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ABSTRACT —(Pre-dispersal hazards and seed production in I pomoea pes-caprae). We analyzed factors that affect |pomoea
pes-caprae (L.) R. Br. (Convolvulaceae) seed production within the vegetation of 10 beaches on Santa Catarina lsland, state
of Santa Catarina, Brazil. I[pomoea pes-caprae is a self-incompatible reptant psamophyte, with long stolons. Thus, genets
are difficult to distinguish in the field. We therefore monitored patches of Ipomoea pes-caprae, defined as discontinuous
areas, colonized by the plant. Abortion occurred in 9.4% to 76.0% of the inflorescences of all sites. Abortion after flowering
was the major cause of these losses, probably due to ineffective pollination. Sand burrowing had damaged buds and fruits.
Seed predation by larvae of the bruchids Megacerus baeri and M. reticulatus and by caterpillars of the moth Ephestia
kuhniella was expressive. The bruchids had laid their eggs on fruits near maturation and had damaged as much as 65.7% of
the seeds. Ephestia kuhniella damaged up to 57.4% of seeds in 1996, but only 5.4% in 1997, a year with lower fruit
abundance. Fruits damaged by the moth did not open in order to disperse their seeds and remained attached to the plant for
about three and a half months. The seeds not attacked by the moth were viable, and their seedling survival was similar to that
of uninfested fruits. The types of damage observed were capable of reducing the viable seeds of Ipomoea pes-caprae to
9.0% of the total production. Densities from 0.5 to 30.6 viable seeds m?2 were estimated, with the highest densities in
patches with a greater abundance of fruit. We therefore concluded that a strategy of high fruit production might prove to be
advantageous. The low density of viable seeds in some locations could represent a limitation on local regeneration.
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RESUM O — (Fatores de risco a producdo de sementes de | pomoea pes-caprae). Fatores de risco que afetam a producéo de
sementes em |pomoea pes-caprae (L.) R. Br. (Convolvulaceae) foram avaliados em 10 praias da |lha de Santa Catarina, SC.
| pomoea pes-caprae € auto-incompativel, possui longos estol des, com dificil individualizagdo dos genetas em campo. Assim,
manchas de |. pes-caprae foram monitoradas, sendo definidas como areas ocupadas pela espécie, descontinuas entre si.
Nestas, 9,4% a 76,0% dasinflorescéncias estavam abortadas. Soterramentos causaram perda de botbes efrutos, masaineficiéncia
de polinizagdo parece explicar agrande taxa de abortos apds afloracdo. A predacdo de sementes pelas larvas dos brugquideos
Megacerus baeri e M. reticulatus e por lagartas da mariposa Ephestia kuhniella foi expressiva. Os bruquideos ovipdem
preferencialmente em frutos em amadurecimento, danificando até 65,7% das sementes produzidas nas manchas. Ephestia
kuhniella danificou até 57,4% das sementes em 1996 e até 5,4% em 1997, ano com menor abundancia de frutos. Frutos com
mariposa ndo abrem para dispersdo, permanecendo trés meses e meio presos a planta. As sementes intactas destes frutos sdo
viaveis e com sobrevivéncia de plantulas similar as provindas de frutos sem infestacdo. Os danos registrados podem reduzir
as sementes viaveis a 9% do total produzido, estimando-se de 0,5 a 30,6 sementes viaveis m? nas manchas estudadas. As
maiores densidades de sementes vidveis ocorreram nas manchas com mais frutos, reforcando como vantgjosa, uma alta
producdo de frutos. A baixa densidade de sementes viaveis encontradas em algumas | ocali dades talvez possa comprometer a
regeneracdo local da espécie.

Palavras-chave - dunas costeiras, predacdo de sementes, producdo de sementes, riscos de pré-dispersao

Introducéo frutos e sementes em populagdes de dunas (Sterk et al.

1982, Zedler et al. 1983, Westelaken & Maun 1985,
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recursos podem causar baixas taxas de formagdao de & d'Ega-Neves2000). A deficiénciaderecursoshidricos,
por exemplo, pode reduzir a producdo de flores e
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1982). Outro fator que afeta as populagdes de dunas €
apredacdo de estruturas reprodutivas, que pode causar
aperdadeflores, frutos e sementesindividuais (Wilson
1977, Castellani & d'Eca-Neves 2000), bem como a
morte de plantas reprodutivas inteiras (Watkinson &
Harper 1978). Esses danos podem reduzir a producéo
de sementes na populacdo (Keddy et al. 1983,
Klinkhamer et al. 1988, Costaet al. 1991, Castellani &
d’ Eca-Neves 2000) e afetar o recrutamento de plantulas
eadensidade populacional (Klinkhamer et al. 1988).

Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. (Convolvulaceae)
€ uma espécie colonizadora do pés-praia e dunas
frontais, em regifes tropicais e temperadas quentes
(Hueck 1955, Devall et al. 1991, Devall 1992). E uma
espécie perene e estol onifera, que desenvolveum sistema
de ramos longos e curtos (Hueck 1955). A espécie
apresenta sistema de reproducdo autoincompativel do
tipo esporofitico, genético e homomorfico (Devall &
Thien 1992). No sul do Brasil, afloracdo eafrutificacdo
ocorrem nos meses de verdo e outono, em periodos
com temperaturae pluviosidade altas (Santos & Arruda
1995). Neste periodo, também ocorre a expansdo de
estol6eseaproducao deramoscurtosefolhas (Castel lani
2003).

Estudos sobre estaespécie questionam aimportancia
da reproducdo sexuada na manutencao de popul acdes
locais, sendo este ponto controvertido e relacionado a
predacdo de sementes na fase de pré-dispersdo. Para
Hueck (1955), 50% das sementes da espécie sao
predadas por insetos, mas a producdo numerosa de
sementesgarante aconservagdo “insitu”. Wilson (1977)
observou taxas de até 85% de sementes predadas e
sugeriu que as populacbes de Ipomoea pes-caprae
devem manter-se por propagagéo vegetativa.

