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RESUMO

A Subtribo Oncidiinae é composta por orquideas Neotropicais que ocorrem desde o nivel do
mar até cerca de 4.000 metros de altitude, nos Andes. Suas espécies geralmente sdo epifitas.
Devido a sua ampla variabilidade floral, as espécies de Oncidiinae sdo polinizadas por varios
grupos de vetores bidticos e a suas recompensas florais incluem néctar, 6leos comestiveis e
fragrincias, embora as flores de engano (mimetismo floral) sejam a estratégia de poliniza¢ao
mais comum. Para saber como ocorre a polinizagdo de Rodriguezia lanceolata (Orchidaceae;
Oncidiinae), estudamos duas populagdes do Povoado Purdo dos Pirréis, Pinheiro, Amazdnia
Maranhense, entre janeiro e abril de 2016. Quatro tratamentos florais foram realizados em
campo para determinar o sistema de reproducio da espécie: a-) autopolinizacdo espontanea;
b-) autopolinizacdo manual; c-) poliniza¢cdo cruzada manual e d-) emasculagdo. R. lanceolata
floresce entre o final de janeiro e inicio de abril de 2016. Dos 107 individuos floridos
monitorados no local de estudo, cerca de 60% (64 exemplares) estavam floridos em fevereiro.
As inflorescéncias duraram em média, 14 dias (* 3 dias) (n= 5 e 7 inflorescéncias). A
longevidade de cada flor € de nove dias em média (+ 2 dias). O tempo médio de maturacao
dos frutos € de 43,5 dias, variando de 41 a 46 dias. As contagens das 40 amostras de sementes
(duas por fruto) para andlise da viabilidade de R. lanceolata revelaram que 96% apresentavam
embrido. Os tratamentos experimentais revelaram que R. lanceolata é auto incompativel e
necessita de agente polinizador bidtico. As flores de R. lanceolata foram visitadas por doze
espécies: cinco espécies de Lepidoptera, cinco espécies de Hymenoptera (sendo quatro
espécies de abelhas e uma espécie de vespa) e duas espécie de beija-flor: Amazilia versicolor
e Amazilia fimbriata que carregavam os polindrios proximo a regido apical do bico, e foram
as espécies que atuaram como polinizadores efetivos de R. lanceolata. As demais espécies
atuaram apenas como pilhadoras de néctar e nio realizaram a polinizacdo. No caso de R.
lanceolata, parece que o principal fator de selecio do polinizador foi o aspecto
morfolégico/cromético das flores dessa orquidea, suficientes para se adequar ao pequeno

tamanho dos beija-flores A. versicolor e A. fimbriata.

Palavras chave: Baixada Maranhense. Orquideas. Polinizacao.



ABSTRACT

The Subtribo Oncidiinae is composed of Neotropical orchids that run from sea level to about
4,000 meters in the Andes. Their species are usually epiphytes. Due to their wide floral
variability, Oncidiinae species are pollinated by various groups of biotic vectors and their
floral rewards include nectar, edible oils and fragrances, although deceptive flowers (floral
mimicry) are the most common pollinating strategy. In order to know how the pollination of
Rodriguezia lanceolata (Orchidaceae; Oncidiinae) occurs, we studied two populations of the
Purdo dos Pirréis, Pinheiro, Amazonia Maranhense, between January and April 2016. Four
floral treatments were performed in the field to determine the breeding system of species: a-)
spontaneous self-pollination; b) manual self-pollination; c-) manual cross-pollination and d-)
emasculation. R. lanceolata flowers between late January and early April 2016. Of the 107
flowering individuals monitored at the study site, about 60% (64 copies) were flowering in
February. Inflorescences lasted on average 14 days (x 3 days) (n = 5 and 7 inflorescences).
The longevity of each flower is nine days on average (+ 2 days). The average maturation time
of fruits is 43.5 days, ranging from 41 to 46 days. The counts of the 40 seed samples (two per
fruit) to analyze the viability of R. lanceolata revealed that 96% presented embryos.
Experimental treatments revealed that R. lanceolata is self incompatible and requires a biotic
pollinator agent. The flowers of R. lanceolata were visited by twelve species: five species of
Lepidoptera, five species of Hymenoptera (being four species of bees and one species of
wasp) and two species of hummingbird: Amazilia versicolor and Amazilia fimbriata that
carried pollinators near the apical region of the beak, and were the species that acted as
effective pollinators of R. lanceolata. The other species only acted as nectar-plungers and did
not perform pollination. In the case of R. lanceolata, it seems that the main pollinator
selection factor was the morphological / chromatic aspect of the flowers of this orchid,

sufficient to fit the small size of the hummingbirds A. versicolor and A. fimbriata.

Key words: Baixada Maranhense. Orchids. Pollination.
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1. INTRODUCAO

O estudo dos polinizadores é fundamental para saber em quais condi¢gdes ecoldgicas
efetua-se a polinizagdo, uma vez que ela é afetada pelo nimero de individuos, variabilidade
genética (de plantas e polinizadores), pelo tamanho do fragmento florestal e pelos demais
fatores necessdrios a reprodugdo dessas espécies. Os registros de polinizagdo existentes para
Rodriguezia Ruiz & Pavon mencionam como polinizadores: abelhas (PIJL; DODSON, 1966;
VOGEL, 1969; DRESSLER, 1981; SINGER, 2003; CARVALHO; MACHADO, 2006;
OSPINA-CALDERON et al., 2015), vespas (SINGER; COCUCCI, 1999), moscas
Acroceridae (CARVALHO; MACHADO, 2006) borboletas (BRAGA, 1977) e beija-flores
(DODSON, 1965; DODSON, 1967; PIJL; DODSON, 1965; VOGEL, 1969).

O género Rodriguezia Ruiz & Pavon pertence a subtribo Oncidiinae e € restrito a
América Tropical, do México até a Argentina. Sdo conhecidas por possuirem raizes delgadas
(cerca de 1 mm de espessura) ¢ se desenvolverem em ramos finos de forofitos (“twig
epiphyte”). Suas espécies possuem flores com tamanho em torno de 2 cm, cujas cores podem
ser brancas, rosadas, vermelhas e eventualmente verde-amareladas. O labelo costuma ser
vistoso e algumas espécies possuem um prolongamento basal curto (espora ou calcar)
encurvado para frente, envolto pela fusdo das margens das sépalas laterais (mento), que atua
como um dep6sito de néctar. O nectdrio da base da coluna fica na regido do espordo e libera o

néctar no interior do mento (CHASE, 2009; PANSARIN et al., 2015).

Em Oncidiinae predomina espécies com polinizagdo auto-incompativel, como em
Trichocentrum (PARRA-TABLA; MAGANA-RUEDA, 2000; PANSARIN; PANSARIN,
2011), Baptistonia (PANSARIN; PANSARIN, 2010), Tolumnia (Vale et al., 2011),
Oncidium, Notylia e Cohniella (CHARANASRI;, KAMEMOTO, 1977; SINGER;
KOEHLER, 2003; ABDALA-ROBERTS et al., 2007; TORRETTA et al., 2011). No entanto,
ha espécies com polinizacdo auto-compativel, como nos géneros Comparettia, lonopsis €
Oncidium (CHARANASRI; KAMEMOTO, 1977, DRESSLER, 1993; MONTALVO;
ACKERMAN, 1987; PANSARIN et al. 2015). Mas ainda é necessario estudar qual desses

sistemas de reproducdo ocorre em R. lanceolata.

Os beija-flores sdo aves Neotropicais que pertencem a familia Trochilidae,
caracterizados por possuirem tamanho médio (varia de 6 a 12 cm), bicos finos, longos (retos
ou encurvados), metabolismo e voo rapidos, e por visitarem e polinizarem flores nectariferas

de vérias familias de plantas (FLEMING; KRESS, 2013). A sindrome de poliniza¢do por
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passaros é denominada ornitofilia (VAN DER PIJL; DODSON, 1966; FAEGRI; VAN DER
PIJL, 1979; SICK, 1989). Os beija-flores sao atraidos especialmente por flores em forma de
tubo (que se adequam aos seus bicos) e de cores vermelhas, amarelas ou brancas. Com base
no estudo de 79 interagdes entre beija-flores e plantas, Zanata et al. (2017) concluiram que os
beija-flores sdao as aves mais especializadas do mundo em nectarivoria (alimentacdo com
néctar), possuindo uma rede de interacao floral especifica e evitando sobreposi¢c@o de nicho e
competi¢do. Essa maior especificidade de interacdes com plantas provavelmente se deve a
grande variabilidade fenotipica dos beija-flores e a maior riqueza de recursos florais do Novo

Mundo (Américas).

