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Biologiafloral decinco espéciesde Passiflora L . (Passiflor aceae)
em mata semidecidua!
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ABSTRATCT - (Floral biology of five species of Passflora L. (Passifloraceag)in a semideciduous forest). A comparative study of
floral biology of five Passiflora species was carried out in the region of Campinas, S80 Paulo, southeastern Brazil. Passiflora alata,
P. amethystina and P. miersii have purple to violet flowers and variegated filamentose corona. Their flowers open early in the
morning and last about 12 hours, emit sweet odour, are alogamous and their main pollinators are large bees. Passiflora amethystina
and P. miersii have similar floral morphology, differing from P. alata by a row of free filaments on the edge of the operculum. The
operculum in P. alata is horizontally curved and denticulate at the margin. These differences in the operculum require a characterist
behaviour from bees during their visits. Passiflora suberosa has green-yellowish flowers and a plicate operculum. Its flowers open
a dawn and no odour is perceptible. The flowers are self-compatible and their main pollinators are wasps. Passiflora capsularis has
white flowers and a plicate operculum. Its flowers are nocturnal, emit sweet odour, are self-compatible and possibly are pollinated
by moths. The plicate operculum of these two latter species allows easy access to nectar by the visitors.

RESUMO - (Biologia floral de cinco espécies de Passiflora L. (Passifloraceae) em mata semidecidua). O estudo da biologia
floral de cinco espécies de Passiflora foi feito em uma mata de planalto em Campinas, S&o Paulo. Passiflora alata, P.
amethystina e P. miersii apresentam flores de cor plrpura a violeta e corona variegada. As flores sdo diurnas, perfumadas,
autoincompativeis e polinizadas por abelhas de grande porte. Passiflora amethystina e P. miersii diferem de P. alata por
apresentarem filamentos livres no opérculo, que em P. alata é horizontal e denticulado. Estas diferengas no opérculo
promovem comportamentos caracteristicos das abelhas durante as visitas. Passiflora suberosa possui flores verde-amareladas
e opérculo plicado. As flores séo diurnas, inodoras, autocompativeis e polinizadas por vespas. Em P. capsularis as flores sdo
brancas e o opérculo é plicado. As flores sdo noturnas, perfumadas, autocompativeis e possivelmente polinizadas por
mariposas. O opérculo plicado das duas Ultimas espécies permite que os visitantes tenham fécil acesso ao néctar.
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Introducéo

A familia Passifloraceae € nativadostropicos e
subtrépicos. No Brasil ocorrem quatro géneros:
Mitostemma, Dilkea, Tetrastylis e Passiflora (Cervi
1986), sendo este Ultimo o maior deles, com cerca
de 200 espécies (Semir & Brown 1975).

Knuth (1904), baseando-se na diversidade da
estrutura floral das Passiflora, supds que os
polinizadores também fossem diversificados. Até
aquela época, era conhecida a polinizagao de
Passiflora por abelhas e beija-flores (Knuth 1904).
Estudos realizados sobre a biologia floral e
polinizacdo de diversas espécies de Passiflora cons-
tataram a predominancia de melitofilia e de
ornitofilia neste género (Janzen 1968, Snow 1982,
Gottsberger et a. 1988, May & Spears 1988, Sazima
& Sazima 1989), sendo registrada somente uma es-
pécie quiropterdfila (Sazima & Sazima 1978).

1. Parte da Dissertagdo de mestrado de C. Koschnitzke.

2. Departamento de Botanica, Instituto de Biologia, Uni-
versidade Estadual de Campinas, Caixa Postal 6109,
13083-970 Campinas, SP, Brazil.

E apresentado aqui um estudo sobre a biologia
floral de Passiflora alata Dryander, P. amethystina
Mikan, P. capsularisL., P. miersii Mart. e P. suberosa
L., simpétricas em mata semidecidua. S&o aqui dis-
cutidas as relagdes entre a morfologia externa da
flor, sua biologia e seus visitantes.

