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ABSTRACT - (Ruellia brevifolia (Pohl) Ezcurra (Acanthaceae): flowering phenology, pollination biology and reproduction).
The reproductive biology of Ruellia brevifolia was studied in two populations of southeastern Brazil. R. brevifolia is a shrublet
that grows in dense clumps in open but shaded areas. This Acanthaceae blooms all year round and produces chasmogamous
(CH) and cleistogamous (CL) flowers during the rainy and the dry season, respectively. Cleistogamy is of the “clymatic” type,
and produces seeds in the most stressful period of the year. CH flowers are tubular, red and odourless, protogynous, and may
be herkogamous or not; anthesis is diurnal, and they last two days. Nectar is produced in small amounts (5.2 pl + 2.36) and its
concentration is about 30%. CL flowers resemble CH buds, except for their pale color. Pollen/ovule ratio of CL flowers is 60%
lesser than that of CH flowers because of the small amount of pollen grains. This Ruellia is self-compatible, but protogyny and
herkogamy favour allogamy; spontaneous self-pollination in CH flowers seems to be related to the non herkogamous flowers.
The hummingbird Amazilia lactea and the butterflies Heliconius etilla narcaea and Phoebis argante are the major pollinators
of R. brevifolia. The hummingbirds visit R. brevifolia only during flowering peaks, when there is a high number of flowers. It
seems plausible that both the small nectar volume per flower and the trap-line foraging strategy of A. lactea promote mainly
outcrossing. The butterflies visit flowers mainly in the same plant group, but during low floral density periods they fly greater
distances also favouring outcrossing.

RESUMO - (Ruellia brevifolia (Pohl) Ezcurra (Acanthaceae): fenologia da floracdo, biologia da poliniza¢do e reproducio). A
biologia reprodutiva de Ruellia brevifolia foi estudada em populagdes naturais do sudeste brasileiro. R. brevifolia é um
subarbusto que forma agrupamentos densos em dreas abertas mas sombreadas e floresce o ano todo, produzindo flores
casmoégamas (CH) e cleistogamas (CL) nas estagdes imida e seca, respectivamente. A cleistogamia é do tipo climatica, originando
sementes no periodo de maior estresse ambiental. Flores CH sdo inodoras e possuem corola tubulosa e vermelha, sendo
hercogamicas ou ndo; apresentam protoginia, antese diurna e duram dois dias. Néctar é o principal recurso floral, sendo
produzido em baixa quantidade (5,2 pl + 2,36) e com concentracio de acticares em torno de 30%. Flores CL assemelham-se a
botdes jovens de flores CH e apresentam redugdo de tamanho principalmente no androceu e na corola. A razao pélen/6évulo das
flores CL € ca. de 60% menor que a das flores CH devido a menor quantidade de graos de pdlen. R. brevifolia é autocompativel
embora alogamia seja favorecida pela protoginia e pelas flores hercogamicas. Autopolinizacdo espontdnea parece estar
relacionada as flores CH ndo hercogamicas. Beija-flores, principalmente Amazilia lactea, e borboletas, em especial Heliconius
etilla narcaea e Phoebis argante, sdo os polinizadores de R. brevifolia. Os beija-flores visitam R. brevifolia apenas durante os
picos de florag@o, quando ha elevado nimero de flores. A baixa quantidade de néctar por flor, bem como as visitas de A. lactea
em “linha-de-captura”, provavelmente, promovem a poliniza¢ao cruzada. Embora as borboletas visitem especialmente dentro e
entre agrupamentos proximos, também visitam as flores nos periodos de baixa densidade floral, quando se deslocam a maiores
distancias, favorecendo a poliniza¢do cruzada.
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As relacdes entre as flores de espécies de Ruellia e
seus provaveis polinizadores tém sido inferidas,
principalmente, a partir de caracteristicas