O Brasil possui 23 espécies de Rodriguezia, das quais 18 sdo endémicas (BFG, 2015;
Flora do Brasil 2020 em construcdo). A distribuicdo geogréifica de Rodriguezia lanceolata
Ruiz & Pavon no Brasil ocorre nos estados do Amazonas, Acre, Amapa, Pard, Roraima,
Rondo6nia, Tocantins, Mato Grosso e Maranhdao (BFG, 2015; Flora do Brasil 2020 em
constru¢do). No Maranhdo, até o momento foi registrada apenas R. lanceolata, em &reas
proximas a cursos de dgua e de influéncia da Floresta Amazonica (BFG, 2015; Flora do Brasil

2020 em construgao).

Nossa hipétese de trabalho é que devido ao fato das flores de R. lanceolata
possuirem atributos atrativos para Trochilidae (serem vermelhas e conterem um nectario que
acumula néctar em calcar) (ZANATA et al., 2017), provavelmente seu polinizador seja
alguma espécie de beija flor, que foi visto preliminarmente visitando essas flores no local de
estudo, mas ocasionalmente, que também algum inseto possa poliniza-la nessa regido, como
foi verificado por Braga (1977) no Amazonas, que observou flores de Rodriguezia lanceolata
sendo polinizadas por uma espécie de borboleta. Desta forma, o presente trabalho tem por
objetivo, estudar a biologia reprodutiva de Rodriguezia lanceolata no Povoado Purdo dos

Pirrés (Pinheiro, MA), e identificar o polinizador efetivo dessa espécie.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Estudar a fenologia e a polinizacdo de Rodriguezia lanceolata Ruiz & Pavon no

Povoado Purao dos Pirréis, Pinheiro, na Amazdnia Maranhense, Brasil.

2.2. Objetivos Especificos

a-) Observar o periodo de floragdo e frutificacdo de Rodriguezia lanceolata;

b-) Registrar o hordrio de visitacdo, fotografar e observar comportamento dos
visitantes florais de R. lanceolata, para determinar qual(is) €/(sdo) o(s) polinizador(es)
efetivo(s);

c-) Capturar exemplares de cada espécie de inseto visitante de R. lanceolata para
auxiliar na identificagdo;

d-) Fazer cruzamentos experimentais nas flores de R. lanceolata para determinar se
as flores s@o ou ndo auto-compativeis, e estimar o tempo médio de maturagdo dos frutos;

e-) Medir o volume de néctar das flores de R. lanceolata;

f-) Realizar imagem de corte histologico na regido do nectdrio de R. lanceolata para
evidenciar suas glandulas nectariferas;

g-) Estimar a quantidade de frutos de R. lanceolata formados naturalmente e o

percentual de sementes vidveis;
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3. REVISAO DE LITERATURA

A familia Orchidaceae possui cerca de 27.000 espécies distribuidas por quase todo o
mundo (CHASE et al., 2015), mas apresenta maior concentracdo e diversidade nas regides
Tropicais e Subtropicais (DRESSLER, 1993; DRESSLER, 2005). No Brasil podem ser
encontrados cerca de 221 géneros e 2.500 espécies, das quais 1.592 sdo endémicas,
distribuidas em todas as formagdes vegetais brasileiras (Flora do Brasil 2020 em construcio).
No Maranhao, considerado um Estado de ecétono entre a Floresta Amazonica e o Cerrado,
existem por volta de 55 gé€neros e 126 espécies de Orchidaceae (SILVA e al., 1999; BFG,
2015; Flora do Brasil 2020 em construcao).

A Subtribo Oncidiinae € composta por orquideas Neotropicais que sdo encontradas
desde o nivel do mar até por volta de 4.000 metros de altitude, nos Andes. Suas espécies
geralmente sdo epifitas e com fotossintese CAM, mas podem ser terricolas, rupicolas e
saxicolas, vivendo desde ambientes imidos e sombreados até a plena luz do sol. Oncidiinae
possui cerca de 60 géneros e 1.600 espécies. As espécies desses géneros possuem grande
variacdo morfoldgica tanto na parte vegetativa como na floral, sendo muito utilizadas para
fins ornamentais e nos estudos de polinizacdo e de evolucdo de Orchidaceae. As plantas
podem ter tamanhos grandes, com pseudobulbos de até 1 kg e ciclo de vida longo ou serem
muito pequenas, sem pseudobulbo aparente, com formato de leques e ciclo de vida curto
(cerca de um ano apds a germinagdo ja florescem). Essas orquideas de ciclo de vida mais
curto t€m raizes finas e se desenvolvem em galhos finos, e estdo sujeitas a dinamica da copa
dos fordfitos, cujos galhos se renovam constantemente (DRESSLER, 1993; SILVERA et al.,
2009, 2010; NEUBIG et al., 2012).

Pesquisas moleculares recentes t€ém ajudado a agrupar Oncidiinae e circunscrever
muitos dos seus géneros (CHASE; PALMER, 1987; WILLIAMS et al., 2001a; WILLIAMS
et al., 2001b; SANDOVAL-ZAPOTITLA et al., 2010; NEUBIG et al., 2012). O nimero de
cromossomos vai desde o menor conhecido em orquideas (2n = 10) até 2n = 168 (TANAKA;

KAMEMOTO, 1984).

Devido a ampla variabilidade floral, as espécies de Oncidiinae sdo polinizadas por
diversos tipos de vetores bidticos e a suas recompensas florais incluem néctar, Oleos
comestiveis e fragrancias, embora as flores de engano também podem ocorrer. Mimetismo de

flores de Malpighiaceae secretoras de dleo e outras sindromes florais evoluiram em paralelo
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em toda a Subtribo Oncidiinae, e muitos de seus clados exibem extensa variacdo de tracos
relacionados com esse tipo de polinizacdo. Pélen nunca é oferecido como recompensa, e
pseudopdlen e resina sdo recompensas desconhecidas em Oncidiinae. Néctar € oferecido para
abelhas, Lepidoptera e beija-flores, e geralmente é produzido em glandulas e acumulado em

espordes nectariferos (CHASE, 2009).

Poucas espécies de Oncidiinae produzem fragrancia como recompensa floral.
Andlises dessas fragrancias indicaram que as mesmas sdo constituidas por monoterpenos,
sesquiterpenos e aromaticos simples. Estas fragrancias sdo recolhidas por machos de abelhas
Euglossini (Apidae), e a hipétese mais aceita é que tais fragrancias sirvam para a atragdo de
fémeas (BEMBE, 2004; ELTZ et al., 2005; ZIMMERMANN et al., 2009). A maioria das
espécies de Oncidiinae tem flores que produzem 6leos comestiveis ou sé imitam flores de
Malpighiaceae (REIS et al, 2000;. SILVERA, 2002; SIGRIST; SAZIMA, 2004; DAMON;
CRUZ-LOPEZ, 2006; REIS et al., 2007; CARMONA-DIAZ; GARCIA-FRANCO, 2009;
VALE et al., 2011). Estas flores de 6leo podem atrair uma variedade de abelhas fémeas de
vdrios tamanhos e géneros, das tribos Centridini, Tapinostapidini e Tetrapediini, da familia
Apidae (anteriormente atribuido a um grupo separado, Anthophoridae, e ainda
ocasionalmente referidas como abelhas 'anthophoride'). As abelhas fémeas recolhem o 6leo de
glandulas especializadas (elai6foros) que geralmente ficam nas calosidades do labelo das

flores de Oncidiinae (CANE et al., 1983;. ROUBIK, 1989; MELO; GAGLIANONE, 2005).

Espécies com elaiéforos proeminentes sdo representantes tipicas das flores cuja
recompensa ¢ o 6leo. Muitas espécies de Oncidiinae possuem elaiéforos proeminentes:
Oncidium cheirophorum Rchb.t., Oncidium sotoanum R.Jiménez & Hagsater, Trichocentrum
cavendishianum (Bateman) M.W.Chase & N.H.Williams e vérias espécies de Gomesa R.Br.
(STPICZYNSKA et al., 2007; STPICZYNSKA; DAVIES, 2008; ALISCIONI et al., 2009;
DAVIES; STPICZYNSKA, 2009; PANSARIN et al., 2009). Parra-Tabla et al. (2000)
constataram que Trichocentrum ascendens (Lindl.) M.W.Chase; N.H.Williams € polinizada
principalmente por fémeas de abelhas Trigona que coletam as secre¢Oes oleosas das flores
para a construcao do ninho.

