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Heterostilia ¢ um tipo de polimorfismo floral geneticamente controlado, sendo
considerado um mecanismo que favorece a polinizacdo cruzada (BARRETT, WILKEN;
COLE, 2000, LI; JOHNSTON, 2001). Dentre as principais caracteristicas que determinam
esse polimorfismo floral estdo a hercogamia reciproca, que é o posicionamento reciproco
dos estigmas e anteras nos morfos florais, € a incompatibilidade auto e intra-morfo. Assim
como hipotetizado por Darwin (1987 apud PEREZ-BARRALES; VARGAS; ARROYO, 2006),
que apenas a polinizacdo entre estruturas reprodutivas de alturas reciprocas é possivel,
acredita-se que ambas as caracteristicas citadas acima funcionam como um mecanismo
que evita a autopolinizagdo e que aumenta a eficiéncia da transferéncia do poélen entre as
plantas (KOHN; BARRETT, 1992).

A heterostilia pode apresentar vérios tipos de polimorfismos e dentre eles esta a distilia, na
qual a espécie apresenta dois morfotipos florais, o brevistilo e longistilo, que se diferenciam
basicamente pela diferenca no comprimento dos estiletes e estames, sendo os estiletes
curtos e estames longos no primeiro morfotipo e os estiletes longos e os estames curtos
no segundo. Acredita-se que esse tipo de polimorfismo tenha evoluido independentemente
pelo menos 28 vezes dentro das angiospermas (ARROYO; BARRETT, 2000).

Turneraceae esta entre as familias da ordem Malpighiales (APG, 2003) que apresentam
espécies distilicas junto com Erythroxylaceae, Hypericaceae e Linaceae (BARRETT, 1992,
2002; BARRETT, RICHARDS, 1990; GANDERS, 1979). A familia Turneraceae compreende
10 géneros e 226 espécies, sendo a maioria distribuida nos Neotropicos (SHORE; ARBO;
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FERNANDEZ, 2006). O género Turnera apresenta aproximadamente 128 espécies, das
quais quatro (Turnera oculata Story, Turnera thomasii (Urb.) Story, Turnera ulmifolia L. e
Turnera subulata Smith) foram introduzidas e se espalharam em varias regides neotropicais
do mundo (ARBO, 2005).

Turnera subulata € uma herbacea ruderal comum na regiao do Baixo Jaguaribe (Ceara)
e em outras areas do nordeste brasileiro. Ela € popularmente conhecida como flor-do-
guaruja ou chanana e suas populagdes ocorrem normalmente nas margens das estradas
e em areas associadas com algum disturbio antrépico.

Schlindwein e Medeiros (2006) viram que as flores de T. subulata atraem principalmente
abelhas e que Protomeliturga turnerae foi a Unica espécie oligolética visitante. Os autores
acreditam que a reproducao desta espécie de abelha depende completamente da presenca
das flores de T subulata, tanto pelo recurso alimentar quanto para estabelecimento
dos territorios dos machos, além do uso das flores como local de copula (MEDEIROS;
SCHILINDWEIN, 2003).

Muitos trabalhos tém tentado entender a origem da distilia, seus aspectos genéticos e
reprodutivos (BARRETT: SHORE, 1985; RICHARDS 1997; SHORE; ARBO; FERNANDEZ,
2006). No entanto, poucos tém enfocado os visitantes dessas flores e de como a
diferenca nos aspectos morfoldgicos nos dois tipos de morfos florais podem interferir no
comportamento do polinizador. Neste sentido, esse trabalho procurou responder duas
perguntas: |. Quéo diferentes sao os morfos de Turnera subulata? Il. Os visitantes florais
séo capazes de diferenciar, de alguma forma, os morfos?

Os objetivos propostos neste trabalho foram: 1) conhecer aspectos da biologia floral
de T subulata; 2) comparar os morfotipos florais quanto as caracteristicas da morfometria
floral, reprodutivas e do néctar; 3) analisar a proporgao dos morfotipos na area de estudo;
e 4) determinar a frequéncia e riqueza dos visitantes nos morfotipos.

