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ABSTRACT —(Pollination ecology of Momordica charantia L. (Cucurbitaceae) in Floriandpolis, SC, Brazil). Bitter melonis
amonoecious and ruderal species of economic interest. The knowledge of its reproductive mechanisms is important for its
conservation and management. The species floral biology, reproductive phenology, pollination, and breeding system were
studied. The species has diclinous flowers, with diurnal anthesis. The period of flowering lasted around 100 days and its peak
occurred in October. In the beginning of the flowering the species presentsdicogamy of the protandry type. Thefemaleflowers
do not produce nectar, while the male flowers produce nectar during the entire period of anthesis. There was identified a
mimicry of the maleflowers by the femal e flowers. Fruit formation occurred through crossed-pollination and self-pollination.
Thenumber of seedsinthefruitsdid not differ (H = 1.13; P> 0.05) among thetype of pollination. Therelation seed/egg wasin
the order of 80%. All floral visitors collected and observed on the flowers belong to the class Insecta. Diabrotica speciosa
(Coleoptera, Chrysomelidae) was the most abundant species (40%) and the main pollinator of Momordica charantia in the
study area. Other insects, however, as bees (Apoidea) and butterflies (Hesperiidae and Pieridae), were also observed in the
flowers and can contribute as pollinators.
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RESUM O — (Ecologiada polinizagdo de Momordica charantia L. (Cucurbitaceae), em Floriandpolis, SC, Brasil). O mel&o-de-
sd0-caetano € uma espécie mondica e ruderal de interesse econdémico. O conhecimento de seus mecanismos reprodutivos €
fundamental para a sua conservacdo e manegjo. Foram estudados abiologiafloral, afenologiareprodutiva, a polinizacdo e o
sistemade reproducdo daespécie. A espécie possui floresdiclinas, com antese diurna. O periodo de floragcdo duraem torno de
100 dias e seu pico ocorre em outubro. No inicio da floragdo a espécie apresenta dicogamia do tipo protandria. As flores
femininas ndo produzem néctar, tendo sido identificado mimetismo dasflores masculinas pelasfemininas. Asfloresmasculinas
produziram néctar durante todo o periodo de antese. Houve formacéo de frutos por fecundagdo cruzada e autopolinizagdo. O
nlimero de sementes presentes nos frutos ndo diferiu (H = 1,13; P> 0,05). A relagdo sementes/6vul os foi da ordem de 80%.
Todos osvisitantesflorais col etados e observados pertencem a Classe | nsecta. Diabrotica speciosa (Coleoptera, Chrysomelidae)
foi aespécie maisabundante (40%) e o principal polinizador de Momordica charantia naareade estudo. Outrosinsetos, como
abelhas (Apoidea) elepiddpteros (Hesperiidae e Pieridag), também visitaram as flores e podem contribuir napolinizagao.
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natureza. Somado a isso, podem-se obter valiosas
informagdes sobre afenol ogia, habito e propagacdo das

Introducéo

Os estudos sobre a reproducdo das plantas sdo
importantes pois fornecem informagdes sobre sua
multiplicacdo, contribuindo paraaconservagado, maneo
sustentado ou exploracdo comercial pelo homem.
Segundo Kearns& Inouye (1993), osestudosdabiologia
reprodutiva, com adeterminacéo do sistemareprodutivo,
entendimento do fluxo génico e conhecimento sobre as
interacOes entre as flores e seus visitantes, fornecem
informagdes que permitem entender melhor o processo
evolutivo das plantas, bem como sua persisténcia na
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espéciesdeinteresse agricolae medicinal, fundamentais
para 0 desenvolvimento de estratégias de conservagao
in situ e ex situ e domesticacdo dessas espécies (Lenzi
& Orth 2004).

Cucurbitaceae € historicamente uma das mais
importantes familias de plantas utilizadas para a
producédo de alimentos, fibras efitoterapicos (Montes-
Hernandez & Eguiarte 2002, Cardoso 2003).
Entretanto, para cucurbitédceasruderais, aparentemente
ndo hé cultivo sistematizado e a demanda parece ser
suprida pelo processo de extrativismo e/ou manejo
associado.

Momordica charantia L., o popular mel do-de-sdo-
caetano, originalmente conhecido por seu uso na
culindriae namedicina, € umaespécieruderal, mondica
e com flores unissexuais, assm como a maioria das
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espécies de Cucurbitaceae, sendo muito comum como
trepadeira nas cercas do litoral e do interior do Brasil
(Joly 1998). Apesar dessa ocorréncia espontanea em
terrenosrurais ou urbanos perturbados e daimportancia
econdmica alimenticia e farmacéutica dessa espécie,
os estudos cientificos sobre a biologia floral e a
polinizagdo do meldo-de-sdo-caetano, até o presente
momento, sdo inexistentes. Em geral, trabalhos com
cucurbitaceas abordam aspectos agronémicos e
farmaco-terapéuticos, sendo escassos agueles com
enfoque ecol 6gi co.

