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Dedlico aos meus pais por tudo e sempre.



Nada se assemelha & alma como a abelha.
Esta voa de flor para flor, aquela de estrela para estrela.
A abelha traz o mel, como a alma traz a luz.

(Victor Hugo)
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RESUMO - (Biologia floral e polinizagdo diurna e noturna ig@moea carnea
subspfistulosa(Mart. ex Choisy) D.F. Austin (Convolvulaceae) ama area antropizada
no semi-arido da Bahia, Brasil) — Floreslpemoeaséo caracterizadas principalmente por
serem efémeras e vistosas, atraindo muitos visgaffibrais pertencentes a grupos
taxondmicos diferentes, estando geralmente sirmaidns com os horarios de abertura e
fechamento das flores. Neste trabalho tivemos cproposta relacionar os aspectos da
floracdo, morfologia e biologia floral dpomoea carneaubsp .fistulosacom a dinamica
dos visitantes florais e os fatores meteoroldégeanbientais, com énfase nos aspectos
temporais e comportamentais, em diferentes mesesaloem uma area antropizada do
semi-arido da Bahia. Foram realizadas observac@esais, durante trés dias inteiros (72
h), entre outubro/09 e agosto/10, @ampusda UEFS (BA) para investigacdo da
morfologia e biologia floral, sistema reprodutivaspectos da floracdo e coleta de
visitantes florais. O florescimento desta plantarceu durante todos os meses, sendo que
os individuos apresentaram flores que abriam estar®os, de manha, a tarde e a noite,
com longevidade de 11, 19 e 16 horas, respectivi@miesta espécie é auto-incompativel e
as flores foram visitadas predominantemente pothabee mariposas e apresentaram
caracteristicas morfoldgicas comuns as sindromesdti€ofilia e falenofilia. A coloragédo
vistosa rosa-magenta das flores atrairia as abellba®rte odor adocicado durante a noite,
atrairia as mariposas. As abelhagpis mellifera Melitoma aff. segmentaria e
Pseudoaughlcora pandorforam consideradas os polinizadores potenciaisndfue a
mariposa esfingidedgrius cingulatao potencial polinizador noturno. A exposicdo das
flores por 24 horas, atraindo visitantes diurnosoturnos, aumentaria as chances de

polinizacdo, especialmente em plantas ruderaigasaras coma carneasubspfistulosa

Palavras-chave:Apoidea, atividade diaria, falenofilia, melitoéili Sphingidae.
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ABSTRACT - (Floral biology and diurnal and nocturnal pddiion of [pomoea
carneasubsp fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F. Austin (Convolvulaceae)an anthropic
area in the semi-arid region of the state of BaBigzil) - Flowers oflpomoeaare
characterized mainly by be ephemeral and showsgcditig a lot floral visitors belong to
different taxonomic groups and are generally symcized with the times of opening and
closing of flowers. In this study we proposing &bate aspects of flowering, morphology
and floral biology oflpomoea carneaubspfistulosawith the dynamics of the pollinators
and the meteorological and environmental factorgh vemphasis on temporal and
behavioral aspects in different months of the yeagn anthropic area of the Bahia semi-
arid. Monthly observations were made for three d@gi h), between October/09 and
August/10 on the Campus of UEFS (BA), to invesigéte morphology and floral
biology, reproductive system, aspects of flowerangd collects of floral visitors. The
flowering of this plant occurred during all monthghen the individuals produced flowers
that opened during the three periods of the daynmg, afternoon and evening, with a
longevity of 11, 19 and 16 hours respectively. Tépecies is self-incompatible and the
flowers were visited predominantly by bees and magthesenting morphological traits
common to the syndromes melittophily and phalaeipphhe conspicuous pink color of
the flowers attracts the bees and the strong se@mit during the evening attracts the
moths. The bee#pis mellifera Melitoma aff. segmentaria Pseudoaughlcora pandora
were considered the potential diurnal pollinatard ¢he hawkmoth#grius cingulatathe
potential night pollinator. The exhibition of thiewers for 24 hours, attracting visitors day
and night, increases the chances of pollinatiope@ally in ruderal and weedy species as

I. carneasubspfistulosa

Key-words: Apoidea, daily activity, melittophily, phalaenophi Sphingidae.



Introducao

Convolvulaceae é uma familia monofilética, amplamedistribuida, incluindo
aproximadamente 55 géneros e 1.930 espécies (&udaly2009), sendo que destes, 18
géneros e cerca de 340 espécies, ocorrem no B&asifio-Bianchini & Ferreira 2010),
com representantes em varios tipos vegetacioraislospredominantes em ambientes de
areas abertas como Cerrado e Caatinga (Junqué&rm&o-Bianchini 2006)pomoeal. é
0 maior género, com 600 espécies (Judtyal 2009), com cerca de 140 espécies que
ocorrem no pais (Siméao-Bianchini & Pirani 2005).

Algumas espécies dpomoeaséo ruderais e de ampla distribuicdo, cdpmonoea
carneasubspfistulosaMart. ex Choisy D.F. Austin (Antoniassi al. 2007). Esta espécie
€ um arbusto perene, muito comum no Brasil devidosau cultivo como planta
ornamental, sendo nativa da América do Sul, e endo em grande quantidade na regiao
do Pantanal Mato-grossense (Antoniassial. 2007) e em areas de Caatinga (Milet-
Pinheiro & Schlindwein 2008), apresentando grandeportancia veterinaria,
principalmente para as criacdes de caprinos, s&mxima se ingerida (Oliveirat al 2009).

Os representantes do génehpomoea apresentam flores efémeras, abrindo
geralmente no inicio da manha e fechando ao fiaaindnha ou a tarde (Piedade 1998;
Maimoni-Rodella & Yanagizawa 2007), com longevidaftteral inferior a 12 horas,
embora o grupo também apresente espécies com doresio no final da tarde e inicio da
noite, com duracgéo aproximada de 12 horas (Gall&ernadello 2004; McMullen 2009).

Os horarios de abertura das flores estdo geralmmelaeionados aos habitos dos
potenciais polinizadores, assim como varias canatiteas morfoldgicas tais como, forma,
tamanho, disposicéo, cor e odor das flores. Gerdbmas flores dppomoeaséo coloridas,
vistosas e muito atrativas a diversos grupos deasgJudyet al 2009), oferecendo néctar
e polen como recompensa aos seus visitantes. gsiespldpomoeaque abrem a noite
podem ser polinizadas por mariposas (Galetto & &elello 2004; McMullen 2009),
enquanto que as que abrem durante o dia sédo palaszpor beija-flores e borboletas
(Machado & Sazima 1987) e principalmente por alze(Réedade 1998).

Muitas espécies do génetpomoeaapresentam flores polinizadas por abelhas
(Piedade 1998; Maimoni-Rodella & Yanagizawa 20@éjydo estes visitantes geralmente
associados aos horarios de abertura das floressb@ajeret al. (1988) observaram em
duas espécies dpomoeaem dunas arenosas no Maranhdo e Piedade (1998)nem

espécies deste género na Caatinga de Pernambuas dlezes abriam de manha cedo,



exibiam caracteristicas melitéfilas e foram polatias por varias espécies de abelhas
poliléticas. McMullen (2009) observou em Galdpagos as flores dgpomoea habeliana
Oliver abriam no final da tarde, e fechavam noitnda manha seguinte, e apesar de varios
grupos diferentes de insetos visitarem as floneshasAgrius cingulata(Fabricius, 1775)

(= A. cingulatu$ (Lepidoptera, Sphingidae) foi o polinizador efeti

Caracteristicas da biologia floral, tais como londade floral, horario de abertura
da flor e disponibilidade de recursos pode inflignas atividades dos visitantes florais.
Além disso, as interacdes planta-polinizador podensincronizadas pelos ritmos diarios
dos visitantes e horéarios de abertura das florebooarios da disponibilidade dos recursos
florais. Desta forma, a “vantagem seletiva” da inizacdo para ambos 0s organismos
esta na coincidéncia dos horarios das atividadewviddantes com o momento de abertura
floral (Gimeneset al. 1993), ou com a maior disponibilidade de pélen (&igs 1996), ou
maior volume de néctar (Ragust al 2003) ou ainda com o horéario da liberacdo de
compostos volateis (Hoballat al 2005).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi lielz&r os aspectos da floracéo,
morfologia e biologia floral ddpomoea carneasubsp.fistulosacom a dinamica dos
visitantes florais e os fatores meteorolégicos biantais, em diferentes meses do ano, em
uma area antropizada do semi-arido da Bahia, cofas€mos aspectos temporais e

comportamentais.

