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INTRODUGAO

Plantas sincronopatricas com flores semelhantes e que pos-
suem os mesmos polinizadores podem ter um aumento ou
redugdo no sucesso reprodutivo ao ocorrerem em um mesmo
agrupamento (Brown & Kodric - Brown 1979, Dafni 1984,
Cozzolino et al., 2005). Caso a proximidade destas espécies
atraia um numero maior de visitantes, as flores podem ter
um maior fluxo de pdlen e, conseqiientemente, maior sucesso
reprodutivo (Dafni 1984, Johnson et al., 2003). Porém, as
plantas podem competir pelos polinizadores e, neste caso,
espécies diferentes tendem a ter menor sucesso reprodutivo
juntas do que quando ocorrem isoladas (Moragues & Trav-
eset 2005). Em alguns casos, uma destas espécies nio ap-
resenta recurso para os visitantes florais e, portanto, es-
pera - se que ela tenha maior sucesso reprodutivo quando
ocorre préoxima de espécies que oferecem recursos (Dafni
1984, Dafni & Calder 1986, Johnson 1994).

O mimetismo Batesiano em flores ocorre quando uma
espécie (modelo) ndo obtém vantagens e a outra (mimica)
aumenta o seu sucesso reprodutivo através do engano do
polinizador. Algumas das caracteristicas necessarias para
que ocorra este tipo de mimetismo sdo: sobreposicdo da
distribuicao geografica das espécies; produgao de recursos
pela espécie modelo e nao pela mimica; sobreposicao dos
periodos de floragao, geralmente com o periodo de floragao
da mimica iniciando depois e terminando antes da floracao
da modelo; as plantas devem possuir as mesmas espécies de
polinizadores e os mesmos individuos devem forragear em
ambas; e o sucesso reprodutivo da mimica deve ser maior
na presenga da modelo (Dafni 1984, Johnson 1994, Roy &
Widmer 1999).

A familia Orchidaceae possui um grande niimero de espécies
que nao apresentam recursos e diversos trabalhos sugerem
a ocorréncia de mimetismo Batesiano envolvendo orquideas
(Dafni & Calder 1986, Cozzolino & Widmer 2005). Entre-
tanto, poucos trabalhos realizaram experimentos que com-
provam esta idéia (Roy & Widmer 1999).

Um estudo realizado sobre a biologia reprodutiva da

orquidea Cyrtopodium polyphyllum sugeriu a ocorréncia de
mimetismo Batesiano, sendo esta a espécie mimica, e as
espécies Stigmaphyllon arenicola (Malpighiaceae) e Cro-
talaria wvitellina (Fabaceae) os modelos (Pansarin et al.,
2008a). Segundo este estudo, C. polyphyllum ocorre com
freqiiéncia junto as outras espécies (nas mesmas moitas), as
trés possuem flores amarelas e com tamanhos semelhantes
e o periodo de floracdo de C. polyphyllum comega depois
e termina antes das florages das outras duas espécies. As
observagoes realizadas verificaram que as trés espécies sdo
visitadas por abelhas Centridini, que coletam 6leo e néctar
em flores de S. arenicola e C. vitellina, respectivamente. As
visitas as flores de C. polyphyllum eram raras e rapidas, ja
que as abelhas pousavam na flor, procuravam o recurso e,
como nao o encontravam, safam logo. Nenhuma abelha foi
observada visitando individuos de C. polyphyllum isolados
(Pansarin et al., 2008a).

OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo avaliar este caso
proposto de mimetismo Batesiano detalhando aspectos da
fenologia e biologia floral destas espécies, além de testar
as seguintes hipdteses: 1) o mesmo polinizador visita a
planta modelo e a mimica e 2) os individuos de C. polyphyl-
lum apresentam maior sucesso reprodutivo quando ocorrem
proximos de individuos de S. arenicola ou C. vitellina.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: local e caracterizagao

O estudo foi realizado em areas de restinga, na Praia da
Fazenda, Parque Estadual da Serra do Mar, e na Praia da
Fortaleza, no municipio de Ubatuba, SP. A restinga é uma
formagao vegetal associada & Floresta Atlantica (Scarano
2002) que tem sido rapidamente destruida, principalmente
devido & especulagdo imobilidria (S4 2002). O clima na
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area € tropical imido com pluviosidade anual de até 2600
mm e temperatura anual média de 210C (Pansarin et al.,
2008a,b).

