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RESUMO - (Ecologia da polinizagdo de Raphiodon echinus (Nees & Mart.) Schauer (Lamiaceae) em Petrolina, PE, Brasil). Raphiodon
echinus € uma espécie de habito rasteiro, que ocorre espontaneamente em areas de caatinga. No presente trabalho foram observados a
biologia reprodutiva desta espécie com o objetivo de contribuir com informacdes sobre sua ecologia da polinizag@o. As observagdes foram
feitas em dreas de caatinga da Embrapa Semi-Arido, em Petrolina, PE. Para os experimentos de autopolinizagdo esponténea, autopolinizagdo
manual, apomixia, geitonogamia, xenogamia, botdes foram ensacados, emasculados e polinizados, quando necessdrio. Flores foram
marcadas para estimar a poliniza¢do em condi¢des naturais. Os visitantes florais foram observados das 7h30 min as 16h00, totalizando
45 horas de observacdes. As flores de R. echinus sdo infundibuliformes, de coloracdo violeta, exalam odor adocicado e estdo reunidas em
glomérulos. A antese € diurna, assincronica, sendo mais freqiiente no periodo da manha, por volta das 07h00. A duracao das flores € de
aproximadamente 10 horas e cada inflorescéncia apresenta nimero variado de flores/dia. As flores sdo visitadas por abelhas e borboletas.
Centris hyptidis foi responsdvel por 26% do total das visitas e, de acordo com o comportamento e freqiiéncia de visitas, foi considerada
como polinizador efetivo desta espécie. Quanto ao sistema de reproducio, R. echinus € autégama facultativa, produzindo frutos por
autopoliniza¢do manual (70%), geitonogamia (63%) e xenogamia (40%).
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ABSTRACT - (Pollination ecology of Raphiodon echinus (Nees & Mart.) Schauer (Lamiaceae) in Petrolina, Pernambuco State, Brazil).
Raphiodon echinus is a prostrate weedy species that occurs in the Caatinga. In this work, floral biology and reproductive system were
observed in order to understand the pollination ecology of this species. Observations were made at Embrapa Semi-Arido, in Petrolina,
Pernambuco. For the self-pollination, apomixis, geitonogamy and xenogamy experiments, buds were protected, emasculated, and
pollinated when necessary. Flowers were tagged to estimate pollination success under natural conditions. Floral visitors were observed
on different days from 7:30 a.m. to 4:00 p.m., for a total of 45 hours. The violet flowers of R. echinus are infundibuliform and give off
a sweet scent; they are grouped in long-pedunculate spherical heads. Anthesis is diurnal and is more frequent in the morning around 7:00
a.m. Flowers last for about ten hours and the number of flowers that open daily on each inflorescence varies. The flowers are visited by
bees and butterflies. Centris hyptidis was responsible for 26% of total visits. Based on behavior and frequency of visits, this bee was
considered to be the effective pollinator of R. echinus. As regards the reproductive system, R. echinus is self-compatible and produces
fruits by manual self-pollination (70%), geitonogamy (63%) and xenogamy (40%).
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Pinheiro et al. 1991; Machado & Sazima 1995; Aguiar
et al. 1995).

Introducao

O estudo das inter-relacdes entre plantas e
polinizador tem sido objeto de pesquisa em diversas
regidoes do mundo e, no Brasil, esses estudos
concentram-se principalmente na regiao Sudeste. Para
as espécies ocorrentes no Nordeste, os primeiros
estudos foram realizados a partir da década de 70 (Mori
& Orchard 1979; Mori et al. 1980; Ormond et al.
1984). A partir dos anos 90, essa linha de pesquisa
tomou impulso, sendo desenvolvidos trabalhos
relacionados com o tema (Vogel & Machado 1991;

Porém, estudos realizados com biologia floral,
fenologia, mecanismos de polinizacdo e sistemas de
reproducdo em espécies ocorrentes na Caatinga ainda
sdo escassos (Machado 1996; Machado & Lopes
2002), sendo que essas investigacdes enfocam
principalmente uma ou poucas espécies (Machado &
Lopes 2003).

Entre os representantes da familia Lamiaceae na
Caatinga, destaca-se o género Raphiodon, monotipico,
representado pela espécie Raphiodon echinus (Nees
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& Mart) Schauer e considerado como caracteristico
dessa regiao (Harley 2000). Esta espécie se destaca
por apresentar como principais caracteristicas a
presenca de cdlice frutifero com lacinios espinescentes
e hébito prostrado.