Introducao

Na América do Sul meridional o género Ruellia

consta ca. de 23 espécies que apresentam grande
diversidade na morfologia floral, fato que € associado
aum amplo espectro de polinizadores (Ezcurra 1993).
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morfoldgicas (Knuth 1905, Long 1971, Ramamoorthy
1988, Ezcurra & Azkue 1989), atribuindo-lhes
sindromes de melitofila, psicofilia, ornitofilia e
quiropterofilia. Entre estas sindromes, ornitofilia foi
constatada em Ruellia asperula, na caatinga do NE
brasileiro (Machado & Sazima 1995). Em plantas
cultivadas de R. brevifolia Piovano et al. (1995)
registraram visitas de Colibri sp., embora ndo
mencionem se esta espécie de beija-flor € o
polinizador.
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No género Ruellia, autocompatibilidade parece ser
freqiiente (Machado & Sazima 1995, Piovano et al.
1995) e, em vdrias espécies deste género, cleistogamia
¢ bastante comum, caracteristica que parece estar
associada a fatores ambientais como perfodo de seca e/
ou altas-baixas temperaturas (Long 1977, Sell 1977, Lord
1981, Raghuvanshi e al. 1981).

Ruellia brevifolia tem ampla distribuicdo nas
regides tropicais da América do Sul austral, sendo
cultivada como planta ornamental em diversas regides
quentes do mundo (Ezcurra 1989). Esta espécie é
comum em sub-bosques de dreas abertas de mata
sujeitas a alteracdes, tais como clareiras e beiras de
trilhas, sendo também encontrada com freqiiéncia em
areas sombreadas (Ezcurra 1989).

Neste estudo apresentamos a fenologia da floracao,
a biologia da polinizacdo e o sistema de reproducao em
populagdes naturais de R. brevifolia do sudeste
brasileiro. Discutimos estes aspectos em relacdo aos
visitantes florais, bem como a ocorréncia de cleistogamia
face a fatores ambientais.

Material e métodos

As plantas de R. brevifolia estudadas ocorrem agrupadas
em locais sombreados de borda de mata semidecidua (Reserva
Municipal de Santa Genebra = RSG) e em drea sombreada da
Fazenda Barro Preto, Campinas, SP (ca. 22°47’ S, 49°07” W). O
clima daregido é caracterizado por uma estagao seca e fria de
maio a agosto, uma estagdo timida e quente de novembro a
fevereiro e duas estagdes transicionais, marco-abril e
setembro-outubro, caracterizadas por variagdes na
precipitacdo e temperatura (Morellato & Leitao Filho 1996). O
trabalho de campo estendeu-se de abril/1988 a junho/1989,
com observacdes adicionais em fevereiro-agosto/1990 e
margo-junho/1991.

Foram anotadas informacdes sobre a distribui¢do e o
habito das plantas, bem como a ocorréncia de estruturas de
reproducdo vegetativa. Na RSG, a floracdo da espécie foi
acompanhada mensalmente, a cada 15-25 dias, quando ocorrem
os picos de floracdo, sendo verificada a presenca (alta ou
baixa) de flores casmdgamas (CH) e/ou cleistdgamas (CL), em
5 a 14 agrupamentos, bem como a duragdo dos picos de
floracdo. Na caracterizacdo da intensidade desta fenofase
foram utilizados os termos alta, quando a maioria das plantas
(> 50%) dos agrupamentos observados apresentava botdes/
flores e baixa, quando poucas plantas estavam floridas.

Dados sobre a morfologia e coloracdo dos dois tipos
florais (CH e CL), odor e néctar foram registrados, bem como
inicio e durag¢do da antese de flores CH (n =23), acompanhadas
desde a pré-antese. Na morfometria floral foram utilizadas 20
flores de cada tipo (CH e CL); adicionalmente foram coletadas
110 flores CH, em 21 plantas de 8 agrupamentos, para medir o

comprimento do estilete/estigma em relagdo aos estames/
anteras.

O volume de néctar acumulado até o final da manhd e a
concentracdo de agucares no néctar foram medidos com
microseringa e refratdmetro de bolso, respectivamente, a partir
de 15 flores CH de primeiro dia, ensacadas na pré-antese.