A morfologia floral de Oncidiinae provavelmente € resultado de uma combinacao
complexa dos mimetismos Batesiano e Miilleriano (ROY; WIDMER, 1999). Usando andlises
de reflectancia espectral, Powell (2008) demonstrou que muitas espécies de Oncidiinae com

flores amarelas t€ém a mesma cor das flores amarelas da Malpighiaceae Byrsonima crassifolia
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(L.) Kunth, indo de encontro a um dos critérios para designar o mimetismo Batesiano. Ao
mapear essas caracteristicas em uma arvore filogenética de Oncidiinae, Powell (2008)
estimou pelo menos 14 origens independentes de mimetismo Batesiano dentro Oncidiinae.
Carmona-Diaz & Garcia-Franco (2009) demonstraram que Trichocentrum cosymbephorum
(C.Morren) R.Jiménez; Carnevali, que nao oferece recompensa floral, € polinizada pelo
mesma abelha Centris que poliniza Malpighia glabra L., e que essa orquidea tem maior
sucesso reprodutivo no presenca dessa Malpighiaceae do que isolada dela.

A morfologia floral, incluindo a estrutura detalhada da coluna é claramente pouco
confidvel como a Unica base para a circunscri¢do genérica (SZLACHETKO, 1995). A
estrutura filogenética baseada em dados moleculares e na biologia floral pode ajudar a
diagnosticar grupos polifiléticos e organizar de maneira mais adequada os clados da

classificacdo de Oncidiinae (NEUBIG et al., 2012).
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4. METODOLOGIA

4.1 Local de estudo e plantas utilizadas

O Estado do Maranhdo tem uma superficie de 328,63 km? ou 3,86% do territério
nacional e localiza-se no Nordeste Ocidental do Brasil, entre 01° 017 10° 21°07” S e
41°48°30” e 48°50°51” W. Possui varias fisionomias vegetais, considerando sua posi¢ao
geografica de transicdo entre a Amazonia e o Nordeste do Brasil: Floresta Amazdnica (ou
Pré-Amazodnica) mais ao Oeste, Cerrado no Centro Sul, Floresta Estacional no Centro Leste,
vegetacdo de Dunas, Cocais e transi¢des para Caatinga. Os cocais encontrados no Maranhio,
especialmente os babacuais, sdo vistos como dreas de influéncia antrépica (COSTA, 1982;
OREN, 1988; ALMEIDA; VIEIRA, 2010; SANTOS-FILHO et al. 2013). O Maranhio
também faz parte da chamada Amazonia Legal, de acordo com a Lei n° 1806, de 06 de janeiro
de 1953 (Costa, 1982). O Maranhio é uma das 27 unidades federativas do Brasil, com 217
municipios, e ocupa uma drea de 331.983,293 km?, sendo o 2° maior Estado em extensdo do
Nordeste e o 8° do Pais. Esta localizado no oeste da Regido Nordeste e tem como limites o
Oceano Atlantico (ao Norte), o Piaui (ao Leste), Tocantins (a Sul e Sudoeste) e o Para (a

Oeste). Possui 6.794.298 de habitantes (SEMATUR, 1991; AB'SABER, 2002; IBGE, 2015).

Segundo a classificacdo de Koppen (1948) o clima do Maranhao € tropical chuvoso
(imido com moderado déficit de dgua), com temperatura média anual entre 24,5 e 26 °C e
precipitacao anual entre 1400 e 1800 mm. Periodo chuvoso de janeiro a junho, com a maior
concentracdo de chuvas em fevereiro e marco, e periodo seco de julho a dezembro, situando-
se o periodo mais seco entre julho e outubro. As cotas altimétricas variam entre 200 e 300
metros e possul sedimentos das FormacOes Geologicas Barreira e Itapecuru (GOLFARI,

1980; JESUS et al., 1986; IDESP, 1995; COSTA-NETO et al., 2001).

A Amazbdnia Maranhense faz parte do Centro de Endemismo Belém. Fica entre o
leste do Pard e oeste do Maranhdo e possui uma area de 243.000 km?, tendo como limites
territoriais, a oeste o rio Tocantins (PA), e a leste, o rio Pindaré (MA) (ALMEIDA; VIEIRA,
2010). No Centro de Endemismo Belém, as florestas frondosas, exuberantes e sempre verdes,
ocorreram até inicios de 1900. Nessa época iniciaram-se os impactos antropicos através de
eventos socioecondomicos e geograficos decorrentes da colonizagdo da regido Bragantina no
Pard, seguindo-se a abertura das rodovias Belém-Brasilia e Pard-Maranhao (VIEIRA et al.,
2007) bem como a construgdo da ferrovia Carajas-Sao Luis (OREN, 1998). As florestas estao

sendo convertidas em um mosaico de hébitats alterados pelo homem (pastagens e florestas
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superexploradas) e remanescentes isolados (OREN, 1998; FEARNSIDE, 1999; GASCON et
al., 2001; SILVA et al., 2005; ALMEIDA; VIEIRA, 2010). O Centro de Endemismo Belém
tem menos que um ter¢o de suas florestas prservadas, sendo a drea de endemismo mais

ameacada da Amazonia (SILVA et al., 2005; ALMEIDA; VIERA, 2010).

A Baixada Maranhense faz parte da Amazdnia Legal e do Centro de Endemismo
Belém. Possui uma drea de 1.237.081,996 hectares de extensdo, abrangendo 32 municipios
(entre os quais Pinheiro), correspondo a 5,1% do Centro de Endemismo de Belém (COSTA,
1982; ALMEIDA; VIEIRA, 2010). A Baixada Maranhense, da qual faz parte o municipio de
Pinheiro, fica na zona de transicdo entre os Biomas Amazonico, Dunas, Cerrado e
Manguezais e é drenada pelos médios cursos dos rios Pericumd e Turiagu e pelos baixos

cursos dos rios Mearim, Pindaré e Grajai (COSTA, 1982; COSTA-NETO et al., 2001).

O estudo foi realizado no povoado Purdo dos Pirrés (02°38°39.4” S; 45°14°57.2” O,
53 m de altitude), pertencente ao municipio de Pinheiro (MA) (cerca de 100 km de Sao Luis-
MA), area de influéncia da Floresta Amazonica (Figura 1). As observacdes sobre os visitantes
e/ou polinizadores foram realizadas em dois pontos diferentes, distantes cerca de 150 metros.
Ponto 1: onde R. lanceolata tem como foréfito arvores Cuieiras (Crescentia cujete L.,
Bignoniaceae) e ponto 2: onde R. lanceolata tem como foréfito drvores Laranjeiras (Citrus x
sinensis Osbeck, Rutaceae). Entre esses dois pontos ha um fragmento de Floresta Amazodnica
ciliar de aproximadamente dois hectares, por onde os beija flores se deslocavam durante a
visita a esses dois pontos de observacdo (Figura 2). Para os tratamentos experimentais foram
utilizadas 20 plantas adultas (floridas) distribuidas ao longo desses dois pontos de coleta. Os
demais individuos de R. lanceolata nao modificados experimentalmente (n=107, sendo 43
individuos no “Ponto 1” e 64 no “Ponto 2”) serviram de base para as observagdes dos
visitantes e/ou polinizadores e também, como controle para inferéncia da taxa de frutificacao

natural.
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Figura 1. Local de estudo da polinizacdo de R. lanceolata: Povoado Purdo dos Pirrdis,

Pinheiro (MA).

Figura 2. Pontos de observacdo do local de estudo, no Povoado Purdo dos Pirréis, Pinheiro
(MA). A. Ponto 1: R. lanceolata vegetando sobre foréfitos de Cuieiras (Crescentia cujete L.,
Bignoniaceae); B. ponto 2: R. lanceolata vegetando sobre forofitos de Laranjeiras (Citrus x
sinensis Osbeck, Rutaceae); C. Fragmento de Floresta Amazodnica ciliar paralelo aos dois
pontos de observacdo; D. Distancia de aproximadamente 150 metros entre os pontos A e B.
Fotos: Lucenilda de Jesus Costa Ferraz.
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4.2 Fenologia da floracao, frutificacio e caracteristicas florais

O periodo de estudo da fenologia de Rodriguezia lanceolata se estendeu de janeiro
até abril de 2016, sendo intensificado na época do auge da floracdo (fevereiro de 2016) para

detalhar as observagdes sobre os polinizadores e/ou visitantes florais.

O tempo médio de duragdo de cada inflorescéncia e de cada flor de R. lanceolata foi
estimado com base na andlise de cinco individuos, sete inflorescéncias e¢ 30 flores. As
caracteristicas morfoldgicas florais foram estudadas com uso de régua, paquimetro e literatura
especializada (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979; BOGARIN et al., 2008; LEITAO et al.,
2014; AFONSO et al., 2016). As flores foram fotografadas com uso de cAmera digital Sony®
DSC-HX300, 20.4 megapixels, zoom de 50 x. As pranchas fotogrificas foram feitas com o

auxilio do programa Power Point®.