O objetivo deste estudo foi avaliar ostipos de danos
durante a floracdo e frutificacdo de populacbes de
I pomoea pes-caprae nallhade Santa Catarinae avaliar
seus efeitos na producéo final de sementes vidveis nas

popul agdes.

Material emétodos

Areas de estudo — Dez praias da llha de Santa Catarina
(27°23 a27°52' Se48°21' a48°35' W) foram selecionadas
para este estudo, estando localizadas em quatro setores
distintos. No setor oeste, banhado pelas baias norte e sul e
com baixaenergiade ondas, |pomoea pes-caprae(L.) R. Br.
ocorre com menor freqiiénciae apraiaestudadafoi aCaieira
da Barra do Sul, com 214 m de extensdo. No setor |este da
ilha, voltado diretamente para o oceano e com alta energia
de ondas, foram estudadas as praias da Armac&o, Joaquina,

Galhetae Mogambique, com extensdes variando de 1.080 m
a11.250 m. No sul, onde h& poucas praias arenosas, a Praia
do Péantano do Sul (3.900 m) foi monitorada e no setor
norte, Daniela, Forte, Jureré e Lagoinha (885 m a 3.000 m
de extensdo) foram escolhidas para o estudo. Os setores
norte e sul sdo considerados de média energia de ondas,
condicionados pelos ventos dominantes (Horn Filho et al.
2000, Castellani & Santos 2005).

Como é dificil a separacdo dos genetas de |pomoea
pes-caprae em campo, este estudo monitorou trés manchas
da espécie em cada praia. Definiu-se como manchas, areas
ocupadas pelaespécie, descontinuas entre si. Em cadapraia,
as manchas foram selecionadas sorteando-se trés distancias
ao longo da linha de costa.

Condigdes climéticas—A Ilhade Santa Catarinapossui clima
mesotérmico Umido, tipo Cfade K oeppen, com verdes quentes
e chuvas distribuidas ao longo de todo o ano. A temperatura
médiamensal éde21°C, variandode16°Cemjulhoa25°Cem
fevereiro. A média pluviométricaanual é de 1.700 mm, com
maiores indices em janeiro e fevereiro e menores indices de
junho aagosto (Castellani & Santos2005). Em 1996 e 1997,
anos em que os dados foram obtidos, foram registrados
1.757,8 mme2.157,5 mmde chuva, respectivamente, com atos
indicesde chuvano verdo. Em 1997 houve alta concentracéo
de chuvasno mésdejaneiro (640 mm) e em 1996 ocorreram
déficits hidricos em maio e em novembro. As médias de
temperatura mensal variaram de 14 °C em agosto de 1996 e
18 °C emjulhode 1997 a25°C nosmesesdejaneiro efevereiro
(Castellani & Santos 2005).

Monitoramento de estruturas reprodutivas em 1996 — Em
1996, nas dez praias estudadas, uma transeccao
perpendicular a0 mar foi estabelecida em cada mancha de
Ipomoea pes-caprae, do inicio ao fim da ocorréncia de
ramos. Nestas, quadrados de 1 m? foram dispostos de forma
continua, sendo contadas as inflorescéncias com estruturas
em desenvolvimento e as inflorescéncias nas quais todas as
estruturas reprodutivas abortaram. Em janeiro, marco e
dezembro de 1996, as manchas de | pomoea pes-caprae em
floragdo foram avaliadas quanto & ocorréncia de herbivoros
e danos as flores, totalizando 41 levantamentos. Cinglenta
flores foram amostradas em cada mancha e, em manchas
com menos de 50 flores, todas foram avaliadas.

Um total de 100 frutos maduros (capsulasecaefechada)
foi coletado ao redor de cada transec¢do, 50 em mar¢o e 50
em maio de 1996, em sete praias estudadas. As praias da
CaleiradaBarrado Sul, Ga hetae Forteforam excluidas desta
andlise pois apenas uma mancha de Ipomoea pes-caprae
maturou frutos em cadaumadestas|ocalidades. Paraavaliar
aeclosdo deinsetos, cadafruto maduro coletado foi mantido
emrecipiente depléastico (3cm dediametro e4 cmdealtura)
protegido por fil6, durante seis meses em laboratério, sob
condi¢Bes de temperatura e umidade rel ativando control adas.
Apés este periodo, procedeu-se a contagem do nimero de
sementes com e sem danos, tipos de danos e aocorrénciade
sementes mal desenvolvidas. A densidade de frutos e
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sementes produzidas nas manchas de |pomoea pes-caprae
foi avaliadaem marco de 1996. Paraisto, contou-se todos 0os
frutos presentes nos quadrados de 1 m? estabelecidos ao
longo das transeccdes, nas fenofases de frutos em
amadurecimento (coloragcdo acastanhada e parcialmente
envolto pelas sépalas), fruto maduro (cdpsula seca, fechada,
de coloragdo marrom), com sementes em dispersao (cdpsula
aberta, expondo as sementes) e com sementesjadispersas. A
densidade de frutos e sementes m? foi estimada com base
nesse total e namédiade sementes produzidas por fruto, que
foi obtida pelacontagem de sementes em 50 frutos coletados
ao redor das transeccgoes.