A viabilidade do pdlen foi determinada com carmin
acético (Dafni 1992) e/ou verde malaquita/fucsina dcida
(Alexander 1980), sendo os graos de pdélen considerados
vidveis quando totalmente corados e esféricos. O percentual
de viabilidade foi calculado para 32 flores CH (27 de primeiro
diae 5 de segundo dia) e 9 flores CL, provenientes de plantas
de 3 agrupamentos. Foram contados pelo menos 100 grios
por flor.

A razdo P/O (Cruden 1977) foi determinada utilizando-se
10 botdes de cada tipo floral, coletados em plantas de dois
agrupamentos. Os graos de pélen de quatro anteras em flores
CL e de uma antera em flores CH foram quantificados com
contador manual, adotando método semelhante ao de Piovano
et al. (1995). Nos dois tipos florais, o nimero de dvulos foi
contado ap6s dissecacdo do ovdrio sob estereomicroscopio.
O Teste T (Sokal & Rohlf 1979) foi utilizado para comparagdo
darazdo P/O. A receptividade do estigma foi verificada com
peroxido de hidrogénio (Dafni 1992) e Sudam III glicerinado
(Johansen 1940).

Nos estudos sobre o sistema reprodutivo foram feitos
experimentos de autopolinizacdo espontdnea e manual,
polinizacdo cruzada e para verificar agamospermia (cf. Radford
et al. 1974) em flores CH de primeiro dia previamente
ensacadas, utilizando-se plantas de pelo menos quatro
agrupamentos. Flores CH e CL foram marcadas para verificar
o desenvolvimento de frutos em condi¢des naturais. Para
verificar a viabilidade das sementes resultantes dos
tratamentos de autopolinizacdo manual (n = 14) e espontanea
(n=12), polinizagdo cruzada (n = 6), geitonogamia e condi¢des
naturais (n =4), algumas sementes coletadas foram escolhidas
ao acaso e colocadas para germinar em placas de petri
revestidas com papel de filtro idmido, sob condi¢des de
luminosidade e temperatura (30 °C) constantes, em camara
climatica. As sementes foram consideradas vidveis apds
emitirem radiculas. O indice de autopolinizacdo espontanea
(IAS), o indice de autoincompatibilidade (ISI) e a eficicia
reprodutiva (cf. Sobrevila & Arroyo 1982) foram calculados
(tabela 1).

O comportamento dos visitantes florais foi estudado
através de observacdo visual direta e fotografias. Foram
registrados o hordrio e a freqii€ncia das visitas, bem como o
recurso procurado e o modo de explorar as flores (Machado
& Sazima 1995). As observacdes foram realizadas
principalmente no periodo da manha, entre 7:00-13:00 h, as
vezes até 18:00 h, durante 21 dias, totalizando 63 horas de
observacoes.

Material testemunho de R. brevifolia estd depositado
no herbdrio da Universidade Estadual de Campinas (UEC
064307).
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Tabela 1. Resultados dos experimentos sobre o sistema reprodutivo de Ruellia brevifolia. IAS= indice de autopolinizagdo
espontinea (% frutos formados por flores autopolinizadas espontaneamente/% flores autopolinizadas manualmente); ISI =
indice de autoincompatibilidade (% frutos formados por flores autopolinizadas manualmente/% flores submetidas a polinizagao
cruzada); Eficdcia reprodutiva (% frutos formados em condi¢des naturais/% frutos formados por polinizacdo cruzada) (sensu

Sobrevila & Arroyo 1982).
Testes Tipo floral
CH CL
% (n. frutos/ n. flores) % (n. frutos/ n. flores)

Autopolinizagdo espontanea 30(11/36) -
Autopoliniza¢do manual 95 (21/22) -
Geitonogamia 100 (12/12) -
Polinizacdo cruzada 90 (28/31) -
Emasculagio 0(0/23) -
Condicdes naturais 56 (23/41) 33(6/18)
IAS 0,32 -