Além disso, R. echinus é considerada como
invasora, tipica da caatinga, sendo encontrada
especialmente em 4reas sujeitas a inundacdo
tempordria, a beira da estrada e em dreas de cultivo
abandonadas e apresenta ampla distribui¢ao no Brasil,
sendo registrada nos Estados de Bahia, Pernambuco,
Paraiba, Ceard e Minas Gerais (Harley 1988; 1995;
1996; 2002; Albuquerque & Almeida 2002). Em estudos
realizados para a regido Nordeste, R. echinus € citado
em levantamentos feitos em Pernambuco (Almeida &
Albuquerque 2002), Paraiba (Barbosa et al. 2004) e
Bahia (Harley 1996).

Com relagdo a biologia reprodutiva, ha poucas
informacdes sobre a espécie na literatura. Em relacio
aos visitantes florais, Kiill et al. (2000) verificaram
que as flores dessa Lamiaceae sio visitadas por abelhas
Apis mellifera e borboletas (Ascia monuste e Agraulis
vanillae) em areas de fruticultura irrigada, sendo
somente as primeiras consideradas como polinizadores
desta espécie.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
estudar a biologia floral, polinizacido e sistema de
reproducdo de Raphiodon echinus na caatinga do
sertdo de Pernambuco, contribuindo com informagdes
sobre as formas de reproducdo e os mecanismos de
polinizacdo desta espécie.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido em uma area
da Embrapa Semi-Arido, no Municipio de Petrolina-
PE (9°07°07”’S, 40°20°20° W), que apresenta vegetacao
dominante do tipo caatinga arbustiva-arbdrea,
hiperxerdfila.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos no
periodo de janeiro a marco/2003, entre 07:30h e 16:00h,
envolvendo 17 individuos de Raphiodon echinus. Os
individuos marcados foram observados semanalmente
durante todo ciclo. Para verificar a viabilidade dos
graos de pélen, laminas com as anteras foram
preparadas com carmim acético 1,2% (Radford et al.
1974) e cerca de 100 graos de pdlen foram avaliados
por lamina. A receptividade do estigma foi testada com
Sudam IIT (Johansen 1940).

Os visitantes florais foram observados ao longo
do periodo de floracdo, entre 7:30h e 16:00h. Para cada

periodo (por ex., das 9:00h - 10:00h) foram feitas cinco
observagdes em dias ndo consecutivos, totalizando 45
horas, durante as quais foram anotados a freqiiéncia,
a duracdo e o comportamento dos principais visitantes
florais.

Para determinar a estratégia reprodutiva da
espécie, 15 inflorescéncias foram ensacadas, sendo
as flores submetidas aos experimentos de
autopolinizacio espontinea, autopolinizacao manual,
apomixia, geitonogamia e xenogamia. Para cada
tratamento utilizou-se 30 flores que foram
emasculadas, quando necessdrio e submetidas aos
diferentes tratamentos, sendo que o pélen usado nesses
tratamentos foi obtido de flores previamente
ensacadas. Inflorescéncias foram marcadas e
observadas em condicdes naturais para verificar a
eficiéncia da polinizacao natural.

Resultados e discussao

Raphiodon echinus é uma espécie que ocorre
espontaneamente em locais abertos em drea de
caatinga e apresenta caule rasteiro, com folhas inteiras,
cordiformes, com disposi¢do oposta. As flores sdo
pequenas (5 mm de didmetro e 9 mm de comprimento),
infundibuliformes, de cor violeta e estao reunidas em
densos glomérulos axilares que contém, em média,
20-35 botdes. O cdlice é composto por 5 a 7 lacinios
subulados que durante a frutificacdo tornam-se
espinescentes. A corola é zigomorfa, bilabiada, com
labio superior formado por trés lobos e inferior por dois.
O androceu € constituido por quatro estames didinamos,
sendo que as anteras e os filetes apresentam coloragcdo
roxa. O gineceu é formado por um ovdrio sipero,
bicarpelar, estilete simples e estigma globoso. O estigma
e estilete apresentam coloracdo roxa e ficam
posicionados no labio inferior da corola. Esta disposi¢ao
e a coloracdo semelhante a da corola faz com essas
estruturas fiquem pouco visiveis. O nectdrio se
apresenta na forma de um disco glandular
unilateralmente expandido.