Material e métodos

Os estudos de campo foram realizados nos dias 19 e 20 de maio de 2008 na area
experimental do Centro de Ensino Tecnoldgico Sen. Carlos Jereissati, CENTEC. O local esta
situado na regiao do Baixo Jaguaribe a aproximadamente 30 km da cidade de Limoeiro
do Norte (5°08'44” S; 38°05'33" W), Ceara, Brasil. O clima caracteriza-se pela presenca de
uma estacao chuvosa chamada “inverno” que vai desde fevereiro a maio € outra estagao
seca ou “verao” se estende de junho a janeiro. A temperatura varia entre a méaxima de 36°C
e minima 24°C. A vegetacao predominante € de pequeno porte, plantas ruderais e do tipo
caatinga, que se apresenta verdejante nas épocas chuvosas e ressequidas, durante a
estacao seca (ANDRADE-LIMA 1981, UVO et al,. 1998).
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Turnera subulata Smith é uma planta herbacea cujas flores sao efémeras devido ao fato
de estarem abertas um dia s6. A flor tem forma de funil, suas cinco pétalas sdo de cor
creme e roxo na base, formando um guia de néctar (Fig. 1 a-c). Apresenta cinco estames
com anteras rimosas, o ovario é supero, tricarpelar, gamocarpelar e unilocular. Os estiletes
se apresentam separados e 0s estigmas séo pilosos. Esta espécie é heterostilica distilica,
pois apresenta dois morfotipos florais: o brevistilo (B) e o longistilo (L) (Fig. 1 d-g).

Os eventos da antes foram avaliados em botdes (n=3-5 de cada morfotipo) marcados
antes da abertura e observados para determinar o horario de antese (inicio da separagao
das pétalas), deiscéncia da antera e liberagéo de pdlen e a receptividade estigmatica, que
foi determinada com perdxido de hidrogénio 20% (KEARNS; INOUYE, 1993). Foi utilizada a
técnica de coloragao com Vermelho Neutro para verificar a viabilidade dos graos de polen.

Anédlises morfométricas das flores foram realizadas no campo e no laboratério com
material vivo (n=15). Foram tomadas medidas de: didmetro da corola, didmetro do guia
de néctar, comprimento do gineceu e dos estames.

A contagem dos gréaos de pdlen das anteras dos dois morfotipos (n=>5) foi feita com o
uso da Camara de Neubauer, no laboratério de Morfologia Vegetal, Microscopia e Imagem
da Universidade Federal de Uberlandia. Também foi registrado o nimero de évulos e
sementes em flores e frutos (n=10) coletados no campo.

O padréo de secrecéo de néctar (n= 25B, 22 L) e o néctar acumulado ao longo da vida da
flor (n=11 B, 8 L) foram quantificados a partir de flores ensacadas em pré-antese. Para tanto,
foram utilizados capilares para medida de volume e refratbmetro de mao para concentragao
de agUcares. A recompensa caldrica, medida de quantidade de sacarose e energia, por flor
foi estimada a partir de tabelas de conversao (GALLETO; BERNARDELLO, 2005).

Foi feita a contagem de todos os individuos brevistilos e longistilos na populacao
estudada, para posteriormente calcular a proporgao de cada morfotipo na area de estudo.

Os visitantes e seu comportamento nas flores foram observados desde a antese até o
fechamento das flores no segundo dia de trabalho de campo. A frequéncia de visitas foi
registrada levando-se em conta o morfotipo floral visitado. Os visitantes foram capturados
com redes entomolégicas para serem montados e identificados no laboratério. Foram
classificados como “provéaveis polinizadores” os visitantes que durante as visitas faziam
contato com as partes reprodutivas e que, posteriormente, foram observados com pdlen no
corpo e como “pilhadores”, os visitantes que nao faziam contato com as partes reprodutivas
e ndo foram observados graos de polen no corpo. Documentacao fotografica das visitas
foi obtida para a maior parte dos visitantes.