ISIT 1,06 -
Eficacia reprodutiva 0,62 -

Resultados

Nos locais de estudo R. brevifolia forma
agrupamentos densos, descontinuos, em ambientes
sujeitos a alteragdes, ocupando 4reas de 10 a 80 m?2.
E um subarbusto perene com até 2,0 m de altura. As
inflorescéncias sdo cimeiras axilares compostas por
dicdsios, que apresentam flores casmégamas (CH)
e/ou cleistégamas (CL), de acordo com a época do
ano. As populagdes apresentam flores ao longo do
ano, sendo que as flores CH ocorrem principalmente
na estagdo imida e as flores CL predominam durante
a estacdo seca (figura 1). O desenvolvimento dos
botdes e a abertura das flores CH sdo relativamente
sincronicos intra e interagrupamentos, promovendo
picos de floragdo nos agrupamentos que duram ca.
7-10 dias; nos intervalos entre estes picos, ca. 20-25
dias, hd pouca ou nenhuma flor.

As flores CH sao zigomorfas e tubulosas (figura
2a), ligeiramente pendentes e inodoras. A corola mede
20 a 32 mm de comprimento, sendo estreita na base,
alargada na por¢do mediana, afunilando-se ligeiramente
na entrada do tubo (figura 2a) e terminando em cinco
pequenos lobos. Externamente a corola é vermelha
(figura 3), sendo o interior amarelo claro com nervuras
avermelhadas. Os estames sdo brancos, isodinamos,
introrsos e subexsertos, com anteras rimosas. O estilete
é branco e termina em estigma bifido, que pode situar-
se no mesmo nivel (29% - flores ndo hercogamicas), a
frente (42%, figura 2a) ou atrds das anteras (29%),
resultando em 71% de flores hercogdmicas; na mesma

A
Flor CH I

For CL [ [N 0 ]

A M ] ] A S o N D ] F M
1988 1989

. alta . baixa I:, ausente

w
&
e3)
8
O
3

—e 1

—& H
—
R
2 3

Preciptacdo

Temperatura
S
S

o
=3

AtwM 1 1 "ats o N DV I F
1988 1989

=z

Figura 1. Fenologia da floracdo de Ruellia brevifolia e dados
meteorolégicos daregido de Campinas. A. Ocorréncia de flores
CH e CL ao longo do ano (alta = a maioria das plantas dos
agrupamentos apresenta flores; baixa = poucas plantas
apresentam flores). B. Temperatura (°C) (®—®) e precipitacio
(mm) (barras) referentes ao periodo de estudo. Dados
fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica de Instituto
Agrondmico de Campinas.

planta pode haver flores com e sem hercogamia. O
nectario € arredondado, situando-se abaixo do ovario
(figura 2a) e produz néctar desde a fase de botdo até a
murcha da flor. A concentra¢do de aguicares no néctar
€de 29,35% + 6,21 e o volume é ca. de 5,2 ul +2,36. As
flores sao protoginicas e duram dois dias. Nao ha horario
definido para a abertura das flores, embora muitos botdes
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Figura 2. Flores de Ruellia brevifolia: a) flor CH hercogdmica
com néctar (N) acumulado na base (hachureado) da corola e
estigma (es) situado a frente das anteras (an); notar o nectario
(ne) localizado abaixo do ovdrio (ov). b) flor CL com estigma
em forma de gancho, situado junto as anteras.

abram, principalmente, no periodo da manha. O inicio
da antese se caracteriza pelo afastamento lento dos
lobos da corola (ca. duas horas). Durante este periodo
as anteras estdo fechadas, mas o estigma estd receptivo,
caracterizando a fase feminina da flor. Duas a quatro
horas apds o inicio da antese as anteras estdo abertas,
caracterizando a fase hermafrodita. No final do segundo

Figura 3. A borboleta Heliconius ethilla narcaea visitando
flor CH de Ruellia brevifolia; notar o contato da cabeca da
borboleta com os 6rgaos reprodutivos da flor (seta).

dia as anteras geralmente estdo amareladas e sem pdlen
e os lobos do estigma ndo estdo mais expostos.