Para avaliar a viabilidade das sementes de R. lanceolata, foram realizadas 40
contagens em 20 frutos provenientes de polinizacdo cruzada manual em cinco individuos e 12
inflorescéncias (duas amostragens por fruto). Em cada uma das 40 contagens, foram
consideradas as 100 primeiras sementes observadas sobre 1amina e microscéopio optico (10X),
sendo consideradas vidveis as sementes que apresentavam embrides € invidveis as sementes

sem embrides.

Anédlises florais adicionais em R. lanceolata foram realizadas no Laboratério de
Biologia Molecular e Biossistemadtica de Plantas, da USP de Ribeirdo Preto (SP), coordenado
pelo Prof. Dr. Emerson Ricardo Pansarin. As andlises florais adicionais de R. lanceolata feitas
na USP de Ribeirdo Preto e que ndo constam nesse TCC foram: cortes histologicos das flores
para evidenciar nectédrio, imagens dos cortes histolégicos em microscopio estereoscopico,
medidas de néctar (volume e concentracdo com refratdmetro), medidas e identificacdo de
aroma, medidas de ultravioleta. Com base nessas analises adicionais, nos resultados dessa
pesquisa e considerando outra espécie de Rodriguezia (Rodriguezia decora (Lem.) Rchb.f.)

estudada no interior de Sao Paulo, pretendemos publicar artigo em periddico cientifico.
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4.3 Observacoes sobre os polinizadores e/ou visitantes florais e os mecanismos de

polinizacao

As observacdes em R. lanceolata e seus visitantes florais foram realizadas em
campo, a0 mesmo tempo, nos dois locais de estudo, das 5:30 h até 17:30 h (12 horas por dia)
em trés etapas, cada uma com trés dias consecutivos: Etapa 1-) 5 a 7 de fevereiro de 2016;
Etapa 2-) 12 a 14 de fevereiro de 2016 e Etapa 3-) 18 a 20 de fevereiro de 2016. Essas trés
etapas somaram 9 dias de observacgdes, cada qual com 12 horas didrias, que renderam 108

horas de observagdes em cada um dos dois locais de estudo (216 horas no total).

Imagens dos visitantes florais foram obtidas com auxilio de cAmera digital Sony®
DSC-HX300, 20.4 megapixels, zoom de 50 x. Foram registrados também o comportamento, e
os horérios de visitas. Frascos com tampa e pu¢d entomoldgico auxiliaram na captura de
insetos, que foram sacrificados em frascos com cloroférmio e depois colocados em envelope
de papel. Os insetos capturados foram identificados por especialistas da USP, Campus
Ribeirdo Preto (SP) e seus vouchers foram depositados na Colecdo de Polinizadores do
Laboratdrio de Biologia Molecular e Biossistematica de Plantas (LBMBP), do Departamento
de Biologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto, Universidade de
Sa@o Paulo. Os beija-flores ndo foram capturados, mas identificado através de fotografias de

literatura especializada sobre beija-flores brasileiros (RUSCHI, 1989).
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4.4 Sistema de reproducao

Foram realizados quatro tratamentos experimentais no campo, em 11 de fevereiro de
2016, utilizando 20 individuos que estavam distribuidos nos dois pontos de observacgdo: a-)
autopolinizacdo espontanea (ensacamento floral com tecido do tipo mosquiteiro) em cinco
individuos, 10 inflorescéncias, 155 flores; b-) autopoliniza¢cdo manual (mesma flor), em cinco
individuos, oito inflorescéncias, 88 flores; c-) polinizacio cruzada manual, em cinco
individuos, 12 inflorescéncias e 34 flores; d-) emasculacdo para verificar ocorréncia de
apomixia em cinco individuos, cinco inflorescéncias e 30 flores. Polindrios inteiros foram
usados nos cruzamentos. Nesses tratamentos foram utilizadas apenas flores abertas entre dois
dias e até trés dias, ainda com polindrio intacto. No grupo controle (poliniza¢do natural),
foram escolhidos 30 individuos com frutos formados naturalmente (15 de cada um dos dois
locais de estudo) sendo analisadas 76 inflorescéncias, 672 flores e a propor¢do de frutos
formados. Os frutos formados foram monitorados semanalmente até a deiscéncia e estimativa
do tempo médio de maturagdo. Um exemplar de R. lanceolata foi depositado no herbério do
Maranhio (MAR): Brasil, Maranhdo, Pinheiro, Povoado Purdo dos Pirréis, 11/02/2016,
A.W.C. Ferreira 116.
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5. RESULTADOS

5.1 Fenologia da floracao, frutificacao e caracteristicas florais

As flores de R. lanceolata sao hermafroditas, predominantemente avermelhadas, com
a base do labelo esbranquicado, secundifloras arranjadas em inflorescéncias racemosas. Os
individuos de R. lanceolata podem ter desde uma até quatro inflorescéncias, sendo que cada

inflorescéncia tem de 3 até 25 flores (Figura 3, A-E).

R. lanceolata é uma erva epifita que se desenvolve preferencialmente em ramos finos
de forofitos. Plantas com 10-20 cm de altura; rizoma curto, cerca de 0,4-0,8 cm de
comprimento x 0,3-0,5 cm didmetro; pseudobulbos envoltos pelas bainhas foliares,
geralmente com a por¢cdo mediana-apical visivel, 1,5-4,5 cm de comprimento x 1,1-2,2 cm de
largura, elipsoides, comprimidos lateralmente, apice 1-foliado. Trés até quatro folhas
carnosas, alongadas, de 8-18 x 2-2,8 cm, quilhadas, lanceoladas, dpice agudo. Inflorescéncia
pendente, 5-30 cm de comprimento, 3-25 flores; pedinculo de 5-20 cm de comprimento.
Flores com cerca de 2,5-3,0 x 1,2-1,6 cm; pedicelo mais ovédrio com 10-12 mm de
comprimento; sépala dorsal com cerca de 10 x 7 mm, obovada a eliptica, cimbiforme,
avermelhada a vermelha, 4pice sub-obtuso; sépalas laterais com 11 x 6 mm, oblongas,
conadas e formando um mento, avermelhadas a vermelhas, dpice retuso; pétalas 11 x 5 mm,
obovadas ou elipticas, avermelhadas a vermelhas, apice obtuso; labelo 4-lobado, 12 x 5 mm,
espordao pouco desenvolvido, avermelhadas a vermelhas, amarelado na regido da base, calo
com quatro lamelas paralelas, longitudinais; coluna claviforme, com 7 mm comprimento,
clinandrio com margens inteiras; Polindrio com cerca de 1,5 mm de comprimento, com duas
polineas arredondadas, amareladas, com caudiculo, estipete alongado estreito, com pequeno

viscidio. Fruto fusiforme, 1,5-2,2 x 0,8-1,2 cm.
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Figura 3. Rodriguezia lanceolata. A. Aspecto geral da planta florida na natureza; B. Flor em
vista frontal; C. Flor em vista lateral. Notar o depdsito de néctar (seta branca)
(concrescimento das sépalas laterais); D. Pecas florais; E. Detalhe da coluna, antera e
polindrio. Fotos: Alessandro Wagner Coelho Ferreira.

As flores abriram em sucessdo. As inflorescéncias duraram em média, 14 dias (+ 3
dias) (n= 5 e 7 inflorescéncias). A longevidade de cada flor ndo polinizada foi de nove dias
em média (+ 2 dias) (n=5 e 7 inflorescéncias, 30 flores). Flores polinizadas murcharam em 24
horas. Com base na contagem de 20 frutos em cinco individuos escolhidos ao acaso, o tempo
médio de maturagdo dos frutos foi de 43,5 dias, variando de 41 a 46 dias. As contagens das 40
amostras de sementes (duas contagens por fruto) para andlise da viabilidade de R. lanceolata
(n=5 e 12 inflorescéncias, 34 flores, 20 frutos provenientes de polinizacdo manual cruzada)

revelaram que em média, 96% das mesmas apresentavam embrido.

