asclepias sp. aderido a uma das pernas; ao lado,
aspecto geral desta borboleta. Abaixo, a esquerda, Dannaus plexippus erippus
forrageando em A. curassavica, com polinario de E. fulgens aderido a proboscide, e a

direita, detalhe desta borboleta com polinario de E. fulgens aderido a probdscide. Fotos:
Teo Halfen.

3.5. REMOCAO DE POLINARIOS DE E. FULGENS

A remocao de polinarios de E. fulgens foi baixa (Tabela 6), ou seja, ndo
ha qualquer tendéncia decrescente em relagdo a fonte de néctar, a medida que
aumenta a distancia de L. camara. Exemplificando, a freqiéncia mais alta foi
apenas 10%, na distancia de 30 m (transecc¢ao 5), a qual é precedida por uma
freqliéncia de 3% na distancia de 20 m e 0 % na distancia de 10 m.

Portanto, o fato de E. fulgens estar proximo a L. camara nao é indicativo
de que exista uma “vantagem” para aquela espécie em incrementar sua
visitagdo, uma vez que nao oferece recurso ao visitante floral. A baixa
freqliéncia de remocao de polinarios é reforcada pelas observagdes de 24 e 72
horas; para as mesmas plantas seria esperada uma freqténcia maior de
remogao. Todavia, deve ser levada em conta a alta freqiiéncia de oferta de
flores de E. fulgens, o que torna baixa a probabilidade de visita a mesma
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inflorescéncia. Da maneira como os dados se revelaram, tornou inviavel um

teste estatistico.

Tabela 6. Freqiiéncia da remocgao de polinarios de E. fulgens conforme a distancia (m)

da fonte de recurso (L. camara); M = manh&; T = Tarde.

N? polinarios removidos / N° total de flores

Transeccdo Periodo 10m 20 m 30m 40 m
M 0 0 0,029 0,034
T 0 0 0,029 0,034
1 24h 0 0 0 0,036
M 0,080 0 0 0
T 0,043 0 0 0
2 24h 0,043 0 0 0
M 0 0,037 0 0
T 0 0 0 0
3 24h 0 0,034 0 0
M 0 0 0 0
T 0 0 0 0
4 72h 0 0 0 0,056
M 0 0 0 0,048
T 0 0,033 0,103 0,048
5 72h 0 0,031 0,042 0,000
M 0,042 0,067 0,063 0,029
T 0,042 0,067 0,067 0,029
6 72h 0,043 0 0 0
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4. DiscussAo

O mimetismo floral foge ao escopo das definigbes classicas do
mimetismo Batesiano e Miilleriano, ja visto no inicio deste trabalho, uma vez
que estes conceitos tradicionais abordam estudos com animais. Alguns autores
enquadraram seus estudos dentro destas classificagdes tradicionais (Boyden,
1980; Bierzychudek, 1981; Johnson,1994; Johnson et. al.,2003).

Este estudo enquadra-se na proposta de Wickler (1968), revisada por
Vane-Wright (1976), ou seja, o Sistema Tripartido, o qual pode englobar grupos
taxonomicamente distintos. A Figura 19 mostra um modelo do Sistema
Tripartido que permite explorar um sistema como uma malha interativa,
considerando todas as interagdes possiveis. Nesta figura estdo representados
0s componentes basicos do sistema proposto por Vane-Wright, uma vez que

encaixa-se na amplitude deste estudo.

.

N

®+

Figura 19. Modelo esquematico tripartido, de acordo com a proposta de Vane-Wright
(1976). Acima, a esquerda, o componente S;, usualmente designado como Modelo; a
direita, S,, usualmente designado como Mimico. Abaixo, O, componente conhecido
como Operador (ou Receptor de sinais), o qual nao discrimina entre S; e S,. Os sinais
+ € — representam o papel biolégico de um dos componentes do sistema em relagédo a
outro (+, aproximacao, contato; -, afastamento, evitar).

No Sistema Tripartido é preciso considerar o relevante papel interativo
entre modelo e mimico: a presenca do modelo é, necessariamente, uma
vantagem para o mimico (Vane-Wright, 1976); se assim nao fosse, a
adaptacao teria outro nome. No entanto, o mimico pode ser vantajoso para o

modelo ou ndo; devido a isso Vane-Wright reconhece quatro tipos de
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mimetismo onde a presenga do mimico é uma desvantagem para o modelo, 0s
quais ele chamou de mimetismo antérgico e quatro outros, onde a presencga do
mimico € uma vantagem para o modelo, denominado mimetismo sinérgico.