Material e Métodos

O estudo foi realizado entre outubro de 2009 atagds 2010, mensalmente,
durante trés dias inteiros (72 h) em individuod.dmarneasubsp fistulosaselecionados
em uma sub-area com 90 m de comprimento x 10 nard@rh (900 m2), dispostos ao
longo das margens da estrada secundar@atopusda Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS) (12°11'56.3"S, 38°58'07.6”"W), eneifa de Santana (BA), Brasil
(Apéndice 1 e 2). O clima da area € seco/suburnsmo, temperatura media anual de 24°C
(Diniz et al. 2008) e pluviosidade de 848 mm anuais. A vegetag#&inal € tipica de
caatinga, mas atualmente apresenta plantas intdadue invasoras (Santana & Santos
1999) (Apéndice 3).

Os dados microclimaticos de temperatura e umidaldiva do ar foram obtidos

através de termohigrometro digital fixado a 1,5¢ima do solo, e os dados referentes a



intensidade luminosa (iluminancia) foram mensuragos luximetro, em intervalos de 30
minutos, durante as observacdes de campo. Os daa@o®meteorologicos referentes a
precipitacdo pluviométrica, temperatura média e daae relativa foram obtidos na
Estacdo Climatologica da UEFS. Os meses de aprihe/2010 foram os mais chuvosos

enquanto que os meses de setembro, outubro/0O2meif@/10 os mais secos (Fig. 1).
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Figura 1 - Valores de precipitagdo, médias de umidadeivel& temperatura, entre os meses de
setembro/2009 a agosto/2010 Gampusda Universidade Estadual de Feira de Santana (JEFS
(BA). Fonte: Estacado Climatologica da UEFS.

Para o estudo da morfologia floral foram feitas m&sl do tamanho das estruturas
reprodutivas das flores e do comprimento e dianaaroorola ao longo do dia. O tamanho
das flores foi classificado de acordo com Machadd.dpes (2004). A cor da flor, a
localizacdo e o tipo de recurso floral oferecids adsitantes foram registrados. A
tipificacdo da forma floral seguiu Vidal & Vidal @R0). A presenca de osmoforos foi
verificada a partir da imersao de flores em solugéosermelho neutro (1%) durante 15
minutos (Dafniet al 2005). A deteccdo de pigmentos que refletem @wdileta foi
observada a partir da exposicéo de flores ao @@bidroxido de aménia (PA) durante 20
segundos (Scogiet al 1977). A identificacdo do odor floral foi realda através do

acondicionamento de flores frescas em recipiertfeafto, aberto apés uma hora (Piedade



1998). Para cada um dos procedimentos foram wd=zalO flores de cada turno de
abertura.

Foram feitos registros mensais dos horarios dewabefechamento e duracdo das
flores, e inicio da disponibilidade de pdlen, dbeamés dias completos em 10 flores. A
receptividade estigmatica foi determinada a pediimerséo de pistilos florais (n = 10) em
placa de Petri contendo peréxido de hidrogénigOghi desde a fase de botdo em pré-
antese a cada intervalo de hora, durante todaag&@mwda flor (Dafnet al. 2005).

Para andlise do sistema reprodutivo foram realzadstes de autopolinizacao
espontanea e manual, apomixia e polinizacdo crureataial. Em cada tratamento foram
utilizados 15 botdes em pré-antese previamentecadss. No tratamento controle 46
botdes em pré-antese foram apenas marcados eres dicompanhadas durante toda sua
duracdo. Também foi realizado um segundo conteste qutubro/10), onde para exclusao
dos visitantes noturnos, as flores (n = 18) permiane abertas das 5: 00 h as 17:00 h e
ensacadas das 17:00 as 5:00 h, enquanto que pxeluado dos visitantes diurnos, as
flores (n = 22) foram mantidas abertas das 17:G@&h e ensacadas no intervalo oposto.
Todos os tratamentos foram acompanhados até adaonums frutos.

Dados qualitativos (presenca e auséncia de flereg)antitativos (contagem total
do numero de flores abertas) foram obtidos a ca&g em 17 individuos selecionados, ao
longo do dia: pela manhd, tarde e noite. A sineralai floracdo foi estimada mensalmente
a partir da formulaS =i/ n ondeS é o sincronismo da floracdo,é o numero de
individuos apresentando flore;m& o numero total de individuos da amostra (adapdad
Bencke & Morellato 2002). Para a analise da cogéelantre as variaveis metereoldgicas e
o numero de flores foi utilizado o Teste de Cog@&taSimples no programa SPSS 810
WindowsStudentaplicando-se a correcdo de Bonferroni (p > 0,01).

Os visitantes florais foram coletados e observadoslois coletores, de outubro de
2009 a agosto de 2010 (exceto em dezembro/09) mesrge, durante trés dias completos
(sendo dois para coleta e um para observacdo dpactamento e contagem do niumero de
visitas nas flores), em dois intervalos de 15 nusutlurante cada hora de observacao,
totalizando assim 360 h (sendo 240 h para colel2( h para observacédo). Para a
visibilidade durante as coletas noturnas foi wdia a iluminagao artificial de um poste
localizado de 10 a 20 metros das plantas obseradassidade luminosa < 1 lux). Foram
considerados visitantes todos 0s animais que ealetalgum tipo de recurso nas flores.
Para as analises das atividades diarias foi camasideo niumero de visitas das espécies

mais abundantes e constantes nas flores. Pardiogliros de Halictidae foi considerada a



familia, pela dificuldade de identificagdo nasdkrCom base nos critérios de abundancia,
atividade diaria, dimenséo corporal compativeis esrdimensdes florais e contato com as
estruturas reprodutivas da planta foram aferidgsotsnciais polinizadores.

Para a classificacdo do porte corporal dos viggariem meédia 10 individuos)
foram utilizadas as categorias de Viana & Klei{@@05). A constancia das espécies foi
calculada através da formula C = n°® de meses em ggpécie X foi coletada / n° total de
meses de coleta x 100, e classificadasiemconstante (C > 50%y,= acessoria (C entre
25 e 50%) e = acidental (C< 25%) (adaptado de Thomazini & Thapimi 2002). Para a
andlise da normalidade dos dados foi utilizado st &olmogorov-Smirnov no programa
SPSS 8.0or Windows Na andlise de correlagédo entre 0 nUmero de ohada coletados e
o numero de flores abertas, e entre as variavelisremogicas e o numero de individuos
coletados foi utilizado o Teste de Correlacdo deaBpan.

Os espécimes testemunhos dos visitantes coletadusiteam-se depositados na
colecdo entomoldgica Prof°. Johann Becker do MudeuZoologia da Universidade
Estadual de Feira de Santana. O material botaegterhunho encontra-se depositado no
Herbario da Universidade Estadual de Feira de Sanf@dlUEFS 159.601) e da
Universidade de Sao Paulo (SPF 420.333).

Resultados

Ipomoea carneaubspfistulosa

Ipomoea carneaubsp fistulosaé um arbusto com cerca de dois metros de altura.
A espécie apresenta flores axilares, dispostasnéorascéncias do tipo cimeira simples,
variando de uma a seis flores abertas por dia,cende a trinta botdes florais, em distintos
estagios de desenvolvimento. As flores sao actinf@so gamopétalas, tipo
infundibiliforme e exibem cor variando entre rosaganta e purpura (Apéndice 4). As
flores sdo muito grandes, com a corola apresent@@do+ 6,2 mm de diametro e 79,1 +
4,2 mm de comprimento (da base do tubo até o @gaigeetala), sendo que o tubo floral
apresenta 13,4 £ 1,4 mm de largura maxima e 9,% i@n de largura minima e 33,4 £ 2,1
mm de comprimento.

As flores sao bissexuadas, com o androceu comtifudr cinco estames brancos,
epipétalos, com tricomas na base, heterodinamodpagm estame superior (38,9 + 1,6

mm), trés inferiores (29,5 + 1,3 mm) e um interredi (33,8 £ 1,4 mm), ao mesmo nivel



do estigma. As anteras sdo brancas, bitecas, cecédeia rimosa e medem 6,9 + 0,3 mm
de comprimento. O estigma é bilobado com 18,8 +n2)% de comprimento. O nectario
nupcial esta localizado ao redor do ovario. Nedentp também ocorrem nectarios
extranupciais, sendo dois na face abaxial dasgplhainco na base das sépalas de flores e
nos botdes (Apéndice 5). Foram detectados osmolocatizados na face interna do tubo
da corola e pigmentos que refletem a luz ultratéote corola. O fruto € uma cépsula seca,
com sépalas persistentes (Apéndice 4).

O processo de abertura das flores € continuo misgccom o descontorcimento
lento e gradual das bordas da corola, até a fl@asaptar-se completamente aberta, com a
exposicdo total das estruturas reprodutivas. A ss@meia floral inicia-se com o
progressivo enrugamento das pétalas e o fechamentpleto da flor (Apéndice 6). As
flores apresentaram trés turnos de abertura emediBs momentos do dia: manha, tarde e
noite (Tab. 1, 2 e 3) e também exibiram longevidéoial distinta em relagdo aos trés
turnos de abertura. Verifica-se a sobreposicédodesfem diferentes estagios de vida, em
um mesmo individuo ao longo do dia. De forma gedmaljve pouca variacao entre o0s
horarios de abertura, de fechamento e de longevidiad flores dos trés turnos, nos

diferentes meses do estudo.