As flores CL (figura 2b) assemelham-se a botdes
jovens de flores CH, exceto pela coloracdo das pétalas.
Nestas flores o cdlice é vindceo e possui dimensdes
semelhantes as da corola (5-8 mm comprimento), que é
de cor rdsea préoximo a base e amarelada no apice. O
ovério e os 6vulos sdo ligeiramente menores que o das
flores CH e o estilete e filetes sdo curtos (ca. 2-3 mm
comprimento). As anteras, de tamanho similar as das
flores CH, estdo dispostas ao redor do estigma
(figura 2b) de modo que, ao abrirem, o pélen contata a
superficie estigmatica (figura 2b). O estigma é bem
desenvolvido e tem formato de gancho (figura 2b).

A razao P/O das flores CH é 309,1 + 78,93 e a das
CL 120,7 + 37,61, respectivamente, sendo significativa-
mente diferente (P < 0,02, teste T). O nimero de 6vulos
¢ similar entre os dois tipos florais (CH=12,3+0,95 ¢
CL = 10,9 £ 1,29), mas em flores CH a quantidade de
polen é maior (3798 £ 1010,16) que em flores CL (1307
+366,37). As flores CH apresentaram 94,2% (+ 3,6) de
viabilidade polinica no primeiro diae 89,9% (+ 10,7) no
segundo dia, enquanto nas flores CL a viabilidade do
pélen foi menor, em média 81,4% (+ 4.,4).

Os resultados sobre o sistema reprodutivo de R.
brevifolia estdo resumidos na tabela 1. Esta espécie é
autocompativel, ocorrendo autopolinizacio espontanea.
Em todos os tratamentos houve produgdo de sementes
vidveis: ca. de 65% de viabilidade nas sementes oriundas
de autopoliniza¢do manual e polinizagdo cruzada, 75%
sob condicdes naturais e geitonogamia e 42% apds
autopolinizacdo espontanea. Nesta espécie ndo ocorre
agamospermia. Flores CH em condi¢Oes naturais
formaram mais frutos que as autopolinizadas
espontaneamente e que as CL em condic¢des naturais.
Os frutos sdo secos, do tipo cdpsulas loculicidas, que
amadurecem em ca. de 30-40 dias e abrem
explosivamente (ver Witztum & Schulgasser 1995). A
reproducgdo vegetativa ¢ comum e ocorre por meio de
estoldes com 30 a 60 cm de comprimento.

Beija-flores, borboletas e abelhas foram os visitantes
das flores de R. brevifolia durante o periodo de estudo
(tabela 2), visitando flores de primeiro e segundo dias.
Dentre os beija-flores, Amazilia lactea foi o mais
freqiiente, correspondendo a cerca de 11% do total de
visitas, sendo A. versicolor e Eupetomena macroura
visitantes esporddicos. Phaethornis pretrei Lesson &
De Lattre e Thalurania glaucopis Gmelin (fémea)
foram visitantes raros (Ivan Sazima com. pess.), que
ndo foram registrados durante as observagdes regulares.
Amazilia lactea visitou as flores em intervalos
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Tabela 2. Visitantes das flores de Ruellia brevifolia, sua freqiiéncia de visitas, categoria dos visitantes e recursos florais
utilizados. A = polinizador principal: contata 6rgaos sexuais e freqiiéncia de visita > 10%; B = polinizador ocasional: contata
orgaos sexuais e freqiiéncia de visita < 10%; C = pilhador: ndo contata 6rgdos sexuais. N = néctar; P = pélen

Visitantes Freqiiéncia de visitas Categoria Recursos utilizados
Nimero (%) dos visitantes
AVES
Trochilidae
Amazilia lactea Lesson 14 (10,8) A N
Amazilia versicolor Vieillot 4 (3,08) B N
Eupetomena macroura Gmelin 4 (3,08) B N
INSETOS
LEPIDOPTERA
Nymphalidae
Heliconius ethilla narcaea Godkt. 45 (34,6) A N/P?
Heliconius erato phyllis F. 11 (8,46) B N/P?
Aeria olena Weymer 4 (3,08) C N
Papilionidae
Parides agavus Drury 5 (3,8) B N
Parides anchises nephalion Godt. 4 (3,08) B N
Parides bunichus Hbn. 1.(0,77) B? N?
Pieridae
Phoebis argante F. 17 (13,1) A N
Phoebis philea L. 4 (3,08) B N
Eurema arbela Geyer 3(2,30) C N
Hesperiidae
Lychnuchoides ozias Hew. 4 (3,08) B N
Lycas argentea Hew. 2 (1,54) B N
HYMENOPTERA
Anthophoridae
Ceratina chloris F. 1.(0,77) C N/P
Exomalopsis (E.) auropilosa Spinola 1.(0,77) C N
Xylocopa sp. 3(2,30) C N
Apidae
Apis mellifera L. 1.(0,77) C N
Halictidae
Augochloropsis cupreola Cockerell 1.(0,77) C N
Augochlora sp. 1.(0,77) C N