Por outro lado, mimico, modelo e operador podem pertencer a espécies
diferentes (mimetismo disjunto); mimico e modelo podem pertencer a mesma
espécie e o operador a outra; modelo e operador podem pertencer a mesma
espécie; mimico e operador podem ser da mesma espécie (estes trés casos
sdo designados como mimetismo bipolar) e, finalmente, os trés elementos
podem pertencer a mesma espécie (mimetismo intra-especifico). Estas cinco
situacdes, combinadas com as oito anteriores, geram uma matriz de 40 tipos
possiveis de mimetismo.

Mas afinal, como se pode definir mimetismo? Com o objetivo de evitar
ambigulidades, melhorando a definicdo dada em 1976 e também para inclui-la
explicitamente no contexto da teoria darwiniana, Vane-Wright (1980) assim
definiu mimetismo: “mimicry involves an organism (the mimic) which simulates
signal properties of a second living organism (the model) which are perceived
as signal of interest by a third living organism (the operator), such that the
mimic gains in fitness as a result of the operator indentifying it as an example of
the model”.

Os modelos propostos para a situagao encontrada na restinga do PEVA
estdo esquematizados na Figura 19. Como se pode ver, ha duas
possibilidades: A. curassavica e L. camara formam um par que oferece
recompensa aos seus visitantes florais, e no caso de L. camara, duplamente,
pois além do néctar, ela também oferece pdlen. Cabe ressaltar que dentre os
lepidbpteros diurnos registrados durante este estudo, apenas H. erato phyllis
consome polen, os demais consomem apenas néctar. O operador ou receptor
de sinais € uma borboleta que é recompensada quando visita uma destas

plantas. Nesta situagao € dificil identificar gquem é o mimico e quem € o modelo.
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Borb.

Figura 20. Desenho esquematico do modelo sugerido para o “suposto”
complexo mimético existente entre A. curassavica (A.c.), E. fulgens (E.f.) e L.
camara (L.c.), conforme a ocorréncia destas na restinga do PEVA. Em “a” nao
se pode determinar o componente Modelo, pois A.c. e L.c. oferecem recurso.

A outra proposta conjuga E. fulgens e L. camara, porém aqui tem-se
uma situagao diferente da anterior, afinal a oferta de recurso € menor para o
visitante floral, pois apenas L. camara oportuniza recurso. Aqui, a situacao
muda, porque pode haver um modelo: L. camara. A orquidea seria 0 mimico
em questao, pois pode se beneficiar do fato de ocorrer na mesma area onde
esta L. camara e confundir o visitante, que aqui também esta simbolizado como
uma borboleta (tanto no presente estudo como em outros da literatura ha
registros de outros lepidopteros como visitantes florais: mariposas). Neste
caso, como E. fulgens nao oferece néctar ao visitante, ela exerce um efeito
negativo sobre o modelo L. camara, pela possivel inibigdo a um polinizador,
pelo menos temporariamente, a visitar o mesmo padréo de cores exibido por L.

camara. Uma terceira possibilidade no sistema em estudo, seria o
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representado na Figura 19 b, onde E. fulgens exerce o papel de mimico de A.
curassavica. Embora sejam simpétricas na area do PEVA, elas ndo ocorrem
lado a lado.

Flores que oferecem néctar servem de modelo para “flores de engodo de
néctar” (Vogel, 1993). Nesse caso, flores ndo produtoras de néctar podem
valer-se de um “traje padrao”, isto &, representar um estilo funcional que agrega
caracteres de uma flor com recurso e, assim, conseguir uma visita. E. fulgens
pode carregar esse “traje padrdao”, beneficiando-se do fato de apresentar
coloracao e padrao de inflorescéncia que desperta a atencao dos visitantes.