Tabela 1 - Valores médios dos horarios de abertura e feehtomdas flores matutinas e dos
fatores metereoldgicos e ambientais fpromoea carneasubsp.fistulosa (Convolvulaceae) no
Campusda Universidade Estadual de Feira de Santana (@#)e os meses de outubro/2009 a
agosto/2010.

Umidade Umidade

A Nascer Abertura Desvio Temp. IL - Fechamento  Desvio  Por-do- Temp. IL : Duragéo
Més do sol das flores  Padrao (°C) (Lux) re(loa/gl)va das flores Padrao sol (°C) (Lux) re(l;tjl)va da flor
Out-09 5:05 3:45 00:07 24,1 0 99 13:41 00:19 17:34 29,6 36.740 71 9:56
Nov 5:00 4:01 00:21 24,7 93 12:57 00:04 17:46 631, - 52 8:56
Jan-10 5:18 3:45 00:07 24,1 0 98 14:39 00:20 18:06 29,2 35.600 48 10:54
Fev 5:36 3:56 00:21 24,9 0 90 14:04 00:27 18:02 534, 17.900 80 10:08
Mar 5:39 3:59 00:11 24 0 98 14:08 00:13 17:52 32,4 13.200 40 10:09
Abr 5:42 3:48 00:10 25 0 87 13:44 00:16 17:24 30,4 16.700 43 9:56
Mai 5:46 3:52 00:14 19,8 0 99 14:12 00:20 17:18 928, 15.500 69 10:20
Jun 5:56 4:03 00:12 21,5 - 15:00 00:13 17:21 28,6 9.910 70 10:57
Jul 5:57 4:04 00:06 17,9 100 15:05 00:19 17:23 328 10.500 65 11:01
Ago 5:43 4:02 00:09 22,9 88 15:06 00:16 17:32 825 47 11:04




Tabela 2 - Valores médios dos horarios de abertura e feehtondas flores vespertinas e dos
fatores metereologicos e ambientais Bromoea carneasubsp.fistulosa (Convolvulaceae) no
Campusda Universidade Estadual de Feira de Santana (@#)e os meses de outubro/2009 a

agosto/2010.
Més Nascer Abertura Desvio Temp. IL L:Q;?i?,(;e Fechamento  Desvio  Por-do- Temp. IL L:Q;?i?,(;e Duracéo
do sol das flores  Padrao (°C) (Lux) %) das flores Padrao sol (°C) (Lux) %) da flor
Out-09 5:05 13:52 00:13 28,8 96.300 72 9:06 00:23 7:34 25,2 17.800 83 19:14
Nov 5:00 13:48 00:12 28,3 - 46 8:48 00:10 17:46 625, - 72 19:00
Jan-10 5:18 14:03 00:08 31,3 16.710 51 8:44 00:08 8:061 26 13.240 85 18:41
Fev 5:36 13:56 00:06 31 7.820 74 9:11 00:16 18:02 7,12 26.800 65 19:15
Mar 5:39 14:05 00:12 33,4 13.400 41 9:06 00:29 475 25,6 2.260 49 19:01
Abr 5:41 14:02 00:04 30,5 15.400 51 9:24 00:21 a87:2 27,3 3.200 70 19:22
Mai 5:46 14:06 00:09 29 15.500 49 9:00 00:10 17:18 26,5 53.700 87 18:54
Jun 5:56 14:29 00:22 26,8 12.630 86 9:25 00:28 1n7:2 19,8 13.100 99 18:56
Jul 5:57 14:21 00:16 27,2 10.900 60 9:39 00:36 37:2 20,8 10.500 99 19:18
Ago 5:43 14:06 00:09 26,3 - 60 9:14 00:29 17:32 720, 4.090 71 19:08
Tabela 3- Valores médios dos horarios de abertura e feehtordas flores noturnas e dos fatores
metereologicos e ambientais épomoea carneaubsp fistulosa(Convolvulaceae) n€ampusda
Universidade Estadual de Feira de Santana (BAg@stmeses de outubro/2009 a agosto/2010.
Més Por-do Abertura Desvio Temp. IL L:Q;?i?,(;e Fechamento  Desvio Nascer Temp. IL L:Q;?i?,(;e Duracéo
sol das flores  Padrao (°C) (Lux) (%) das flores Padrao do sol (°C) (Lux) %) da flor
Out-09 17:34 18:49 00:08 26,2 0 83 10:17 00:12 5:.05 26,8 24.800 81 15:28
Nov 17:46 18:54 00:06 25,3 - 72 8:52 00:15 5:00 126, - 41 13:58
Jan-10 18:06 18:50 00:11 25,3 0 89 12:33 00:12 5:18 32,4 5.490 57 17:43
Fev 18:03 18:59 00:06 26 0 60 10:25 00:08 5:36 28,7 21.400 68 15:26
Mar 17:52 19:00 00:03 27 0 70 10:10 00:10 5:39 26,1 1.580 60 15:10
Abr 17:28 19:00 00:06 22 0 97 10:06 00:17 5:41 28,6 43.300 60 15:06
Mai 17:18 19:01 00:10 27 0 85 10:00 00:15 5:46 26,3 3.060 75 14:59
Jun 17:21 19:19 00:22 24,8 0 99 10:12 00:19 5:56 222 5.670 95 14:53
Jul 17:22 19:04 00:15 23 0 81 10:22 00:09 5:57 27,3 17.900 63 15:18
Ago 17:32 19:03 00:11 23,1 - 88 10:21 00:10 5:43 ,726 75.100 60 15:18

Ao longo dos meses, independente do turno, ndokfeervada abertura de flores

em temperaturas abaixo de 18°C. De forma gerdlo@s matutinas abriram as por volta

das 4:00 h, com horarios de abertura das floredifesentes meses estudados variando
entre 3:45 h (outubro/09 e janeiro/10) e 4:03 hnlp/10). Essas flores abriram

aproximadamente de uma a duas horas antes do radscsl, geralmente quando os

valores de temperatura estavam entre 21 e 24°G4r288C), umidade relativa entre 78 e

99% (média 88,5%) e a intensidade luminosa estaaix@de 1 lux em todos 0os meses. A

maioria das flores fecharam antes das 15:00 handoi de 12:57 h (novembro/09) as

14:39 (janeiro/10). Em junho, julho e agosto/10lases fecharam mais tarde, por volta

das 15:00 h, sendo que esses meses foram os maiesoh, com os valores de



temperatura mais baixos, com relagdo aos demdmngevidade das flores foi menor que
12 horas, variando de 8:56 h (novembro/09) a 1h:(xyosto/10).

As flores vespertinas abriram por volta das 14:Q0véariando de 13:48 h
(novembro/09) a 14:29 (julho/10). No momento dariaibe, os valores de temperatura
estavam entre 27 e 31°C (média 30°C), umidadavelantre 33 e 99% (média 66%) e
com altos valores de intensidade luminosa. As $léeeharam por volta das 9:00 h, sendo
de 8:44 h (janeiro/10) as 9:39 h (julho/10). Darfargeral, as flores vespertinas duravam
aproximadamente 19 horas, variando de 18:41 hif@he) a 19:22 h (abril/10).

As flores noturnas abriram, geralmente, por voéa #9:00 h, com a variacdo nos
horarios de abertura entre 18:49 h (outubro/09:29Lh (junho/10). Estas flores abriram
cerca de 45 minutos a duas horas apos o por doosolps valores de temperatura entre 23
e 27°C (média 25°C) e umidade relativa entre 58% @média 77,5%), e a intensidade
luminosa estava abaixo de 1 lux em todos os meSesflores noturnas fechavam
geralmente por volta das 10:00 h, com excecaord@rgd10 onde as flores fecharam mais
tarde (12:33 h), més em que também foi registradoamr valor de temperatura meédia
(32°C), e em novembro/09 onde as flores fecharaims oo (8:52 h), com registros de
temperatura média de 26°C. As flores noturnas aptagam duracdo de cerca de 16
horas, variando de 13:58 h (novembro/09) a 17:4&reiro/10).

Aparentemente ndo foram verificadas diferencas otdmicas entre as flores que
abriam em turnos distintos. Em relacdo ao odorflass matutinas e vespertinas, no
momento da abertura, apresentavam odor adocicado, o passo que as flores noturnas,
no momento da abertura exibiam odor adocicado fodis, perceptivel em até 30 cm de
distancia do individuo florido. Independente datude abertura, na maioria das flores, no
momento da abertura floral, as anteras ja estavaiscehtes, com grdos de podlen
disponiveis aos visitantes. O estigma esteve recegesde a fase de botdo em pré-antese
até a senescéncia floral, nos diferentes turnebedeura.