Morfologicamente, as flores de R. echinus
apresentam o padrdo tipico das Lamiaceae,
caracterizado por apresentar flores diclamideas,
hermafroditas, pentdmeras, fortemente zigomorfas e
bilabiadas, reunidas em densas inflorescéncias axilares
(Huck 1992; Albuquerque & Almeida 2002; Claben-
Bockhoff et al. 2004). De acordo com Pijl (1972), as
flores desta espécie se enquadrariam no tipo “goela”
com poliniza¢@o nototribica e segundo Percival (1969),
estes tipos de flores restringem o acesso de visitantes,
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permitindo que somente aqueles com morfologia
adequada (comprimento de lingua, didmetro corporal,
etc.) teriam acesso ao néctar.

Segundo Faegri & van der Pijl (1980), caracteris-
ticas morfoldgicas como forma, tamanho, cor, posicao
dos 6rgaos sexuais, localizag@o do nectario, quantidade
de néctar produzido, entre outras, estdo diretamente
associados ao tipo de polinizador e podem ser agrupadas
nas chamadas sindromes de polinizacdo. Comparando
a morfologia observada para a espécie estudada com
o padrdo descrito para essas sindromes, verificamos
que R. echinus apresenta atributos florais, tais como:
simetria bilateral, 6rgaos sexuais ocultos na base dos
ldbios da corola, superficie para pouso e sustentacio
do visitante, cores vivas, emissao de odores adocicados,
néctar oculto na base da corola e produzido em pequena
quantidade, que caracterizam as flores melitéfilas.

Além dessas caracteristicas, as flores de
R. echinus apresentam anteras envoltas pelo lobo
mediano do ldbio da corola, protegendo os graos de
pélen e funcionando como um mecanismo de
polinizacdo explosiva (Fig. 1a e 1b). Este mecanismo
pode ser acionado pelo peso do visitante floral ou
naturalmente, quando os tecidos florais comecam a se
desidratar, lancando os graos de pdlen na direcdo do
estilete. Mecanismos de poliniza¢do explosiva também
sdo descritos para os géneros Eriope, Marsipianthes,
Peltodon e Hyptis (Brantjes & Vos 1981; Keller &
Armbruster 1989) e, de acordo com Huck (1992)
podem representar uma resposta adaptativa a
ambientes xéricos, no qual os gamet6fitos masculinos
contidos nos graos de pdlen ficariam protegidos nas
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anteras até que os mesmos sejam lancados e
transportados por um polinizador especifico.

Além do mecanismo de polinizacdo explosiva,
observou-se que algumas flores encontram-se em
posicdo invertida em relacdo as outras (flores
ressupinadas). Em amostragem feita, verificou-se que
55,9% das flores (Tab. 1) apresentam as anteras
posicionadas no labio superior e gineceu no 14bio inferior
(Fig. 1c, seta 1), enquanto que em 44,1% sdo
ressupinadas (Fig. 1c, seta 2). Este posicionamento
invertido dos 6rgaos reprodutivos de R. echinus se deve
a tor¢cdo de 180° do pedicelo de algumas flores da
inflorescéncia. Com a inversdo, esta espécie deposita
poélen em locais distintos dos visitantes, favorecendo
assim a polinizacdo cruzada. Flores ressupinadas em
Lamiaceae sdo descritas por Faegri & van der Pijl
(1980) como uma flor tipo goela invertida. Nilsson et al.
(1985) sugeriram que o desenvolvimento deste tipo de

Tabela 1. Nimero de flores normais e ressupindas de Raphiodon
echinus (Nees & Mart.) Schauer encontrado por inflorescéncia.

Inflorescéncia Flores Flores Total
Normais ressupinadas
1 7 5 12
2 8 5 13
3 6 7 13
4 13 7 20
5 4 6 10
Total 38 30 68
% 55,9 441 100,00

Figura 1. Detalhes das flores de Raphiodon echinus. (Nees & Mart.) Schauer. a. Vista frontal da flor, mostrando filetes e o lobo da corola
recobrindo as anteras (seta). b. Vista dorsal da flor, mostrando o sistema de alavanca na posicdo inicial (seta). c. Detalhe da inflorescéncia
mostrando a posi¢do das estruturas reprodutivas em flores normal (1) e ressupinada (2). Notar a localiza¢ao do estigma (seta) nos dois

tipos florais.
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flor é talvez uma resposta a forcas seletivas exercitadas
por algum grupo de agentes polinizadores. Faegri &
van der Pijl (1980), citando Tarraka (1972), sugeriram
que a reversdo da corola esteja ligada a inversiao do
posicionamento das estruturas reprodutivas localizadas
no labio superior para o inferior da flor, como o
registrado para R. echinus.