A viabilidade de sementes sem danos foi verificada
diretamente, submetendo-se as sementes as condi¢des de
germinagdo. As sementes foram colocadas em placas de
Petri com papel de filtro umedecido com &gua destilada e
mantidas em cdmarade cultivo a25°C e 12 h deluz, durante
dois meses. A cada dois dias, as sementes germinadas foram
contadas. As sementes apodrecidas foram examinadas
guanto apresenca deinsetos ndo eclodidos e posteriormente
descartadas. As sementes que ndo germinaram apos esses
dois meses foram escarificadas com é&cido sulfarico PA.
(95% - 98%) e retornaram acamarapor mais um més, tempo
suficiente para que todas as sementes germinassem. No
processo de escarificagdo, as sementes foram embebidas
no &cido por uma hora, sendo posteriormente lavadas em
agua corrente durante 10 minutos e submersas em solucéo
de &gua sanitéria a 10% por mais 10 minutos. No caso de
frutos com lagartas da mariposa Ephestia kuhniella, um
dos predadores de sementes encontrados, as sementes
remanescentes sem danos foram avaliadas quanto a
germinacéo e posterior sobrevivéncia das plantulas. As
plantulas (n = 30) foram transplantadas para recipientes de
plastico individuais (5 cm de didmetro e 4 cm de altura),
contendo 1,5 cm de areia, com regas a cada trés dias. A
sobrevivéncia das plantulas foi monitorada por quatro
semanas, sendo comparadaade plantulas (n = 30) provindas
de sementes de frutos sem esse dano. O experimento foi
realizado em laboratdrio, em bancada exposta a incidéncia
de luz solar e condi¢Bes de temperatura ndo controladas.
Monitoramento de estruturas reprodutivas em 1997 — Em
janeiro de 1997, inflorescéncias de Ipomoea pes-caprae
foram marcadas em trés praias, sendo estas Mocambique,
Joaquinae Daniela. Cadabotéo presente nasinflorescéncias
foi monitorado até a maturacdo do fruto, sendo as sementes
coletadas no inicio da dispersdo. A cada amostragem
registrou-se (a) a origem de nova estrutura reprodutiva nas
inflorescéncias, (b) as estruturas sobreviventes, (c) a
fenofase, se botdo floral, flor em antese, fruto verde (da
murcha floral até o desenvolvimento inicial do fruto, ainda
envolto pelas sépalas), fruto amadurecendo, fruto maduro,
fruto com sementes em dispersdo e estrutura abortada, (d)
o didmetro dos frutos e, (€) a presenca de necroses, de ovos
de besouros bruquideos e outros danos. As amostragens
foram inicialmente semanais, passando a quinzenais apos a

terceira semana de desenvolvimento. O monitoramento
persistiu até a dispersdo das sementes ou a queda do Ultimo
fruto maduro. Cada fruto coletado foi mantido por seis
meses em laboratorio, para registro da eclosdo de insetos,
com posterior analise das sementes quanto ao grau de
desenvolvimento, presenca de danos e capacidade de
germinacdo. As manchas de |pomoea pes-caprae, onde se
realizaram os monitoramentos, foram avaliadas quanto a
densidade de estruturas reprodutivas em abril de 1997, com
procedimento similar ao descrito para o0 ano de 1996.
Anadlise estatistica — Testes de Kruskal-Wallis foram
realizados paraavaliar as semelhancgas das densidades etaxas
de danos de estruturas reprodutivas obtidas nas diferentes
praias. Correlacdes de Spearman foram feitas para verificar
asrelagdes entrealgumas destas variavels. Testesdey? foram
empregados naandlise de sobrevivénciade plantul as, sucesso
degerminacéo e ocorrénciade abortos (Zar 1999). Oscdculos
foram realizados com o Programa Statistica for Windows,
versdo 5.0, StatSoft, Inc., 1984-1995.

Resultados

Monitoramento de estruturas reprodutivas em 1996 —
Nem todas as manchas de |pomoea pes-caprae (L.)
R. Br. amostradas por praia mostraram-se reprodutivas
e, naquelas em reproducdo, a densidade de
inflorescéncias variou de 0,6 a 50,0 m? (tabela 1).
Manchas mais densas ocorreram nas praias da
Armacdo, Lagoinhae CaieiradaBarrado Sul easmenos
densas no Forte. As taxas de inflorescéncias abortadas
variaram de 7,6% a 76,0% (tabela 1), ndo mostrando
correlacdo significativaasdensidades deinflorescéncias
presentes (r, = -0,06; P> 0,05; n = 27). As taxas de
aborto mostraram grande variagcdo entre manchas de
uma mesma praia, ndo se observando diferencas entre
as localidades estudadas (tabela 1). Alguns danos
observados em campo foram causados pela acdo
marinha e pela herbivoria. Nas praias da Daniela,
Armacéo e Joaquina, 25%, 35% e 20% das
inflorescéncias abortadas em uma das manchas,
respectivamente, estavam em ramosretorcidos pelo mar.
NaPraiadaGalheta, apredacdo por ninfas de gafanhoto
foi observada, com danos evidentes em 50% das
inflorescéncias de uma das manchas. Das 42 espécies
de Arthropoda (Insecta = 40 espécies e Arachnida = 2
espécies) amostradas nas avaliagdes de flores, apenas
as ninfas de gafanhoto (Orthoptera) e os besouros
Chelymorpha constellata (Chrysomelidae) e
Scarabaei dae ndo identificado foram vistos danificando
flores. Os gafanhotos ocorreram em seis praias e em
24,4% dos 41 levantamentos feitos. Individuos de
Scarabaeidae e Chelymorpha constellata ocorreram,
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Tabelal. Manchas de |pomoea pes-caprae (L.) R. Br. amostradas em reproducéo e val ores minimos e méaximos de densidade
de inflorescéncias e porcentagem de abortos em marco de 1996, em praias da Ilha de Santa Catarina, SC. H = valores

obtidos no teste de Kruskal-Wallis.