Os experimentos de biologia reprodutiva estdo sgmtados na Tabela 4 e indicam
que a espécie € auto-incompatiwbs experimentos de controle de exclusao de visgan
noturnos e diurnos e sem exclusdo de visitantesrais-se que a producdo de frutos

exibiu valores similares entre os tratamentos.



Tabela 4- Resultados dos experimentos de biologia reprogugalizados em flores depomoea
carneasubspfistulosa(Convolvulaceae) nGampusda Universidade Estadual de Feira de Santana

(BA).

Tratamento Flores (n)  Frutos (n) %
Apomixia 25 0 0,0

Autopolinizagdo espontanea 25 0 0,0

Autopolinizacdo manual 25 0 0,0
Polinizacdo cruzada manual 25 19 76,0

Polinizacdo diurna 18 09 50,0

Polinizacdo noturna 22 13 59,1
Condicdes naturais/Controle 46 28 52,4

A floracdo del. carneasubsp fistulosaocorreu durante todos os meses sem um

pico de florescimento definido. Os individuos destpécie apresentavam flores que

abriam nos trés turnos, em todos os meses estydaha® que a proporcao geral de flores

nos diferentes turnos foi de 48% de flores matstid®% de flores noturnas e 12% de

flores vespertinas, variando pouco entre 0os me&ssmaiores variacbes observadas

ocorreram nos meses de maio/10, em que havia maii® flores matutinas abertas, e em

junho/10 com mais flores noturnas (Fig. 2).
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200
180
160
140
120
100
80
60
40

20

Jan-10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Out-09 Nov Dez

Meses

| B Flores matutinas Flores vespertinas O Flores noturnas |

Figura 02 — Numero total de flores abertas ao longo do dilasemeses eipomoea carneaubsp.
fistulosa(Convolvulaceae) n€ampusda Universidade Estadual de Feira de Santana @#je
0s meses de outubro/2009 a agosto/2010.
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Em relag&o a sincronia da floragéo, os individymesentaram o valor maximo de
sincronia nos turnos matutino e noturno (1,0), anlmmm todos os individuos
apresentando-se simultaneamente floridos duramtestos meses do estudo. No turno
vespertino, os individuos apresentaram variacacsineronia da floracdo (0,6 a 1,0),
alcancando o valor maximo de sincronia em outulstezembro/09 e em janeiro/10 (1,0),

e 0 menor valor nos meses de marco e maio/10 (0,6).

Visitantes florais

Ao longo dos meses, as flores kecarnea subsp.fistulosaforam visitadas por
insetos de cinco ordens diferentes, totalizandov$&itantes florais coletados (sendo 418
diurnos e 49 noturnos), pertencentes a 73 espéflestes visitantes, 8% foram

considerados constantes, 16% acessorios e 76%netglelrab. 5).

Tabela 5 — Visitantes florais, frequiéncia relativa das esgs e recurso coletado elpomoea
carneasubspfistulosa(Convolvulaceae) nGampusda Universidade Estadual de Feira de Santana
(BA), entre os meses de outubro/2009 a agosto/ZPbote: G = grande, MR = médio robusto, Ml

= médio intermediario, MP = médio pequeno, P = pequ Constancia (C): w = constante, y =
acessoéria, z = acidental).

Ne° de Frequéncia Recurso

Insetos visitantes individuos relativa (%) Porte coletado Habito C
COLEOPTERA
Bruchidae
Bruchidae sp. 3 0,7 P Néctar Diurno
Chrysomelidae
Diabrotica speciosaf. (Germar, 1824) 18 39 P Néctar Diurno
Lampridae
Lampridae sp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno
Meloidae
Meloidae cf. sp. 1 0,2 P Néctar Diurno
DIPTERA
Diptera sp. 1 1 0,2 P Néctar Diurno
Diptera sp. 2 1 0,2 P Néctar Diurno
Diptera sp. 3 3 0,7 P Néctar Diurno
Syrphidae
Syrphidae sp. 1 0,2 P Néctar Diurno
HEMIPTERA
Hemiptera sp. 1 1 0,2 P Néctar Diurno
Hemiptera sp. 2 1 0,2 MR Néctar Diurno z
Hemiptera sp. 3 1 0,2 MI Néctar Diurno z
HYMENOPTERA
Apidae
Ancyloscelis apiformig-abricius, 1793) 23 4,9 P Néctar/Polen Diurno
Apis mellifera scutellatél epeletier, 1836) 55 11,9 MI Néctar/Pélen Diurno w
Centris (Heterocentrisanalis (Fabricius, 1804) 1 0,2 Mi Néctar Diurno
Ceratina (Crewella)p. 1 14 3,0 MP Néctar/Pélen Diurno
Ceratina (Crewellapp. 2 1 0,2 P Néctar/Pélen Diurno
Ceratina (Crewellapp. 3 2 0,4 P Néctar/Polen Diurno
Euglossasp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno
Exomalopsis (Exomalopsis) anaf8pinola, 1853) 2 0,4 P Néctar Diurno
Exomalopsisp. 4 0,9 P Néctar Diurno

N N< N

N



Tabela 5-(continuagéo)
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- Ne° de Frequéncia Recurso A
Insetos visitantes individuos relativa (%) Porte coletado Hébito
HYMENOPTERA
Apidae
Leiopodussp. 4 0,9 MP Néctar Diurno y
Melipona (Melipona) mandacaiggmith, 1863) 1 0,2 MP Néctar Diurno z
Melipona (Melipona) quadrifasciata anthidioides . .
(Lepeletier, 1836) 2 0,4 P Néctar Diurno z
Melissoptila uncicornigDucke, 1910) 2 0,4 P Néctar Diurno z
Melitomaaff. segmentarigFabricius, 1804) 84 18,0 Mi Pélen/Néctar Diurno w
Melitoma sp. 1 5 11 Mi Néctar Diurno z
Melitomella grisescenfucke, 1907) 13 2,8 Ml Polen/Néctar Diurno y
Melitomellasp. 1 0,2 MP Néctar Diurno z
Ptilothrix plumata(Smith, 1853) 2 0,4 P Néctar Diurno z
Trigona spinipegFabricius, 1793) 26 5,6 P Néctar Diurno w
Xylocopa (Neoxylocopa) cearengiducke, 1910) 3 0,7 G Néctar Diurno y
i(ggosc)opa (Neoxylocopa&pnf. suspectgMoure & Camargo, 6 13 G Néctar Diurmno y
Xylocopa (Neoxylocopa) grisescehepeletier, 1841) 1 0,2 G Néctar Diurno z
Halictidae
Augochlorasp. 1 1 0,2 MP Pdélen/Néctar Diurno z
Augochlorasp. 2 2 0,4 P Pélen/Néctar Diurno z
Augochlorasp. 3 3 0,7 P Poélen/Néctar Diurno y
Augochlorasp. 4 12 2,6 P Pélen/Néctar Diurno w
Pseudaugochlora pandoi@mith, 1853) 44 9,4 MP Pélen/Néctar Diurno w
Pseudaugochlorap. 1 1 0,2 MP Pdélen/Néctar Diurno z
Megachilidae
Epanthidiumsp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno z
Megachilesp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno z
HYMENOPTERA
Formicidae
Formicidae sp. 1 0,2 MP Néctar Diurno z
HYMENOPTERA
Scoliidae
Scoliidae sp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno z
Vespidae
Vespidae spl. 3 0,7 MP Néctar Diurno z
Vespidae sp.2 1 0,2 MP Néctar Diurno z
Vespidae sp.3 1 0,2 MR Néctar Diurno z
Vespidae sp.4 4 0,9 MP Néctar Diurno y
Vespidae sp.5 8 1,7 Ml Néctar Diurno z
LEPIDOPTERA
Bombycoidea
Sphingidae
Aellopos titan titan(Cramer, 1777) 3 0,7 G Néctar Diurno z
Agrius cingulata(Fabricius, 1775) 31 6,7 G Néctar Ngitljjrr:gl
Erinnyis ello ello(Linnaeus, 1758) 9 1,9 G Néctar N&ﬁjrr:(?/
Erinnyis obscurgFabricius, 1775) 2 0,4 G Néctar Noturno z
Hyles euphorbiarunfGuérin-Ménéville, 1835) 2 0,4 G Néctar N&ﬁjrr:(?/
Manducasp. 1 0,2 G Néctar Diurno z
. . Noturno/
Xylophanes tersé.innaeus, 1775) 10 2,1 G Néctar Di
iurno
Geometroidea
Geometridae
Macrotes commaticéProut, 1916) 1 0,2 MI Néctar Diurno z
Hesperioidea
Hesperidae
Carystoidesp. 1 0,2 Mi Néctar Diurno z
Hesperiidae sp. 2 0,4 MR Néctar Diurno z
Hesperiinae sp. 4 0,9 Ml Néctar Diurno z
Nyctelius nycteliugLatreile, 1824) 7 15 MR Néctar Diurno z
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Tabela 5-(continuagéo)

