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ABSTRACT - (Reproductive biology and pollination of three species of Combretum Loefl. (Combretaceae)). The reproductive biology
and pollination of three species of the genus Combretum were studied in natural populations, in areas of Caatinga (C. leprosum Mart.
and C. pisonioides Taub.) and Atlantic forest (C. fruticosum (Loefl.) Stuntz) in Pernambuco and Paraiba states, northeastern Brazil. All
the species presented continuous flowering after the rainy season. The colors of the flowers change during the anthesis period. Sugar
concentration in the nectar is about 20.9% (sd = 2.08) in C. pisonioides, 21.3% (sd = 2.97) in C. leprosum and 9.6% (sd = 0.86) in C.
Sfruticosum. The three species are self-incompatible. Pollen viability is higher than 95%. The flowers of C. pisonioides and C. leprosum
have mellittophilous attributes. C. pisonioides is pollinated by wasps of the genus Polybia. C. leprosum is pollinated by ca. 20 species
of Hymenoptera and Lepidoptera. Apis mellifera (Apidae) was the most frequent visitor to the flowers of this species. C. fruticosum is
ornithophilous, pollinated by passerine birds (Coerebidae) and hummingbirds (Chlorostilbon aureoventris).

RESUMO - (Biologia da poliniza¢do e da reprodugio de trés espécies de Combretum Loefl. (Combretaceae)). Foram estudadas a
biologia floral, a polinizagdo, a reproducio e a fenologia de trés espécies de Combretum em populacdes naturais, ocorrentes em areas
diferentes de Caatinga (C. leprosum Mart. e C. pisonioides Taub.) e de Mata Atlantica (C. fruticosum (Loefl.) Stuntz) em Pernambuco
e na Paraiba, Nordeste do Brasil. As trés espécies apresentam floracio continua, que se inicia apds o periodo de chuvas. As flores mudam
de cor, durante o periodo de antese. A concentragdo média de acticares no néctar é de 20,9% (sd = 2,08) em Combretum pisonioides,
21,3% (sd = 2,97) em C. leprosum e 9,6% (sd = 0,86) em C. fruticosum. As trés espécies sdo auto-incompativeis, com viabilidade
polinica superior a 95%. Combretum pisonioides e C. leprosum apresentam caracteristicas melitdfilas, sendo a primeira polinizada por
vespas do género Polybia. Foram observadas cerca de 20 espécies diferentes de visitantes em flores de Combretum leprosum, entre
Himendpteros e Lepiddpteros, sendo Apis mellifera (Apidae) a mais freqiiente. Combretum fruticosum é ornitéfila, sendo polinizada
por péssaros nectarivoros (Coerebidae) e beija-flores (Chlorostilbon aureoventris).

Key words - Combretum, pollination, mellittophily, ornithophily, caatinga, Atlantic forest

Introducao México (Gryj et al. 1990) e na Argentina
(Bernadello ef al. 1994), observando-se divergéncia
'O género Combretum encontra-se distribuido  entre os autores com relagio aos polinizadores
na Asia, Africa e nas Américas (Exell 1931, Stace  efetivos, se beija-flores e/ou outras aves.
1980) com cerca de 200 espécies, com hdbito No presente trabalho sio apresentadas

arbodreo, arbustivo ou lianas e inflorescéncias em informagdes sobre a biologia floral de trés espécies

espigas, racemos ou paniculas (Barroso et al. 1984).  de Combretum, ocorrentes em vegetacdo de caatinga
As espécies de Combretum sao polinizadas por (C. pisonioides Taub., C. leprosum Mart.) e em Mata

pequenos insetos, sendo algumas polinizadas por  At]antica (C. fruticosum), no Nordeste do Brasil,

beija-flores (Gentry 1991), aves e/ou primatas  gegcrevendo, comparativamente, a biologia floral e

(Prance 1980, Janson er al. 1981). Diferencas g sistema de reproducdo destas trés espécies.

adaptativas como forma, tamanho e cor das flores

indicam um grande espectro de bidtipos florais no

género. Material e métodos

A maioria dos estudos sobre biologia da
olinizacio de Combretum enfoca apenas a espécie Locais de estudo - As observagdes de campo foram realizadas no
p ¢ p p periodo de agosto de 1996 a outubro de 1997, em trés diferentes

C. fruticosum (Loefl.) Stuntz, em diferentes  jocalidades: na Fazenda Manigoba, Municipio de Tapero4, Estado
populacdes na Costa Rica (Schemske 1980), no  da Paratba (6°26° S e 36°40° W) para C. leprosum Mart.; na
Fazenda Serrote, Municipio de Alagoinha 8°27° S e 36°46° W,
para C. pisonioides Taub. e na Reserva Ecoldgica de Tapacurd,
Municipio de Sao Lourengo da Mata 7°59° S e 35°2° W, para C.
Sfruticosum (Loefl.) Stuntz, estas duas ultimas localidades no

1. Universidade Federal de Pernambuco, CCB, Departamento Estado de Pernambuco.
de Botanica, 50372-970 Recife, PE, Brasil. A Fazenda Manigoba apresenta vegetac@o do tipo caatinga
2. Autor para correspondéncia: imachado@npd.ufpe.br arbustiva aberta, com muitas espécies caducifélias
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(Andrade-Lima 1981). O clima é semi-drido quente (Bsh), com
chuvas de verdo (segundo classificacdo de Koppen) e temperatura
média anual de 30 °C (Governo do Estado da Paraiba/SE/UFPB
1985). As chuvas sdo irregulares, sendo a precipitacdo anual de
250 a 600 mm, podendo a estacdo seca durar cerca de 10 meses
do ano (Nicleo de Meteorologia Aplicada 1987). Foram
estudados dois agrupamentos, distantes entre si 400 m, cada um
com cerca de 30 individuos.