Normamente, para frutificarem, as cucurbitéceas
necessitam da atuagdo de insetos para 0 sucesso da
polinizacdo, em especial de abelhas (Amaral 1979,
Winsor et al. 2000, Montes-Hernandez & Eguiarte 2002,
Rust et al. 2003), como, por exemplo, o meldo (Cucumis
melo L.), os pepinos (Cucumis sativus L. e Ecballium
elateriumL.) e as abdboras (Cucurbita maxima Duch.
e Cucurbita foetidissima Kunth). Conforme Marchini
et al. (2001), as abelhas Apis mellifera sdo visitantes
freqlentes das flores de Momordica charantia.
Embora, a autocompatibilidade possa favorecer a
instalacdo e permanéncia de populages naturais de
plantas em novos ambientes (Costich & Meagher 1992,
Kittelson & Maron 2000, Coelho & Barbosa 2003),
espéciesmondi cas com floresdiclinas, como Momordica
charantia, necessitam de agentes transportadores de
pélen para que ocorra a polinizagdo. Desse modo, a
polinizacdo manua € umaalternativainteressante quando
se objetiva maior producéo de frutos e sementes com
melhor qualidade (Cardoso 2003), principalmente na
ausénciade polinizadores naturais, com suas popul agdes
reduzidas muitas vezes pelo uso indiscriminado de
inseticidas ou destruicdo dos seus hébitats naturais de
nidificagdo (Laroca & Orth 2002, Lenzi et al. 2003).

A similaridade entre flores de uma mesma espécie
deve induzir indistintamente a visitacdo de potenciais
polinizadores, mesmo entreflores unissexuais (Knudsen
et al. 1999), embora esse fato nem sempre resulte na
oferta de recursos troficos (polen e néctar) por ambas
(Rust et al. 2003), podendo tratar-se de engodo (Baker
1976, Piratelli et al. 1998, Carmo & Franceschinelli
2002).

Assim, este trabalho teve como objetivo, observar
aspectos damorfologia e biologiafloral, caracterizar o
sistemareprodutivo, verificar e comparar aviabilidade
dos testes de polinizagbes naturais e controladas, e
observar edeterminar osvisitantesfloraisde Momordica
charantia, buscando contribuir com o conhecimento
ecoldgico de uma espécie ruderal da familia
Cucurbitaceae.

Material e métodos

Os estudos foram conduzidos no municipio de
Floriandpolis, localizado na llha de Santa Catarina. A ilha
possui umadreade 436,5 km?e estalocalizadaentre 27°10’ e
27950" S e 48°25' e 48°35' W. A &rea selecionada para este
estudo pertence ao Centro de Treinamento da Empresa de
Pesguisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Cetre/Epagri), localizadano bairro do Itacorubi (27°35' Se
48°30" W), préximo ao centro urbano dacidade.

Osdadosforam obtidos no periodo de 10 de setembro a
4 de dezembro de 2002, durante visitas sisteméticas semanai s
auma populacdo natural daespécie (N = 23), asquaisforam
marcadas e estudadas no horario das 5:30 as 17:30 h,
perfazendo 12 horas de observacBes diarias. As plantas
usaram como suporte para fixacdo e apoio duas cercas de
fios de arame, ao longo de uma pequena trilha com
aproximadamente 80 m de comprimento e 3 m delargura.

A receptividade do estigma foi verificada nas flores
(N = 30) de cinco plantas distintas usando-se peroxido de
hidrogénio ao longo de todo um dia, com o auxilio de uma
lupade bolso com aumento de5 X (Galen & Plowrigh 1987).

A estimativado nimero de gréosdepolenfoi feitaatravés
da retirada desses das anteras de cinco flores masculinas de
plantas distintas ensacadas na pré-antese, diluidasem 0,5 pL
de &cido lactico a 85%. A contagem do nimero de gréos de
pdlen por flor foi realizada em quatro amostrasde 1,5 L de
cada frasco separadas em |&minas reticuladas, e observadas
sob microscopio éptico com aumento de 100 X (Kearns &
Inouye 1993). O nimero de 6vulosfoi determinado atravésdo
corte da parede do ovério (N = 9), seguindo a contagem dos
mesmos sob estereomicroscopio (16 X de aumento). A razéo
pdélen/évulo (Cruden 1977) foi obtidaa partir destes dados.