irregulares, que variaram de 5 a 60 minutos. O
comportamento de visita das espécies de beija-flores é
semelhante entre si: pairam defronte a flor e introduzem
0 bico no tubo da corola para retirar o néctar, ocasido
em que contatam o estigma e as anteras com a por¢ao
superior do bico e/ou fronte. Visitam diversas flores do
mesmo ou de agrupamentos proximos. Os beija-flores
realizaram visitas apenas quando havia muitas flores no
agrupamento.

Dentre as borboletas, Heliconius ethilla narcaea
foi a mais freqiiente, com aproximadamente 35% das
visitas (tabela 2). Esta espécie iniciava as visitas as 9:30
h, para tomar néctar ou coletar pélen. Apds pousar sobre

os lobos da corola, introduzia a probdscide (figura 3) e,
as vezes, a fronte no tubo floral, contatando os 6rgaos
reprodutivos com a probdscide, fronte e/ou por¢ao inicial
das asas. Apds 15 a 45 s numa flor, visitava outra da
mesma inflorescéncia ou de ramos préximos.
Periodicamente interrompia as visitas, recomecando-as
ap6s alguns minutos, no mesmo agrupamento ou em outro
nas proximidades. Suas visitas foram mais freqiientes
no periodo da manha. Comportamento de visita similar
ao de H. ethilla narcaea foi apresentado por
Heliconius erato phyllis, com quase 9% de freqii€ncia
de visitas (tabela 2). Individuos destas espécies
apresentaram polen de R. brevifolia principalmente na
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probdscide e cabega. Com excecdo de Phoebis
argante, as demais espécies de borboletas apresentaram
baixa freqiiéncia de visitas (tabela 2). Estas espécies
realizavam visitas rdpidas, de 3 a 6 s e contatavam
anteras e estigma, apresentando dimensdes e
comportamento de visita semelhante ao das
Nymphalidae. As borboletas Aeria olena e Eurema
arbela, devido ao pequeno porte ndo contatavam os
orgdos reprodutivos das flores de R. brevifolia, sendo
pilhadoras de néctar (tabela 2).

Cinco espécies de abelhas entravam na flor,
pilhavam néctar e ndo contatavam o estigma; uma
espécie também pilhava pélen (tabela 2). Xylocopa sp.
pousava externamente sobre a corola, perfurando-a na
base para retirar néctar.

Discussao

O padrao fenoldgico apresentado pelas populacdes
de Ruellia brevifolia é do tipo continuo de Newstrom
et al. (1994), apesar dos individuos desta espécie
apresentarem padrao subanual, pois nos periodos entre
os picos de floracdo hd pouca ou nenhuma flor. A
floracao continua de R. brevifolia é mantida pela
alternancia de flores CH e CL, portanto havendo
formagao de sementes durante praticamente todo o ano,
0 que € vantajoso para esta espécie que ocupa areas
relativamente abertas e sujeitas a diversos tipos de
alteragdes, incluindo impacto antrépico (Pedrotti &
Guarin Neto 1998).