No local de estudo, Rodriguezia lanceolata floresceu entre o final de janeiro e inicio
de abril de 2016. Dos 107 individuos floridos monitorados no local de estudo, cerca de 60%

(64 exemplares) estavam floridos em fevereiro.
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Com base na andlise das flores, concluimos que R. lanceolata produz néctar como
recurso floral, em nectédrios do tipo mento, encurvados para frente. Porém, essas medidas dos
volumes e das concentragdes de acticar no refratdmetro, bem como as imagens das estruturas
florais, foram feitas pelo Prof. Dr. Emerson Ricardo Pansarin na USP de Ribeirdo Preto, no
Laboratério de Biologia Molecular e Biossistemdtica de Plantas. Com a umidade do ar entre
33-34%, R. lanceolata produziu no espordo um volume de néctar entre 1-6 pL (média de 2.7
uL £ 1.14, n = 60). A concentracdo de agucar variou entre 23% e 53% (média de 44% + 7.5, n
= 60). Com a umidade do ar entre 67-70%, as flores de R. lanceolata produziram um volume
de néctar no espordo de 2—12 pL (média de 5.9 puL + 2.67, n = 60). A concentracdo de agicar
variou entre 17% e 38% (média de 28% =+ 4.62, n = 60). As glandulas de néctar sdo cobertas
com tricomas unicelulares. As seccOes transversais coradas com o reagente de Fehling
confirmaram a presenca de acticar, o que é evidenciado por precipitados castanhos escuros.
Os nectérios sdo densamente vascularizados com feixes vasculares longitudinais, ricos em
células de placas crivadas (Figura 4, A-F). Como informado antes, esses dados serdo somados

aos de outra espécie de Rodriguezia visando publicacdo em periddico cientifico.
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Figura 4. Rodriguezia lanceolata. A. Detalhes da flor mostrando a entrada do nectario (setas).
Observe as expansdes da coluna que direcionam as polineas para a superficie estigmatica.
(pontas de setas) e a antera (A). B. Flor em vista lateral (com uma pétala removida)
mostrando a coluna e o polindrio (ponta de seta), a expansdo da coluna que orienta as polineas
para o estigma (seta) e no canto superior direito, detalhe do polinario no 4pice da coluna sem
a antera. C. Detalhe da flor em vista lateral (com uma pétala e a antera removidas) mostrando
a superficie estigmadtica (seta) e o viscidium do polindrio (pequeno circulo hachurado).
Observe a sinsépala cobrindo o tecido secretor (circulo grande hachurado) e a camara
nectarifera onde o néctar € estocado (pontas de setas). D. Flor em corte longitudinal mostando
0 nectario (circulo hachurado) dentro da camera nectarifera (C). Note as expansdes da coluna
(ponta de seta) que orientam a polinizacdo na cavidade estigmdtica (S). E. Detalhe do
nectdrio. Note a superficie secretora (pontas de setas). F. Nectdrio em secdo longitudinal
mostrando o tecido secretor (pontas de setas). O detalhe mostra as células secretoras. Observe
o nucleo grande e citoplasma densamente corado. Fotos: Emerson Ricardo Pansarin.
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5.2 Observacgoes sobre os polinizadores e/ou visitantes florais e os mecanismos de
polinizacao

Os individuos de R. lanceolata sao mais abundantes em pomares. Esses pomares
tendem a ser mais longevos do que os fragmentos florestais nativos no entorno, que sao
constantemente alterados pelas atividades agropecuarias do Povoado “Purdo dos Pirr6is”. R.
lanceolata vegetava principalmente sobre ramos finos dos foréfitos de Acerola (Malpighia
emarginata D.C., Malpighiaceae), Cuieira (Crescentia cujete L., Bignoniaceae), Laranjeira

(Citrus x sinensis (L.) Osbeck, Rutaceae) e Tangerina (Citrus reticulata Blanco, Rutaceae).

Nas duas dreas de observagdo (Figura 2: A e B), as flores de R. lanceolata foram
visitadas por doze espécies (Tabela 1), sendo: cinco espécies de Lepidoptera: Synargis calyce
(C. FELDER; R. FELDER, 1862) (Figura 5 A); Urbanus dorantes (STOLL, 1790) (Figura 5
B); Aphrissa statira (CRAMER, 1777) (Figura 5 C); Ascia monuste (LINNAEUS, 1764)
(Figura 5 D), Pompeius pompeius (LATREILLE, 1824) (Figura 5 E), cinco espécies de
Hymenoptera, sendo quatro espécies de abelhas: Melipona (Melikerria) fasciculata (Smith,
1854) (Figura 6 A), Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (LEPELETIER, 18410) (Figura 6 B),
Trigona pallens (FABRICIUS, 1798) (Figura 6 C), Centris (Hemisiella) tarsata (SMITH,
1874) (Figura 6 D) e uma espécie de vespa, Polybia cf. ocidentalis (OLIVIER, 1791) (Figura
6 E). E por duas espécies de beija-flores: Amazilia fimbriata (J.F. GMELIN,1788) (Figura 7
A) e Amazilia versicolor (VEILLOT, 1818) (Figura 7 C, B e D). Desses 12 visitantes, apenas
os beija-flores Amazilia fimbriata e Amazilia versicolor atuaram como polinizadores efetivos
de R. lanceolata (Figura 7, A-D). Eventualmente Trigona pallens removia o polinario com as

pernas, mas o mesmo nao ficava fixado por muito tempo.

As visitas dos beija-flores foram das 6:00 até as 17:30 h. Em cada ponto de
observacdo, as visitas as inflorescéncias ocorriam em média a cada quarenta minutos e a
permanéncia em cada flor era de cerca de dois segundos, visitando de duas a seis flores por

inflorescéncia e de oito a 22 individuos de R. lanceolata.
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Figura 5. Espécies de Lepidoptera visitantes florais de R. lanceolata. A-) Synargis calyce (C.
FELDER & R. FELDER, 1862); B-) Urbanus dorantes (STOLL, 1790); C-) Aphrissa statira
(Cramer, 1777); D-) Ascia monuste (LINNAEUS, 1764). E-) Pompeius pompeius
(LATREILLE, 1824). Fotos: Alessandro Wagner Coelho Ferreira.
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Figura 6. Espécies de Hymenoptera visitantes florais de R. lanceolata. Melipona (Melikerria)
fasciculata (SMITH, 1854) (Figura 6 A), Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier,
18410) (Figura 6 B), Trigona pallens (FABRICIUS, 1798) (Figura 6 C), Centris (Hemisiella)
tarsata (Smith, 1874) (Figura 6 D) e uma espécie de vespa, Polybia ct. ocidentalis
(OLIVIER, 1791). Fotos: Alessandro Wagner Coelho Ferreira.
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Figura 7. Beija-flor (Amazilia fimbriata J. F. GMELIN,1788 e Amazilia versicolor VEILLOT,
1818) polinizadores de Rodriguezia lanceolata Ruiz & Pav. A.) Amazilia fimbriata em vista
lateral se aproximando das flores de R. lanceolata. Notar que apenas a porcao apical do bico
penetra na flor. B.) A. versiolor em vista frontal se aproximando das flores de R. lanceolata.
C.) A. versicolor se aproximando das flores de R. lanceolata. Notar os polindrios aderidos na
porcao apical de seu bico (seta branca). D.) Detalhe da porcao final do bico de A. versicolor,
evidenciando varios polindrios (seta branca) sendo aproximados das flores de R. lanceolata.

Fotos: Alessandro Wagner Coelho Ferreira.

As primeiras visitas foram feitas pelos beija-flores Amazilia fimbriata e Amazilia
versicolor foi a partir das 5:30 h, e as ultimas visitas, por volta das 17:30 h. As visitas dos
insetos comecgavam por volta das 6:30 h e se estendiam sem padrdo definido ao longo do dia,
até por volta das 17:00 h. A abelha Trigona pallens (Figura 6, C) foi o visitante floral mais
frequente, enquanto que os menos frequentes foram a abelha Melipona (Melikerria)
fasciculata (Figura 6, A), a abelha Centris (Hemisiella) tarsata (Figura 6, D) e a vespa
Polybia cf. ocidentalis (Figura 6, E). Os beija flores geralmente visitavam sozinhos as
inflorescéncias de R. lanceolata (cerca de 80% das vezes), evitando encontrar outros beija

flores da mesma espécie (cerca de 20% das vezes). Quando encontravam outro beija flor da



31

mesma espécie na mesma drea, geralmente havia disputa pelo recurso floral. Com base nas
observacoes, constatamos que esse beija-flor tinha hédbitos alimentares generalistas e parecia
ter uma rota de alimentacdo que incluia essas duas dreas de pomar paralelas ao fragmento
florestal, em que estavam as duas populacdes de Rodriguezia lanceolata. As visitas dos beija
flores aconteciam em média a cada 40 minutos. Cada periodo de visitacdo nas duas dreas de
estudo variou entre dois e cinco minutos. Em cada visita, o beija flor percorria pelo menos 15
individuos de R. lanceolata e por volta de 30 inflorescéncias. O bico do beija flor era inserido
parcialmente na regido do labelo de R. lanceolata e sua lingua se estendia até o nectdrio
envolto nas sépalas laterais concrescidas e encurvadas para frente (Figura 7, A e B). O tempo
de permanéncia em cada flor variava entre dois e cinco segundos. Como resultado dessas
repetidas visitas em cada periodo de forrageamento, o bico do beija flor geralmente continha
desde dois até 10 polindrios de R. lanceolata (Figura 7, C e D). Esses polindrios podiam estar
inteiros (com as duas polinias), com apenas uma polinia ou ainda, apenas com o estipite € 0o
disco adesivo (viscidium) (Figura 7, D). Depois de um periodo de visitacdo floral, o beija flor
pousava nos ramos finos e procurava raspar o bico contra a casca do mesmo para retirar o
excesso dos polindrios. Em seguida, retornava para visitar outros individuos ainda nao
visitados de R. lanceolata do mesmo local ou seguia seu roteiro rumo a um fragmento de
mata, e de 14, para a outra populacdo de R. lanceolata. O beija flor seguia de um local para

outro com polindrio(s) aderido(s) no bico quando nio pousava e os removia antes.