Ne° de Frequéncia Recurso

Insetos visitantes individuos relativa (%) Porte coletado Habito C
LEPIDOPTERA
Hesperioidea
Hesperidae
Phlebodesp. 1 0,2 Ml Néctar Diurno z
Synale hylaspeiStoll, 1781) 1 0,2 G Néctar Diurno
Urbanus proteugLinnaeus, 1758) 1 0,2 G Néctar Diurno
Noctuoidea
Noctuidae
Mocis latipe(Guenée, 1852) 5 11 Ml Néctar Ngiterr:(?/ z
Noctuidae sp. 1 1 0,2 MP Néctar Diurno
Noctuidae sp. 2 2 0,4 Ml Néctar Diurno z
Papilionoidea
Nymphalidae
Anartia jatrophag(Linnaeus,1763) 1 0,2 G Néctar Diurno
Euptoieta hegesiéCramer, 1779) 2 0,4 G Néctar Diurno
Junonia evaretéCramer, 1782) 1 0,2 G Néctar Diurno
Papilionidae,
Battus polydama@.innaeus, 1758) 2 0,4 G Néctar Diurno
Pieridae
Eurema elathe&Cramer, 1777) 2 0,4 Mi Néctar Diurno
Phoebis sennag.innaeus, 1758) 5 11 G Néctar Diurno
Pyrisitia leuce(Boisduval, 1836) 1 0,2 MP Néctar Diurno
Pyrisitia nice(Fabricius, 1793) 1 0,2 Mi Néctar Diurno

Nao houve correlagdo significativa entre o nimerwiditantes e a quantidade de
flores (r = 0,146; p>0,05). Nos meses de abril 56) e maio/10 (n = 85) foi observado o
maior namero de visitantes florais coletados, @antdade de flores nestes meses variou
de 91 a 146, respectivamente (Fig. 3). As variaweetereoldgicas (temperatura e
precipitacdo), ndo apresentaram correlacdo sigtifec com as variaveis bioldgicas
(numero de flores e numero de visitantes florgisp(01).

O nuamero de visitantes florais coletados durandé&dativos entre 5:00 e 17:00 h)
foi maior do que os coletados a noite (ativos ebh#®0 e 4:00 h). Dentre os visitantes
diurnos, a ordem Hymenoptera, representada pelathagb foi a mais abundante,
correspondendo a 68% do total de visitantes cadstadiqueza de 30 espécies. As abelhas
foram os visitantes mais abundantes e constantesgo dos meses, além disso, foram os
anicos visitantes coletados nas flores nos mesefrEro e marco/10. As espécies
Melitoma aff. segmentaria(n = 84) (presente em nove meses estudados et@usan

janeiro/10),Apis mellifera(n = 55) (ausente em abril/10)Pseudaugochlora pandor@ =
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44) (ausente em janeiro e agosto/10) foram as xjb@am o maior nimero de individuos
e constéancia nas flores.

Outros insetos diurnos ocorreram em menor numeonoc as borboletas
representadas por 6,9% do total de visitantes amist e riqueza de 15 espécies
distribuidas em duas superfamilias (Hesperioiddézaglionoidea), e os demais insetos

diurnos representaram 10,3% do total de visitafife®spécies).

200 +
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120 A

100 +

N° Visitantes
N° Flores
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- i . B ! m
T T T
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Meses

o Coleoptera (besouro) = Hymenoptera (abelha) === Hymenoptera (vespa)
[ Lepidoptera (borboleta) Lepidoptera (mariposa) Flores abertas

Figura 03 — Numero total de individuos coletados visitaritesais emlpomoea carnea
subsp fistulosa(Convolvulaceae) e numero de flores abertas nopGarda Universidade
Estadual de Feira de Santana (BA), entre os mesestdbro/2009 a agosto/2010.

Dentre os visitantes noturnos a ordem Lepidoptearesentada pelas mariposas,
foi a mais abundante, correspondendo a 14,1% ab det visitantes com 11 espécies
(predominantes noturnas), com a maioria pertencefigenilia Sphingidae, sendgrius
cingulata(n = 31) a espécie com maior numero de individumstados e constancia nas

flores (presente em outubro/09 e de abril a agb®to/Também foram observadas
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mariposas ativas durante o dia (entre 05:00 e 1K)p@ais comaoAellopos titan titan
Erinnyis ello ello, Macrotes commatiedMocis latipes porém em pequeno numero.

Considerando a atividade diaria geral das visitasflores em todos os meses, as
abelhas mais abundantes e constantes, estavamtpsesas flores durante todo o dia, das
5:00 as 17:00 h, com variacbes nos horérios dernaividade para as espécies, nos
diferentes meses do ano (Fig. Apis melliferavisitou as flores principalmente no
intervalo das 5:00 as 8:00 h, em varios meleditomaaff. segmentarigestava ativa nas
flores principalmente das 5:00 as 9:00 no més di&/ldbe das 11:00 as 17:00 h, nos
meses de maio a julho/10. Para a familia Halictaeisitas ocorrem a partir das 6:00 h
no més de outubro/09 com um pico de atividade d&s&s 10:00 h, nos meses de marco,
abril/10 e outubro/09 (temperatura média 27°C) teoopico de atividade foi observado no
intervalo entre 14:00 e 15:00 h, principalmente meses de junho e julho/10 (temperatura
média 22°C). Nestes dois meses as atividades dEst#fsas comecaram no intervalo das
10:00 as 11:00 h (Apéndice 7 e 8).

Agrius cingulataestava em atividade a noite, apresentando varidgénte os
flores esporadicamente até as 5:00 h, e as visi@mseram em um intervalo de hora nos
meses de junho (das 22:00 as 23:00 h) e julho (@@ ds 2:00 h) e em abril/10 no
intervalo das 3:00 as 5:00 h (Fig. 4).

Embora tenha sido observado que os visitantes ¢hpganais cedo nos meses
mais quentes e mais tarde nos meses mais frioh)ode@ correlagao significativa entre o
namero de visitantes e os fatores meteorologicosoctemperatura (r = 0,163; p>0,01),
umidade relativa (r = 0,135; p>0,01) e pluviosiddde= 0,219; p>0,01). Também nao
houve correlacédo significativa (p > 0,01) entre wargidade de flores disponiveis a
visitagcdo por turno e o numero de visitantes flordiores matutinas r = 0,018; flores
vespertinas r = -0,518 e flores noturnas r = -0,082

O comportamento de coleta dos recursos e a abonddgeflor podem ter sido
influenciados pelo porte dos visitantes, pois &stamtes florais que apresentavam porte
corporeo entre pequeno e meédio-robusto conseg@iaactesso aos recursos florais (polen
e néctar) entrando inteiramente com o corpo neiantda flor. Ao passo que, 0s visitantes
gue apresentavam porte grande sG conseguiam aoassetiario colocando parcialmente a
cabeca na entrada do tubo floral ou e inserindiogad no interior da flor, obtendo assim o

néctar (Apéndice 9).
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Figura 4 — Atividade diaria total dos principais visitantlsrais de I[pomoea carneasubsp.
fistulosa (Convolvulaceae) entre os meses de outubro/2008yasto/2010, noCampus da
Universidade Estadual de Feira de Santana (BA).
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As abelhas com porte médio-intermediario, cavhaff segmentariae A. mellifera,

e médio-pequeno confd. pandoraTab. 5) que também eram freqlientes e constantes nas
flores del. carneasubsp fistulosaapresentavam comportamento muito similar na coleta
de recursos florais. Na coleta de pdlen, essashabalirigiam-se ao interior da flor,
coletando e depositando 0s graos na escopa olwulartsom o primeiro par de pernas, e
através desta movimentacédo pela flor, entravamantato com o estigma. As abellas
pandorae M. segmentarialeixavam as flores em cerca de trés (n = 4) e2g@rglos (n =

5), respectivamente, apresentando grdos de posperdos na regido ventral (torax e
abdome). As coletas de melliferanas flores tinham a duragdo média de 34 segundes (
11), com graos de polen aderidos na cabeca e id@ mdgrsal do térax.

Na coleta de néctar, as trés espécies de abelaasianteriormente, inseriam a
lingua no nectario, e no momento da entrada e saiflar, as anteras contatavam a regiao
ventral do abdome, neste comportamento as abetitesi@m tocar o estigma da flor. As
visitas para coleta de néctar foram mais rapidasndlo em média de dois a trés segundos
para as trés espécies (n = 164).