Analise estatistica. Para realizar comparagoes entre os morfotipos florais, as variaveis
de morfometria floral, reprodutivas e do néctar foram analisadas com o teste t de Student
com o auxilio do sofware Infostat.
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Resultados

As flores de Turnera subulata permaneceram abertas por aproximadamente seis horas,
sendo o inicio da antese as 05:10 horas (Fig. 1b). Os estigmas apresentaram receptividade
no momento em que as anteras abriram completamente e liberaram polen, e permaneceram
receptivos durante toda a antese. Os gréaos de pdlen de ambos os morfos eram 100%
viaveis. Os eventos da antese estdo detalhados na tabela 1.

Tabela 1 - Eventos da antese das flores de Turnera
subulata na area experimental do Instituto Centec em
Limoeiro do Norte, CE.

Horario  Evento da antese
05:10 Pétalas e anteras abrindo;

) Flores abertas, anteras abertas
07:00 X - . . .

e liberagao do polen, estigmas receptivos

09:45 Inicio da secregdo do néctar
11:00 Inicio do fechamento das flores
12:.00 Flores fechadas

Apenas o comprimento do gineceu e
androceu apresentou diferenca significativa
nas medidas entre os morfotipos (p<0,0001;
t=13,05 e t=-10,8 respectivamente) (Tab. 2).
As medidas do gineceu e estames dos dois
morfotipos mostraram-se bem parecidas
(gineceu=1,28 cm L; estames=1,23 B;
estames=0,76 L; gineceu=0,78 B). O
numero de 6vulos e sementes mostraram
diferencas significwativas entre os morfos
florais (t=-2,59; p=0,0186; t=3,49; p=0,0026
respectivamente), exceto para o nimero
de graos de pdlen por planta (t=-0,19,

p=0,4307) (Tab. 2). As flores brevistilas possuem mais 6évulos (55,1), enquanto que as flores
longistilas produzem mais sementes (41,6). Os graos de pdlen das flores brevistilas sao
ligeiramente maiores € mais ornamentados do que os encontrados nas longistilas (Fig. 1
d-g). As medidas do néctar, padrao de secregao e néctar acumulado nao apresentaram
diferencas significativas entre os morfotipos (Tab. 2).

Figura 1 - Detalhes de Turnera subulata (Turneraceae): a) uma das plantas observadas na area de estudo; b)
abertura dos botdes florais, c) flor em antese com a guia de néctar de cor roxo na base das pétalas; d) flor do
morfo brevistila; e) pdlen do morfo brevistila; f) flor longistila e g) pélen do morfo longistila. Setas A indicando a
altura dos estames e B a altura dos estiletes.
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Tabela 2 - Teste t das variaveis de morfometria floral, reprodutivas e varidveis de néctar de flores longistilas e
brevistilas de Turnera subulata na area experimental do Instituto Centec em Limoeiro do Norte, CE. X= média,

DP= desvio padréo.

Parametros Longistila brevistila Teste t P

Flor Corola 4,73+0,61 4,67+0,57 0,31 0,7581
Guia de néctar 1,01+0,13 10,7+0,17 -1,21 0,2368
Pistilo 1,28+0,09 0,78=0,12 13,05 <0,0001
Ovulos 449+717 55,1=10,19 2,59 0,0186
Sementes 41,6+7,78 29,5+7,71 3,49 0,0026
Estames 0,76=0,05 1,23+0,07 10,8 <0,0001
Anteras 0,37+0,08 0,41+0,15 2 0,0548
Pdlen/flor 17900+10575,03 16790+7606,13 -0,19 0,4307

S:;ﬁ;do Volume (ul) 1,13+0,34 1,15+0,5 017 08697
Concentragao (%) 33,86+6,05 36,4+6,76 -1,35 0,1847
Sacarose (mg/ul)  0,43+0,14 0,47+0,17 -0,84 0,4045
Energia (J) 7,09+2,32 7,92+2,93 -1,07 0,2898

gfj;f&lado Volume (ul) 1,09+0,21 1,04+0,43 0,31 0,762
Concentragao (%) 1,09+34,88 39,36+8,14 -1,2 0,2465
Sacarose (mg/ul) 0,43+0,12 0,47+0,21 -0,49 0,6279