Fenologia e Biologia Floral

Visitamos as areas de estudo durante o ano de 2008, mas
de forma intensa durante os meses de dezembro de 2008 e
janeiro de 2009, época em que as trés espécies estdo flori-
das. Estabelecemos o padrao da florada de acordo com os
padrdes fenolégicos definidos por Newstrom et al., (1994).
Definimos a intensidade da florada contando o nimero de
flores abertas em uma mancha em que C. polyphyllum co -
ocorre com S. arenicola no dia 14 de dezembro de 2008.
Determinamos a seqiiéncia, duragao da antese e presenga de
odor diretamente no campo (Dafni 1992), durante o perfodo
de floragdo. O tamanho das flores foi obtido medindo
o didmetro (largura) da corola para C. polyphyllum e S.
arenicola e do estandarte para C. vitellina com ajuda de
paquimetro e comparando através de teste ANOVA, depois
de comprovada a normalidade pelo teste Shapiro - Wilk.
Visitas florais (hipdtese 1)

Para avaliar se um mesmo polinizador visita flores da planta
modelo e da mimica usamos pigmentos fluorescentes em dois
tipos de experimentos: 1) natural-depositamos pigmentos
de uma tnica cor em flores S. arenicola (n=10) e de outra
cor em C. vitellina (n=10) e, ao final do dia, coletamos as
flores de C. polyphyllum préximas (dentro de um raio de
10 metros) a estes experimentos; 2) artificial-depositamos
pigmento em flores de S. arenicola (n=22 - 30) ou C. vitel-
lina (n=11), colamos flores de C. polyphyllum nestas inflo-
rescéncias (n==8 para os experimentos com S. arenicola e
n=11 para os experimentos com C. vitellina), e ao final do
dia coletamos estas inflorescéncias e as flores de C. polyphyl-
lum. No mesmo dia analisamos as flores provenientes de am-
bos 0s experimentos quanto a presenga ou auséncia e a cor
do pigmento com ajuda de lupa. Repetimos o experimento
artificial para o conjunto S. arenicola e C. polyphyllum em
dois dias diferentes.

Sucesso Reprodutivo (hipdtese 2)

Para avaliar se os individuos de C. polyphyllum apresentam
maior sucesso reprodutivo quando ocorrem préximos de in-
dividuos de S. arenicola ou de C. vitellina, comparamos a
taxa de frutificagdo (nimero de frutos/nimero de cicatrizes
de flores) de individuos préximos (dentro de um raio de 10
metros) ou distantes (fora de um raio de 10 metros) das
plantas tidas como modelo. Para isso usamos um teste de
Kruskal Wallis, depois de refutada a normalidade pelo teste
Shapiro - Wilk.

RESULTADOS

Encontramos individuos de C. polyphyllum co - ocorrendo
com individuos de S. arenicola em ambiente rupicola na
praia da Fortaleza e com individuos de C. vitellina em am-
biente terricola na praia da Fazenda. Nao encontramos as
trés espécies co - ocorrendo em um mesmo local. As espécies
C. polyphyllum e S. arenicola apresentam um padrdo an-
ual de florada (Newstrom et al., 1994) e florescem durante
os meses de novembro e janeiro, sendo que C. polyphyl-
lum inicia a florada depois e termina antes de S. arenicola

(Pansarin et al., 2008a). Isto confirma um dos pressu-
postos para a ocorréncia de mimetismo Batesiano, porém,
na praia da Fortaleza, a intensidade de florada (quanti-
dade de flores abertas em um dia) da orquidea é maior.
Num mesmo dia contamos 763 flores da orquidea e ape-
nas 42 flores de S. arenicola. Segundo Dafni (1984) a baixa
freqiiéncia do mimico é um critério crucial para a ocorréncia
do mimetismo Batesiano. A espécie C. vitellina apresenta
um padrao continuo de florada (Newstrom et al., 1994) com
flores durante o ano todo, mas com maior intensidade du-
rante a estagdo imida. Esta espécie ocorre em grandes man-
chas e seu nimero de flores supera o ntmero de flores de
C. polyphyllum numa mesma regido. O padrao fenoldgico
e a alta freqiiéncia do modelo na area de co - ocorréncia
reforgam a idéia do mimetismo entre C. vitellina e C. poly-
phyllum.