A Fazenda Serrote, localizada na regido Agreste do Estado
de Pernambuco, também apresenta vegetacdo de Caatinga,
constituida de vegetacdo xerdfila, arbustiva e arbérea, sendo
tipicamente decidua (Sampaio 1995). O clima € do tipo muito
quente, semi-arido (BSs’h’), segundo classificacdo de Koppen,
com temperatura média de 23,5 °C. A populacdo estudada era
constituida de 16 individuos.

A terceira localidade, Reserva Ecoldgica de Tapacurd, estd
situada na zona da mata de Pernambuco, representando um ponto
de ligagdo das florestas orientais brasileiras que vém do Sul, com
as florestas equatoriais vindas da Amazonia (Andrade-Lima
1963). Apresenta vegetagdo de mata seca, predominantemente
arbdrea, atingindo cerca de 30 m de altura, com um estrato
intermedidrio bastante denso, constituido por espécies
escandentes. Apresenta elevado grau de pluviosidade, podendo
atingir cerca de 2.300 mm anuais (Andrade-Lima 1970). As
observagdes de campo foram realizadas em trés individuos.
Biologia floral e visitantes - Foram registrados dados sobre
morfologia das flores, hordrio, seqiiéncia e duragdo da antese,
locais de producdo e classificacdo de odores, bem como volume
e concentracdo de néctar. As medidas de concentracdo e volume
de néctar foram feitas em intervalos regulares de duas horas,
durante todo o periodo de produg@o de néctar. A concentracio foi
medida com refratdmetro de bolso e o volume de néctar com
auxilio de microseringas. A receptividade do estigma foi testada
com peréxido de hidrogénio (Zeisler 1938). A viabilidade
polinica foi verificada através da colorag@o do citoplasma com
carmim acético 2% (Radford et al. 1974), sendo utilizadas cinco
flores de 10 inflorescéncias, de diferentes individuos para as trés
espécies. A contagem dos grdos de pdlen nas trés espécies foi
realizada utilizando-se cdmara de Newbauer, sendo os botdes
previamente fixados em 4cido latico e glicerina 3:1 (Lloyd 1972).
A razdo polen/6vulo das trés espécies foi determinada de acordo
com Cruden (1977).

Para o estudo da fenologia reprodutiva, individuos das trés
espécies foram monitorados durante o periodo de floragao.

Foram feitos testes de polinizacdo manual (Radford et al.
1974) para andlise do sistema reprodutivo. Para estimar a
producao de frutos em condigdes naturais (controle), botdoes foram
marcados e observados até a senescéncia floral ou
desenvolvimento dos frutos. Para estimar a eficiéncia do
polinizador, botdes foram emasculados na fase de pré-antese,
marcados e ndo ensacados. A eficicia reprodutiva (sensu Ruiz &
Arroyo 1978) foi estimada através da razdo entre os resultados
obtidos para o controle e os tratamentos de polinizacdo cruzada
manual (xenogamia).

O comportamento dos visitantes as flores foi estudado
diretamente no campo, sendo complementado pela andlise de
fotografias. Foram registrados aspectos referentes ao hordrio,
freqiiéncia (ndimero de visitas), duracdo e comportamento de
visita, bem como local de contacto com pélen e estigma. Exsicatas
das trés espécies de Combretum foram depositadas no Herbario

do Departamento de Botanica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFP 20248, 20249, 20250).

Resultados

Caracteristicas das espécies - Combretum
pisonioides Taub. é um arbusto, com alguns
individuos atingindo cerca de 3 m. As flores estdo
dispostas em racemos axilares e/ou terminais, com
hipanto formado pelo calice tubuloso e estilete e
estames exsertos. O nimero de botdes por
inflorescéncia, didmetro das flores e ndmero de
pecas florais encontram-se na tabela 1. Os oito filetes
estdo cobertos por tricomas na regido de fusdo dos
mesmos com a por¢ao superior do hipanto. O estilete
é simples e o ovdrio adnato ao hipanto, com cinco
ovulos. As anteras bitecas sdo dorsifixas com
deiscéncia rimosa, sendo o pdlen amarelo, com
viabilidade de 95% (tabela 1).

Combretum leprosum Mart. possui hébito
arbustivo escandente, com 2-3 m de altura,
caracterizado pela presenca de ramos longos,
geralmente voluveis. As flores estdo dispostas em
paniculas, podendo o eixo principal da
inflorescéncia atingir mais de 1 m de comprimento
e comportar 20-45 flores, abrindo-se 5-10 flores por
dia (tabela 1). O cdlice também € tubuloso e os
estames ocupam a mesma posicdo da espécie
anteriormente descrita. O estilete é simples e o
ovdrio adnato ao hipanto, com cinco évulos. Oito
filetes estdo inseridos na regido superior do hipanto.
O pdlen é amarelo, com viabilidade de 97,7% (tabela
D).

Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz € uma
liana que habita preferencialmente ambientes
umidos, possui ramos cilindricos e estriados e
inflorescéncias com flores terminais e/ou axilares. O
nimero de flores/inflorescéncia € indicado na tabela
1. A abertura das flores se d4 de maneira semelhante
as espécies anteriores. O cdlice € tubuloso com
estames e estigma exsertos e as flores sdo do tipo
pincel (sensu Faegri & Van der Pijl 1979), dispostas
em densas espigas. O ovdrio localiza-se na base do
hipanto e contém seis 6vulos. Os oito estames estdo
inseridos na regido mediana do hipanto, recoberta
por tricomas. As anteras sdo bitecas, dorsifixas, com
deiscéncia rimosa. As anteras e os grios de pdlen sdo
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Tabela 1. Nimero de botdes por inflorescéncia, média das medidas das flores e pecas florais, viabilidade polinica e razao pélen/évulo

nas trés espécies de Combretum estudadas.

Caracteres C. pisonioides C. leprosum C. fruticosum
Botoes/ inflorescéncia (N = 30) 8-12(x=9) 20-45 x=35) 42-90 (x =70)
Diametro floral” (mm) 2,5 3 4
Comprimento (mm)
Floral' 5-8(X=6) 9-10(x=9) 22-25 (x =25)
Hipanto 3,5 6,2 14
Pétala 2,0 1,0 1,5
Estilete 3,7 6 22
Filete 4,0 5 14
Razio poélen/6vulo 7.680 3.360 7.200
Viabilidade polinica (% x) 95 97,7 98
(Faixa de variacdo) (93-97) (95,6-99) (96-99.8)

1. da base do ovirio até a extremidade do estilete.

2. os didmetros florais foram calculados na regido de inser¢ao das pétalas.

vermelhos, sendo a viabilidade polinica de 98%
(tabela 1).

Antese - Em C. pisonioides, a abertura das flores
inicia-se as 6:00 h, com a distensdo do estigma, que
ja se encontra receptivo, tendo esta fase de distensdo
a duracdo de aproximadamente um dia (tabela 2,
estddio I). A fase seguinte caracteriza-se pela
distensdo dos estames, sendo o pélen liberado logo
em seguida (tabela 2, estddios II e III). Apds a
abertura completa da flor, as anteras situam-se em
posi¢do acima do estigma (figura 1). Diariamente
abrem-se de duas a quatro flores em cada
inflorescéncia, sendo inicialmente as flores daregio
central da inflorescéncia e a seguir as marginais. Ndo
foi percebido odor nas flores. No primeiro dia de
antese, as flores possuem coloracdo branca,
permanecendo assim até o quarto ou quinto dia,
quando mudam para vermelho, coloragdo que
perdura por mais quatro dias, iniciando-se em
seguida o processo de murcha.

As flores de C. leprosum iniciam sua abertura
por volta das 5:00 h, com o aparecimento do estigma
e o gradual crescimento do estilete (figura 2). A
seguir ocorre a distensdao dos estames, um de cada
vez. Este processo de abertura gradual da flor chega
a perdurar toda a manha do primeiro dia de antese
(tabela 2, estadios I e II). A coloragdo inicial das
flores é branca, mudando gradualmente a partir do
segundo dia, para amarelo. O estigma ja se encontra

receptivo desde o inicio do processo, permanecendo
assim até a mudanca de coloracdo das flores, que
ocorre a partir do segundo dia. A deiscéncia das
anteras ocorre cerca de duas horas apds a distensdo
dos estames, sendo o pdlen liberado nos dois
primeiros dias. Desde o inicio do processo de
abertura, as flores exalam odor adocicado,
principalmente nas pétalas e estames. As flores
permanecem abertas e vistosas por mais dois ou trés
dias até murcharem e comecarem a cair (tabela 2,
estadios Il e IV).

O processo de antese em C. fruticosum ocorre
de forma semelhante ao das outras duas espécies,
iniciando as 6:00 h, com a distensdo do estigma
(figura 3). A seguir, ocorre a distensdo dos estames
e adeiscéncia das anteras, sendo o pélen liberado nos
dois primeiros dias (tabela 2, estddios I e II). O
processo de antese se encerra entre o quinto e sexto
dia, quando as flores murcham e caem (tabela 2,
estadios III e IV). Nenhum odor foi percebido nas
estruturas florais. A coloracdo inicial das flores é
verde, ocorrendo uma mudanga para laranja no
segundo dia, tornando-se vermelhas a partir do
quarto dia, durando esta fase ainda, mais um ou dois
dias (tabela 2).

As caracteristicas florais e as mudancas
verificadas ao longo do processo de antese das trés
espécies, encontram-se resumidas na tabela 2 e
figuras 1-3.
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Tabela 2. Caracteristicas das flores das trés espécies de Combretum estudadas e as mudangas ocorrentes durante o processo de antese

(- ausente; + presente).