A determinacéo do volume e da concentracdo do néctar
produzido pelas floresfoi realizada em 20 individuos, entre
as 7 eas 15 h, com o auxilio de tubos microcapilares com
capacidade de 1 pL. Retirou-se o néctar total secretado por
flor (néctar potencial) avaliado em floresmasculinas (N = 50)
e femininas (N = 25) ensacadas na pré-antese. O néctar
instantaneamente disponivel (nectar standing crop) (Dafni
1992), leva em considerac&o a interferéncia dos visitantes,
paratanto, utilizaram-sefloresmasculinas (N = 75) efemininas
(N = 25) abertas, avaliadas em trés horérios distintos. A
concentragdo do néctar foi medida utilizando-se um
refratdmetro portétil (Bellingham & Stanley, model o Eclipse).
Os dados obtidos nos experimentos do néctar potencial foram
analisados através do testet de Student (Sokal & Rohlf 1995)
e para 0s experimentos do néctar instantaneamente
disponivel utilizou-se o teste de Tukey (Siegel & Castellan
Junior 1988), ambos ao nivel de 5% de significancia.

O sistema de reproducdo da espécie foi determinado
utilizando-se 30 flores femininas, sendo cinco flores por
individuo (repeticdo) para cada um dos seguintes testes de
polinizag&o: polinizagdo natural, autopolinizagdo manual,
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polinizag&o cruzadamanual e anemofilia.

O tratamento de polinizac8o natural foi realizado em
todas as plantas sorteadas. Estefoi considerado o tratamento
controle, pois nele foi permitida a polinizagdo aberta (sem
ensacamento).

O tratamento de autopolinizagdo manual foi aplicado em
flores ensacadas no dia que antecedeu a antese, com sacos
de papel vegetal para impedir a polinizagdo natural. Uma
mistura de polen proveniente de flores masculinas foi
armazenada em um tubo eppendorf e em seguidatransferida
para os estigmas das flores femininas da mesma planta
(individuo) com o auxilio deum pincel macio. Posteriormente,
as flores foram novamente ensacadas por todo o periodo de
antese.

O tratamento de polinizagdo cruzada manual seguiu a
mesma metodol ogia da autopolinizagdo, porém, com gréos
de pdlen provenientes de flores masculinas de outros
individuos de Momordica charantia, separados pelas
diferentes|ocalizacBes ao longo datrilha.

No tratamento de anemofilia, asfloresfemininasforam
ensacadas com sacos de tecido de voal com mesh de 500
micras, no diaanterior ao daantese, parase evitar apresenca
de insetos e outros animais transportadores de pélen e para
determinar se gréos de polen de Momordica charantia séo
transportados pelo vento.

Damesmaforma, foram ensacadas 30 flores femininas
na pré-antese que foram mantidas isoladas de forma a se
detectar a presenca de agamospermia na espécie.

Apbs 15 dias dos experimentos, os frutos gerados dos
diversos testes de polinizacdo foram analisados e 0 nimero
de sementes contado. As sementes foram cortadasao meio e
levadas a0 microscopio esteroscopico (aumento de 16 X),
para se observar a presenca ou ndo do embrido. Diferencas
na produgcdo de sementes viaveis foram avaliadas
utilizando-se o teste de Kruskal-Wallis (Siegel & Castellan
Junior 1988), ao nivel de5% de significancia.

O levantamento sistematico dos visitantes florais foi
realizado durante quatro dias, totalizando 25 coletas. Foi
utilizada uma metodologia similar & descrita por Sakagami
et al. (1967) para estudos biocendticos, que prevé
deslocamentos continuos em torno das plantas em flor
(N = 23) dentro da &reade estudo, escolhidas ao acaso, com
a coleta de todos os visitantes florais destas. As coletas
foram de 30 minutos, entre 6:00 e 17:00 h, ou seja, daantese
até a senescéncia floral, com intervalos regulares de duas
horas, com o0 auxilio de rede entomol 6gica. Nas descricles
dasordens e familias dosinsetos coletados, seguiu-se Borror
& Delong (1969) e paraosApoideautilizou-se Silveiraet al.
(2002). Os espécimes col etados foram depositados naColegdo
Entomol 6gica do Laboratério de Entomologia do Centro de
CiénciasAgrériasdaUniversidade Federal de Santa Catarina
—CCA/UFSC. Paradeterminar se os graos de pélen aderidos
ao corpo dos visitantes florais pertenciam a espécie
Momordica charantia, amostras dos mesmosforam coletadas
e comparadas em sua morfologia externa, com os gréos de

pélen coletados diretamente de anteras de botdes florais.
Para as comparagtes dos gréos de polen utilizou-se um
microscopio deluz (aumento de 100 X).