Cyrtopodium polyphyllum possui flores dispostas em uma
unica inflorescéncia tipo panicula (ca. 100cm) e podem pro-
duzir até 190 flores trimeras persistentes. O célice é verde
amarelado, a corola é amarela e nela se destaca o labelo de
cor amarela intensa. Suas flores tém 30,0mm de didmetro,
sdo ressupinadas, ou seja, o labelo estd na parte inferior
da flor, e este possui uma mancha vermelha na base, onde
emite um odor adocicado. Os individuos de S. arenicola sdo
lianas que possuem até 6 inflorescéncias corimbiformes com
cerca de 8 - 12 flores pentameras com 27,6mm de diametro.
O célice é marrom e a corola ungiliiculada apresenta cor
amarelo claro. Estas flores ndo emitem odor e duram cerca
de dois dias. Sua principal pétala, o estandarte, localizado
na parte superior da flor, é reconhecida pelas abelhas e as di-
reciona no momento da visita (Sazima & Sazima 1989). Os
individuos de C. vitellina possuem cerca de 4 inflorescéncias
do tipo racemo (ca. 15cm) que podem produzir até 15 flores
sem cheiro, mas apenas 2 estao abertas por dia. O célice é
verde e a corola papiliondide é de cor amarelo - gema. Sua
principal pétala, o estandarte, possui 11,0mm de didmetro
e também estd posicionado na parte superior da flor e fun-
ciona como guia para as abelhas visitantes (Jacobi 2005).
Segundo Bell (1985), o display floral influencia a atragao
e visita dos polinizadores. Desta forma, plantas como C.
polyphyllum, com grande display floral e presenca de odor,
podem atrair visitantes inexperientes sem a necessidade de
um modelo. Além disso, pardmetros florais como cor, es-
trutura, tamanho e padroes de cores também podem ser
distinguidos e influenciar fortemente a atragdo, bem como
o comportamento de pouso e a orientacao dos polinizadores
(Waser 1983). As flores de C. polyphyllum possuem cor
semelhante a S. arenicola e C. vitellina, porém, as car-
acteristicas florais estruturais, como nimero de pétalas e
posicdo da pétala principal, sdo diferentes. O didmetro da
flor também ¢ significativamente diferente (F2,85=1070,9; p
<0,001). A mancha vermelha nas flores de C. polyphyllum
também podem ser um diferencial, uma vez que S. arenicola
e C. vitellina ndo as apresentam e que abelhas, como as dos
géneros Apis e Bombus, podem distinguir e possuem uma
preferéncia inata por flores que apresentam mais de uma cor
(Hempel de Ibarra et al., 2001, Heuschen et al., 2005).

De fato, nossos experimentos de visitas florais indicam que
as mesmas abelhas nfo visitam plantas diferentes. Em
condigbes naturais, ao final dos experimentos, nenhum pig-
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mento de S. arenicola ou C. witellina foi encontrado em
flores préximas de C. polyphyllum. Isso indica que as abel-
has que visitaram as flores de S. arenicola ou C. vitellina
nao se deslocaram para as flores da orquidea. Nos experi-
mentos artificiais envolvendo S. arenicola e C. polyphyllum,
houve transferéncia de pigmento para 61% (37/61) das flo-
res disponiveis de S. arenicola e para nenhuma (0/16) das
flores de C. polyphyllum coladas nas inflorescéncias. Da
mesma forma, houve transferéncia de pigmento para 32%
(8/25) das flores de C. vitellina disponiveis e para nenhuma
(0/11) das flores de C. polyphyllum.

Os experimentos de sucesso reprodutivo também mostram
que C. polyphyllum ndo tem taxa de frutificagio maior
quando préximo de S. arenicola e C. witellina (H=0,3563;
g.l.=2; p >0,05). Este resultado contradiz os requisitos de
Roy & Widmer (1999) para confirmar mimetismo: a similar-
idade entre flores de espécies diferentes deve ser adaptativa
e aumentar a aptidao do mimico.

C. polyphyllum é uma espécie que produz frutos por polin-
izacdo cruzada e auto - polinizacdo por agdo da chuva
(Pansarin et al., 2008a,b). Neste ano, a taxa de fru-
tificagdo em condigoes naturais de C. polyphyllum foi de
1,5% (26/1862) na praia da Fazenda e 0,9% na praia da
Fortaleza (46/5098), nimeros menores do que os encontra-
dos por Pansarin et al., (2008a,b) em condigdes naturais
e por polinizagdo por acdo da chuva. Assim, propomos que
estes frutos formados por C. polyphyllum devem - se mais &
acao da chuva do que de polinizadores.

CONCLUSAO

Para se afirmar a ocorréncia de mimetismo entre flores de
diferentes espécies, varios pressupostos devem ser investiga-
dos (Dafni 1984, Roy & Widmer 1999). O presente trabalho
mostrou que alguns destes, como a sobreposi¢ao fenolégica
e a cor das flores, sdo verdadeiros para o mimetismo pro-
posto entre C. polyphyllum (mimico), S. arenicola (modelo)
e C. vitellina (modelo). Porém, aspectos como a densidade
da florada e a estrutura, tamanho e padrdo de coloragao
das flores parecem nao confirmar esta idéia. Além disso,
as hipéteses de compartilhamento dos mesmos individuos
polinizadores e de maior sucesso reprodutivo do mimico
quando préximo dos modelos foram refutadas em nossos ex-
perimentos. As visitas a C. polyphyllum parecem mais um
caso de atracao de abelhas inexperientes do que polinizagao
por engano envolvendo mimetismo Batesiano, uma vez que
a taxa de frutificagdo em condigoes naturais foi menor que a
taxa de frutificagdo por agdo da chuva nos anos anteriores.
(Agradecemos ao projeto Biota Gradiente Funcional (Pro-
cesso Fapesp 03/12595 - 7) pelo apoio financeiro, a D. Célia
e M. Pereira pela ajuda em campo.)
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