A alternancia de ciclos casmogamicos e
cleistogdmicos apresentada por R. brevifolia é um
fendmeno relacionado a condi¢cdes ecoldgicas e
climéticas (Sell 1977), sendo comum em espécies de
Ruellia (Long 1971, 1977). A ocorréncia de flores CL
de R. brevifolia predominantemente durante os meses
com baixa precipitacio e temperatura, sugere que seus
ciclos cleistogdmicos sejam influenciados por estes
fatores ambientais, a semelhanca do observado por
Piovano et al. (1995) em plantas cultivadas de R.
brevifolia e por Long (1977) e Sell (1977) para vdrias
espécies de Ruellia. O tipo de cleistogamia apresentado
por R. brevifolia ¢ denominado de verdadeira (“true
cleistogamy”) de acordo com a defini¢ao dada por Lord
(1981), uma vez que nesta espécie também ocorrem
flores CH, e as flores CL apresentam corola e estames
reduzidos, mas gineceu e clice com pouca ou nenhuma
redugdo. O estigma em gancho na flor CL de R.
brevifolia parece ser caracteristica comum no género,
sendo encontrado também por Long (1977) em diversas
espécies de Ruellia.

Apesar das variagdes no comprimento do estilete,
as flores CH de R. brevifolia ndo sao heterostilicas pois
ndo ha diferencas no comprimento dos filetes. Essas
variagdes no estilete também foram verificadas por
Piovano et al. (1995) em plantas cultivadas desta
espécie, cujas flores apresentaram estiletes mais longos
que os estames (tipo 1, “longistilas”) ou similares no
comprimento (tipo 2, “brevistilas”), porém nao mais
curtos € nem na mesma planta, diferindo do observado
neste estudo. Piovano et al. (1995) sugerem que a
variagdo no comprimento do estilete pode estar sob
controle genético pois as diferencas persistem sob
condi¢cdes ambientais similares, bem como os
descendentes herdam o tipo de flor do parental apds
autopolinizag@o.

A razdo P/O das flores CL € cerca de 60% menor
que a das flores CH, sendo em ambos os tipos florais
menor que a observada por Piovano et al. (1995), o
que pode estar relacionado a variagdes locais deste
atributo nas populagdes, como ocorre para outras
caracteristicas como o tamanho da corola e a pilosidade
das folhas (Ezcurra 1993). Uma vez que o nimero de
6vulos € similar nos dois tipos florais, o decréscimo na
razdo P/O € devido a redugdo na quantidade de graos
de pélen, fator freqiiente segundo Cruden (1977). A
razdo P/O das flores CH de R. brevifolia indica que é
uma espécie autdgama facultativa ao compararmos com
os valores de razdo P/O definidos por Cruden (1977).
De acordo com o ISI (1,06) esta espécie &
autocompativel (Weller & Ornduff 1977, Sobrevila &
Arroyo 1982). O baixo IAS (0,32) provavelmente é
devido ao fato da maioria (71%) das flores CH
apresentarem hercogamia e que correspondem, em parte,
as flores do tipo 1 de Piovano et al. (1995). O percentual
de frutos formados via autopolinizagdo espontinea (30%)
¢ similar ao percentual de flores ndo hercogamicas
(29%), indicando que nestas flores a autopoliniza¢do
pode ocorrer, a semelhanca do verificado nas flores tipo
2 de Piovano et al. (1995). A polinizagdo cruzadaem R.
brevifolia é favorecida pela hercogamia e pela
protoginia, aspectos que também ocorrem em doze
espécies autocompativeis de Ruellia (Long 1966). De
acordo com Webb & Lloyd (1986), a hercogamia é
interpretada como uma estratégia reprodutiva que
promove poliniza¢do cruzada pois evita a autopolinizacdo
espontinea. A eficicia reprodutiva (0,62, cf. Sobrevila
& Arroyo 1982) de R. brevifolia esta relacionada a
atividade dos polinizadores e ao fato de apresentar
autopolinizagdo espontanea. A autopoliniza¢do das flores
CL e, conseqiientemente, a formacado de frutos em
condigdes naturais nestas flores é favorecida pela forma
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e posicionamento do estigma junto as anteras. A menor
taxa de frutificag@o das flores CL em relacdo as flores
CH pode ser, parcialmente, decorrente do fato das flores
CL ocorrerem principalmente na estacdo seca, periodo
do ano com condi¢des menos favordveis ao crescimento
e desenvolvimento (Larcher 2000). A diminui¢cdo da
viabilidade polinica das flores CL em relacio as CH,
conforme também observado por Piovano et al. (1995),
provavelmente também estd relacionada a fatores
ambientais (Shivanna & Johri 1985).