Table 1. Patches of Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. in reproduction, minimum and maximum values of inflorescence
densities, and percentage of abortion registered in March 1996 at beaches of Santa Catarina lsland, SC. H = Kruskal-Wallis

test values.

Praias Manchas reprodutivas Inflorescéncias.m2 Inflorescéncias abortadas (%)
Lagoinha 3 18,1-34,0 14,1-27,7
Jureré 3 0,6-15,4 16,7-66,7
Forte 2 1,2-49 14,3-33,3
Daniela 3 5,9-29,0 16,9-72,9
CaieiradaBarrado Sul 2 11,0-50,0 72,7-76,0
Péantano do Sul 3 2,3-15,9 9,4-17,4
Armagdo 3 23,4-31,3 26,9-37,7
Joaquina 3 1,5-10,5 15,2-53,3
Galheta 2 3,4-7,1 8,8-50,7
Mocambique 3 7,9-17,9 7,6-11,4
Ho 27 17,35 14,05

p 0,04 0,12

respectivamente, em quatro e duas praias, sendo
registrados em 17,1% e em 4,9% dos levantamentos
(n=41).

Dos frutos maduros coletados, observou-se a
eclosdo de Megacerus baeri e Megacerus
reticulatus (Coleoptera: Bruchidae), ambos com larvas
gue se desenvolvem dentro das sementes, originando
um adulto por semente ou, excepcionamente, dois.
Adultos das duas espécies ocorreram num mesmo
fruto. Observou-se que os frutos com danos por
bruquideos abrem-se normalmente para a dispersdo
de sementes, ocorrendo a eclosdo do adulto tanto do
fruto maduro fechado, do fruto aberto com sementes
em dispersdo ou da semente depositada ao solo. Os
besouros adultos foram observados comendo pélen de
Ipomoea pes-caprae, sendo registrados em nove
praias e 75,6% dos levantamentos feitos para a
avaliacdo de flores (n = 41). Também foi registrada a
eclosdo de Ephestia kuhniella (Lepidoptera:
Pyralidae), com uma lagarta por fruto maduro, que
pode consumir ou ndo todas as sementes presentes. A
lagarta empupa no fruto, entre as sementes residuais.
O casulo tecido apresenta-se aderido a parede interna
do fruto e o adulto emerge por um orificio neste ponto
de fixac8o. Esses frutos ndo abrem para disperséo e
permanecem bem fechados, mesmo apos a eclosdo
da mariposa. Predacéo por Megacerus spp. pode
ocorrer em frutos com mariposa.

Danos causados pelas espécies de Megacerus e
por Ephestia kuhniella ocorreram nas sete praias e
nas 19 manchas avaliadas, com maior proporcdo de
danos pela mariposa. A proporcdo de frutos com
Ephestia kuhniella variou de 1,8% a 82,0% e com
bruguideos de 1,0% a52,0%, com perdas de até 57,4%
e 30,1% das sementes produzidas, respectivamente
(tabela 2). A ocorréncia de frutos e sementes com
bruguideos ndo foi a mesma para todas as localidades,
registrando-se valores muito baixos nas praias da
DanielaeLagoinha (tabela2). Em parte, taisdiferencas
podem estar relacionadas aocorrénciadamariposa, uma
vez que os dois tipos de dano estiveram negativamente
correlacionados (r,=-0,71; n=19; P < 0,05 parafrutos;
r.=-0,67; n=19; P< 0,05 parasementes). Observou-se
também, uma tendéncia de maior ocorréncia de
mariposas em manchas com maior densidade de frutos
e sementes (r, = 0,47; n = 19; P< 0,05 para frutos;
r,=0,48; n = 19; P < 0,05 para sementes).

Das sementes de Ipomoea pes-caprae, também
eclodiram trés espécies de Hymenoptera, das familias
Chalcididae, Eulophidae e Eupelmidae, supostamente
parasitas dos bruguideos ou damariposa. Sementes com
estes Hymenoptera ocorreram em todas as praias, com
baixafregiiéncia. Houve diferencas significativas quanto
apresencadevespasnaspraias (tabela2), sendo sugerida
uma relacdo mais estreita destes parasitas com 0s
bruguideos, pois suas ocorréncias aumentaram com a
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dos besouros (r, = 0,65; P < 0,05; n = 19) e ndo com a
ocorréncia da mariposa (r, =-0,21; P> 0,05; n = 19).
Além dos danos causados pelos insetos, foram
observadas muitas sementesmurchas, ocas e com fungos,
com maiores taxas nas praias da Joaguina e Armagao
(tabela 2), onde alguns ramos estavam danificados pelo
mar.

ApoGsavdiar aviabilidade das sementes sem danos,
estimou-se, para as manchas de Ipomoea pes-caprae
estudadas, uma viabilidade entre 9,6% e 55,0% das
sementes produzidas, com densidadesvariandode 0,5 a
30,6 sementes viaveis m? (tabela 2). As maiores
densidades de sementes vidvei s ocorreram nas manchas
com maior producdo de frutos (ry = 0,75; P < 0,05;
n=19).