Estadios Caracteristicas C. pisonioides C. leprosum C. fruticosum
Estadio I Cor Corola branca branca verde
Cilice branco verde verde
Estigma receptivo receptivo receptivo
Anteras fechadas deiscentes deiscentes
Néctar - + +
Visitas - freqiientes freqiientes
Odor - + -
Duragio 1 dia 1 dia 1 dia
Estadio II Cor Corola branca amarela laranja
Cilice verde verde alaranjado
Estigma receptivo nao receptivo nao receptivo
Anteras deiscentes deiscentes deiscentes
Néctar + - -
Visitas freqiientes raras raras
Odor - + -
Duragdo 3-4 dias 2 dias 1 dia
Estadio I1I Cor Corola avermelhada amarela vermelho-alaranjada
Cilice verde verde-amarelado laranja-avermelhado
Estigma ndo receptivo ndo receptivo ndo receptivo
Anteras vazias vazias vazias
Néctar - - -
Visitas raras - -
Odor - + -
Duragdo 1 dia 1 dia 2 dias
Estadio IV Cor Corola vermelha amarela vermelha
Cilice avermelhado amarelo vermelho
Estigma ndo receptivo ndo receptivo nao receptivo
Anteras vazias vazias vazias
Néctar - - -
Visitas - - -
Odor - - -
Duragio 3-4 dias 1-2 dias 1-2 dias
Duragao Total 8-10 dias 4-5 dias 5 dias

O néctar é armazenado na regido do hipanto,
abaixo da insercao dos filetes, estando sua producgio
limitada a um dnico dia, nas trés espécies estudadas
(tabela 2). Em C. pisonioides e C. leprosum, a
producdo de néctar diminui durante o dia cessando
no periodo da tarde, enquanto a concentragcdo
aumenta, chegando ao seu pico no final da tarde
(figuras 4A; B). A concentragdo de néctar em C.
fruticosum, permanece relativamente estdvel, com
uma pequena elevacgio no periodo entre meio-dia e
14:00 h. O volume também decresce ao longo do dia,

como ocorreu nas duas espécies anteriores (figura
4C).

A concentragdo média de aguicares no néctar foi
de 21% (+ 2,08) em Combretum pisonioides, 21%
£2,97) em C. leprosum ¢ 9% (+0,86) em C.
fruticosum.
Fenologia - O periodo de floragdo e de frutificagdo
das trés espécies estudadas estd esquematizado na
figura 5. As trés espécies florescem na estacdo
chuvosa (janeiro a setembro), sendo que C.
fruticosum floresce no final da estagdo chuvosa.
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Figuras 1-3. Estadios de antese (I, II, III, IV), correspondendo aos periodos caracterizados na tabela 3, e corte longitudinal (V) das flores
das trés espécies de Combretum. 1. C. pisonioides; 2. C. leprosum; 3. C. fruticosum. A regido hachurada representa o local de secre¢do
de néctar.
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Figura 4. Concentracdo e volume de néctar ao longo do dia nas

trés espécies de Combretum estudadas. A. C. pisonioides; B. C.
leprosum;, C. C. fruticosum. ((J) concentragio; (4 ) volume.

Sistema Reprodutivo - Os experimentos para a
verificagdo do sistema reprodutivo nas trés espécies
de Combretum, bem como a quantidade de frutos
formados em condigdes naturais, estdo sumarizados
na tabela 3. Os testes para verificacdo da taxa de
fecundacdo cruzada em C. fruticosum nao foram
realizados, uma vez que o baixo nimero de
individuos, ndo proporcionaria um resultado
estatisticamente confidvel. Os resultados indicam
que as espécies sdo autoincompativeis e nao
apomiticas.

Visitantes - Os visitantes as flores das trés espécies
de Combretum estdo relacionados na tabela 4.
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Figura 5. Periodo de floragdo, percentual de plantas com flores
das trés espécies de Combretum e precipitacdo pluviométrica do
local no respectivo periodo. A. C. pisonioides; B. C. leprosum; C.

C. fruticosum. (OJ) precipitagdo (mm); (¢) % de plantas em
floracdo.

Combretum pisonioides - As primeiras visitas
iniciaram-se as 7:00 h com trés espécies de vespas
do género Polybia, sendo estes os visitantes mais
freqiientes (tabela 4). A maioria das flores visitadas
tinha cor branca, ou seja, flores do segundo ao
terceiro dia. As visitas no periodo da tarde eram
esporadicas, sendo a tdltima visita registrada as
16:00 h do quarto dia, ndo sendo observados
visitantes noturnos.

Polybia scutellaris foi a espécie mais freqiiente,
tendo sido responsdvel por 70% do total de visitas.
Esta vespa inicialmente sobrevoava a planta e
pousava em uma flor, apoiando-se com as pernas nas
demais flores da inflorescéncia, introduzindo em
seguida o aparelho bucal na flor, para a retirada do
néctar. Neste momento, a parte ventral de seu
abddmen, a regido intercoxal e/ou a cabeca
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Tabela 3. Resultado dos experimentos sobre o sistema reprodutivo
de Combretum pisonioides, C. leprosum e C. fruticosum, da
formagdo de frutos em condig¢des naturais, da eficiéncia do
polinizador e da eficicia reprodutiva. Em C. fruticossum, ndo
foram realizadas poliniza¢des cruzadas.