Tabela 1. Visitantes florais e polinizadores(*) de R. lanceolata.

Espécies

Hesperiidae

Pompeius pompeius (Latreille, 1824)
Urbanus dorantes (Stoll, 1790)
Pieridae

Aphrissa statira (Cramer, 1777)
Ascia monuste (Linnaeus, 1764)
Riodininae

Synargis calyce (C. Felder & R. Felder, 1862)
Apidae

Centris (Hemisiella) tarsata (Smith, 1854)

Melipona (Melikerria) fasciculata (Smith, 1854)
Trigona pallens (Fabricius, 1798)

Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens (Lepeletier, 1841)
Vespidae

Polybia cf. occidentalis (Olivier, 1791)
Trochilidae

Amaczilia fimbriata (J. F. Gmelin,1788)*
Amazilia versicolor (Veillot, 1818)*
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5.3 Sistema de reproducao

Os experimentos de ensacamento floral de R. lanceolata constataram que todas as
155 flores (cinco individuos e 10 inflorescéncias) ndo produziram nenhum fruto. Ou seja, as
flores de R. lanceolata nao se autopolinizaram espontaneamente. Nao houve formagdo de
frutos no tratamento de emasculagao (n=5, 30 flores), indicando auséncia de apomixia. No
tratamento sobre autopolinizacdo manual, verificamos que as 88 flores (n=5, oito
inflorescéncias) ndo formaram frutos, indicando autoincompatibilidade. No tratamento sobre
polinizacdo cruzada manual, observamos que das 34 flores (n=5, 12 inflorescéncias), 20
produziram frutos (58,82%), revelando compatibilidade. Em condi¢des naturais (poliniza¢ao
por acdo dos beija flores) foram formados 122 frutos em 672 flores (30 individuos, 76
inflorescéncias). Ou seja, uma taxa de 18,15%, ou seja, um fruto formado para cada 5,5 flores

de R. lanceolata visitadas pelos beija flores (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados dos tratamentos sobre polinizacdo de Rodriguezia lanceolata. Os
numeros entre parénteses indicam o percentual de frutos formados em relacdo ao total de

flores.

TRATAMENTOS INDIVIDUOS  INFLORESCENCIAS FLORES FRUTOS

Emasculagao 5 5 30 0

Autopolinizacdo espontinea

(ensacamento floral) 5 10 155 0
Autopolinizacdo manual 5 08 88 0
Polinizacdo cruzada manual 5 12 34 20 (58,82%)

Polinizacdo natural 30 76 672 122 (18,15%)
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6. DISCUSSAO

Com base em observacdes de campo entre janeiro de 2014 e maio de 2017,
verificamos que R. lanceolata floresce pela primeira vez de dois a trés anos apds a
germinagdo da semente (n = 15) e que o tempo de maturacio dos frutos € precoce (média de
43,5 dias, n = 20), quando comparado com outras espécies de Orchidaceae. Também
observamos que sua populacdo costuma ser numerosa e estd sujeita a dindmica da copa dos
foréfitos, uma vez que geralmente € epifita em ramos delgados que sdo renovados
anualmente. Ou seja, devido a dindmica da copa do foréfito, essa orquidea necessita se
reproduzir regularmente. Portanto, necessita de populacdo numerosa, floracdao abundante,
répido amadurecimento de frutos e possuir atrativos que aumentem a chance de visitacdo para
que ocorra a polinizagao.

Os atributos florais de Rodriguezia (flores coloridas, nectdrio funcional, calcar)
apontam para as sindromes de polinizacdo Psicofilia e Ornitofilia (VAN DER PIIL;
DODSON, 1966; DODSON, 1967; VOGEL, 1969; BRAGA, 1977, DRESSLER, 1981).
Entretanto, os estudos sobre polinizacdo de Rodriguezia mostraram que além de borboletas e
beija-flores, espécies de Hymenoptera e Diptera também podem visitar e/ou polinizar esse
género de orquidea (PIJL; DODSON, 1966; VOGEL, 1969; DRESSLER, 1981; SINGER,
2003; SINGER; COCUCCI, 1999; CARVALHO; MACHADO, 2006; OSPINA-
CALDERON et al., 2015), tornando dificil o enquadramento de Rodriguezia em alguma
sindrome de polinizagdo especifica (sensu FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979). Ao que parece,
Rodriguezia tende a ser generalista em visitacdo, mas seletiva em polinizacdo (apenas uma
espécie dos visitantes florais locais tende a polinizd-la). Provavelmente isso ocorra devido
especificidades morfoldgicas, cromadticas e odoriferas das flores de Rodriguezia como das
caracteristicas dos seus visitantes/polinizadores, como tamanho do corpo e tamanho da lingua.
As especificidades oriundas dessas interacOes seriam responsaveis pela tendéncia de sele¢cdo
de um tipo de polinizador. Papadopulos et al. (2013) relatam que embora os sistemas de
polinizacdo geralista sejam frequentes em escala global, a especializacdo dos sistemas de
polinizacdo é comum nos tropicos e pode ter sido fundamental para a diversificacdo das
angiospermas.

Esses autores também informam que em Orchidaceae quase que a totalidade das
polinizacdes € realizada por vetores bidticos. Apesar disso, cerca de um terco das suas
espécies ndo oferecem recompensa floral, indicando que a polinizacdo por decep¢do ou

engano engloba 33% dos casos de polinizacdo de Orchidaceae, convergindo para imita¢do das
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espécies que oferecem recursos. Provavelmente essa estratégia economiza energia, uma vez
que essas plantas podem se reproduzir mesmo sem investimento de energia em alguma
recompensa floral.

Rodriguezia lanceolata tem flores que variam entre o vermelho intenso e o
avermelhado, produz néctar como recompensa floral e nido produz fragrincia floral
perceptivel ao olfato humano devido auséncia de osmodforos (andlises feitas por Emerson
Ricardo Pansarin e colaboradores, dados nao publicados).

No caso de R. lanceolata, a previsao das sindromes florais de visitagdo Psicofilia e
Ornitofilia foram confirmadas, pois houve visitacdo tanto de Lepidoptera (cinco espécies,
Figura 5, A-E) como de Trochilidae (duas espécies, Figura 7, A-D), sendo que essas duas
espécies de beija-flores foram os polinizadores efetivos (Tabela 1). Porém, R. lanceolata
também recebeu visitas de Hymenoptera (quatro espécies de abelhas e uma espécie de vespa,
Figura 6, A-E), tornando dificil enquadrar essa orquidea dentro de uma categoria de sindrome
de polinizacdo (sensu FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979).

Das doze espécies de visitantes florais observados em R. lanceolata (Figuras 5, 6 e
7), apenas os beija-flores Amazilia versicolor € Amazilia fimbriata foram os polinizadores
efetivos (Tabela 1). Como resultado das muitas visitas as flores, a por¢c@o apical do bico dos
beija-flores podia ficar repleta de polinédrios contendo desde uma até duas polineas (Figura 7,
A-D). Ou seja, o mesmo beija flor poderia polinizar até duas flores com apenas um polindrio.
O excesso desses polinarios ou de seus estipetes e discos adesivos eram removidos quando o
beija flor pousava e raspava o bico na casca do ramo do fordéfito. Devido a essa raspagem no
bico, embora nem todos os polindrios sejam utilizados na poliniza¢do, as numerosas visitas
dos beija-flores, somadas as numerosas inflorescéncias e individuos de R. lanceolata
concentradas um mesmo local podem ampliar as chances da polinizagdo ocorrer uma vez que
tornam varias flores receptivas devido estarem desprovidas de antera e polindrio.