O comportamento dos visitantes florais foi descrito
através de observagdes diretas quando da visitagdo destes
asflores de Momordica charantia, durante as duas horas de
intervalos entre as coletas, ou seja, aproximadamente seis
horas de observagdes diarias.

Resultados

Momordica charantia € uma espécie mondica. A
flor masculina apresenta as pétal as fundidas na base do
receptécul o, onde se acumulao néctar produzido, ecinco
estames unidos pel as anteras e parte superior dosfiletes.
A flor femininaé epigina, longo-pecioladae ndo produz
néctar. Ambas as flores séo de coloracéo amarel o-clara
e possuem guias de néctar, destacados pelo tom de
amarelo mais intenso. Na flor masculing, os guias sdo
maisvisivelsnosbordosradiaise no interior do hipanto,
enaflor femininamaisvisiveisnasnervuras das pétalas
e nos estigmas. Ambas as flores exalam um odor suave
e adocicado que tende a aumentar durante a
mani pulacéo.

O periodo de florago dura em torno de 100 dias,
com véariasflores abertas ao longo de todo esse periodo.
Noinicio dafloragdo a espécie apresentadicogamiado
tipo protandria, pois a antese das flores masculinas
ocorre antes da antese das femininas. No pico de
floracdo (outubro/2002), as plantas (N = 11),
apresentaram uma proporcao média de 25 + 2 flores
masculinaspara5,18 + 1,99 floresfemininas. A abertura
das flores masculinas e femininas ocorreu as 5:30 e as
6:00 h, respectivamente. A longevidade médiadasflores
masculinas foi de 10 horas e a das femininas, de 12
horas. O estigma permaneceu receptivo desde a antese
até as 17 horas. A deiscéncia das anteras iniciou na
antese, sendo total entre 9:30 e 11:30 h.

O nimero médio de gréos de pdlen estimado por
flor masculinafoi de 14.604,16 + 2.355,08 (N =5) eo
nimero médio de évulospor flor femininafoi de 14,33+
5,24 (N = 9). A raz&o pdlen/6vulo entre uma flor
masculinae umaflor femininafoi de 1 x 10% 1.

Os dados de producdo do néctar nas flores
masculinas de Momordica charantia séo apresentados
natabela 1, onde é possivel evidenciar que amédiada
producéo potencial de néctar, durante o periodo da
manh& e datarde ndo apresentou diferencasignificativa
(t=-1,18; P> 0,05). Osvalores médios de concentracdo
deacUcares, porém, foram significativamente diferentes
(t=5,55; P<0,05). O valor médio de concentracdo do
néctar, no periodo damanha, esteve emtorno de 25,4%,
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Tabelal. Volume (L) e concentracdo (°Brix) de néctar potencial e néctar instantaneamente disponivel, obtidos em diferentes
horarios, nas flores de 23 individuos de Momordica charantia. Valores seguidos por letras iguais, has mesmas colunas, ndo

diferem significativamente entre si (t-Student e Tukey, a = 0,05).

Table 1. Volume (pL) and concentration (°Brix) of nectar potential and nectar standing crop, at different times of the day, in
flowers of 23 individuals of Momordica charantia. Values followed by equal letters, in the same columns, do not differ

significantly to each other (t-Student and Tukey, a = 0,05).

Horério Néctar potencial Néctar instantaneamente disponivel
Volume Concentragéo Volume Concentragéo

07:00 0,66a+0,13 254a+4,53

0830 0,08b+0,12 9,68 a+ 13,58

1230 0,24a+0,25 14,10a+ 12,06

13.00 0,72a+0,19 19,74b+234

15:00 0,11a+ 0,21 5,00a+ 10,17

0 que é superior aconcentragdo do periodo vespertino.
J& o0 néctar instantaneamente disponivel apresentou
diferencasignificativa(t =-1,80; P<0,05) paraasmédias
do volume, sendo maior no periodo da manha. Esse
néctar, porém, ndo apresentou diferenca na
concentragdo de agucares (t = -2,28; P > 0,05)
(tabela 1). Como mencionado, as flores femininas ndo
produziram néctar.

Para o sistema reprodutivo ndo foi detectada
diferenca estatistica entre os testes de polinizagdo
natural com flores ndo ensacadas, bem como de
autopolinizag8o e polinizagdo cruzada (H = 3,08;
P > 0,05). O numero de sementes presentes nos frutos
dos diferentes tratamentos, ndo apresentou diferenca
(H = 1,13; P > 0,05) (tabela 2). A relacéo
sementes/6vulos foi da ordem de 80%.

Todos os visitantes florais col etados e observados
pertencem a Classe Insecta. Em 12,5 horas de coleta,
ao longo de quatro dias, foram capturados 123
espécimes; 45% pertencentes a Ordem Coleoptera,
21% aDiptera, 16% aL epidoptera, 10% aHymenoptera
e 8% a Hemiptera.