A proporgao de individuos brevistilos na area de estudo foi de 63,2% e de longistilos de
36,7%. As flores de T subulata receberam 77 visitas de 12 espécies de insetos pertencentes
atrés ordens: Hymenoptera, Lepidoptera e Diptera (Tab. 3, Fig. 2 a-d). As flores brevistilas
receberam 39 visitas e as longistilas 38. Acredita-se que as abelhas sdo os provaveis
polinizadores devido a frequéncia de visitas, ao comportamento de coleta de pdlen, e a
presenca de graos de pdlen aderidos no corpo, sobretudo de Ceratina sp. e Protomeliturga
sp. que foram as mais frequentes (Tab. 3, Fig. 2 a-b). A primeira espécie de abelha coletou
poélen diretamente sobre as anteras e néctar na base da flor. Por outro lado, a segunda
espécie coletou apenas poélen, como também observado nas visitas de Diadasina riparia
e Trigona spinipes. Algumas espécies de borboletas foram observadas visitando as flores
em busca somente de néctar, sendo consideradas, portanto, como pilhadoras assim como
uma espécie de Diptera. Analisando-se a frequéncia de visitas por hora de observacao, é
possivel verificar que as abelhas comegaram as visitas a partir das 07:00 horas, quando as
flores ja estavam abertas (Tab. 1), e continuaram ao longo de toda a antese, apresentando
um pico de visitas entre as 08:00 e 08:30 horas (Fig. 3). As borboletas comecaram as visitas
apos as abelhas e entre 10:00 e 10:30 horas foram os visitantes mais frequentes, logo
depois do comeco de secregao do néctar (Tab. 1). Também foram observados exemplares
de Coleoptera predando flores de T. subulata, além de formigas Camponotus sp. e vespas
observadas em visita a nectarios extraflorais.
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Tabela 3 - Visitantes florais de T subulata na area experimental do Instituto Centec em Limoeiro do Norte, CE.
NP= néctar e pdlen; N= néctar; P= pdlen; PP= provavel polinizador; Pl= pilhador; indet.= indeterminado.

Visitantes Frequéncia absoluta Frequéncia

Brevistila | Longistila | relativa (%)

Recurso | Comportamento

HYMENOPTERA

Ceratinini

Ceratina sp. 16 21 43,53 N/P PP
Protomeliturgini

Protomeliturga sp 9 4 15,29 P PP
Emphorini

Diadasina riparia Ducke, 1908 1 0 1,18 P PP
Meliponini

Trigona spinipes Fabricius, 1793 1 0 1,18 P PP
Sp1 0 1 1,18 N Indet.
LEPIDOPTERA

Sp1 2 0 235 N PI
Sp2 5 4 10,59 N PI
Sp3 1 0 1,18 N PI
Sp4 7 6 15,29 N PI
Sp5 1 0 1,18 N PI
Sp6 2 2 4,7 N PI
DIPTERA

Bombilidae

Sp1 1 1 2,35 Indet. Indet.
Total 39 38 100

Figura 2 - Visitantes de Turnera subulata (Turneraceae) na area experimental do Centro de ensino Tecnoldgico,
CENTEC, Limoeiro no Norte, CE: a) Hymenoptera, Ceratina sp. e b) Protomeliturga sp.; c) Lepidoptera, sp1;
d) Diptera, Bombilidae, sp1.

Discussao

As diferengas no tamanho da corola n&o foram significativas entre os morfos, como
também verificado em T. sidoides (L.) (PANSERI; SEIJO; SOLIS, 2004). No entanto, os
morfos apresentaram caracteristicas tipicas da hercogamia reciproca do tipo dicogamia,
uma vez que o comprimento do gineceu do morfo longistila foi equivalente a altura das
anteras do morfo brevistila e vice-versa. Assim, parece razoavel o fato dos morfotipos nao
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apresentarem diferencas nas caracteristicas atrativas (tamanho da corola, guia de néctar)
e recompensas (nectar e poélen), o que poderia explicar uma frequéncia semelhante de
visitagao das florais para os dois morfotipos. Estas caracteristicas das flores fazem com
que o sistema reprodutivo de T subulata seja especializado para favorecer a polinizacao
intermorfos (BARRETT; WILKEN; COLE et al., 2000; LI; JOHNSTON, 2001).