Em R. bahiensis também houve visita dos beija-flores Amazilia fimbriata (GMELIN,
1788) e Phaetornis ruber (LINNAEUS, 1758), mas apenas A. fimbriata removeu polindrios,
sem promover a polinizacdo enquanto que P. ruber sequer removeu polinarios (CARVALHO;
MACHADO, 2006). Embora tanto R. bahiensis como R. lanceolata tenham sido visitadas por
beija-flores do género Amazilia, provavelmente R. bahiensis nao foi polinizada por A.
fimbriata enquanto R. lanceolata foi polinizada por A. versicolor devido a fatores

morfologicos dessas flores e desses beija-flores.
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R. bahiensis tem flores maiores (4,2 cm de comprimento X 3,7 cm de largura em R.
bahiensis, sensu Carvalho & Machado (2006)) do que R. lanceolata (2,5-3,0 x 1,2-1,6 cm,
dados desse estudo). Com base nessas medidas, concluimos que beija-flores do género
Amazilia de tamanhos menores tendem a polinizar espécies de Rodriguezia com flores
menores, como observamos nesse caso de R. lanceolata e A. versicolor apontando mais uma
vez para a importancia do critério morfoldgico para selecdo de polinizador em Rodriguezia.

As cinco espécies de borboletas (Figura 5, A-E) ndo removeram os polindrios e ndo
tiveram um padrido de hordrio de visitagdo. Abordavam as flores geralmente frontalmente e
ocasionalmente lateralmente, introduzindo a probdscide entre a coluna e o labelo ou no célcar,
para acessar o néctar. As abelhas também ndo apresentaram um horario padrio de visitagcdo e
podiam acessar as flores frontalmente (Figura 6, A, B e D) ou diretamente no célcar, como
Trigona pallens (Figura 6, C), que ocasionalmente podia passear pela flor e remover algum
polindrio com as pernas, sendo que os mesmos nao ficavam fixos por muito tempo e caiam. A
Unica espécie de vespa registrada, Polybia sp. (Figura 6, E), também acessou as flores de R.
lanceolata na regido do célcar e ndo foi observada removendo polinérios.

Assim como o tamanho das flores de R. lanceolata e R. bahiensis parecerem ser o
fator determinante para haver ou ndo polinizagdo por beija-flores, também parece acontecer o
mesmo no caso de abelhas de tamanho grande como Xylocopa e Eulaema que visitam e
polinizam Rodriguezia. Como mencionado anteriormente, as medidas das flores de R.
bahiensis e também de R. granadensis (5,0 x 3,0 cm, sensu OSPINA-CALDERON et al.,
2015) sao maiores do que R. lanceolata. Entdo, esse tamanho maior permite que R. bahiensis
seja polinizada por Xylocopa suspecta (MACHADO; CARVALHO, 2006) e R. granadensis
por Eulaema meriana (OSPINA-CALDER()N et al., 2015). Embora R. lanceolata tenha
recebido visitas de abelhas de porte grande (Xylocopa sp., Figura 6, B), provavelmente nao
possa ser polinizada por ela devido ao seu menor tamanho floral.

Embora em Rodriguezia pareca haver selecio de polinizador localmente, os seus
polinizadores podem ser agrupados em quatro grupos: 1-) Diptera (CARVALHO;
MACHADO, 2006); 2-) Hymenoptera (PIJL; DODSON, 1966; VOGEL, 1969; DRESSLER,
1981; SINGER, 2003; SINGER; COCUCCI, 1999; OSPINA-CALDERON et al., 2015); 3-)
Lepidoptera (BRAGA, 1977, Emerson Ricardo Pansarin, comunicacdo pessoal) e 4-)
Trochilidae (DODSON, 1965; DODSON, 1967; VAN DER PIIL; DODSON, 1965; VOGEL,

1969; nesse estudo).



37

Em um artigo de revisdo sobre a temdtica do motivo pelo qual as flores vermelhas de
certas plantas atrairem tanto as aves nectariferas, Rodriguez-Gironés & Santamaria (2004)
comentam que a ideia inicial era de que abelhas ndo percebiam flores vermelhas com a
mesma precisdo do que os beija-flores, tornando essas flores vermelhas mais acessiveis aos
passaros nectariferos. Porém, estudos recentes indicam que as abelhas visualizam bem flores
vermelhas. O que dificulta a visualizacdo dessas flores pelas abelhas € a interagdo da cor
vermelha das flores com os tons de verde da floresta. Também, em locais onde nio h4 beija
flores, mesmo com essa dificuldade de visualizagdo, as abelhas tendem a visitar flores
vermelhas e se alimentarem de seu néctar. Esses autores concluem que os principais fatores
que parecem favorecer a maior visitacdo das flores vermelhas pelos beija-flores sdo: a-)
dificuldade das abelhas visualizarem o contraste folhas verdes/flores vermelhas; b-) o fato das
flores vermelhas possuirem mais néctar e os beija flores consumirem mais néctar, torna esse
recurso menos abundante para as abelhas, que acabam visitando outras flores menos visitadas
pelos beija flores, e que oferecem mais recompensa em cada visita. Baseados nessas
observacoes, podemos dizer que nossas observagdes de campo para Rodriguezia lanceolata
apontam para o que foi relatado por Rodriguez-Gironés & Santamaria (2004): embora abelhas
tenham visitado as flores dessa orquidea, elas a visitaram menos do que os beija-flores.

Ao analisarmos nossos resultados sobre polinizacdo de R. lanceolata em conjunto
aos resultados de publicacdes correlacionadas (concluidas ou em andamento) sobre outras
espécies de Rodriguezia, notamos que: a-) as flores desse gé€nero sdo coloridas (brancas,
vermelhas, amareladas) e oferecem néctar como recurso floral (PIJL; DODSON, 1966;
VOGEL, 1969; BRAGA, 1977; DRESSLER, 1981; SINGER, 2003; CARVALHO;
MACHADO, 2006; OSPINA-CALDERON et al., 2015); b-) podem emitir ou ndo fragrancia
suave: Carvalho & Machado (2006) e Ospina-Calderén et al. (2015) relatam emissdo de
fragrancia suave em Rodriguezia bahiensis Rchb.f. e R. granadensis (Lindl.) Rchb.f.,
respectivamente; nesse estudo e no estudo de Emerson Ricardo Pansarin e colaboradores
(dados ainda nao publicados) em R. decora (Lem.) Rchb.f. e R. lanceolata, fragrancias florais
ndo foram detectadas nem pelo olfato humano e nem através da presenca de osmoéforos). c-)
tendéncia de muitas espécies de Diptera (CARVALHO & MACHADO, 2006), Hymenoptera,
Lepidoptera e Trochilidae visitarem as flores, mas geralmente haver apenas um polinizador
efetivo (PIJL; DODSON, 1966; VOGEL, 1969; BRAGA, 1977; DRESSLER, 1981;
SINGER, 2003; OSPINA-CALDERON e al., 2015; nesse estudo e no estudo ndo publicado

de Emerson Ricardo Pansarin e colaboradores sobre R. decora e R. lanceolata). Casos de dois
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ou mais polinizadores efetivos na mesma espécie de Rodriguezia sao menos frequentes, como
observado em Carvalho & Machado (2006), onde a polinizacdo de R. bahiensis foi efetuada
tanto por Diptera (duas espécies de moscas Acroceridae: Philopota sp.1 e sp. 2) como por
Hymenoptera (uma espécie de abelha: Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta MOURE &
CAMARGO, 1988).

Além disso, com base na andlise dos visitantes/polinizadores de Rodriguezia nos
artigos de polinizagdo mencionados anteriormente, encontramos quatro padrdes de visitagdo
que promovem poliniza¢do: 1- Diptera, 2- Hymenoptera, 3- Lepidoptera e 4- Trochilidae,
sendo que o padrdo de polinizacio Hymenoptera possui dois tipos de visitacao: por abelhas e
por vespa. Da mesma forma, quanto aos padrdes de visitacdo que ndo promovem a
polinizacdo, apenas pilhagem do recurso floral, também encontramos quatro padrdes de
visitacdo: 1- Diptera, 2- Hymenoptera, 3- Lepidoptera e 4- Trochilidae. Ou seja, as espécies
de Rodriguezia ao oferecerem néctar, tendem a ser generalistas quanto as visitas, mas
selecionam o polinizador provavelmente devido as caracteristicas morfoldgicas tanto das
flores como dos seus visitantes, como relatam Ospina-Calderén et al. (2015), para R.
grandensis, que embora tenha sido visitada por diversas espécies de insetos, foi polinizada
apenas Eulaema meriana (OLIVIER, 1789), que teve um tamanho corporal e de lingua que
permitiu tanto alcangar o néctar como remover e introduzir o polindrio adequadamente no
estigma.