Entre as Lamiaceae, as flores apresentam anteras
e estigmas abrigados no mesmo l4dbio da flor
(geralmente o superior), o que conseqiientemente
favorecia a poliniza¢do nototribica (Percival 1969;
Proctor & Yeo 1975; Faegri & van der Pijl 1980;
Claben-Bockhoff et al. 2004). Em R. echinus,
entretanto, encontramos anteras e estigmas
posicionados em ldbios opostos da flor, o que
conseqiientemente implica em contato com diferentes
partes do corpo do visitante, evitando que possiveis
autopolinizacdes ocorressem. Porém, se todas as flores
mantivessem esse padrdo, a polinizacdo da espécie
estaria comprometida, em conseqiiéncia da separacio
espacial das estruturas reprodutivas. Tal fato ndo
ocorre, em virtude da presenca de flores ressupinadas.
Com essa estratégia, a espécie permite que o pdlen de
flores com anteras situadas no 1dbio superior se deposite
no dorso do visitante e entre em contato com o estigma
da flor ressupinada e vice-versa. Assim, esta espécie
deposita pélen em dois locais distintos dos visitantes,
aumentando as chances de polinizacdo cruzada.

A antese das flores ¢ diurna, sendo que em cada
inflorescéncia ocorre a abertura de 4-20 por dia.
Durante as observacdes, verificou-se que a antese
floral ocorre ao longo de todo o dia, sendo registrado
maior nimero de flores abertas no periodo da manha,
entre 7h30min e 10h00. No periodo vespertino, o
nimero de flores abertas € menor, ocorrendo com maior
intensidade entre 14 e 15h00. No momento da antese,
hd a emissdo de odores adocicados, o estigma estd
receptivo, os graos de pdélen estdo vidveis, porém as
anteras se mantém fechadas e protegidas pelo lobo
mediano do 14bio da corola.

Ao longo do dia, as flores do R. echinus foram
visitadas por abelhas e borboletas, sendo que as
primeiras totalizaram 38% do total de visitas e, as
segundas, 62% (Fig. 2). Entre as abelhas, Centris
hyptidis foi a mais freqiiente com 26% do total de
visita, seguida por uma abelha ndo identificada com
9%. Quanto as borboletas, Agraulis vanillae foi a mais
freqiiente (47%), seguida por Phoebis sp. e Eusema
elatea, cada uma com 8% do total de visitas registrado.

Com relacao ao comportamento de visitas, Centris
hyptidis apresentou dois comportamentos distintos. No

Abelha ndo identificada A#80chlora sp. -
- Phoebis sp.
e (n=75) (n=12)
Diadasina sp. ‘"' = '~ (n=63)
9% 2%
(n=8) o 8%
1% T
Centris hyptidis
(n =206) o
26% Eusema elatea Agraulis vanillae

(n=377)
47%

(n=61)
8%

Figura 2. Visitantes florais de Raphiodon echinus (Nees & Mart.)
Schauer e seus respectivos niimeros e porcentagens de visitas.

primeiro caso, aproximava-se de uma inflorescéncia,
fazendo um zumbido que parecia ser caracteristico da
espécie, rapidamente pousava sobre o ldbio da corola,
fechava as asas, curvava o abdomen e entdo introduzia
alingua no interior da corola. Com esse comportamento,
a abelha tocava com a parte frontal da cabeca e pecas
bucais as anteras, ficando o pdlen ai depositado e, com
aregido ventral, o estigma e estilete. No caso das flores
ressupinadas, o inverso ocorria, ficando o pdlen
depositado ventralmente. Uma vez coletado o néctar,
as abelhas retraiam a lingua e ainda pousadas procuram
outras flores disponiveis. Apds a visita de trés a quatro
flores, a abelha levantava vdo, podendo visitar outras
espécies floridas nas proximidades. O tempo de visita
a inflorescéncia de R. echinus foi inferior a trés
segundos, variando de acordo com a quantidade de
flores disponiveis. As demais abelhas (Auglochora sp.,
Diadasina sp. e a abelha ndo identificada)
apresentaram o mesmo comportamento descrito acima.