Material e métodos

As cinco espécies foram estudadas na Reserva Municipal
de Santa Genebra, um remanescente de mata semidecidua de
plandto, localizada em Campinas, Séo Paulo (22°49'S, 47°06'W).
O clima na érea caracteriza-se por uma estagdo chuvosa e
guente (outubro a margo) e outra seca e fria (abril a setem-
bro). Passiflora miersii e P. suberosa foram estudadas entre
marco de 1990 a junho de 1992, as demais espécies, de
dezembro de 1991 a junho de 1992.

As caracteristicas morfolégicas das flores foram exa-
minadas a partir de material fresco e/ou fixado em &lcool
70%. Também foi registrada a presenca de osméforos (Vogel
1983), a concentragdo de agUcares no néctar com auxilio
de refratdbmetro, bem como a receptividade do estigma
(Zeisler 1938). As cores das flores foram determinadas com
auxilio do guia de cores de Kornerup & Wanscher (1963).
No campo foram registradas as caracteristicas florais durante
as diversas fases da antese. Para verificar o sistema reprodutivo
foram realizados tratamentos de polinizagdo manual, segun-
do Radford et al. (1974). Em Passiflora miersii e P.
suberosa foram feitos tratamentos de autopolinizagéo,
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polinizagdo cruzada e controle, em P. amethystina e P.
capsularis foram realizados apenas autopolinizagdes e em P.
alata ndo foram feitos tratamentos. Também foram registrados
0s visitantes, seu comportamento nas flores e a freqliéncia de
suas visitas durante observagdes diurnas e noturnas. Fotogra-
fias foram feitas para andlise de comportamento dos visitan-
tes. Exsicatas das plantas estdo depositadas no Herbario do
Departamento de Boténica da Universidade Estadual de Cam-
pinas (UEC 27271-27274, 28709).

Resultados

As espécies de Passiflora estudadas sdo trepa-
deiras que crescem na borda da mata ou em areas
abertas. Suasflores estdo dispostas horizontalmente
ou levemente inclinadas em relagcdo ao solo, com
excecdo de P. alata cujas flores sdo pendentes.

Suas flores sdo diclamideas, com excegéo de P.
suberosa que nao possui pétalas. O célice é
gamossépal o na base, onde estalocalizada a camara
nectarifera, coberta pelo opérculo e limitada inter-
namente pelo limen (figuras 1-5). O opérculo e 0
[imen estdo em contato, fechando a camara
nectarifera. A corona é constituida por uma ou v&
rias séries de filamentos radiais. Em geral, possuem
trés estiletes mas, principalmente em P. suberosa as
vezes podem ser quatro ou cinco. O tamanho das
flores é distinto para cada espécie, sendo P. alata a
maior e P. suberosa a menor (tabela 1). Os periodos
de floragdo apresentam duragdo variada, ocorrendo
sobreposi¢ao em algumas espécies (tabela 1).

A antese caracteriza-se por expansdo lenta dos
elementosflorais. Inicialmente ocorre adeflex&o dos
filetes e ap0s certo periodo a dos estiletes. Esta se-
guéncia do posicionamento das anteras e dos estig-
mas confere as espécies estudadas um periodo de
protandria. A abertura das flores ocorre principal -
mente no periodo da manha (tabela 1) e permane-
cem abertas cercade 12 horas.

Asflores sdo perfumadas, com excegdo dasdeP.
suberosa que ndo apresentam odor perceptivel. Os
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osmoforos ocorrem na parte interna das sépalas, pé-
talas e filamentos da corona e do opérculo. O néctar
€ produzido desde o inicio da antese, sendo o prin-
cipal recurso procurado pelos polinizadores. A con-
centracdo de agUcares no néctar difere nas espécies,
sendo maiselevadaem P. alata, P. amethystina, e P.
miersii, e mais baixaem P. capsularis e P. suberosa
(tabelal).

Os resultados dos tratamentos de polinizacéo
em Passiflora amethystina, P. capsularis, P. miersii
e P. suberosa constam natabela 2. Passifloraalata é
autoincompativel segundo |.G. Varassin (comunica-
¢a0 pessoal).

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristi-
cas particulares a cada espécie.