Observacdes de campo em L. camara mostraram que as flores amarelas
sdo as mais procuradas pelas borboletas. A cor amarela é um sinal positivo
para o visitante floral, pois trata-se de um “aviso” da presenca de néctar.
Quando ocorre a polinizagéo, as flores vao do laranja ao vermelho. Manter as
flores vermelhas, sem néctar, contribui para a aproximacao dos polinizadores
potenciais da mesma inflorescéncia e/ou de plantas a longas distancias (Weiss,
1991).

Se porventura, E. fulgens carrega este “traje padrao” pode beneficiar-se
ndao somente da presencga de L. camara, como também de outras espécies que
florescem no mesmo local.

Conforme Sheppard (1965), a evolugdo do fendtipo aliado aos
parametros ambientais precisa ser levada em consideracao. Para o surgimento
do mimetismo, dada alguma variacao aleatéria no padrao de cores de um dos
componentes, que o torna assemelhado a outro, desencadeia um processo de
selecdo e aproximacao dos padrdes de cores.

Schemske (1976) aponta que muitas plantas desenvolveram
inflorescéncias para maximizar a eficiéncia de forrageamento (“floral display”),
favorecendo alguns polinizadores e prevenindo a entrada de outros no sistema
de polinizagdo. A. curassavica, E. fulgens e L. camara sao plantas que
oferecem uma boa plataforma de pouso a seus visitantes.

A. curassavica e E. fulgens apresentam maior complexidade no
mecanismo de poliniza¢do, pois apresentam polineas. Polineas ndo sdo uma
recompensa na visita. Segundo Singer (2004), nos grupos que formam
polineas, o empacotamento do pélen dificulta ou impossibilita seu uso por parte
dos polinizadores potenciais. Contudo, estas duas plantas ndo ocorrem na



44

mesma area no PEVA, portanto apenas indicios de visitas entre as areas
estudadas puderam ser registrados, como capturas de borboletas com
polinarios de Asclepias aderidas as pernas em areas onde ndo ha sua
ocorréncia e capturas de borboletas com polinarios de Epidendrum na area
onde existe Asclepias. Captura de borboletas que apresentavam ambos
polinarios também foram registradas, porém, o comportamento de “engano” do
operador (borboleta), ndo foi observado entre estas duas plantas, somente
entre a orquidea e L. camara.

A floragdo destas plantas ndo apresentou sincronia, salvo entre L.
camara e E. fulgens entre os meses de novembro/2005 a margo/2006. L.
camara floresce o ano inteiro, mesmo no inverno, periodo em que a floragao
decaiu de forma geral. E € no inverno que E. fulgens nao floresce. Ja A.
curassavica mostrou baixa floragdo, com picos esparsos. E. fulgens investe na
floragcdo a partir de novembro (primavera), enquanto as flores de L. camara
diminuem. Sera que o investimento na producédo de flores que E. fulgens
apresenta faz parte da estratégia de atracdo de visitantes? Se E. fulgens
carrega o “traje padrao”, os lepidopteros podem guardar a imagem de L.
camara e assim, confundir-se, pois a oferta de flores desta orquidea é grande.

A. curassavica e L. camara, ocorrendo juntas na mesma area, podem
estabelecer uma relagédo de cooperagdo no tocante a atragdo de um numero
maior de borboletas; ambas oferecem néctar, embora a analise da floracao
mostre que ndo ha sincronia entre elas (exceto em novembro/2005, mas trata-
se de evento isolado). Aos olhos humanos, a “parceria” Asclepias-Lantana
pode existir, pois compartilham de caracteristicas em comum, especialmente
em relacao as inflorescéncias e padrao de cores.

Uma das premissas para ocorrer mimetismo é o fato de o mimico ocorrer

em menor numero (Sheppard, 1965). Neste caso, E. fulgens, o suposto
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Existe a possibilidade de que esta orquidea possa, uma vez que integra
o complexo género Epidendrum, ter apresentado ao longo de sua evolugéo,
producao de néctar em periodos intercalados (Pinheiro, comunicagao pessoal).
E. fulgens ocorre com grande frequiéncia ao longo da restinga estudada.
Em seu pico de floracdo, a paisagem ganha um elemento a mais, pois a
orquidea parece formar um “jardim” onde predominam as cores vermelha e

amarela.

Figura 21. Variacbes no padrdo de coloracdo das flores de Epidendrum fulgens
Brongn. na restinga do PEVA. Fotos: Candice Gongalves e Alessandra Marins.