Entre as borboletas, verificou-se que essas
apresentaram comportamento semelhante, visitando as
flores em busca de néctar, sem contatar as estruturas
reprodutivas, sendo entdo considerada como pilhadores
de néctar. Agraulis vanillae, uma vez pousada sobre
as flores, distendiam a probdscide e introduziam no
interior da corola para coletar o néctar sem, contudo,
tocar as estruturas reprodutivas. Apds a coleta desse
recurso, a borboleta enrolava a probdscide e levantava
voo, visitando flores de outras espécies ou entdo outros
individuos de R. echinus que se encontravam floridos
nas proximidades. Comportamento semelhante foi
observado por Kiill ez al. (2000) em observagdes feitas
em plantas invasoras em cultivo irrigado.

Com relag@o ao hordrio de visitas, verificou-se que
entre as abelhas Centris hyptidis foi a mais freqliente
em todos os hordrios, ndo sendo observada somente
no periodo entre 8 e 9:00h. A abelha nao identificada
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foi observada somente no periodo entre 11 e 14:00h,
enquanto que Diadasina sp. e Augochlora sp. foram
observadas em determinados horérios (Fig. 3). Com
relacdo as borboletas, Agraulis vanillae foi observada
em todos hordrios com alta freqiiéncia. As demais
borboletas apresentaram freqiiéncias bem menores.

De acordo com o comportamento e freqiiéncia
de visita apresentada, Centris hyptidis foi considerada
como polinizador efetivo de R. echinus. Diadasina
sp., Augochlora sp. e a abelha ndo identificada foram
consideradas como polinizadores ocasionais desta
Lamiaceae. Registros de Centris como polinizadores
sdo registradas para espécies de Hyptis (Keller &
Armbruster 1989; Aguiar et al. 2003) e, segundo Huck
(1992), as abelhas sdo os polinizadores mais freqlientes
da familia Lamiaceae, destacando-se Anthophoridae,
Xylocopidae e Megachilidae com as familias de abelhas
encontradas como polinizadores do grupo.

Comparando os resultados aqui obtidos com as
observacdes feitas por Kiill et al. (2000) em dreas
irrigadas, verifica-se que Apis mellifera s6 foi
observada em visita as flores de R. echinus na segunda
situacdo, indicando que esta lamiaceae, em ambientes
perturbados, estaria utilizando os servicos de
polinizacdo de outros insetos generalistas para ter
garantida sua polinizagdo, favorecendo assim sua
distribui¢do em locais alterados.

Com relagdo ao sistema de reproducgio, os
experimentos de polinizagdo indicam que o R. echinus
¢ autocompativel, formando frutos a partir de
autopolinizacdo manual (Tab. 2). A auséncia de frutos
formados por autopolinizag@o espontanea indica que a
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Figura 3. Visitantes florais de Raphiodon echinus (Nees & Mart)
Schauer e seus respectivos niimero de visitas registrados nos
diversos hordrios de observagao. (O = Centris hyptidis; = = Diadema
sp.; @ = Abelha nao identificada; B = Augochlora sp.).
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Tabela 2. Resultados do experimento de polinizacdo de Raphiodon
echinus (Nees & Mart.) Schauer.

Tratamentos Flores Frutos Y%
Condig¢des naturais 30 30 100
Autopolinizacio espontanea 30 0 0
autopoliniza¢do manual 30 21 70
Apomixia 30 9 30
Geitonogamia 30 19 63
Xenogamia 30 12 40

separacdo espacial do androceu e gineceu é uma
barreira reprodutiva, sendo que a espécie necessita de
um agente polinizador para alcancar o sucesso
reprodutivo. As maiores taxas de frutificacdo foram
registradas em condi¢Oes naturais indicando a eficiéncia
dos agentes polinizadores. Quanto aos experimentos
de geitonogamia e xenogamia foram registradas,
respectivamente, 63 e 40%, sendo estas bem inferiores
as registradas em condic¢des naturais. Estes resultados
podem ser conseqiiéncia da manipulacio das flores
durante o processo de emasculacdo. Frutos apomiticos
também foram obtidos, com taxas de 30%.

Os dados obtidos indicam que R. echinus &
autocompativel, porém necessita de um agente
polinizador para garantir o sucesso reprodutivo. Em
area de Caatinga, Centris hyptidis foi considerada o
polinizador efetivo desta espécie e as demais abelhas,
polinizadores ocasionais.
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