As variaveis reprodutivas analisadas apresentaram diferencgas significativas, sendo
que os morfos brevistilos apresentaram uma maior quantidade de évulos e os longistilos
produziram mais sementes. Talvez isso seja uma maneira de compensar a baixa proporcao
de individuos longistilos na populacao da area de estudo. Essa diferenga na proporgao
dos morfos, também pode ser explicada geneticamente, visto que o morfo brevistilo é Ss
(heterozigoto) e o longisilo é ss (homozigoto recessivo) (LEWIS; JONES, 1992).

As abelhas foram consideradas os provaveis polinizadores de T. subulata, devido a
frequéncia de visitas, ao comportamento de coleta e a presencga de graos de pdlen no
seu corpo. A pequena longevidade da flor dessa espécie reduz o tempo em que ela pode
ser polinizada. Por mais essa caracteristica, acredita-se que as abelhas sao importantes
polinizadoras de T subulata, ja que sao ativas no periodo da manha e frequentes nas suas
visitas as flores.

Figura 3 - Frequéncia de visitas dos provaveis polinizadores e pilhadores de T. subulata na area experimental do
Instituto Centec em Limoeiro do Norte, CE.

CProvavel polinizador

B Pilhador

—d—Totalde visitas

Numero de visitas

hh

07:00-07:15 07:30-07:45 08:00-08:15 08:30-08:45 08:00-09:15 09:30-09:45 10:00-10:15 10:30-10:45

Horario de observacéo

Turnera subulata apresenta flores agrupadas com moderada quantidade de néctar e
energia. Isso faz com que os insetos tenham que visitar um ndmero maior de flores para
suprir suas necessidades, favorecendo a polinizagao cruzada. Por outro lado, Schlindwein
e Medeiros (2006) consideraram a espécie como uma importante fonte de néctar e pdlen
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para as abelhas uma vez que a planta apresenta flores ao longo de todo ano. Isto esta de
acordo com as observagbes de campo do presente trabalho, a espécie de abelha mais
frequente, Ceratina sp, coletava pélen e néctar, enquanto que as outras trés espécies
coletavam apenas pélen.

O numero de graos de pdlen produzidos por flor foi mais préximo do encontrado por
Rama Swamy & Bahadur (1984) na india do que por Schlindwein e Medeiros (2006). Rama
Swamy e Bahadur (1984) viram gque somente 3,07% desse pdlen é depositado nos estigmas,
sendo o restante coletado por insetos.

Locatelli, Machado e Medeiros et al. (2004) observaram visitas de 11 espécies de
abelhas em T subulata em um fragmento de mata serrana em Pernambuco, enquanto que
Schlindwein e Medeiros (2006) registraram 24 espécies de abelhas, além de representantes
de Lepidoptera e Coleoptera na Paraiba. Embora o esforgo amostral tenha sido de apenas um
dia no presente estudo, observou-se visitantes florais dos grupos das abelhas, Lepidoptera
e Diptera. E assim como Schlindwein e Medeiros (2006), nao foi observada preferéncia nas
escolhas dos morfos pelos visitantes florais. Além disso, ndo foram registradas visitas de
Apis mellifera as flores de T. subulata como no estudo de Schlindwein e Medeiros (2006),
no qual ela foi considerada polinizadora, além de ser a segunda espécie mais frequente.

As visitas de formigas e vespas nos nectarios extraflorais localizados préoximos a flores
de T subulata podem influenciar no comportamento e na frequéncia de visitantes florais
e consequentemente no seu sucesso reprodutivo, conforme observado para T. ulmifolia
(CUATLE; RICO-GRAY, 2003). Herbivoros florais de T. subulata, como o besouro Pristimerus
calcaratus (Curculionidae), também podem influenciar na frequéncia de visitas dos
polinizadores (SCHLINDWEIN; MEDEIRQOS, 2006). Sendo assim, T. subulata constitui um
modelo interessante de estudos de interacdes, inclusive em como estas relagdes podem
afetar o seu sucesso reprodutivo.
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