Teoricamente, o fato de E. fulgens “enganar” os visitantes florais seria
uma desvantagem para L. camara, pois significaria uma visita a menos para
esta. Segundo Vane-Wright (1976), esta situagéo classifica-se como “antérgica”
(onde a existéncia do mimico € uma desvantagem para o modelo). As visitas
efetuadas em L. camara recompensam o0s polinizadores potenciais. Situagao
diferente do que ocorre nas visitas a E. fulgens, onde a visita resulta em um
esforcgo fisico “frustrado”, sem atingir o objetivo da busca por alimento-energia.

Isso leva a crer que a proximidade com L. camara possibilita a orquidea
a manutencdo minima da variabilidade genética, afinal, é polinizador-
dependente (fato comprovado através dos cruzamentos relatados em

“Resultados”). Uma simples visita, seguida da remocao do polinario, pode
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significar sucesso para a orquidea. Embora demonstre sucesso na reprodugao
vegetativa, E. fulgens precisa de um agente polinizador capaz de encaixar a
polinea na cavidade estigmatica e assim garantir a produgédo de frutos. Nao
obstante, a quantidade de individuos de E. fulgens na area estudada €
imensamente maior do que qualquer dos outros componentes ou da sua soma.
Se a frequéncia de individuos da orquidea corresponde a um sucesso
ecolégico maior, fica dificil avaliar o papel de mimetismo neste caso.

Ainda em relacédo a taxa de remocéao de polinarios em E. fulgens, algo
importante a ser verificado também, utilizando a mesma metodologia, seria
detectar a taxa de frutos formados, conforme a distancia de L. camara. Uma
vez que sabe-se a importancia da visita de um agente polinizador, isso
possibilitaria uma resposta complementar, pois saber-se-ia a freqiiéncia de
formacéo de frutos conforme a distéancia da fonte de néctar.

A partir deste estudo, sugere-se que outros testes sejam efetuados
como complemento as etapas aqui cumpridas. Um importante enfoque é
verificar se a quimica das plantas influencia a visitacdo das flores. Uma
testagem preliminar e muito superficial foi realizada a partir de uma extragéao
etandlica a frio da planta fresca para cada espécie, porém, estes dados nao
foram expostos neste manuscrito pelo caracter de “amostragem piloto” (na
realidade, o teste ndo se mostrou informativo). Gottlieb et. al. (1996), comenta
que as substancias quimicas, em conjunto com 0s seus mecanismos de
controle bioquimico, tanto nos organismos que as sintetizam como nos
organismos receptores, constituem uma das bases do equilibrio que é préprio e
caracteriza os diversos ecossistemas. Nesta colocacdo fica explicita a
relevancia desses metabolitos serem investigados pelo prisma da ecologia e
genética, com seriedade e propriedade, mesmo que seja um processo que
requer tempo e se constitua em varios ensaios que se complementam.

Além dos aspectos quimicos, ha necessidade de estudar também a
acuidade visual dos visitantes florais, e explorar o grau de similaridade do
espectro de reflectancia das cores envolvidas em cada espécie de planta deste
estudo (vermelho, amarelo, laranja). Outro importante aspecto € um estudo
molecular a respeito da freqiéncia de eventuais clones de E. fulgens
encontrados no PEVA, porque esta aparentemente possui grande sucesso na
reproducéo vegetativa.
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Registros palinolégicos destas plantas auxiliariam a construir a
respectiva histéria ecoldgico-evolutiva. Plantas que apresentam polineas sao
consideradas especializadas no mecanismo de polinizagdo por zoofilia, uma
vez que necessitam de um vetor muito especifico que desloque e deposite as
polineas até o estigma, para que ocorra a germinacao dos graos de pdlen.
Sendo assim, comumente ndo ha pdlen excedente caindo ao solo, como ocorre
com a grande maioria das plantas que apresentam o pélen isolado em
moénades. Portanto, registros palinoldégicos de espécies que apresentam
polineas sao raros de serem encontrados em sedimentos. No Rio Grande do
Sul nao ha registro palinolégico para A. curassavica, E. fulgens e L. camara em
sedimentos. As familias referentes as duas primeiras espécies (Apocynaceae -
[Asclepiadoideae] e Orchidaceae) caracterizam-se pela presenca de polineas,
a terceira pertence a uma familia que apresenta poélen em monades
(Verbenaceae). Registro palinolégico no Estado, que contemple uma dessas
familias, existe apenas para Verbenaceae (com pdlen em ménades): género
Verbena, em sedimentos das regides fisiograficas Planicie Costeira e Planalto,
com datagcao de 3.000 a 4.000 anos, o que corresponde ao Holoceno
[(Cenozdbico-Quaternario)] (Lorscheitter, comunicagao pessoal).