As abelhas de grande porte (por exemplg;olopaspp.) (Tab. 5) s6é conseguiam
acessar o néctar inserindo parcialmente a cabe@ntnada da abertura do tubo floral,
estendendo a lingua, dificilmente contatando asitesas reprodutivas. Por outro lado, as
abelhas de pequeno porte (por exemplagcyloscelis apiformise Trigona spinipes
também nédo entravam em contato com o estigma dadl@oleta de recursos florais por
apresentarem tamanho insuficiente para contatas estruturas.

As borboletas e as mariposas de porte médio pomsazacorola e inseriam a
probdscide bem proxima a parede do tubo floral pareleta do néctar, aparentemente néao
contatando as estruturas reprodutivas da flor lflcadas na regido central da flor), com a
coleta deste recurso variando entre cinco e tregesggundos (n = 40). Enquanto que, as
borboletas de grande porte pairavam na frente Idassfe, em seguida, pousavam na
corola da flor, inseriam parcialmente a cabeca mterior do tubo, e estendiam a
probdscide para a coleta do néctar, com as vigtaando entre trés e nove segundos.

Todas as mariposas de porte grande pertencem Baf@phingidae coletavam o
néctar (entre um e cinco segundos, n = FBirando na frente da flor, inserindo a
proboscide no tubo floral, sem pousar. Estas msagoprincipalmentd. cingulata,
visitavam muitas flores, com o maximo de 45 flaregistradas no intervalo de uma hora.

Apesar dos esfingideos realizarem muitas visitasfloaes ndo foi possivel observar a
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presenca de grdos de polen aderidos nas probdseidegirtude da pouca luminosidade
presente nos horarios de observagédo desses \@sitguoe ocorria durante a noite.

As demais ordens de insetos, sendo a maioria @asia pouco frequente e
acidental nas flores, apresentaram individuos deigg® tamanho (algumas espécies de
coledpteros, hemipteros, e todos os dipteros)tas@m néctar sem contatar o estigma
floral. As vespas, apesar de exibirem diferentesatdnos corpéreos ndo entravam em

contato com as estruturas reprodutivas durantéetacde néctar.

Discussao

O comportamento de abertura e fechamento das flieresarneasubspfistulosa
em trés momentos distintos do dia, em um mesmeithad, durante todos os meses do
estudo, evidenciam que ndo se trata de uma reaswadica da planta. Entretanto,
Fidalgo (1997) trabalhando com a mesma espécie éstiildo, em uma area antropizada
em Campinas (SP) nao relata horarios de abertora #m mais de um turno, porém os
dados foram coletados das 05:00 as 14:00 h.

De maneira geral, em Convolvulaceae o comportangtibertura ou fechamento
das flores em mais de um turno do dia € poucoasatMachado & Sazima (1987)
observaram a abertura de flores em trés momentosad®:00 h, 16:00 h e 22:00 h), em
um mesmo individuo dgpomoea hederifolid_., com a duragdo das flores variando entre
os diferentes turnos de abertura, assim como e&diéi no presente estudo.

Galetto & Bernardello (2004) verificaram qlmmoea albd.., cujas flores abrem
geralmente no p6r-do-sol, podem abrir excepcionalenao meio-dia. McMullen (2009)
relatou quelpomoea habelianaDliver, que apresenta flores abrindo no crepuseulo
fechando as 5:00 h, ocasionalmente exibiu floresiglenente abertas até o meio da
manha. Contudo, apesar da existéncia de floremdtbrou fechando em mais de um
horario do dia, comumente a maioria das convolaaa@presentam abertura no inicio da
manhé& e fechamento das flores ao final da manhAoomicio da tarde do mesmo dia
(Piedade 1998).

Apesar da auséncia de correlacdo significativatissta entre os fatores
metereologicos e a abertura das flores, ndo foificeda nenhuma flor abrindo em
temperaturas inferiores a 18°C. Os fatores metégicas atuando isoladamente ou em

conjunto no processo de abertura das flores j@faitados na literatura. Em um trabalho
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de revisdo realizado por van Doorn & van Meeter2008) sobre abertura de flores

indicaram que as espécies que apresentam florealmam de manha estdo relacionadas
com o aumento dos valores de temperatura e insgesidiminosa e com a diminuicdo da

umidade relativa. Enquanto que, nas espécies certuad a tarde, ou a noite, verifica-se o
contrério, a abertura das flores esta relacionaa & diminuicdo da temperatura e da
intensidade luminosa e com o aumento da umidadgva|

Na literatura sdo encontrados relatos da influédog fatores metereolégicos nos
horarios de abertura das flores de espéciepamoea Pinheiro & Schlindwein (1998)
observaram que a abertura e o fechamento das flergmoea cairica(L.) Sweet em
dias nublados foi mais tardia em comparacao cothassensolarados. Hensel (19@pud
van Doorn & van Meeteren (2003) observou que atatzerdas flores dépomoea
purpurea(L) Roth (=lpomoea purpureujrfoi influenciada por altas temperaturas e pouco
reagiram as mudancas de umidade relativa. Silva8j2tnenciona que em dias mais
guentes o horario da aberturalgemoea batataglL.) Lam. e etnovariedades ocorreu por
volta das 5:00 h, e nos dias em que a temperastamaeabaixo de 15°C ocorria entre 9:00
e 14:00 h.

O fechamento das flores dlecarneasubsp fistulosaocorriam em horarios mais
cedo nos meses mais quentes do que nos mesesiomigk$tes dados sugerem que altas
temperaturas podem influenciar o fechamento dasdflonatutinas, uma vez que estas
fecharam mais tarde nos meses mais frios. Estgéefai observada apenas para as flores
matutinas, que sofreram mais intensamente os &fdde temperaturas elevadas no meio
do dia, do que as flores que abriam nos outro®$urn

Segundo van Doorn & van Meeteren (2003) o fechamndas flores, na maioria
das espécies respondem a fatores externos de semmehante a abertura floral, sendo que
em algumas espécies o fechamento das flores ctevido a perda d’agua das estruturas
florais, que pode estar relacionadas a tempera&uraumidade relativa, sendo assim o
fechamento das flores pode ser adiado em tempearatars baixa e/ou umidade mais
elevada.

A longevidade das flores do presente estudo diftailongevidade da maioria das
espécies de outras espéciedptenoea A diferenca da longevidade das flores em relagéo
aos turnos de abertura, verificada neste estude psthr relacionada como os fatores
metereologicos. As flores matutinas, com duracdo apgeoximadamente 10 horas,
estiveram mais expostas as altas temperaturasseeteaadas intensidades luminosas. As

flores vespertinas (em média 20 horas de duracaodternas (em meédia 16 horas)
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estiveram mais expostas a maiores valores de umidgdtiva, e menores valores de
temperatura e intensidade luminosa. Machado & Sazi®87) também relatam, em
Ipomoea hederifoliaa presenca de flores com duracdo diferenciad@ estrdiferentes
turnos de abertura

A longevidade das flores decarneasubp fistulosanos diferentes turnos, ao longo
dos meses, assim como a abertura e o fechamertieenggmente ndo apresentou uma
relacdo com os fatores abidticos. Porém ha relzokteratura da influéncia dos fatores
metereologico na longevidade das flores. Silva 8208latou que geralmente flores lde
batatase etnovariedades, no Vale do Ribeira (SP) abridetleavam no mesmo dia com
temperatura elevada, mas em dias frios, onde eesflbriram mais tarde, estas poderiam
durar até dois dias.

A regularidade nos horéarios de abertura e fechameas flores nos diferentes
turnos, especialmente nas matutinas e noturnaspcueam em intervalos de 24 horas,
nos dez meses de observacao, pode ser um indigioedanca de ritmo biolégico para
esses eventos florais. Esse ritmo diario indicagla forte sincronizacdo dos horarios de
abertura das flores pode ser de origem endogen® eona manifestacdo do reldgio
biolégico interno. Além disso, os horérios de almartdas flores matutinas e noturnas,
geralmente ocorriam proximos do nascer e do p&otlaespectivamente, podendo o ciclo
claro-escuro diario influenciar esses momentosheetara das flores.

O carater da ritmicidade enddgena no processo ettuad das flores ja foi relatado
paraPharbitis nil L. (= I[pomoea niJ (Convolvulaceae) (Kaihara & Takimoto 1980) e em
Lilium spp. (Liliaceae) (Bieleslet al 2000). Neste trabalho os autores colocaram o cicl
claro-escuro como sincronizador do ritmo de abartlas flores de ambas as espécies de
plantas.

Garner & Allard (1920) observaram a influéncia datres ambientais como o
ciclo claro-escuro diarios e fotoperidédico anuak mdmos de florescimento de varias
plantas, incluindo espécies de Convolvulaceae. dduistudos cronobiolégicos com
animais e plantas mencionam a associacdo dos riéma&genos circadianos a um ciclo
geofisico, especialmente o claro-escuro, sendo estamais importante e evidente
sincronizador dos ritmos bioldgicos, por ser umstgpiconfiavel a ser seguida pelos
organismos (Marquest al 1997).