Foram coletados 90 exemplares de visitantes no
periodo damanhd, 96% dos quais nasflores masculinas
e 4% nas flores femininas. A tarde foram coletados 23
visitantes, 76% nas flores masculinas e 24% nas flores
femininas. A maior visitagdo ocorreu as 7:00, as8:30 e
as10:30 h.

Das espécies visitantes, apenas as abelhas
Augochlora sp. da familia Halictidae, subfamilia
Augochlorinae e Bombus (Fervidobombus) morio
Swederus pertencente a superfamilia Apoidea, familia
Apidae, todos os lepidopteros das familias Pieridae e
Hesperiidae, Diabrotica speciosa Germar da ordem

Coleoptera, familiaChrysomelidae e outro crisomelideo,
visitaram as flores dos dois sexos. Esses visitantes
possuiam graos de polen de Momordica charantia
aderidos em alguma parte do corpo e quando visitaram
flores femininas, tocaram as estruturas reprodutivas.
Todos buscaram néctar nas flores masculinas, com
excecao de D. especiosa, o outro crisomelidio,
Augochlora sp. e B. morio, que além deste recurso,
ainda coletaram gréos de polen.

Apesar, dos dados relativos as coletas
demonstrarem que as visitas dos insetos as flores ndo
foram abundantes, pode-se constatar durante as visitas
sistematicas que, muitos destes insetos estiveram

Tabela 2. Testes de polinizagdo (N = 30 flores por teste),
nimero de frutos formados, taxas de frutificacéo (%), média
do nimero de sementes e respectivo desvio padréo (£), em
individuos (N = 6) de Momordica charantia. Valores seguidos
por letras iguais, has mesmas colunas, ndo diferem
significativamenteentresi (Kruskal-Wallis, a =0,05).

Table 2. Pollination tests (N = 30 flowersfor each test), fruits
developed, fruit set (%), average number of seeds and
respective standard deviation (), in individuals (N = 6) of
Momordica charantia. Values followed by equal letters, in
the same columns, do not differ significantly to each other
(Kruskal-Wallis, a = 0,05).

Testesredlizados Frutos Taxade Médias de
frutificacdo sementes

Natural 13a 44% 125+55 N=12a

Autopolinizacdo 16a 5% 106+4,7;,N=15a

manud

Cruzadamanual 19a 64% 105+3,2;N=19a
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presentes sobre as flores do mel &0-de-sdo-caetano ao
longo de todo o dia, contribuindo, dessa forma, paraa
fertilizac8o das mesmas. Por exempl o, os | epidopteros
(Pieridae e Hesperiidae) apresentaram comportamento
semel hante em ambas as flores e, proporcionalmente,
foram osvisitantes maisfrequientes dasfloresfemininas
(Pieridae 58% e Hesperiidae 22%), emborasuasvisitas
as flores masculinas tenham sido mais longas. Nas
floresmasculinas, ao introduzir a probdscide no tubo da
corola para sugar o néctar, estes visitantes chegaram a
introduzir também a cabeca na entrada da corola, por
algumas vezes, a parte ventral do térax e do abdémen.
J& nas flores femininas, procuraram introduzir a
probéscide no tubo dacorolaque, entretanto, ndo produzia
néctar. Durante esse processo, caminhavam sobre as
flores, tocando, o estigma. Diferentemente de
Hesperiidae, os Pieridae, quando navisitas asfloresde
ambos 0s sexos, permaneceram com suas asas abertas,
contactando, assim, asestruturasreprodutivas dasflores
com as asas.

Diabrotica speciosa foi a espécie mais abundante
(40%), sendo representada na amostragem por 51
exemplares, a maioria dos quais, com gréos de pélen
aderidos asuperficieventral do corpo (térax e abddémen)
e da cabeca. Esta espécie utilizou pdlen e néctar como
recursos troficos. Permaneceu por longos periodos nas
flores masculinas, apds alimentar-se. Apesar de
abundantes e freguientes, foram col etados apenas dois
exemplares sobre flores femininas. Contudo, varios
foram avistados sobre as pétalas e estigma das flores
femininas, em visitas rapidas, durante as observacdes
em campo.