Passiflora alata

As flores sdo vermelho-arroxeadas, com os
filamentos longos da coronalistrados de lilas avio-
leta, intercalados com branco. O opérculo é branco
com anel avermelhado em sua por¢do mediana, sen-
do denticulado namargem. O androgin6foro possui
vérias saliéncias dispostas em anel logo acima do
limen, sendo mais alargado nesta regido (figura
1). O limen é cupuliforme com margem engrossa-
da, por baixo da qual se encaixa a margem do
opérculo (figural). Durante aantese, esta espécie
mantém as anteras e os estigmas dirigidos para o
exterior daflor, paralelos acorona (figura 1). So-
mente abel has foram observadas visitando as flo-
res (tabela 3). Estas pousam nos filamentos exter-
nos da corona, caminham pela parte interna dos
filamentos até o opércul o e, com afronte encosta-
da no anel de saliéncias do androgindéforo, deslo-
cam-no ligeiramente para o lado oposto. Com este
deslocamento, abre-se um pequeno espago entre
0 androginoforo e o opérculo, por onde a abel ha
introduz a glossa paraal cangar o néctar. Epicharis
flava, Xylocopa brasilianorum e Acanthopus

Tabela 1. Periodo de floragdo e caracteristicas florais de cinco espécies de Passiflora da Reserva Municipa de Santa Genebra,

Campinas.

Caracteristicas P. alata P. amethystina P. capsularis P. miersii P. suberosa
Florac8o (meses) jan-jun abr-jun out-mai out-abr jan-dez
Abertura (horas) 5:00-6:00 8:30-9:00 0:30-1:00 7:30-8:00 6:00-7:30
Diametro da flor (xmm) 100 45 30 50 15
Concentragdo do néctar (x%) 31 41 27 35 25
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exellens sdo de grandes dimensdes e contactam as
anteras e 0s estigmas com o torax, tanto ao entrarem
como ao sairem da flor. Centris labrosa e Centris
sp., de dimensBes médias, ndo contactam os érgaos
reprodutivos. Augochlora sp. pousa diretamente
sobre as anteras para coletar pdlen, raramente
contactando os estigmas.

Passiflora amethystina

Suas flores sdo lilas-claro, com os filamentos
longos da corona violeta-claro a violeta-escuro e
filamentos curtos violeta-escuro. Os filamentos do
opércul o justapostos ao androginoforo, sdo violeta-
escuro e as extremi dades so esbranqui cadas. Naparte
interna do opérculo ha uma membranafina, branca,
sanfonada com sulco mediano anular, que se encai-
xa na extremidade do limen (figura 2). Abelhas fo-
ram os Unicos visitantes registrados nas flores de P.
amethystina (tabela 3). Em suas visitas, Xylocopa
brasilianorumapresentou comportamento semelhan-
teao descrito paraasabelhasem P. miersii. Estaabe-
Iha possui dimensBes adequadas para contactar 0s
orgéos reprodutivos da flor durante as visitas, ao
passo que Centris sp., de porte médio, nédo os
contacta. Eulaema nigrita (macho) raspa os
filamentos centrais mais curtos da corona, coletan-
do substancias odoriferas. Nesta ocasido, nédo
contacta os orgados reprodutivos da flor.

Passiflora capsularis

Asflores sfo inteiramente brancas. O opérculo é
plicado, trandtcido e densamente pubérulo na mar-
gem. O limen é de consisténcia esponjosa, pubérulo e
alargado no pi ce, com sulcos perpendicularesacama
ranectarifera. A aberturado botdo nesta espécie difere
das demais, pois as s&paas comegam a se abrir pela
base, dando um aspecto estufado ao bot&o. A duragédo
da deflexdo dos elementos reprodutivos é de quatro a
cinco horas. As anteras e os estigmas se deslocam me-
nos do que nas outras espécies estudadas, permane-
cendo ambosdirigidos parao exterior daflor maspara-
Ielos a corona, além disso, os estigmas posicionam-se
acima das anteras (figura 3). Durante as observagdes
noturnas ndo foram registrados visitantes. Em varias
ocasides, ao iniciar o periodo de observacdes ao ama-
nhecer, foram encontradas escamas de asas de maripo-
sas aderidas aos estigmas de vérias flores desta
Passiflora. Foram também registradas abelhas

Halictidae retirando pdlen das anteras no periodo da
manh&. Apesar de ser autocompetivel, P. capsularisndo
apresenta autopolinizacdo esponténea.