Tratamento C. pisonioides C. leprosum  C. fruticosum
Apomixia 0(30/0)1 0(50/0) 0(20/0)
Autopolinizacio
espontanea 0(50/0) 0(50/0) 0(50/0)
manual 0(50/0) 0(50/0) 0(30/0)
Geitonogamia 0(50/0) 0(50/0) 0(50/0)
Xenogamia 20(50/10) 16(50/8) -
Eficiéncia do 16(50/8) 12(50/6) 10(50/5)
polinizador2
Controle 10(40/4) 19(100/19) 8(50/4)
Eficicia 0,5 1,18 -
reprodutiva

1. percentual dos frutos formados (ntimero de flores/nimero de
frutos).
2. flores emasculadas e ndo ensacadas.
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contactavam as anteras e o estigma. O tempo de
permanéncia na inflorescéncia era de 60 segundos,
sendo visitadas cerca de cinco flores por
inflorescéncia e cinco inflorescéncias por planta, a
cada visita. Durante o estudo, foi observado que esta
espécie, em algumas visitas no periodo da tarde,
agarrava-se as anteras com suas pernas, coletando
pélen. O comportamento das outras espécies de
vespas, menos freqiientes, foi semelhante ao de
Polybia scutellaris, apesar da diferenca de tamanho
entre elas.

Uma espécie da familia Sphecidae realizou,
durante todo o trabalho de campo, apenas quatro
visitas as flores de C. pisonioides, coletando néctar
e contactando o estigma, durante o inicio do periodo
de floracdo. Ocasionalmente, moscas das familias
Tachinidae, Syrphidae e Sarcophagidae, em um total
de cinco espécies, foram observadas coletando
néctar.

Tabela 4. Visitantes das flores das trés espécies de Combretum, com respectivas freqiiéncia de visitas e eficiéncia na polinizagdo.
F = Freqiientes (= 35%); P = Pouco freqiientes (16 a 35%); R = Raras (6 a 15%); M = Muito raras (até 5%); 1 = eficiente; 2 = ocasional;

3 = pilhador.

Visitantes

C. pisonioides C. leprosum C. fruticosum

AVES
Coerebidae
Coereba flaveola L.

Thraupidae
Cyanerpes cyaneus L.

Trochilidae
Chlorostilbon aureoventris (d’Orbigny & Lafresnaye, 1838)

INSETOS
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera (L., 1758)

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Halictidae
Auglochloropsis sp.

Pompilidae
sp.1, sp. 2

Vespidae
Mischocyttarus sp.

Polistes canadensis (L., 1758)
Polybia ignobilis (Haliday, 1836)
Polybia jurinei (Saussure, 1854)
Polybia paulista (Ihering, 1896)

- - F/1

- - P2

- - F/1

M/3 F/1 -
R/3 R/2 R/2

- P/3 -

M/3
- R/2 F/3
P/1 - -
- - R/3
R/1 - -
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(cont.)

Visitantes

C. pisonioides C. leprosum C. fruticosum

Polybia scutellaris (White, 1841)
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854)
Synoeca surinama (L., 1759)

Sphecidae
sp.1

Sarcophagidae
Boettcheria sp.
sp.1

Stratiomyidae
sp.1
sp.2

Syrphidae
Anidia sp.
Volucella sp.

Tachinidae
sp.1, sp.2

Lepidoptera
Hesperiidae

Urbanus simplicius L., 1763

Urbanus sp.

Pyrgus sp.

Eneides isabella dianosa (Hiibner, 1806)
Pyrrhoyginae

sp.1

Nymphalidae
Agraulis vanillae maculosa (Stichel., 1907)
Anartia jatrophae (L., 1763)
Dryas iulia (Cr., 1779)
Junonia evarete (Cr., 1779)
Yphthimoides sp.

Papilionidae
Battus polydamas (L., 1758)
Anosia gilippus (Cr., 1775)

Pieridae
Asaia sp.
sp.1

Noctuidae
sp.1, sp.2, sp.3, sp.4

Pyralidae
sp.1, sp.2, sp.3, sp.4, sp.5, sp.6

F/1 - -
R/1 - -
- - F/3

R/2 - -

M/3 - -

R/3 - -
R/3 - -

M/3 - -

- R2 -
- R/3 -

- P12 -
- R2 -
- R2 -
- P/l -

- P/2 -
- M/2 -

- R2 -

Combretum leprosum - Um grande nimero de
insetos foi observado nas flores de C. leprosum,
tendo sido registradas cerca de 29 espécies, entre
abelhas, borboletas, mariposas e vespas (tabela 4).
As primeiras visitas se iniciaram as 6:00 h e as

ultimas as 18:00 h, sendo o periodo da manhi o de
maior freqiiéncia de visitantes (figura 6).

Dentre os insetos, a abelha Apis mellifera
(Apidae) foi a espécie mais freqiiente, sendo
responsdvel por cerca de 50% do total de visitas. As
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Figura 6. Freqiiéncia dos visitantes em Combretum leprosum.
@) Apis mellifera; (B) borboletas; (ll) mariposas; (4) outros.

abelhas inicialmente aproximavam-se da planta e
pousavam nas flores brancas, onde coletavam néctar
e polen. A aproximacdo as flores era frontal,
agarrando-se em seguida a parede do hipanto e aos
estames. Ao tomar o néctar, introduzindo o aparelho
bucal no interior do hipanto, contactavam as anteras
e estigma, ficando o pélen aderido a parte ventral do
abddmen e a regido intercoxal. A visita a cada flor
durava cerca de 5-10 segundos, porém a
permanéncia da abelha em uma dada inflorescéncia
variava de acordo com o niimero de flores brancas
disponiveis.