Discussao

As plantas que ndo produzem néctar em flores
femininas, como Momordica charantia, provavelmente
garantem o sucesso da fertilizagdo através de
semel hangas, como forma, cor, odor ou guias de néctar
com a flor produtora de recursos, conforme descrito
por Knudsen et al. (1999) para Geonoma
macrostachys Mart., tratando-se possivelmente de
engodo. As flores femininas de Momordica charantia
apresentam semelhancas em relacdo as flores
masculinas, na forma, cor e na presenca de guias de
néctar, de modo que a auséncia de néctar nas flores
femininas ndo parece constituir um obstaculo a
polinizagdo. Fato semelhante, também foi descrito por
Rust et al. (2003) para o pepino Ecballium elaterium
(L.)A. Rich., tendo sido constatada apenas umareducéo
na frequiéncia de visitas as flores femininas.

A similaridade morfol dgicaentre as flores garante
a visita dos agentes polinizadores e 0 consegiiente
sucesso reprodutivo de Momordica charantia, o que
foi confirmado através dos resultados positivos dos
testes de polinizagdo aberta e polinizagdo cruzada
manual. Segundo Jones & Buchmann (1974), os guias
de néctar serviriam como orientagdo para a visita dos
polinizadores, garantindo maior eficiéncia no nimero
médio de visitas e na coleta de alimentos. Somado a
isso, Momordica charantia apresenta pequenavariagao
temporal entre a abertura e a absciséo das flores
femininas e masculinas, o que favorece a visitagdo de
ambas asflores, simultaneamente. Além disso, asflores
femininas mantém-se funcionais por um longo periodo
do dia, ecom afloracdo que seiniciaposteriormente as
flores masculinas, asfemininas seriam favorecidas pelo
condicionamento dos visitantes, assegurando 0 sucesso
reprodutivo (Piratelli et al. 1998).

Semelhantemente ao observado no presente
trabalho, Baker (1976) estudando Carica papaya
(Caricaceae) propds um model o de polinizag&o em que
apenas as flores masculinas of erecem recursos (néctar
e polen) e as femininas sao visitadas por engodo
(“mistakepollination”). Piratelli et al. (1998) estudando
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae) e
Carmo & Franceschinelli (2002) estudando Clusia
pusilla Steierm. (Clusiaceae), apoiaram essa hipdtese,
concluindo que esse tipo de polinizagdo pode ser um
fendmeno muito difundido, particularmente onde atuam
visitantes com baixa capacidade de discriminagéo das
flores.

Momordica charantia caracterizou-se pela
presenca de néctar nas flores masculinas ao longo de
todo o dia. Além disso, emboraamédiadaconcentracéo
do néctar potencial obtidapelamanhatenhasido maior
que a da tarde, a concentracdo do néctar
instantaneamente disponivel ndo apresentou diferenca
entre os mesmos periodos. Como o volume ndo variou
significativamente nesses periodos, € bastante
improvavel que tenha ocorrido diluicdo. Talvez o
decréscimo da concentragdo do néctar esteja associado
a degradacé@o ou reabsor¢do de algum de seus
componentes, fato que ndo foi analisado no presente
estudo. Lanza et al. (1995) discutem a complexidade
de se obter dados precisos de volume e concentragéo
de aglicares em amostragens de néctar. A verificacéo
de maior nimero de anteras deiscentes e conseqliente
disponibilidade dos gréos de pdlen e do menor volume
de néctar instantaneamente disponivel (“ nectar standing
crop”) associadosaocorrénciade maisvisitasdeinsetos
asflores pelamanhg, indicam umainteragdo complexa
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entre o ritmo da planta e o de seus visitantes. Tal fato
estariagarantindo o sucesso reprodutivo de Momordica
charantia e possivelmente auxiliando na manutencgéo
das populagdes de visitantes florais. Rust et al. (2003)
associaram as diferengas encontradas no volume e
concentracdo do néctar nas flores masculinas de
Ecballium elaterium ao tamanho do corpo dos
visitantes. Para estes autores, o menor volume de néctar
encontrado durante a tarde evidencia a preferéncia das
abelhas de tamanho grande por néctar com maior
concentracdo de agUcares, enquanto abel has pequenas
visitariam as flores ao longo de todo o dia, ndo
demonstrando preferéncia por néctares mais
concentrados.

Os resultados positivos e a auséncia de diferenca
estatistica para os tratamentos de polinizagdo natural,
autopolinizagdo manual e cruzada manual em flores
femininas de Momordica charantia demonstram que
a espécie beneficia-se da polinizacdo cruzada
(xenogamia) etambém daautocompatibilidade. Por outro
lado, a protandria constatada no inicio da floragao,
também registrada em outras espécies de
Cucurbitaceae, como nos géneros Cucurbita e Cucumis
(Nitsch et al. 1952) poderiaestar dificultando, mas néo
impedindo aocorrénciadaautopolinizagdo. De qual quer
maneira, a espécie necessita de agentes bidticos parao
transporte do pdlen, fato constatado pela auséncia de
frutificagdo no teste de anemofilia. Cardoso (2003)
constatou para a abobrinha (Cucurbita moschata) a
auséncia de diferenca entre os testes de polinizagéo
manual e natural, mostrando que amanual foi t&o efetiva
guanto a natural. Da mesma forma, Amaral (1979)
corroborou axenogamia como sistemapreferencial em
cucurbitéceas.