Os dados obtidos ao longo deste estudo sinalizam que a existéncia de
mimetismo entre estas plantas estd enfraquecida e neste sentido vai ao
encontro dos achados anteriormente citados de Boyden (1980) e Bierzychudek
(1981). A baixa correlagao resultante das visitas efetuadas pelas borboletas
entre E. fulgens e L. camara, e a auséncia ou fraca correlacdo entre estas e A.
curassavica colaboram com este resultado. Cabe ressaltar que A. curassavica
esta nas regides mais interiores, afastada do mar e da orquidea.

A. vanillae maculosa e D. iulia alcionea foram as borboletas que
apresentam um suposto comportamento de “engano” entre E. fulgens e L.
camara, porém estes eventos nao repetiam-se freqlentemente. Esta situacdo
nao foi registrada nenhuma vez entre A. curassavica e L. camara.
Provavelmente, estas borboletas aprendem que a orquidea nao Ihes oferece
alimento e depois de algumas tentativas ndo repetem mais a visita e dedicam-
se a L. camara. Isto ndo descarta a hipétese de que E. fulgens seja um mimico,

uma vez que pode apresentar o “traje padrao”. Outro aspecto que contraria o
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suposto complexo mimético estudado é o fato de E. fulgens ocorrer em maior
freqiiéncia em relagdo as demais espécies.

Embora seja polinizador-dependente, E. fulgens investe e tem sucesso
na reproducdo vegetativa. Além disso, a andlise do sistema reprodutivo
demonstrou que, tanto cruzamentos efetuados entre flores do mesmo individuo
quanto entre flores de individuos distintos e a autogamia produzem frutos. O
impulso para esta producao de frutos € o encaixe das polineas na cavidade
estigmatica, portanto para a orquidea é importante que enquanto o lepidoptero
polinizador procura o nectario, encaixe a probdscide na regidao estigmatica.

A restinga do PEVA é um lugar que sofre com a interferéncia humana e
sua regulamentagdo como unidade de conservagao é muito recente, apesar da
proposta existir desde a década de 1970. Portanto, ndo se sabe qual o grau de
interferéncia sofrido pela area de estudo. Seria necessario resgatar esta
histéria para ter-se um panorama aproximado do passado daquela area. Soma-
se a isso o fato de A. curassavica e L. camara serem plantas ruderais e
espontaneas. E. fulgens é a Unica espécie que pode-se dizer nativa. Além
disso, areas de dunas sao ecossistemas instaveis, pois ora as plantas estao
cobertas por areia e ressurgem depois de um tempo, ora desaparecem por
completo.

Estudos a respeito de processos evolutivos sdo extensos e incluem
diversos aspectos, inclusive, a situagao do local onde o estudo € executado.
Por outro lado, seria necessario conhecer desde quando estas trés espécies
estdo ocorrendo juntas, ndo s6 na area estudada, como no préprio Estado do
Rio Grande do Sul. Constatar que E. fulgens, L. camara e A. curassavica
funcionam como um complexo mimético ainda nao foi possivel, devido ao curto

espaco de tempo deste estudo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Avaliar um complexo mimético provavelmente requer um tempo maior de
observacdées, com pelo menos trés anos de estudo, explorando com
propriedade cada elemento que possa influenciar o surgimento do mimetismo,

como visto ao longo deste trabalho: reconhecimento e comportamento dos
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polinizadores potenciais, fenofases, sistema reprodutivo das plantas, remogao
de polinérios, acuidade visual dos polinizadores associada ao espectro de
reflectancia das cores envolvidas, aspectos bioquimicos e aspectos genéticos.
Estudos de curta duracéo correm o risco de ndo apresentarem padrdes que se
repetiriam, fosse mais longo o periodo de observacdo. Portanto, alguns
achados podem ser esporadicos.