O florescimento delpomoea carneasubsp.fistulosa durante todos os meses
observados, sem a ocorréncia de um pico de flonesto definido sugere que tanto a

pluviosidade quanto a temperatura tiveram poudaén€ia na floragcdo da espécie na érea
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de estudo. Contudo, alguns estudos realizados etviear®s de clima semi-arido,
especialmente na Caatinga, sugerem a influénciaretapitacdo no florescimento ou no
pico de floracdo de espécies de ConvolvulaceaaddBe&Kill & Ranga 2000; 2004),
incluindo espécies dpomoea(Piedade-Kiill & Ranga 2003; Oliveira-Juniet al. 2008).

A presenca de flores praticamente durante todocogoampicia a oferta de recursos
florais aos visitantes por um longo periodo, proemmo assim, a manutencdo dos
polinizadores potenciais locais. Além disso, o maiocronismo de individuos floridos
pela manhda e a noite pode ser uma estratégia iamperino sentido de aumentar a
atratividade das flores nos dois turnos, favoregemsta forma o aumento da
disponibilidade de recursos aos visitantes flofaisto diurnos quanto noturnos. A
sincronia da floracdo pode estar relacionada cafice&ncia de polinizacdo, aumentando
assim o sucesso reprodutivo, como observado nesleeste Augspurger (1981) em
Prunifolius hybanthugHumb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz (Violackae

Espécies comb carneasubspfistulosaque apresentam plantas com flores abrindo
em diferentes horarios podem apresentar recurs@sfidisponiveis aos visitantes durante
as 24 horas do dia, sendo este um mecanismo aetes uma vez que estas espécies sao
auto-incompativeis e desta forma dependentes ddantes para sua polinizacdo. Flores
disponiveis por um longo tempo podem propiciar mento no sucesso reprodutivo,
possibilitando maior tempo de visitacado nas floex@ostas a polinizadores tanto diurnos
COMO noturnos.

A longa atratividade da planta através dos turnfeseshtes de abertura das flores
pode ser uma vantagem seletiva de espécies queisioncompativeis. Por isso, a maior
permanéncia das flores na planta pode ser umaésg#radicional quando estas ocorrem
em ambientes com poucos visitantes florais quenatt@mo polinizadores potenciais, ou
onde a polinizacdo pode ser incerta ou ocasionaoc por exemplo, em areas

antropizadas como ocorre com a area de estudo.

Visitantes florais

As flores del. carneasubsp.fistulosaforam visitadas por insetos pertencentes a
diversas ordens, com predominancia da ordem Hyntersogabelhas) e da ordem
Lepidoptera (mariposas). O predominio de abelhasadposas nas flores pode estar
relacionado a presenca de caracteristicas inteamasli comuns a duas sindromes de
polinizacdo a melitofilia (polinizacdo por abelhas) a falenofilia (polinizacdo por

mariposas).
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Caracteristicas tais como, presenca de platafoen@odso, nectério parcialmente
escondido, corola com cores vistosas e guia deamémttese diurna e odor floral nao
muito forte, indicam polinizacdo por abelhas. Pair@lado, a forma tubulosa das flores,
com nectario basal e contornos bem delimitadogsamoturna com forte odor adocicado
durante a noite, sé&o atributos de flores poliniggaa mariposas (Faegri & Van der Pijl
1979). Assim como no presente estudo, caractexsstiorais comuns a duas sindromes de
polinizacdo distintas (melitofilia e psicofilia) fam observada por Pacheco-Filho (2010)
em flores ddpomoea bahiensig/illd. ex Roem. & Schult.

Durante a noite, o odor adocicado das flores prelmaente, deve ser o principal
atributo da espécie responsavel pela atracdo dapasas, tendo em vista que esses
insetos sao sensiveis a estimulos olfativos (F&e§fan der Pijl 1979). Durante o dia, a
coloracdo vistosa das flores com pigmentos quetesfi luz ultravioleta, deve ser o
principal atrativo as abelhas, que sdo sensiveistinulos visuais (Weberling 1989).
Segundo Manente-Balestieri & Machado (1999) o dtwal pode funcionar como um
atrativo de longa distancia, enquanto que a cdlarageria um sinalizador de curta
distancia para o visitante floral.

A eficiéncia dos visitantes diurnos e noturnos cgubnizadores das flores de
carneasubspfistulosapode ser inferida através da taxa de sucessamagéo de frutos,
com experimentos realizados nos dois turnos. Seseta polinizacdo compartilhada entre
polinizadores de habitos distintos (diurnos e muisy ja foram relatados na literatura
(Stephenson & Thomas 1977), inclusive para espétgegonvolvulaceae. McMullen
(2009) observou en. habeliana em Galdpagos, que apresentava abertura floral no
crepusculo, exibiram taxas semelhantes de sucegsolinizacéo diurna e noturna (60%).

As abelhas foram os principais visitantes diurnestavam presentes durante todos
0os meses do estudo, principalmente as espéciaselliferg M. aff. segmentariae P.
pandorg visitantes constantes e os mais frequentes maesfl Dentre o0s visitantes
noturnos as mariposas da familia Sphingidae, espsmnte A. cingulata considerada
constante, estava presente nas flores em seis radee¢ visitante mais freqiiente ao
longo destes meses. A auséncia das mariposasidsfisgnas flores durante alguns meses
pode estar relacionada com o ciclo de vida destiesass (fase de imaturos) ou ainda estas
mariposas podem estar forrageando em flores desoespécies de planta na area de
estudo ou em areas adjacentes.

As abelhasA. mellifera, M. segmentaria@ espécies de Halictidae (incluinéo

pandorg, forrageavam nas flores decarnea subsp.fistulosadurante todo dia, porém
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com variagcdes nos horarios de atividades quand@a@do todos os meses do estudo.
Apis mellifera visitou as flores mais cedo do que as outras espéde abelhas e
principalmente nos meses mais quentes do ano, temdo diminuicdo do numero de
visitas nos meses frios. Enquanto oue aff. segmentariae espécies de Halictidae
(incluindo P. pandora visitavam as flores mais cedo nos meses maistegienmais tarde
nos meses mais frios do ano. Neste estudo o temptuwidade das abelhas nas flores.de
carnea subp. fistulosa provavelmente estda associado a disponibilidaderedeirsos
oferecidos por esta planta e nédo vinculado comréarivode abertura e fechamento das
flores matutinas, vespertinas ou noturnas.

Interacdes entrA. mellifera, M.aff. segmentaria P. pandorae outras espécies de
Ipomoeaja foram citadas na literatura (Gottsbergéral 1988; Fidalgo 1997; Piedade
1998). Estes autores observaram que estas abefftmdrequentes nas flores fwmoea
spp e apresentavam atividades diarias desde manhd cédasafi4:00 h, geralmente
relacionadas com o tempo de duragao da flor.

Entre os visitantes noturnos, a mariposa esfingideocingulata apresentou
atividade entre 17:00 e 5:00 h, sem uma distin{@a ce visitacdo entre os meses do ano.
McMullen (2009), na ilha de Galapagos, verificoati@idade deA. cingulata em flores de
I. habeliana entre 18:00 e 21:00 h. Galetto & Bernardello @0fbservaram que as flores
del. alba abriam no por-do-sol (com duracdo de 12 horaeyanf visitadas pavanduca
sp. €A. cingulata(Sphingidae) durante a noite.

Os visitantes diurnos que entravam no tubo flossh@ coleta de recursos, como as
abelhas de porte médio-intermediario cofmanelliferg M. aff. segmentariae as de porte
meédio-pequeno comB. pandoraforam consideradas como potenciais polinizadoeds d
carneasubp fistulosg por apresentarem freqiéncia, constancia, tamaigbmportamento
adequados a polinizacado das flores. A presencasi@d@nes com alturas diferentes nas
flores pode facilitar a adesdo dos grdos de pdtenonpo das abelhas que entravam no
interior do tubo para coletar, como também foi okedo por Piedade (1998) dppmoea
spp. Outros autores também consideradmsegmentaria(Fidalgo 1997; Pinheiro &
Schlindwein 1998), algumas espécies de Halictida®uindo P. pandora (Piedade 1998)

e A. mellifera(Fidalgo 1997; Piedade 1998) como polinizadoressigcies dgpomoea
Em |. carnea subp. fistulosa abelhas de pequeno porte n&o foram consideradas
polinizadores potenciais das flores, pois durasteisitas ndo entravam em contato com as

estruturas reprodutivas.
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No presente estudo, e carnea subsp.fistulosa no Campusda UEFS foram
observados dois polinizadores potenciais natueagropicais e um introduzido. Contudo,
mesmo sendo uma espécie introduzida, mellifera foi considerada um importante
polinizador das flores por apresentar caracteaistimorfolégicas e comportamentais
adequadas, e também por ser uma espécie abunpdegente geralmente em areas de
ambiente antropizado, garantindo assim a polinzadas flores, mesmo que o0s
polinizadores efetivos ndo estejam presentes.