A razdo polen/dvulo esta diretamente relacionada
a oferta de recursos tréficos florais, ao modo de
polinizac&o e ao sistemareprodutivo dosvegetais (Bertin
1989). Seguindo a classificagéo proposta por Cruden
(1977) para a razéo pdlen/dvulo, determinou-se que
Momordica charantia é uma espécie xenogamica
facultativa, ou sgja, se beneficia da autopolinizacdo e
da polinizagdo cruzada. Isso esta de acordo com os
resultados obtidos nos tratamentos de polinizag&o.
Momordica charantia apresenta ovério com
numerosos évulos 0 que mostra que a eficiéncia da
polinizagdo esta estritamente rel aci onada.com o tamanho
dacargade gréos de polen que vai ser depositada sobre
0S seus estigmas. Dessa maneira, espécies com
numerosos 6vulos, como Momordica charantia,
requerem agentes polinizadores que possuam a
capacidade de transportar grande quantidade de gréos

de pdlen. Em se tratando de cucurbitéaceas, o tamanho
eaqualidade dacargade gréos de polen é fundamental
na formac&o e desenvolvimento de frutos e sementes
(Winsor et al. 2000, Montes-Hernandez & Eguiarte
2002, Cardoso 2003). De acordo com Ramirez (1995),
as espécies que apresentam ovarios Com nNUMerosos
ovulos sdo preferencialmente, polinizadas pelo vento,
abel has, moscas, besouros, passaros e morcegos, sendo
gue, quando na presenca do vento, de coledpteros e
lepiddpteros as taxas de abortamento apresentam-se
inferiores as demais sindromes de florag&o.

Momordica charantia apresentou taxas de
frutificac8o efetivarelativamente altas, resultantes dos
testes de polinizacdo manual cruzada, autopolinizagdo
manual e natural (64%, 54% e 44%), respectivamente.
Assim, a auséncia de diferenca significativa na
producdo de sementes entre os tratamentos, sugere
ndo haver uma preponderanciadapolinizacdo cruzada
em relagdo a autopolinizagdo, nem limitagdo de
frutificacdo por faltade polinizagdo natural. Damesma
forma, Cardoso (2003) encontrou estatisticamente,
para a abobrinha (Cucurbita moschata) a mesma
guantidade de sementes/fruto nas polinizages natural
(n = 241) e manual (n = 235). Stephenson (1981)
revisou a taxa de frutificagéo efetiva em 59 espécies
vegetais de varias familias, mostrando que apenas
algumas delas, possuiam frutificagdo acima de 40%.
Duas outras espécies de cucurbitéceas apresentaram
taxas de frutificacdo inferiores a encontrada para
Momordica charantia: Cucumis melo apresentou
taxa de frutificagdo que variou de 8,4% a 33% e
Cucurbita maxima, taxa de frutificacéo efetiva de
19% (Stephenson 1981).

A autocompatibilidade poderia ser uma vantagem
paraaespécie, pois seriam produzidas sementes, mesmo
naausénciade outras plantas daespécieno local, o que
permitiria a manutencdo e a viabilidade da popul agéo.
De acordo com Costich & Meagher (1992), Kittelson
& Maron 2000 e Coelho & Barbosa (2003), a
autocompatibilidade € uma estratégia vantajosa na
ocupacdo de novos ambientes, pois aumenta as
popul agdes, mantendo afecundidade, permitindo assim,
ampladistribuicdo geogréfica e a ocupacao de hébitats
onde os polinizadores s&0 escassos.

Quando considerados os resultados obtidos nos
diversos tratamentos para 0 nimero de sementes, estes
demonstraram umaaltarelagdo sementes/6vul o (80%),
estando acima da taxa média esperada para espécies
perenes, que € de 50%, segundo os padrdes propostos
por Weins (1984). Considerando que Momordica
charantia se reproduz exclusivamente por sementes
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(Leitdo Filho et al. 1972), a elevada producdo de
sementes é um fator relevante, para a propagagéo e
manutencdo de suas popul agdes.