O curto espaco de tempo em que o presente estudo foi realizado pdde
mostrar quem sao os lepidopteros diurnos polinizadores potenciais de A.
curassavica, E. fulgens e L. camara, além de registrar dados a respeito de
outros insetos que vivem sobre estas plantas e executam outros papéis, como
forrageamento efetuado pelas formigas, vespas, hemipteros e coledpteros
(estes ultimos em A. curassavica).

Dentre as trés plantas, E. fulgens era a espécie menos conhecida.
Sendo assim, houve um trabalho maior quanto a aspectos sobre sua biologia
floral, como os testes sobre o sistema reprodutivo, que comprovaram a espécie
como polinizador-dependente. Isso sinaliza a importancia das visitas das
borboletas para producdo de frutos e, conseqlentemente, a manutencao

minima da variabilidade genética.
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ANEXO |

Tabela I. Total dos 10 individuos de Asclepias curassavica acompanhados por
fenofase de inflorescéncias (N? Inflor.), flores (N° Flores), frutos (N° Frutos) e
botdes (N° Botdes) de margo/2005 a mar¢o/2006, no PEVA.

Numeros absolutos Porcentagem %
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Més Inflor. Flores Frutos Botbes Inflor. Flores Frutos Botbes
Marco 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Abril 47 53 0 314 38,843 46,491 0,000 39,348
Maio 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Junho 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Julho 11 8 0 64 9,091 7,018 0,000 8,020
Agosto 15 4 0 119 12,397 3,509 0,000 14,912
Setembro 15 0 0 132 12,397 0,000 0,000 16,541
Outubro 20 18 0 98 16,529 15,789 0,000 12,281
Novembro 7 17 5 51 5,785 14,912 83,333 6,391

Dezembro 2 5 0 3 1,653 4,386 0,000 0,376
Janeiro 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Fevereiro 0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Margo 4 9 1 17 3,306 7,895 16,667 2,130
Total 121 114 6 798 100 100 100 100

Tabela Il. Total dos 10 individuos de Epidendrum fulgens acompanhados por
fenofase de inflorescéncias (N° Inflor.), flores (N° Flores), frutos (N° Frutos) e
botdes (N° Botdes) de mar¢o/2005 a mar¢o/2006, no PEVA.

Numeros absolutos Porcentagem %
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Més Inflor. Flores Frutos Botoes Inflor. Flores Frutos Botoes
Margo 80 307 26 490 14,467 16,107 20,968 10,446
Abril 5 13 18 50 0,904 0,682 14,516 1,066
Maio 2 3 2 3 0,362 0,157 1,613 0,064
Junho 0 0 1 0,000 0,000 0,000 0,806 0,000

Julho 0 0 1 12 0,000 0,000 0,806 0,256
Agosto 2 4 1 31 0,362 0,210 0,806 0,661

Setembro 3 2 1 41 0,542 0,105 0,806 0,874
QOutubro 17 0 0 207 3,074 0,000 0,000 4,413
Novembro 86 162 0 1172 15,552 8,499 0,000 24,984
Dezembro 99 425 1 1122 17,902 22,298 0,806 23,918
Janeiro 144 596 20 898 26,040 31,270 16,129 19,143
Fevereiro 76 271 27 431 13,743 14,218 21,774 9,188
Margo 39 123 26 234 7,052 6,453 20,968 4,988

Total 553 1906 124 4691 100 100 100 100




56

Tabela lll. Total dos 10 individuos de Lantana camara acompanhados por

fenofase de inflorescéncias (N° Inflor.), flores (N° Flores), frutos (N° Frutos) e
botdes (N® Botdes) de margo/2005 a margo/2006, no PEVA.