As sementes que permaneceram intactas em frutos
com mariposa estavam na maioria viaveis (93,0%;
n =57) e com taxa de viabilidade similar (y* = 1,75;
gl =1; P> 0,05) ade sementes de frutos sem mariposa
(87,4%; n = 222). Das sementes analisadas, a
porcentagem que germinou sem escarificacéo foi
semelhante (x%= 2,67; gl = 1; P> 0,05) para sementes
provindas de frutos com (52,6%; n = 57) e sem este
tipo de dano (37,4%; n = 222). Quanto a sobrevivéncia
inicia dasplantulas, estatambém ndo diferiu em funcdo
da origem das sementes (x% = 0,63; gl = 1; P> 0,05),
sendo registrado 56,7% (n = 30) e 70% (n = 30) de
sobrevivéncia, apds4 semanas, paraplantul as provindas
de frutos com e sem mariposa, respectivamente.
Monitoramento de estruturas reprodutivas em 1997 —
Nas inflorescéncias monitoradas, botdes e flores
ocorreram de janeiro a meados de abril. Frutos verdes
ocorreram de janeiro ao final de maio e frutos
amadurecendo de janeiro a junho. Frutos verdes
apresentaram val ores méximos em janeiro ou fevereiro
e frutos amadurecendo mostraram picos em fevereiro
ou marco, dependendo da praia (figura 1). Frutos
maduros fechados e frutos com sementes em dispersdo
ocorreram de meados de fevereiro até junho.

A porcentagem de inflorescéncias que produziu
frutos variou de 42,6% a 59,5% (tabela 3) e diferiu
significativamente entre as praias (x*>= 15,49; gl = 2;
P < 0,001), com maiores perdas na Daniela. O nimero
de estruturas reprodutivas por inflorescénciavariou de
1a13, comproducdo dela5frutose del a4 sementes
por fruto (tabela 3). A maioria dos abortos se deu na
fase defruto verde (tabela 4). Soterramentos causaram
amorte de botdes e frutos verdes nas prai as da Joaguina
eDaniela, emjaneiro einicio defevereiro. NaJoagquina,
0s soterramentos decorreram de agdo marinha e na
Daniela, de agdo edlica. Cerca de 17,5% dos abortos

Tabela 2. Vaores minimos e maximos de frutos nr? (F), sementes m2(S) e sementes viaveis m? (SV) em manchas reprodutivas de |pomoea pes-caprae (L.) R. Br. em
margo de 1996 e das porcentagens de danos em frutos e sementes coletados ao longo da frutificagdo, em praias da I1ha de Santa Catarina, SC. Danos por lagartas de

valores obtidos no teste de Kruskal-Wallis.

Ephestia kuhniella (% L), de Megacerus baeri e M. reticulatus (% B), presenca de microvespas parasitas (% V), sementes mal desenvolvidas, ocas e com fungos (%

MOF) e sementes viaveis (% SV). H

Kruskal-Wallis test values.

and percentages of damage in fruits and seeds collected in the fruiting season, at beaches of Santa Catarina lsland, SC. Damage by caterpillars of Ephestia kuhniella (% L),

Table 2. Minimum and maximum values of fruitsm2 (F), seedsm? (S) and viable seeds m?2 (SV) in reproductive patches of |pomoea pes-caprae (L.) R. Br. in March 1996,

Megacerus baeri and M. reticulatus (% B); presence of microwasps (% V); badly devel oped seeds (% MOF) and viable seeds (% SV). H

% B %V % MOF % SV

%L

% B S

%L

Praias

8,1-17,4
0,5-3,2

19,8-41,5
19,0-37,0
24,6-35,3
26,5-55,0

25,5-37,4
13,9-28,9

0,0-0,3

0,3-1,9

17,3-51,6
26,4-31,3
45,2-57,4

19,6-74,8
8,7-21,3
3,6-86,4
2,4-33,4
3,5-25,7
8,7-21,9
15,7-32,4

1,0-6,0
23,2-37,0

28,0-82,0
37,0-51,5

6,3-20,0
2,5-8,6
1,1-23,1

0,7-9,1

3

Lagoinha
Jureré

0,9-30,6
1,3-12,8
0,6-6,2

13,0-19,1

1,1-21
0,0-0,8

11,9-21,1
0,4-1,1

1,0-4,0
5,4-9,0
14,6-27,9

70,7-78,0

2
3
3
3
2
3

Daniela

2,0-2,7 0,0-0,5 23,0-34,6

0,5-41,6

1,8-67,9
25,6-45,8

Pantano do Sul
Armagao

Joaquina

9,6-24,2
30,2-34,7

2,2-8,5 42,2-60,6

0,0-0,3

4,2-11,1
2,6-19,1
2,4-30,1

14,0-17,0

1,0-8,0
2,5-6,1
4,5-8,7

2,6-7,6

52,6-36,9
14,9-26,2

4,5-10,7
9,9-45,3

7,3-38,0
6,0-52,0

10,0-28,1

7,5-7,9

23,1-32,6

0,5-3,1

19,0-78,0

M ogambique

777

13,11 6,72 0,4 14,01 13,57 14,68 7,58 9,14
0,04 0,35 0,11 0,03 0,03 0,02 0,27 0,17

7,37
0,29

4,81
0,56
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registrados em botéo (n = 120) e 5,1% dos registrados
em fruto verde (n = 765) ocorreram em estruturas
soterradas. Abortos de frutos em amadurecimento foram
poucos (tabela 4) e 23,8% destes (n = 21) ocorreram
associados asoterramentos. Quando soterrados, osfrutos
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tornam-se amarel ados e muitos apodrecem. Doisfrutos
abortados (9,5%) estavam danificados pelo besouro
Scarabaeidae.

Frutos com Ephestia kuhniella ocorreram nas trés
praias, mas em menor taxa em relagdo aos frutos
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Figura 1. Numero de frutos de Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. em fase de fruto verde (A, B, C) e em amadurecimento (D,
E, F) (barra cinza) e nimero de frutos com oviposi¢ado de duas espécies de Megacerus (barra preta), em trés praias da llha
de Santa Catarina, SC, no veréo de 1997. Os didmetros médios + erro padréo dos frutos disponiveis (O) e utilizados (@) pelos

besouros séo mostrados para cada data.