A borboleta Junonia evarete, responsavel por
cercade 25% das visitas, foi o segundo visitante mais
freqiiente. As visitas iniciavam-se as 9:00 h
estendendo-se até as 15:00 h. No periodo do
meio-dia o ndmero de visitas era reduzido. Ao
introduzir a probéscide no tubo da corola para tomar
o néctar, a borboleta permanecia com suas asas
abertas, contactando as estruturas reprodutivas da
flor com as asas, a parte ventral do térax e do
abddmen.

O comportamento de Anartia jatrophae, Dryas
iulia, Agraulis vanillae maculosa e Anosia gilippus
foi semelhante ao da espécie anteriormente descrita,
porém as visitas eram mais esporadicas.

Trés espécies de Hesperiidae visitaram as flores
durante todo o dia, coletando néctar e geralmente
niao contactando com o estigma, sendo apenas
pilhadores. As espécies Urbanus simplicius e
Urbanus sp. possuem comportamento de
polinizadores eventuais. Estes insetos eram
facilmente afastados pelas abelhas, porém em
populacdes de C. leprosum, onde a freqiiéncia de
Apis era menor, observou-se que uma espécie da

subfamilia Pyerhopyginae estava presente em
grande quantidade, chegando a ser o visitante
exclusivo em algumas plantas.

Combretum fruticosum - Trés espécies de aves foram
observadas visitando as flores de C. fruticosum,
correspondendo a cerca de 70% do total das visitas.
Os demais visitantes observados foram borboletas,
vespas e abelhas (tabela 4). As visitas das aves
iniciavam-se as 6:00 h, prolongando-se até as
17:00 h (figura 7).

O beija-flor Chlorostilbon aureoventris
(Trochilidae), responsdvel por 60% do total de
visitas realizadas por aves, foi observado durante
todo o dia. No inicio e pico da florag¢do, durante o
periodo da manhid, comportava-se como
territorialista. Ao término de cada visita,
deslocava-se para outra inflorescéncia ou pousava
em galhos préximos sem afastar-se da planta,
reiniciando posteriormente as visitas. No periodo da
tarde, o comportamento mudava para linha de
captura (“trap-lining”), com visitas em intervalos
regulares, de 30-40 minutos, sendo o local
abandonado em seguida. Ao final da floragéo, foram
observadas apenas visitas esporadicas no periodo da
manha. Durante as visitas, o animal pairava defronte
a uma inflorescéncia e introduzia o bico no interior
do hipanto da flor, para retirada de néctar, momento
em que contactava as anteras, ficando o pdlen
aderido, tanto na parte superior como na inferior do
bico, devido a disposicdo central dos elementos
sexuais da flor. As visitas em cada flor duravam
cerca de 2 segundos, sendo visitadas apenas as flores
de coloragdo verde.

1004
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3
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=
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IS
201
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07:00 09:00 12:00 14:.00 16:00 18:00
Horério

Figura 7. Freqiiéncia de visitas das espécies de aves em
Combretum fruticosum; ((J) Chlorostilbon aureoventris; (H)
Coereba flaveola; () Cianerpes cyaneus.
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Duas outras espécies de aves foram observadas,
sendo Coereba flaveola (Coerebidae) responsdvel
por cerca de 35% das visitas. Este passaro pousava
agarrando-se ao eixo da inflorescéncia e introduzia
o bico na corola coletando néctar em flores de cor
verde, contactando, neste momento, as anteras € o
estigma da flor. Estas aves forrageavam geralmente
em bando, procurando inflorescéncias mais altas,
menos visitadas por beija-flores. As visitas
ocorreram com maior freqiiéncia durante o periodo
da manha, entre 6:00 e 9:00 h, tendo sido registradas
poucas visitas a tarde.

Cyanerpes cyaneus (Thraupidae), com
comportamento semelhante a espécie anterior, foi
responsavel por 5% das visitas, a maioria no periodo
da manha. Borboletas Yphthimoides sp. e Eneides
isabella dianosa foram pouco freqiientes nas flores
de C. fruticosum, sendo suas visitas ilegitimas, pois
ndo ocorria o contato com o estigma.

Polistes canadensis e Synoeca surinama
(Vespidae) foram observadas freqiientemente
roubando néctar de flores de C. fruticosum através
de um orificio feito no cdlice, por suas mandibulas,
na regido do tecido nectarifero. Inflorescéncias
inteiras eram danificadas, ndo sendo posteriormente
visitadas por aves. Outras duas espécies de vespas,
duas de Sarcophagidae e uma de Stratiomyidae
utilizaram, posteriormente, o0 mesmo orificio para
roubar o néctar.

Trigona spinipes foi ainica espécie de visitante
comum as trés de Combretum estudadas, coletando
pélen no periodo da manhd, locomovendo-se sobre
as anteras e eventualmente contactando o estigma.