Passiflora miersii

As flores sdo brancas, com os filamentos ex-
ternos da coronavariegados de purpurae branco e
os filamentos mais internos violeta-escuro. O
opérculo possui filamentos longos justapostos ao
androgindéforo, de cor violeta-escuro e extremida-
des esbranquigadas. A extremidade do limen é on-
dulada e curvada em direcéo ao opérculo (figura
4). Os visitantes registrados nas flores foram abe-
Ihas (tabela 3). As duas espécies de Xylocopa, bem
como Epicharis flava e Eulaema nigrita, aproxi-
mam-se da flor em v6o direto, pairam defronte e
pousam sobre a corona, com a cabega proxima ao
androginoforo (figura 6). A seguir, afastam os
filamentos do opérculo com auxilio do primeiro
par de pernas, tendo assim acesso a camara
nectarifera. Nesta posicéo as abelhas contactam
0s 6rgédos reprodutivos da flor com o dorso do t6-
rax (figura6).

Passiflora suberosa

Apresentaflores amarel o-esverdeadas, com os
filamentos curtos magenta. O opérculo é umamem-
brana plicada, brancacom listras magenta. O limen
€ branco, com margem fimbriada. A camara
nectarifera é rasa e de facil acesso (figura 5). A
deflex&o dos elementos reprodutivos dura quatro a
cinco horas. As anteras so se tornam dei scentes uma
horaapos aaberturadaflor. Asfloresforamvisita-
das por vespas, abelhas de pequeno porte e formi-
gas (tabela 3). De modo geral, asfloresforam pou-
co visitadas. As vespas realizam visitas rapidas e
sdo pouco freglentes. Durante a tomada de néctar,
contactam os rgaos reprodutivos com a cabeca e,
ao se deslocarem sobre a corona, podem contacta-
|os também com a parte |lateral do térax (figura 7).
Plebeia droryana e Augochlorella michaelis cole-
tam pdlen, podendo contactar os estigmas quando
passam de uma antera para outra, promovendo
autopolinizacdo. Asformigas ndo apresentam dimen-
sbes adequadas para contactar os 6rgaos reprodutivos
durante as visitas a flor. Autopolinizacdo esponté
nea pode ocorrer durante o periodo em que os estig-
mas estdo abaixo do nivel das anteras.
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Figuras 1-5. Representaco esquemética das flores de Passiflora, mostrando a base da corola em corte longitudina. 1. P. alata; 2. P
amethysting; 3. P. capsularis; 4. P. miersii; 5. P. suberosa. CN - cAmara nectarifera, L - limen, O - opérculo, S - saliéncias e P - projeges.
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Tabela 2. Porcentagem de formag8o de frutos para tratamento de polinizagdo cruzada (PC), autopolinizagdo (AP) e condigOes naturais
(CN) em quatro espécies de Passiflora da Reserva Municipal de Santa Genebra, Campinas.

Tratamento P. amethystina P. capsularis P. miersii P. suberosa
PC - - 60 (n=5) 91 (n=12)
AP 0 (n=2) 100 (n=3) 0 (n=15) 74 (n=31)
CN - - 51 (n=27) 52 (n=17)
I1SI* - - 0 0,81

*|Sl - indice de autoincompatibilidade

Tabela 3 - Instos visitantes, recurso floral procurado e atividade na flor de quatro espécies de Passiflora da Reserva Municipa de Santa
Genebra. (N - Néctar, P - Pélen, O - substancias odoriferas, pa - autopolinizador, po - polinizador, pi - pilhador)

Visitantes P. alata P. amethystina P. miersii P. suberosa
Abelhas
Centris labrosa N, pi
Centris sp. N, pi N, pi
Epicharis flava N, po N, po
Xylocopa brasilianorum N, po N, po N, po
Xylocopa suspecta N, po
Eulaema nigrita o N, po
Plebeia droryana N, pi N, P, pa
Trigona spinipes N, P, pi
Augochlorella michaelis N, P, pa
Augochlora sp P, pi
Acanthopus exellens N, po
Vespas
Mischocyttarus interjectus N, po
Eumenidae sp. 1 N, po
Formigas
Camponotus crassus N, pi
Iridomyrmex sp. N, pi
Pseudomyrmex sp. N, pi
Pheidole sp. N, pi
Discussdo