Figure 1. Numbersof Ipomoea pes-caprae(L.) R. Br. fruitsinimmature (A, B, C) and ripening (D, E, F) phases(gray bar), and
number of fruitswith eggslaid by two species of Megacerus (black bar) at three beaches on Santa Catarinalsland, SC, summer
1997. The mean diameter + standard error of fruits available (O) and fruits used (@) by bruchids are shown for each date.
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Tabela 3. Numero de inflorescéncias monitoradas, valores minimos e maximos de estruturas reprodutivas, porcentagem de
inflorescéncias que produziu frutos e que abortaram e valores minimos e maximos do nimero de frutos maturados por
inflorescéncia e de sementes produzidas por fruto em inflorescéncias de Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. monitoradas no
verdo de 1997, em trés praias da |lha de Santa Catarina, SC.

Table 3. Percentages of inflorescence that developed fruits, minimum and maximum values of reproductive structures and
seeds produced in Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. during the summer of 1997, at three beaches on Santa Catarinalsland, SC.

Daniela Joaquina Mocambique
Inflorescéncias monitoradas 331 24 25
Estruturas reprodutivas/inflorescéncia 18 113 16
I nflorescéncias que maturaram frutos (%) 26 530 595
I nflorescéncias que abortaram (%) 574 470 405
Frutos maturados por inflorescéncia 14 15 14
NuUmero de sementes por fruto 14 14 1-6*

danificados por bruquideos (tabela 5). Estes frutos
permaneceram fechados e presos asinflorescéncias por
trés meses e meio, enquanto frutos maduros sem este
dano abriram a cépsula seca poucos dias apos a
maturacdo. Os danos causados pela mariposa em
sementes também foram baixos (tabela 5). Frutos com
Megacerusbaeri e M. reticulatusforam maisfrequientes,
com maiores taxas na Praia de Mocambique. Os
bruguideos acarretaram perdas de até 65,7% das
sementes produzidas (tabelab).

Sementes com microvespas parasitas (Hymenoptera)
foram raras e sementes murchas, ocas ou com fungos
geraram perdas de até 24,4% das sementes produzidas.
Assim, sementesviavel srepresentaram de 9,5% a69,8%
dototal produzido, com menorestaxasem Mogambique
emaioresnaDaniela(tabelab). Com base nestastaxas,
podemos estimar que de 29,0 sementes m? produzidas
na praia da Daniela e 18,6 sementes m? na Joaquina,

20,2 sementesm e 11,9 sementes m2, respectivamente,
sd0 viaveis. Em Mocambique, com baixa densidade de
sementes nas areas estudadas, de 5,9 sementes m?
produzidas, apenas 0,6 N2 sd0 viavels.

Fémeas de Megacerusbaeri e M. reticulatusforam
observadas ovipondo, sendo os ovos de M. baeri
amarelos e os de M. reticulatus de tom verde muito
forte. Estes ovos perdem a colorag8o posteriormente,
tornando-se dificil suadiferenciac&o. Assim, com base
na coloracdo amarela ou verde, verificou-se maior
ocorréncia de ovos de M. baeri (91,3%; n = 115) na
PraiadaJoaguina. A ocorrénciade ovosdas duasespécies
foi equivalente na Praia da Daniela (M. baeri: 53,3%;
M. reticulatus: 46,7%; n=60) e naPraiade Mogambique
(M. baeri: 54,2%; M. reticulatus. 45,8%; n = 445).
Houve maior nimero de ovos depositados em frutos
amadurecendo, tanto para M. baeri (81,2%; n = 378)
como para M. reticulatus (70,2%; n = 242) e,

Tabela4. Total de estruturas reprodutivas de |pomoea pes-caprae(L.) R. Br. que atingiu afase de fruto maduro e porcentagem
de abortos em cada fenofase, em trés praias da | lha de Santa Catarina, SC.

Table 4. Reproductive structures which produced mature fruits and percentages of abortion in each phase of development of
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br., monitored at three beaches on Santa Catarina Island, SC.

Estruturas reprodutivas Daniela Joaquina Mocambique
Total monitorado 654 458 433
Amadureceram fruto (%) 27,5 39,7 40,0
Abortaram (%) 72,5 60,3 60,0
em botdo (%) 11,4 13,4 11,1
em fruto verde (%) 83,1 69,9 68,5
em fruto amadurecendo (%) 15 1,4 3.8
anteriores a0 monitoramento (%) 4,0 15,2 16,5
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Tabela 5. Densidade de frutos e sementes de |pomoea pes-caprae (L.) R. Br. e ocorréncia de danos e mau desenvolvimento
em frutos e sementes de inflorescéncias monitoradas no verdo de 1997, em trés praias da | lha de Santa Catarina, SC. DL séo
danos por lagartas de Ephestia kuhniella e DB sdo danos causados por duas espécies de bruquideos, Megacerus baeri e

M. reticulatus.

Table 5. Density of fruits and seeds of Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. and the occurrence of damage and bad devel opment
in fruits and seeds of inflorescences monitored during the summer of 1997, at three beaches on Santa Catarina Island, SC.
DL refersto damage caused by Ephestia kuhniella and DB refers to damage caused by Megacerus baeri and M. reticulatus.

Daniela Joaquina Mocambique
Densidade de frutos (nUmero.m?) 102 52 15
Total de frutos monitorados 180 1 173
% com danos de mariposa(DL) 11 05 46
% com danos de brugquideos (DB) 22 374 86,1
% sem danos aparentes 76,7 621 92
Densidade de sementes (niimero. m?) 20 186 59
Total de sementes nos frutos monitorados 401 59 565
% com danos de mariposa (DL) 17 07 54
% com danos de bruquideos (DB) 105 17,7 65,7
% de sementes murchas, ocas e mofadas (MOF) 179 170 244
% com microvespas parasitas (DV) 00 05 02
% de sementes viavel 698 64,1 95

secundariamente, em frutos verdes (M. baeri: 18,0%;
M. reticulatus: 28,5%). Houve poucosregistrosde ovos
em frutos maduros. As posturas de M. baeri ocorreram
principalmente no ové&rio em desenvolvimento (97%;
n = 378). As posturas de M. reticulatus ocorreram de
forma equivalente no ovario (49,6%; n = 242) e na
porcéo inferior do estilete seco (49,2%), ocorrendo
algumas posturas no pedicel o do fruto.