NuUmeros absolutos

Porcentagem %

Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Més Inflor. Flores Frutos Botbes Inflor. Flores Frutos Botbes
Marco 64 138 181 838 13,142 6,259 7,148 13,936
Abril 76 40 310 666 15,606 1,814 12,243 11,076
Maio 42 180 238 535 8,624 8,163 9,400 8,897
Junho 15 70 282 225 3,080 3,175 11,137 3,742
Julho 5 10 36 88 1,027 0,454 1,422 1,463
Agosto 21 112 141 256 4,312 5,079 5,569 4,257
Setembro 35 29 106 464 7,187 1,315 4,186 7,717
Outubro 62 645 182 607 12,731 29,252 7,188 10,095
Novembro 66 382 357 1135 13,552 17,324 14,100 18,876
Dezembro 29 248 417 128 5,955 11,247 16,469 2,129
Janeiro 21 52 108 412 4,312 2,358 4,265 6,852
Fevereiro 28 135 41 446 5,749 6,122 1,619 7,417
Margo 23 164 133 213 4,723 7,438 5,253 3,542
Total 487 2205 2532 6013 100 100 100 100
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Tabela I. Total das visitas efetuadas pelos lepidopteros diurnos polinizadores potenciais durante as observacdes a partir de um

ponto fixo, no periodo de novembro e dezembro/2004, janeiro, novembro e dezembro/2005 e janeiro/2006.

AC EF LC AC EF LC AC EF LC

Lepidéptero Numeros absolutos Percentual (%) Transformag&o angular (arcsenVp)
A. amathea 4 0 0 6,666 0,000 0,000 54,760 0,000 0,000
A. vanillae maculosa 14 7 255 23,333 21,212 65,217 28,660 27,420 53,730
D. iulia julia 13 5 56 21,666 15,152 14,322 27,760 22,870 22,220
D. gilippus gilippus 2 0 3 3,333 0,000 0,767 10,300 0,000 5,130
D. plexippus erippus 13 3 0 21,666 9,091 0,000 27,760 17,560 0,000
E. isabella dianasa 8 0 0 13,333 0,000 0,000 21,300 0,000 0,000
Eurema spp. 0 11 15 0,000 33,333 3,836 0,000 35,240 11,240
H. erato phyllis 0 3 15 0,000 9,091 3,836 0,000 17,560 11,240
H. hectorides 0 1 1 0,000 3,030 0,256 0,000 9,970 3,140
Ortilia ithra 5 0 0 8,333 0,000 0,000 16,740 0,000 0,000
Papilionidae sp. 1 0 1 7 0,000 3,030 1,790 0,000 9,970 7,710
Protesilaus sp.1 0 0 37 0,000 0,000 9,463 0,000 0,000 17,950
T. claudina 0 0 1 0,000 0,000 0,256 0,000 0,000 3,140
U. simplicius 1 0 1 1,667 0,000 0,256 7,490 0,000 3,140
V. braziliensis 0 1 0 0,000 3,030 0,000 0,000 9,970 0,000
Lepidoptero NI 0 1 0 0,000 3,030 0,000 0,000 9,970 0,000
Total 60 33 391 100 100 100
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ANEXO Il

ESTUDO COMPLEMENTAR: ANATOMIA DO NECTARIO DE E. FULGENS

Este estudo foi realizado no Laboratério de Anatomia Vegetal da
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Para verificar a presenga de tecido produtor de néctar em Epidendrum
fulgens, botdes florais e flores foram coletados no PEVA e fixados em FAAs
(formaldeido 37%, &cido acético e etanol 50°GL) por no minimo 48 horas e
posteriormente armazenadas em etanol 70°GL (Johansen 1940).

Para a preparacao de laminas histoldégicas semipermanentes, cortes
transversais das pétalas, sépalas, coluna e ovario foram obtidos com o auxilio
de lamina de barbear, clarificados em solugdo comercial de hipoclorito de s6dio
50%, lavados em &gua corrente, corados com safranina (C.l. 50240) e azul de
astra (C.l. ndo indicado) (1:9 v/v) (Kraus & Arduin 1997) com concentragao
modificada para 0,5% e montados entre lamina e laminula utilizando-se
gelatina glicerinada de Kaiser (Kraus & Arduin 1997).

Para a montagem de laminas histolégicas permanentes o material
boténico foi incluido em historesina Leica® ou Paraplast®.

Para a inclusdo em historesina, fragmentos de todos os verticilos florais
estudados e de botdes florais foram desidratados em série etandlica,
seccionados nas espessuras de cinco a sete um em micrétomo rotatério (Jung-
Biocut mod. 2035) e corados com azul de toluidina 0,05% em NaHPO4 0,1M
(pH 6,