Apesar dasvisitas asflores femininas serem pouco
representativas, 9% do total amostrado, elas resultaram
em uma frutificacdo semelhante a obtida através da
polinizagdo manual cruzada, indicando que a
transferéncia de graos de pélen é eficientemente
realizada por esses poucosvisitantes. Corroborando essa
afirmacao, através das observacBes em campo
observou-se uma constante visitagdo dos insetos as
floresfemininas, ao longo detodo o periodo de duragéo
destas, sendo amaior concentragao proximo as 16:00 h.
Nesse horario, as flores masculinas comegam a cair e
consequientemente a of erta de recompensas cessa. Essa
proporc¢do deveter sido influenciadatambém, pelo maior
ndmero de flores masculinas abertas ao dia(cinco vezes
mais) nas plantas, 0 que possibilitaria coleta mais
freqUente de pdlen pelos visitantes dessas flores, em
detrimento dagquel esvisitantesdefloresfemininas menos
abundantes. Outra explicac&o paratal fato, poderia ser
embasada novamente na hipétese de que a aberturadas
floresfemininas, que seiniciaposteriormente dasflores
masculinas, seriafavorecidapel o condicionamento dos
visitantes, assegurando o sucesso reprodutivo daespécie
(Piratelli et al. 1998). Em cucurbitaceas, € comum flores
masculinas serem mais numerosas, principalmente no
inicio da floragdo, porém essa proporgao pode ser
alterada por mudancas climéticas, ou reducéo do
fotoperiodo que tendem a aumentar o nimero de flores
femininas (Nitsch et al. 1952, Rust et al. 2003). Marchini
et al. 2001 j& haviam percebido um padréo descontinuo
de florescimento em Momordica charantia, o que
corrobora os resultados aqui apresentados.

Diabrotica speciosa foi considerado um potencial
polinizador de Momordica charantia neste estudo,
apesar de que outros autores o consideram uma praga
desta espécie (Gallo et al. 2002), bem como de outras
cucurbitaceas (Baldin & Lara2001). Esse crisomelideo
sempre pareceu procurar polen e néctar paraaimentar-
se, mastambém poderiaestar buscando outros recursos,
como tecidos vegetais. Dessa forma, a polinizagéo
estaria ocorrendo acidentalmente, pois este
comportamento implicariaem visitas asfloresdos dois
sexosindistintamente. Contudo, aconstatagdo damaior
freqiiéncia de D. speciosa nas flores masculinas em
comparagdo com as femininas, parece indicar uma
preferénciaalimentar destesinsetos por gréos de pélen
e néctar, existentes apenas nessas flores, do que por
outros tecidos florais, presentes provavelmente, em
ambos os sexos florais.

Em espécies cantardfilas, o comportamento dos
polinizadores e aespecializacdo floral podem favorecer
a eficiéncia reprodutiva de diversas plantas (Faegri &
van der Fijl 1979, Crepet 1983, Ramirez 1995). Nesse
sentido, as longas visitas as flores masculinas,
intercaladas pelas rapidas visitas as flores femininas,
podem estar relacionadas com amorfologiaeritmofloral
de Momordica charantia.

Apesar de menos abundantes, os lepiddpteros
(Hesperiidae e Pieridae) observados e col etados, foram
considerados importantes polinizadores, pois
freqlentemente foram avistados visitando ambas as
flores do mel&o-de-sdo-caetano, tendo sido seu
comportamento semel hante nos dois sexos. Asrapidas
visitas desses insetos as flores femininas, quando
comparadas a das flores masculinas, podem estar
associadas a percepcao da auséncia do recurso tréfico
procurado, neste caso, o néctar. As borboletas podem
ser condicionadas a discriminar cores e formas
associadas a recursos como o néctar (Piratelli et al.
1998). Além disso, segundo estes mesmos autores, esses
insetos sdo capazes de retornar afonte de recursos com
alto grau de regularidade e contribuir, assim, com a
fertilizacdo de muitasflores.

Observou-se que abelhas das espécies Apis
mellifera, Augochlora sp. e Bombus morio foram
polinizadores eventuais, apesar deterem sido capturados
poucos individuos. Os Apoidea sdo tidos como
polinizadores eficazes de diversas popul acbes naturais
de cucurbitaceas (Costich & Meagher 1992, Winsor
et al. 2000, Marchini et al. 2001, Rust et al. 2003), bem
como de espécies cultivadas destafamilia(Amaral 1979,
Montez-Hernandes & Eguiarte 2002, Cardoso 2003).
O presente estudo foi realizado em umaareaantropizada,
com sua composicado floristica profundamente
descaracterizada. A alteracdo antropica afeta
diretamente as populacdes animais e vegetais,
contribuindo para a perda da diversidade local e o
declinio de polinizadores(Carmo & Franceschinelli 2002,
Laroca & Orth 2002, Lenzi et al. 2003). Assim, a
importanciarelativadosvisitantesfloraisepolinizadores
de Momordica charantia pode ser diferente em areas
melhor conservadas.
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