Com base na morfologia floral, principal-
mente pelos atributos do opérculo, estas espé-
cies podem ser reunidas em dois grupos, um for-
mado por Passiflora alata, P. amethystina e P.
miersii, que possuem opérculo filamentoso ou
denticulado e outro por P. capsularis e P. suberosa,
gue apresentam o opérculo plicado. No primeiro
grupo, estas estruturas florais tornam o néctar
acessivel apenas a determinados visitantes, por-
gue se encaixam de modo que somente um Visi-
tante com aparelho bucal longo e resistente,
como abel has de grande porte, consegue af astar o

opérculo eter acesso acémaranectarifera. O opérculo
e o limen sfo estruturas que protegem o néctar
(Endress 1994) sendo consideradas como especiali-
zacOes a determinados polinizadores (Heinrich &
Raven 1972, Proctor & Yeo 1975, Faegri & van der
Pijl 1980). No segundo grupo, o opérculo plicado
permite 0 acesso ao néctar a visitantes menos
especializados, com aparelho buca curto, como as
vespas eformigas.

Diversas caracteristicasdasfloresde P. alata,
P. amethystina e P. miersii, estéo de acordo com a
sindrome de melitofiliadescrita por Faegri & van
der Pijl (1980). Apesar de ndo haver sindrome bem
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Figura 6. Esquema da flor de Passiflora miersi sendo visitada por
Xylocopa brasilianorum. A abelha contacta as anteras e os
estigmas com o dorso do térax.

definida para flores polinizadas por vespas, al-
guns atributos de P. suberosa, tais como flores pe-
guenas € rasas, Com cores opacas e néctar de facil
acesso, correspondem aos descritos para flores
polinizadas por vespas em Faegri & van der PFijl
(1980) e Heithaus (1979). As caracteristicas florais
de P. capsularis correspondem a sindrome de
falenofilia(Faegri & van der Pijl 1980). Um dosatri-
butos mais evidentes seria o guia de lingua, forma-
do pelos sulcos do limen perpendiculares a camara
nectarifera, que acompanham as dobras do opérculo.
Estes guias s8o estruturas especializadas, encontra-
das geralmente em flores polinizadas por
lepidopteros (Faegri & van der Pijl 1980).

A antese das flores no inicio da manha ndo é
regrageral paraas espéciesmelitdfilasde Passiflora,
poisasfloresdeP. incarnata (May & Spears1988) e
P. edulis (Sazima& Sazima1989) abrem entre 11:00
e 14:00 h. Sazima & Sazima (1989) sugerem que
este periodo de abertura sgja uma estratégia para
evitar a sobreposicdo de polinizadores, com outras
espécies de Passiflora sincronopétricas cujas flores
abrem ap amanhecer. O fato dasfloresdeP. capsularis
permanecerem abertas até as 13:00 h, permite, a se-
melhanga do que ocorre em P. mucronata (Sazima &
Sazima 1978), a polinizagdo também por insetos

Figura 7. Flor de Passiflora suberosa sendo visitada pela vespa

Mischocyttarus interjectus. Ha pdlen depositado sobre a cabeca e
as partes laterais do térax da vespa.

diurnos, aspecto que ndo ocorre em outras
passifloréceas de antese noturna, como P. galbana
(C. Koschnitzke, observacdo pessoal) e Tetrastylis
ovalis (Buzato & Franco 1992), cujas flores fecham
ao amanhecer. Apesar de seus horérios de abertura
serem diversos, as espécies estudadas apresentam
duracdo média de 12 horas, aspecto que parece ser
umatendénciado género Passiflora (Endress 1994).