Nos frutos verdes e amadurecendo, ovos de
Megacerus foram observados de janeiro a maio,
aumentando em numero quando mais frutos entraram
em amadurecimento (figura 1). Em frutos
amadurecendo, os picos de infestagdo ocorreram em
fevereiro na Joaquina e Mogcambique e em margo na
Daniela (figural). Nesses picos, amaior proporcdo de
frutos com ovos ocorreu em Mogambique, atingindo
valores de 67,0% (n = 106). Na Joaguina, os valores
atingiram 48,1% (n=131) enaDaniela, 35,3% (n= 85).
Nos momentos de pico, os frutos em amadurecimento
com postura tinham cerca de 1,4 ovos na Daniela, 1,4
na Joaquina e 4,6 em Mogambique. Em Mocambique
observou-se até 19 ovos por fruto e nas duas outras
praias observou-se de 3 a4 ovos, no maximo.

Nosfrutosverdes, as posturas ocorreram em frutos
de maior diémetro (figura 1). Nas praias com maior
infestacéo, os frutos verdes foram proporciona mente
mais utilizados, tendo-se um uso de 25,0% em

Mocambique, 10,1% na Daniela e 7,9% na Joaquina,
nos momentos de maior infestagdo. Nos frutos em
amadurecimento, amédiade tamanho dos frutos usados
para postura esteve entre 1,6 e 1,9 cm, mais similar ao
tamanho dosfrutos disponiveis nas popul agoes (figura 1).

Discussao

A herbivoria por gafanhotos, o soterramento e a
acdo do mar foram os principais causadores de danos a
botdes e frutos verdes de | pomoea pes-caprae (L.) R.
Br. A herbivoria de flores e de frutos por gafanhotos ja
foi relatada para outras populactes de Ipomoea pes-
caprae (Wilson 1977, Devall et al. 1991), sendo
registradano presente estudo como causadora de perdas
bastante acentuadas, porém de forma bastante
localizada. Por outro lado, o soterramento de botdes e
de frutos verdes, causado tanto por agdo eblica como
marinha, ndo éreferido como agente de dano aestruturas
reprodutivas em outras espécies de dunas (Sterk et al.
1982, Zedler et al. 1983, Westelaken & Maun 1985,
Cordazzo & Davy 1994, Petanidou et al. 1995, Castellani
& d Eca-Neves 2000). Apenas Keddy (1982) referiu-
se a acdo marinha, uma vez que as tempestades de
outono matam as plantas reprodutivas e interrompem o
desenvolvimento dosfrutosem Cakile edentula (Bigel.)
Hook. Danos desse tipo, no entanto, ndo ocorreram em
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todas as praias estudadas, sendo mais expressivos nas
praias da Armagao, Daniela e Joaguina, que sofreram
acentuada eroséo em 1996 (Castellani 2003).

As maiores taxas de aborto em Ipomoea
pes-caprae foram na fase de frutos verdes, que neste
estudo englobou damurchafloral até o desenvolvimento
inicial do fruto. Estastaxas, de até 83%, ndo podem ser
explicadas apenas por predacdo, soterramento e dano
pelo mar. Como | pomoea pes-capr ae é auto-incompativel
(Devall & Thien 1992), sugere-se que certa limitagéo
por polinizac&o possaestar atuando. Um outro fator que
poderia explicar estas perdas e reduzir as taxas de
formacgdo de frutos seria uma limitagdo de recursos,
sugerida paraoutras plantas de duna (Sterk et al. 1982,
Zedler et al. 1983, Westelaken & Maun 1985, Petanidou
et al. 1995, Castellani & d'Eca-Neves 2000). No caso
de | pomoea pes-caprae, neste estudo, ndo hdevidéncias
gue sustentem uma hipétese de limitacdo de recursos,
poisastaxas deinflorescéncias abortadas ndo mostraram
relacdo com a densidade de inflorescéncias em
desenvolvimento nas manchas.

Frutosem amadurecimento tiveram baixastaxasde
aborto. E nesta fase de desenvolvimento gue ocorre,
preferencialmente, a postura de ovos das duas espécies
de bruquideos encontradas, o0 que as enquadra numa
“guildade frutos maduros’ (Johnson & Romero 2004).
Estes bruquideos e uma espécie de mariposa foram os
principais causadores de danos a sementes de |pomoea
pes-caprae, ndo havendo referéncias a larvas de
mariposas como predadoras de sementes dessa espécie
(Devall 1992). Estesdanosocorreram emtodasaspraias,
nos dois anos estudados, mostrando variagdo de
intensidade entre anos e locais. Os bruquideos ora
registrados, Megacerus baeri e M. reticulatus nunca
foram relatados como parasitas de | pomoea pes-capr ae,
sendo este o0 primeiro registro. S&o referidas como
parasitas de | pomoea pes-caprae as seguintes espécies.
Megacer usleucospilus naCostaRica, Golfo do México
e Havai (Wilson 1977, Devall & Thien 1989, Devall
et al. 1991), Megacerus coryphae no Golfo do México
(Deval & Thien 1989) e Megacer us pescaprae no Brasil
e México (Teran & Kingsolver 1977). Por outro lado,
Megacerus baeri e M. reticulatus sdo referidos como
parasitas de outras espécies de Convolvulaceae (Teran
& Kingsolver 1977).