Discussao

Flores - As trés espécies de Combretum estudadas
apresentam flores com diferentes atributos
associados a atracdo dos polinizadores. Em
Combretum pisonioides e C. leprosum,
caracteristicas florais como antese diurna, corolas
relativamente curtas, cor branca, baixa produgdo de
néctar e muitas flores por inflorescéncia, sdo
atributos considerados por Faegri & Van der Pijl
(1979) como associados a sindrome da melitofilia.
A emissdo de odor adocicado em C. leprosum é outro
caréter melitdfilo.

As flores de C. fruticosum divergem em
algumas caracteristicas das espécies anteriores,
como tamanho, coloragdo, produgao e concentragio
de néctar. A disposi¢do ereta das flores de C.
fruticosum, além do fato de serem do tipo pincel e
apresentarem forma tubulosa, associada a auséncia
de odor, permitem enquadrar esta espécie na
sindrome de ornitofilia (Faegri & Van der Pijl 1979,
Stiles 1981). Embora a maioria das flores visitadas
tenha a colorag@o verde, a cor vermelha das anteras,
dos graos de pdlen, bem como das flores e
inflorescéncias em estdgio final, funcionam como
atrativo visual para aves (Faegri & Van der Pijl
1979).

A permanéncia das flores, mesmo apds o
periodo de producdo de néctar, nas trés espécies de
Combretum estudadas, parece aumentar o potencial
atrativo para os visitantes. Por outro lado, a mudanca
de coloracdo das flores nas trés espécies e a
concomitante interrup¢do na producdo de néctar
podem funcionar como um alerta aos visitantes da
presencga ou ndo de recompensa. Relacdo semelhante
foi observada por Eisikowitch & Rotem (1987) em
Quisqualis indica (Combretaceae), na qual as flores
mudavam de coloracdo a0 mesmo tempo em que
cessava a producdo de néctar.

O aumento na concentracio de néctar ao longo
do dia em Combretum pisonioides e C. leprosum
pode estar relacionado a mudancgas de temperatura
(Baker & Baker 1983) e umidade relativa (Corbet et
al. 1979), considerando o ambiente onde se
encontram. Altera¢des na concentracio de néctar, ao
longo do dia, em espécies de caatinga também foram
observadas em Ruellia asperula, Acanthaceae
(Machado & Sazima 1995).

A producdo de néctar por apenas um dia como
encontrado em flores de C. fruticosum foi
semelhante ao observado para esta mesma espécie
por Schemske (1980). A concentracdo de néctar
observada para C. fruticosum, se mantém
relativamente constante, situacdo semelhante ao de
uma populacdo estudada na Argentina (Bernadello
et al. 1994), e contrastante com outros estudos para
aespécie (Baker 1975, Arizmendi & Ornelas 1990 e
Gryj et al. 1990).

O periodo de floracdo das espécies de
Combretum estd diretamente relacionado com a
estagdo chuvosa. Combretum pisonioides e C.
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leprosum, espécies ocorrentes em regides 4ridas,
possuem floragéo do tipo cornucépia (sensu Gentry
1974). De acordo com a classificagdo de Newstron
et al. (1994), o padrio de floracdo nessas duas
espécies € anual. A interrup¢do no periodo de
floracdo em C. pisonioides foi um reflexo da
auséncia de chuvas neste mesmo periodo na regido
(cf. figura 5A).

Combretum fruticosum apresenta muitas flores
abertas por dia em curto espaco de tempo. Este
padrdo corresponde, em alguns aspectos (nimero de
flores/dia, periodo de duracéo das flores), ao padrdo
de espécies com floracdo anual descrito por
Newstron et al. (1994). Um periodo de floragdo curto
pode ser uma tendéncia encontrada em lianas
polinizadas por beija-flores (Stiles 1978).

Combretum pisonioides, C. leprosum e C.
fruticosum sdo espécies alégamas. Embora nao
tenham sido realizados experimentos de polinizacao
cruzada em C. fruticosum a auséncia de fomacao de
frutos nos testes de autogamia e geitonogamia,
associados a baixa taxa de formacao natural de frutos
(cf. tabela 3), indicam a presenca de um sistema de
reproducdo xenogamico. Bernadello et al. (1994)
obtiveram resultados semelhantes para esta espécie.
Da mesma maneira, os resultados obtidos por
Schemske (1980) para C. farinosum evidenciaram a
presenca de alogamia. Estes resultados sugerem que
a autoincompatibilidade pode ser o sistema de
reproducdo predominante no género Combretum. A
elevada razdo P/O encontrada para as espécies
estudadas neste trabalho corresponde aos valores
estabelecidos por Cruden (1977) para espécies
xenogamicas. A razdo P/O ndo parece ser
influenciada pelo ambiente, pois as espécies
ocorrentes em regides de caatinga (C. pisonioides e
C. leprosum) apresentaram valores muito diferentes,
estando a razdo P/O de C. pisonioides mais préoxima
de C. fruticosum, a qual encontra-se em ambiente de
mata.

Os resultados da eficdcia reprodutiva nas
espécies C. pisonioides e C. leprosum, foram
diferentes. O baixo sucesso reprodutivo de C.
pisonioides pode estar relacionado ao baixo nimero
de visitas ou pouca eficiéncia do polinizador, uma
vez que os valores obtidos nos testes de polinizagdo
cruzada manual apresentaram resultados superiores.
Em Combretum leprosum, embora exista uma

grande variedade de visitantes, os polinizadores sdo
mais eficientes, resultando numa eficacia
reprodutiva alta.