A lenta expansdo dos elementos florais durante
a antese, nas espécies estudadas, é semelhante ao
gue ocorre em P. vitifolia (Snow 1982) e P. speciosa
(M.R. Sigrist, comunicacdo pessoal). Em outras es-
pécies, como P. mucronata (Sazima & Sazima1978),
a expansdo ocorre em quinze segundos e, em P.
foetida (Gottsberger et al. 1988), em dois ou trés
minutos. Também ndo h& padréo na duracéo da
deflexdo dos estiletes, que pode variar de dez minu-
tos, como em P. foetida (Janzen 1968, Gottsberger et
al. 1988) até quatro a cinco horas, como em P.
suberosa e P. capsularis. As diferencas na duracdo
dos movimentos e na disposicéo final das anteras e
estigmas, em relacdo as outras pegas florais, pode-
riam estar relacionadas ao comportamento de seus
polinizadores (Janzen 1968, Semir & Brown 1975).
O movimento dos estil etes, em particular, que resul -
ta numa posicao adequada dos estigmas para
contactar os polinizadores somente em determina-
do periodo ap6s o inicio da antese, confere asflores
um periodo de protandria (Endress 1994) sendo in-
terpretado como um mecanismo que favorece a
polinizacdo cruzada (Janzen 1968).
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Em P. alata, P. amethystina e P. miersii, devido
ao colorido contrastante e a presenca de osméforos
nos filamentos, a corona € considerada como ele-
mento atrativo, sendo um guia visual e olfativo
(Faegri & van der Pijl 1980, Endress 1994).

As concentracdes de aglicares no néctar dasflo-
res de P. alata, P. amethystina e P. miersii corres-
pondem as de outras espécies melitdfilas (Percival
1965, Pyke & Waser 1981), ade Passiflora suberosa
concordacom aamplitude de concentracao paraflo-
res polinizadas por vespas (Percival 1965) eade P.
capsularis estdmais préximada conhecidaparaflo-
res polinizadas por borboletas do que por mariposas
esfingideas (Pyke & Waser 1981).

Passiflora alata, P. amethystina e P. miersii so
autoincompativeis, como a maioriadas espécies de
Passiflora que apresentam flores conspicuas
(Janzen 1968, Semir & Brown 1975, Endress 1994).
P. capsularis e P. suberosa sdo autocompativeis a
semelhanca de P. eglandurosa (McDougal 1988) e
P. rutilans (Lewis 1979, Endress 1994), que apre-
sentam em comum flores pequenas e inconspicuas.
A quebra da autoincompatibilidade em muitas es-
pécies leva a autogamia facultativa (Stebbins
1970), o que pode estar associado ao fato de se-
rem ruderais e de ndo possuirem um polinizador
freqliente (Cruden 1977).

Espéciesde Xylocopa, polinizadorasdeP. alata,
P. amethystina e P. miersii, apresentam varios atribu-
tos que favorecem a polinizacdo cruzada, tais como
dimensdes compativeis com a morfologia da flor,
altafregtiéncia de visitas, padréo de forrageamento
em “linhas de captura’ (Janzen 1971, Waddington
1983) e comportamento de ndo pousar em floresre-
centemente visitadas (van der Pijl 1954, Frankie &
Vinson 1977, Waddington 1983). Além disso, sdo
abelhas muito versédteis, capazes de explorar dife-
rentes tipos morfol égicos de flores, como é o caso
destas espécies de Passiflora e de vérias outras cita-
das por van der Pijl (1954). Este género de abelhas
possui importancia fundamental na polinizacdo de
Passiflora (Endress 1994). Asdemaisabelhasde gran-
de porte também tem acesso fécil ao néctar (Endress
1994), e embora pouco freqlientes, so efetivas na
polinizacdo destas espécies de Passiflora

As vespas sdo polinizadoras principais de P.
suberosa apesar da baixa fregliiéncia de visitas.
Embora esta Passiflora seja autocompativel, as

vespas garantem a polinizacdo cruzada, fato que re-
duz a perda de variabilidade genética que a reprodu-
¢a0 autogamica poderia causar (Richards 1986).

A presencade escamas de mariposas aderidas aos
estigmasdasfloresdeP. capsularis, adliadaascaracte-
risticas florais. antese noturna, odor suave e agrada
vel, flores brancas e guias de lingua, fortalece a su-
gestdo de falencfilia para esta espécie de Passiflora.

O registro da polinizacdo por vespas em P.
suberosa e por mariposas em P. capsularis € inédito
para o género. Sugerimos que especialmente a
falencfilia, sgjapouco representada no género, uma
vez que predominam espécies polinizadas por abe-
Ihas e beija-flores (Endress 1994).
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