Na llha de Santa Catarina, a ocorréncia de danos
por Megacerus spp. em frutos atingiu valores de até
86%, com perdas de até 66% das sementes. Hueck (1955)
referiu-se a perdas de 50% das sementes de | pomoea
pes-caprae por insetos, mas sugeriu que a elevada
producdo de sementes permite aconservacdo “in situ”.

Wilson (1977) registrou perdas de 15% a 85% de
sementes por bruquideos na Costa Rica e sugeriu que
estas populacdes devam manter-se por propagacdo
vegetativa. Devall et al. (1991), no Havai, encontraram
47% das sementes danificadas por bruquideos. No Golfo
do México, Devall & Thien (1989) registraram danos
de 3,6% a 16%, sendo os danos ausentes em algumas
praias. Apesar do sugerido por Hueck (1955), ha areas
na llhade Santa Catarina onde a produc&o de frutos de
| pomoea pes-caprae € baixa e, nestes casos, apredagdo
por bruquideos pode reduzir avalores muito pequenos
a producdo de sementes viaveis, como o ocorrido na
Praia de Mocambique em 1997. Assim, alta taxa de
parasitismo por bruquideos associada abaixa produgdo
de frutos pode representar um fator limitante a
regeneracdo de | pomoea pes-capraae em algumas praias
dallhade Santa Catarina.

A coleta de frutos maduros (capsulas secas e
fechadas) indicou taxas de dano muito altas em 1996
por Ephestia kuhniella, se comparadas as obtidas no
monitoramento de 1997, que avaliou todos os frutos
maturados, tanto os que abriram para dispersdo quanto
0s que permaneceram fechados. Sugere-se que
amostragens restritas a frutos maduros podem
superestimar a ocorréncia de danos por Ephestia
kuhniella napopulagéo, pois estesfrutosndo abrem para
adispersdo. Ndo sedescarta, no entanto, que existauma
variacdo anual nastaxas de danos por Ephestia kuhniella.
Os verdes de 1996 e 1997 foram distintos, com
pluviosidade muito altaem janeiro de 1997 (Castellani
& Santos 2005). Tais diferencas podem afetar o
desenvolvimento dos insetos, apesar de Ephestia
kuhniella apresentar condi¢fes de desenvol vimento bem
amplas (Jacob & Cox 1977). Outrapossivel explicacéo
estaria baseada no fato desta mariposa mostrar maior
ocorrénciaem areas mais densas. Desse modo, sugere-
se que areducéo de suaocorrénciaem 1997 possa estar
associada a menor propor¢ao de ramos reprodutivos
observada nas Praias da Daniela, Joaquina e
M ocambique naquel e ano (Castellani & Santos 2005).

A menor ocorréncia de Megacerus spp. em &reas
com maior ocorrénciade Ephestia kuhniella poderefletir
uma interferéncia da mariposa sobre os besouros. As
lagartas de Ephestia kuhniella secretam substéncias que
impedem o acesso de co-especificas (Herbison-Evans
& Crossley 2003) e isto pode garantir a presenca de
uma Unica lagarta por fruto. Estas substancias e o
consumo das sementes por estas lagartas devem afetar
asobrevivénciadas|arvas destes besouros.

Como osfrutoscom Ephestia kuhniellaficammais
tempo presos asinflorescéncias, adispersdo das sementes
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vidveis destes frutos é mais tardia. 1sto estabelece para
Ipomoea pes-caprae o que Zhang & Maun (1994)
definiram como um banco de sementes aéreo. Muitas
espécies de duna tém frutos diferenciados, seja por
dimorfismo, localizacdo na inflorescéncia ou
desenvolvimento diferencial, permanecendo maistempo
presos a planta-mée (Pemadasa & Lovell 1974, Ernst
1981, 1985, Keddy 1982, Westelaken & Maun 1985,
Zhang & Maun 1994). Westelaken & Maun (1985)
mostraram que as sementes que ficam presas a planta-
mée podem ser peguenas ou vazias, sendo poucas
vidveis. |sto ndo ocorreu em | pomoea pes-caprae, pois
os frutos com Ephestia kuhniella tém sementes
remanescentes viaveis e plantulas com chances de
sobrevivéncia similar as provindas de frutos sem este
dano.

Além dos danos causados por insetos, |pomoea
pes-caprae mostrou perdas de sementes por mau
desenvolvimento, expressivas em algumas|ocalidades.
A acdo marinha, que pode cessar o desenvolvimento de
sementes (Keddy 1982), pode estar atuando em algumas
praias. N&o se descarta, no entanto, que este mau
desenvolvimento possa resultar de uma limitagdo da
planta para maturar todas as sementes. |pomoea
pes-caprae apresenta crescimento vegetativo ativo na
estacé@o reprodutiva (Castellani 2003) e, segundo
Cordazzo & Davy (1994), este crescimento pode
restringir o desenvol vimento de sementesem plantasde
duna.

Os monitoramentos feitos mostraram que os danos
em frutos e sementes de |pomoea pes-caprae podem
reduzir as sementes viaveis nestas popul agcdes a cerca
de 9% do total de sementes produzidas. Com uma
producdo estimada entre 2,5 a 86,4 sementes.n?, em
marco de 1996, as sementes viaveis de |pomoea
pes-caprae ndo atingiram densidades acima de 30,6
sementesviaveis.m?, com menores densidadesem torno
de 0,5 sementes viadveis.m?. As maiores densidades de
sementes viaveis ocorreram nas manchas com maior
densidade defrutos, o quereforca, como vantajosa, uma
estratégia de alta producdo de frutos. Sugere-se que a
baixa densidade de sementes viaveis encontradas em
algumas localidades talvez possa comprometer a
regeneracdo local daespécie.
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