Piedade-Kiill & Ranga (2004) também observaram Jaonquemontia multiflora
(Choisy) Hallier f. (Convolvulaceae), a polinizagdo por abelhas geséaal comoA.
mellifera. Os autores mencionam que esta relagdo entre umta plativa e uma abelha
introduzida pode ser vantajosa para a espéciealapet é considerada daninha e invasora
de culturas.

Em relagdo aos visitantes noturnos, embora na@tsido visualizada a presenca
de polen no corpo e na probdscide das mariposasirerde da dificuldade de iluminacao
durante a noite, provavelmente o esfingideo dedgragmorteA. cingulatadeve ser o
potencial polinizador noturno. Algumas evidénciasdgm ser mencionadas como
facilitadoras para que a polinizacdo das flores@agorrer por esta espécie, tais como a
presenca de probdscide longa, constancia e eldreglgEncia de visitas nas flores. Além
disso, durante a coleta de néadtarcingulatainsere a probdscide ainda pairando, e nesta
instabilidade da insercéo da probdscide poderer @€ anteras.

Pacheco-Filho (2010) sugere que a ocorréncia cg@amnéem diferentes alturas nas
flores del. bahiensisfacilita a adeséo de grdos de pdlen na probéstddeborboletas no
momento da coleta de néctar. Darrault & Schlindw@®05) associaram a eficiéncia da
polinizacdo ao tamanho da lingua dos visitantesailode Hancornia speciosasomes
(Apocynaceae), que apresentam tubo floral fino rgdo A. cingulata também foi o
visitante floral mais frequente de outras espédedpomoea tais comd. alba (Galetto &
Bernardello 2004) ¢ habeliana neste ultimo estudo também considerado o potioiza
efetivo (McMullen 2009).

As mariposas, principalmenfe cingulata podem ter sido atraidas as floresl.de
carnea subsp.fistulosa pelo odor adocicado que estas plantas emitiam, eqgaemais
intenso a noite. Darrault & Schlindwein (2005) alvaeam que as flores dé. speciosa
que permaneciam abertas das 15:30 até as 10:0éhard# do dia seguinte, apresentavam
odor adocicado a partir do crepusculo e que sesiiteava durante a noite e desaparecia

de manh&. Estes autores associaram a presencaodéodd a noite com as visitas de
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mariposas Sphingidae, inclusi¥e cingulatae a auséncia de odor durante o dia com as
visitas de abelhas e borboletas.

Além disso, em muitos casos a eficiéncia da paigép ndo esta apenas associada
as adaptacbes morfolégicas das flores e dos uwsgamas também a sincronizacéo
temporal entre o horério de coleta dos visitantesventos florais como relatado em
Passiflora edulisSims. (Passifloraceae) (Siqueea al 2009), e emLudwigia elegans
(Camb.) Hara (Onagraceae) (Gimeeeal. 1993; Gimenes 1996).

McMullen (2009) sugere que as mariposas esfingjasusvirtude das suas grandes
demandas energéticas, necessitam consumir umaegnaadtidade de néctar, presente nas
flores del. habeliana Futuros estudos sdo necessérios para analisadacpgo de néctar
nas flores dd. carnea subsp.fistulosg durante os varios turnos de abertura, pois a
diferenca no volume de néctar pode ser um fatoroitapte para a composicao de
visitantes florais nesta espécie. As atividadesndasposas nas flores dlecarneasubsp.
fistulosapoderiam estar relacionadas com a producgéo darnéct

Além da atratividade morfologica das flores Hecarnea subsp.fistulosg a
presenca de flores abrindo em diferentes turnosirenmesmo individuo de planta, pode
ser uma estratégia vantajosa para a planta, phgpanibilidade de recursos como pélen e
néctar durante 24 horas poderiam atrair tantoawisds diurnos como noturnos. Neste
sentido, foi observado que as flores desta es@gwiesentavam caracteristicas de duas
sindromes e foram mais visitadas por abelhas durardia e mariposas esfingideos a
noite, com taxa de producado de frutos similareseeatpolinizacdo diurna e noturna,
confirmando o sucesso das flores abrindo em difesenrnos.

Adicionalmente, a presenca de flores durante todaoseses e a grande diversidade
de insetos, pertencentes a uma grande guilda danwes florais, provavelmente provém a
manutencdo dos polinizadores potenciais, em angiantropizado. Desta forma, esta
espécie poderia colonizar areas que apresentargitddé polinizadores e por sua
exposicdo durante o dia e a noite, pode ser vésipamt visitantes de diferentes habitos.
Sendo esta planta considerada ornamental e comuraregs de caatinga, seu plantio

poderia ser uma alternativa para a manutencaouda fde polinizadores locais.
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Apéndice 1- Individuo florido ddpomoea carneaubsp fistulosa(Convolvulaceae), na
area de estudo, as margens da estrada secundadampusda Universidade Estadual de
Feira de Santana (BA).

Apéndice 2 -Aspecto geral da area em estudo destacando a pépuéan estudo de
Ipomoea carneasubsp. fistulosa (Convolvulaceae) disposta em ambos os lados das
margens da estrada secundariaCampusda Universidade Estadual de Feira de Santana.
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Apéndice 3— a. Aspecto geral do fragmento de vegetacdo originedgmte na area de
estudo, notar a presenca de caatinga arborea izome:b. Presenca do cultivo de plantas
introduzidas, invasoras e ornamentaisGampusda Universidade Estadual de Feira de

Santana.
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Apéndice 4-— Ipomoea carneaubsp.fistulosa(Convolvulaceae)a. Flor aberta, atras a
flor em perfil, notar a tubo florab. Flor do tipo infundibiliforme, com o tubo floral ais
estreito na base e mais largo no apicé=ruto em forma de capsula, seco pronto para a
dispersédod. Capsula seca aberta, sem semente.

Apéndice 5— Nectarios nupciais e extra-nupciais ggomoea carneaubsp.fistulosa
(Convolvulaceae)a. Duas estruturas secretoras de extra-nupciais & dhaxial das
folhas.b. Cinco estruturas secretoras extra-nupciais na daslice das flores e botdes
florais. c. Presenca de nectario nupcial intrafloral, ao rettwrovéario, na base da flor.
Notar a presenca de estames heterodinamos progimressi e ao estigma da flor.

Apéndice 6— Sequéncia do desenvolvimento da florlglemoea carneaubsp fistulosa
(Convolvulaceae), de botdo em pré-antese até ac@rea completa da flor.
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Atividade diaria total
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| B Agrius cingulata O Apis mellifera B Halictidae spp. O Mellitoma aff. segmentaria |

Apéndice 7 — Numero total de visitas e atividade diaria dascjpais espécies de
visitantes florais emipomoea carneaubsp.fistulosa (Convolvulaceae), n€ampusda
Universidade Estadual de Feira de Santana (BAYeeos meses de outubro/2009 a

agosto/2010.
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| B Agrius cingulata O Apis mellifera B Halictidae spp. O Melitoma aff. segmentaria |

Apéndice 8— Numero total de visitas por més das principageies de visitantes florais
em Ipomoea carneasubsp. fistulosa (Convolvulaceae), nadCampusda Universidade
Estadual de Feira de Santana (BA), entre os mesestdbro/2009 a agosto/2010.
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Apéndice 9 - Visitantes florais dépomoea carneasubsp.fistulosa (Convolvulaceae),
entre 0s meses de outubro/2009 a agosto/201Qangpusda Universidade Estadual de
Feira de Santana. e b. Melitoma aff. segmentaria(Fabricius, 1804) apés a coleta de
néctar, notar a presenca de polen na regido veatMelitomaaff. segmentaridparada”
nas flores durante a tarde. Melitomella sp. deixando a flor apés a coleta de nédar.
Apis mellifera(Lepeletier, 1836) apds a saida da flor, notaeagrca de polen na cabeca e
no torax.f. Trigona spinipegFabricius, 1793) abandonando a flor apés a cdletaéctar.

g. e h. Xylocopa (Neoxylocopa) grisescefisepeletier, 1841) chegando a flor e na
sequéncia coletando néctar.Diabrotica speciosacf. (Germar, 1824) apoOs coleta de
néctar, eventualmente apresentando grédos de pd&sid@s na antena do animabto:
Mauricio Adamesj. Nyctelius nycteliugLatreile, 1824) coletando néct&nto: Clarissa Cunha

k. Phoebis sennaéLinnaeus, 1758) coletando néct&nto: Mauricio Adamesl|. Battus
polydamagqLinnaeus, 1758) coletando néctedto: Mauricio Adames
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