Visitantes - Dentre os visitantes observados em C.
pisonioides, as vespas do género Polybia foram os
polinizadores efetivos, embora seja bastante
discutido o papel de vespas como polinizadores
(Faegri & Van der Pijl 1979), uma vez que, em geral,
restringem-se apenas a pilhar o néctar. Heithaus
(1979) menciona que vespas preferem espécies de
flores brancas, com corolas curtas e dispostas em
inflorescéncias congestas. Geralmente, estas
espécies sdo também visitadas por um grande
nimero de insetos. Em C. pisonioides as visitas de
outros insetos ocorreram em propor¢cdes muito
baixas, caracterizando as vespas como polinizadores
efetivos.

Embora a maioria dos estudos relatem a
utilizacdo apenas de néctar pelas vespas, para
consumo préprio, foi observada a coleta do pélen de
C. pisonioides por Polybia scutellaris. A coleta de
pdlen e apossivel polinizacdo de Asclepiadaceae por
vespas do género Polybia, também foi constatada
por Hofling & Machado (1985), tendo sido
observado pélen nas pernas e nos ninhos das vespas
durante o inverno, possivelmente para a alimentagéo
de suas larvas. Considerando o comportamento
alimentar do género Polybia observado nestes
estudos, pode-se sugerir uma relacdo entre vespas
deste género e a polinizacdo de algumas espécies de
plantas de familias tropicais.

As flores de Combretum leprosum sdo visitadas
por diferentes espécies de insetos, podendo ser
consideradas como inseto-generalistas (sensu
Gentry 1991). Embora Apis mellifera tenha sido o
polinizador mais efetivo, este ndo deve ser o
primério pois, além desta abelha ser uma espécie
introduzida, em outras populagdes de C. leprosum
esta espécie ndo foi registrada. Quatro espécies de
borboletas polinizaram as flores de C. leprosum,
porém suas eficiéncias dependem da freqiiéncia de
suas visitas, as quais sdo limitadas por interagdes
agressivas com Apis. Embora a eficiéncia da
psicofilia seja discutivel em plantas de regides
tropicais (Machado & Sazima 1987), a grande
proporg¢do de visitas de borboletas em C. leprosum
pode significar uma possivel psicofilia nesta espécie.
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Os demais visitantes sdo considerados como
polinizadores eventuais ou pilhadores.

Assim como neste estudo, observacdes
anteriores feitas em C. fruticosum fora do Brasil,
também evidenciaram visitas por beija-flores e
outras aves nectarivoras (Alvarez del Toro 1963,
Schemske 1980, Gryj et al. 1990, Trombulak 1990
e Bernadello et al. 1994). Embora muitas flores
polinizadas por beija-flores estejam reunidas em
inflorescéncias (Grant & Grant 1968), sua
arquitetura € diferente das inflorescéncias com flores
polinizadas por aves que pousam, as quais, em sua
maioria, possuem flores na posi¢cdo horizontal
(Westerkamp 1990, Sazima et al. 1993, Endress
1994). As inflorescéncias de C. fruticosum atendem
as caracteristicas para ambos os tipos de
polinizadores.

Alguns estudos em outras populagdes sugerem
que os polinizadores efetivos de Combretum
fruticosum sejam beija-flores (Schemske 1980). Por
sua vez, Gryj et al. (1990) sugerem que os
polinizadores efetivos sejam pdssaros nectarivoros.
Em seus estudos, Bernadello et al. (1994) afirmam
que a polinizagdo € realizada por ambos, passaros
nectarivoros e beija-flores. Neste estudo, ambos
também atuaram como polinizadores, embora o
comportamento territorialista dos beija-flores ndo
contribua para o sucesso reprodutivo, devido as
repetidas visitas a mesma planta numa espécie
auto-incompativel. Alternativamente, a reducéo do
volume de néctar contornaria este problema (Stiles
1975). No caso de C. fruticosum, a mudanca de
comportamento apresentada pelo beija-flor (de
territorialista para linha de captura (“trap-lining”)
durante o dia, parece ser influenciada pela
quantidade de néctar disponivel, favorecendo assim
a polinizacdo cruzada. A auséncia do
comportamento territorialista também ao final da
floragdo pode estar relacionada a quantidade de
néctar disponivel (Trombulak 1990).

Os passaros da espécie Cyanerpes cyaneus tam-
bém apresentaram comportamento territorialista,
impedindo que outras aves nectarivoras coletassem
néctar em C. fruticosum. A freqiiéncia das visitas
destas aves, porém, ndo € afetada pelos beija-flores,
uma vez que as inflorescéncias visitadas por estas
aves, em geral, ndo sdo as mesmas.

Embora a eficiéncia de cada grupo de
polinizador (pdssaros nectarivoros e beija-flores)
possa estar relacionada com a freqii€ncia das visitas
(Bernadello et al. 1994), a indicagdo do polinizador
mais eficiente de C. fruticosum depende também do
comportamento de visita. Neste estudo, apesar dos
beija-flores deterem a maior freqiiéncia de visitas, a
espécie Coereba flaveola foi considerada o
polinizador mais eficiente.
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