A baixa producdo de néctar em R. brevifolia
assemelha-se a das flores de Ruellia asperula
(Machado & Sazima 1995), e a de espécies de Sinningia
(Gesneriaceae) (Sazima et al. 1996) e de Esterhazya
macrodonta (Scrophulariaceae) (Freitas & Sazima
2001), contrastando com a alta producio de néctar em
numerosas espécies ornitéfilas (Sazima et al. 1996,
Buzato et al. 2000). A baixa quantidade de néctar é
atributo que pode ser importante na selecdo dos
polinizadores, uma vez que os beija-flores foram
avistados apenas em agrupamentos de plantas em pico
de floracdo, ou seja, quando ha grande nimero de flores,
tornando alta a quantidade de néctar na populacdo. Além
disso, os beija-flores visitaram preferencialmente durante
o perfodo da manha, ocasido em que, de acordo com
Piovano et al. (1995), ocorre pico de secrecio de néctar
nesta espécie. Ainda, segundo Piovano ef al. (1995), a
taxa de secrecdo de néctar nas flores de R. brevifolia
declina com sua remoc¢do. Sendo assim, a baixa
quantidade de néctar produzida em agrupamentos com
poucas flores e seu declinio apds a remog¢do poderia
desestimular visitas subseqiientes de beija-flores como
ocorre em E. macrodonta (Scrophulariaceae, Freitas
& Sazima 2001).

A concentracdo de agticares no néctar de R.
brevifolia é semelhante a de R. asperula (Machado &
Sazima 1995) e é considerada tipica para diversas
espécies polinizadas por beija-flores (Baker 1975, Passos
& Sazima 1995, Piovano et al. 1995, Sazima et al. 1996,
Buzato er al. 2000).

As flores CH de R. brevifolia apresentam atributos
associados as sindromes de ornitofilia e psicofilia definidos
por Faegri & van der Pijl (1979) como, corola vistosa,
tubulosa e grande distancia entre anteras e estigma e a
fonte de alimento. Entretanto, outros caracteres como
auséncia de odor e de plataforma de pouso, bem como
a posicdo ligeiramente pendente destas flores, sdo
relacionadas principalmente a sindrome de ornitofilia.

Dentre os visitantes, o beija-flor Amazilia lactea e
as borboletas Heliconius ethilla narcaea € Phoebis
argante sao os polinizadores principais de R. brevifolia,

devido ao comportamento e freqiiéncia de visitas,
totalizando juntos ca. 58 % do total de visitas. Poliniza¢do
por beija-flores e borboletas foi também registrada em
espécies de Ipomoea (Convolvulaceae) invasoras de
culturas (Machado & Sazima 1987). Embora menos
freqliente que as borboletas a participacdo de A. lactea
¢ importante na polinizagdo de R. brevifolia, pois visita
grande numero de flores em curto periodo de tempo;
além disso, sua estratégia de forrageamento € do tipo
linha-de-captura, resultando em maior fluxo e dispersao
de pélen do que o realizado por borboletas em geral
(Webb & Bawa 1983). As demais espécies de beija-
flores sdo consideradas polinizadoras ocasionais e
apresentam estratégia de forrageamento semelhante a
de A. lactea. A baixa quantidade de recursos em R.
brevifolia provavelmente promove esta estratégia de
forrageamento, que por sua vez favorece a polinizagdo
cruzada (Frankie & Haber 1983, Endress 1994). As
outras espécies de borboletas sio consideradas
polinizadoras ocasionais de R. brevifolia, com exce¢do
de Aeria olena e Eurema arbela, consideradas
pilhadoras, bem como as abelhas que apresentam um
tipo de pilhagem semelhante ao que ocorre em R.
asperula (Machado & Sazima 1995).

Em Ruellia brevifolia o florescimento continuo, a
cleistogamia sazonal, a autocompatibilidade, a
reproducgdo vegetativa, bem como a utilizagdo de dois
grupos de polinizadores sdo caracteristicas que
favorecem a ocupacio e a permanéncia desta espécie
em habitats sujeitos a alteragdes.
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