Quanto aos padrdes de visitagdo que promovem a poliniza¢do, observamos os quatro
seguintes casos. 1- Diptera: pouco comum e observado até o momento para R. bahiensis, que
foi polinizada por duas espécies de moscas Acroceridae, (Philopota sp.1 e sp. 2)
(MACHADO & CARVALHO, 2006). 2- Hymenoptera (tipo 1): polinizacdo por abelhas
Euglossini, como em Rodriguezia leeana Rchb.f. por Eulaema nigropilosa (MOURE, 1956)
(VAN DER PIJL & DODSON, 1966) e em R. grandensis (Lindl.) Rchb.f. por Eulaema
meriana (OLIVIER, 1789); Hymenoptera (tipo 2): polinizacdo por vespa (SINGER &
COCUCCI, 1999). 3- Lepidoptera: em R. lanceolata por Heliconius hermathena Hewitson,
1854 (BRAGA, 1977) e em R. decora (comunicagdo pessoal com Emerson Ricardo Pansarin,
artigo em elaboracdo). 4- Trochilidae: polinizagdo por beija-flores, como nesse estudo
(Amazilia versicolor e Amazilia fimbriata polinizandores R. lanceolata) e em DODSON,
1965; DODSON, 1967; VAN DER PIJL; DODSON, 1965 E VOGEL, 1969).

Quanto aos padrdes de visitacdo que ndo promovem a poliniza¢do, observamos os

quatro tipos a seguir. 1- Diptera: moscas pilhadoras de néctar (MACHADO & CARVALHO,
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2006). 2- Hymenoptera (tipo 1): vespa pilhadora de néctar (nesse estudo, Figura 5, E; e em
Singer & Cocucci, 1999) e Hymenoptera (tipo 2): abelhas pilhadoras de néctar como nesse
estudo, em que quatro espécies de abelhas pilharam néctar de R. lanceolata (Figura 5, A-D) e
nos estudos de van der Pijl & Dodson, 1966; Vogel, 1969; Dressler, 1981; Singer, 2003;
Ospina-Calderén et al., (2015). 3- Lepidoptera: borboletas pilhadoras de néctar nesse estudo
(Figura 4, A-D) e no estudo de Carvalho & Machado (2006). 4- Trochilidae: beija-flores
pilhadores de néctar (MACHADO; CARVALHO, 2006), que embora tenham removido os
polindrios, ndo efetuaram a polinizacdo em R. bahiensis.

Embora seja possivel evidenciar as tendéncias de visitacdo e polinizagdo em
Rodriguezia, como foi tratado nos dois pardgrafos anteriores, também podem surgir interagdes
especificas entre polinizador/planta provavelmente devido a fatores relacionados as
distribuicdes geogrificas. Como exemplo, citamos nossas observacdes que relatam a
polinizacdo de R. lanceolata pelos beija-flores Amazilia versicolor (VEILLOT, 1818) e
Amazilia fimbriata (J. F. GMELIN,1788) na Baixada Maranhense (Regido Nordeste do
Brasil), e as de Braga (1977) que relatou que essa mesma orquidea foi polinizada por uma
espécie de Lepidoptera, Heliconius hermathena (HEWITSON, 1854) em uma Campina do
Amazonas, na regido de Manaus (Regido Norte do Brasil). Sabendo que essas localidades
distam cerca de 4000 km em linha reta, constatamos que a mesma espécie de orquidea com
distribuicdo geografica ampla pode ter polinizadores distintos (como é o caso de R.
lanceolata: TROPICOS, 2017; PESSOA et al. 2014; Flora do Brasil 2020 em constru¢do).
Provavelmente isso ocorra pelas caracteristicas particulares de cada Bioma e de suas espécies.
Essas caracteristicas particulares nem sempre permitem que os mesmos visitantes florais e/ou
polinizadores florais coexistam e, portanto, que uma espécie de planta seja sempre visitada

e/ou polinizada pelas mesmas espécies.

Essa possibilidade de polinizagdo particular devido as caracteristicas de um Bioma
parece ndo se aplicar no caso de R. bahiensis, que embora visitada por cinco espécies de
Hymenoptera, vinte espécies de Lepidoptera, duas espécies de Diptera e duas espécies de
beija-flores, é polinizada por trés espécies: duas espécies de Diptera e uma espécie de

Hymenoptera (CARVALHO; MACHADO, 2006).

Orchidaceae costuma ser descrita como uma familia de plantas especifica quanto ao
aspecto do nimero de visitantes e polinizadores, mas ndo sdo raros os casos de géneros e

espécies com sistemas de polinizacdo diversificados e generalistas. Waser et al. (1996) e
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Johnson & Steiner (2000) salientaram que a dicotomia entre generalizacio e especializacdo é
inadequada, apontando para a existéncia de continuos entre espécies polinizadas por centenas
de vetores e outras polinizadas por um udnico vetor. Tremblay (1992) verificou que, das 479
espécies de Orchidaceae registradas quanto ao nimero de polinizadores, apenas 25 espécies
apresentam mais de quatro polinizadores, enquanto mais de 300 espécies apresentam um
tnico polinizador. Em Neuwiedia veratrifolia Blume, (Orchidaceae, Apostasioideae), Okada
et al. (1996) estudaram sua polinizacdo em Sumatra, na Indonésia, tendo como visitantes
Tisanoptera, Hymenoptera e Coleoptera, sendo que os polinizadores sdo espécies de abelhas
do género Trigona. Tremblay (1992) apresenta Epipactis palustris Crantz como a espécie
(dentre as estudadas) que possui a maior guilda de visitantes florais (103 espécies de
polinizadores). Essas guildas amplas podem proporcionar colonizagdo de habitats bem
distintos, como ocorre em Plathantera stricta Lindley, cujos visitantes e polinizadores podem
ser espécies de Diptera, Coleoptera, Hymenoptera e Lepidoptera, e esses vetores de pdlen
possibilitaram o estabelecimento dessa espécie em dreas com clima e disponibilidade de
polinizadores imprevisiveis (PATT et al.1989).

Com base nas observacdes dos cruzamentos experimentais € em campo, concluimos
que as flores de R. lanceolata sdo auto incompativeis, como também ocorre em R. bahiensis
(CARVALHO; MACHADO, 2006), R. granadensis (Ospina-Calderén et al. 2015) e em R.
decora (comunicagdo pessoal com Emerson Ricardo Pansarin, dados ndo publicados). Esses
resultados estdo de acordo com outras pesquisas que demonstram que embora Oncidiinae
possa ter espécies auto-compativeis como nos géneros Comparettia, lonopsis € Oncidium
(CHARANASRI; KAMEMOTO, 1977; DRESSLER, 1993; MONTALVO; ACKERMAN,
1987; PANSARIN et al. 2015), ha uma tendéncia da maior parte das espécies serem auto-
incompativeis como em Trichocentrum (PARRA-TABLA; MAGANA-RUEDA, 2000;
PANSARIN; PANSARIN, 2011), Baptistonia (PANSARIN; PANSARIN, 2010), Tolumnia
(VALE et al., 2011), Oncidium, Notylia e Cohniella (CHARANASRI; KAMEMOTO, 1977,
SINGER; KOEHLER, 2003; ABDALA-ROBERTS et al., 2007; TORRETTA et al., 2011).

O caso de Rodriguezia lanceolata trouxe mais dados que confirmam a tendéncia de
Oncidiinae ser auto-incompativel e, ao oferecer recurso floral do tipo néctar, receber visitas
generalistas e selecionar um polinizador. Mais estudos sobre guildas de
visitantes/polinizadores florais precisam ser realizados para ampliar a visao sobre os padroes

de polinizacdo em Oncidiinae, Orchidaceae e outras familias de plantas.
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7. CONCLUSAO

Nossa hipétese de trabalho foi parcialmente confirmada, uma vez que ocorreu
polinizacdo por beija-flores (duas espécies), mas durante o periodo de estudo ndo observamos
nenhum inseto como eventual polinizador. Pode até ocorrer eventual polinizacdo de
Rodriguezia lanceolata por algum inseto, como ja foi constatado por Braga (1977), mas serd
necessario mais tempo de estudo para a comprovagdo desse fato nesse local de estudo.
Rodriguezia lanceolata é auto-incompativel e s6 pode ser polinizada de forma bidtica. Nesse
caso, por duas espécies de Trochilidae (Amazilia fimbriata e Amazilia versicolor), apesar da
guilda de outras dez espécies visitantes dos grupos Hymenoptera e Lepidoptera. Nesse caso,
parece que o principal fator de selecdo do polinizador foi o aspecto morfolégico/cromético
tanto da flor dessa orquidea como dos beija-flores Amazilia. As dimensdes morfologicas de R.
lanceolata quando comparadas a outros estudos de polinizacdo de Rodriguezia, apontaram
para o fato de que R. lanceolata tem tamanho menor do que outras espécies do mesmo
género, combinando com as também reduzidas dimensodes desses dois beija-flores do género

Amazilia.
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